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YENÝLEªTÝRME 

1. KAM MÝLÝ 
GÖREVÝ VE YAPISI: 

Kam mili supaplarý dört zaman çevrimine göre, zamanýnda açan, piston kursu 

boyunca açýk tutan ve yaylar yardýmýyla kapatan, setli bir mildir. 

Kam mili bu esas görevinden baºka, üzerinde bulunan bir helis diºli yardýmýyla 

distribütör ve yað pompasýný çalýºtýrýr. Ayrýca bir özel kam vasýtasýyla da, benzin 

otomatiðini çalýºtýrýr. 

Genellikle L ve I tipi motorlarda kam mili üst karterdeki kam mili yataklarýna, krank 

miline paralel olarak takýlýr. Bazý I tipi motorlarda kam milleri, silindir kapaðý üzerinde 

bulunan, yataklar üzerine yerleºtirilir ki, bu motorlara üstten kam milli motorlar denir. 

T tipi motorlarda ise, üst karterin iki tarafýna yerleºtirilen, çift kam mili vardýr. 

Bunlardan birisi egzoz supaplarýna, diðeri ise emme supaplarýna hareket verir. 

V tipi motorlarda kam mili v�nin ortasýna ve krank miline paralel olarak yerleºtirilir. 

Kam mili yataklarý sýrt kýsmý çelik, yatak yüzü yumuºak ince metalden yapýlmýº 

boru tipi yataklardýr. Yataklarýn yuvasýna hafif sýký geçerek dönmesini önlemek için bir 

tarafýndan kesilerek, uçlar çok hafif ayrýlmýºtýr. Yerine özel malafalarla takýlan yatakta, bu 

kesik uç yaylanýp kapanarak yataðýn yuvasýna sýký oturmasýný saðlar. 

Kam milleri, krank mili ile birlikte motorda dört zamaný düzenler. Kam mili 

hareketini, krank milinden, helis diºli veya zincirle alýr. Bu elamanlara zaman diºlileri 

yada zaman zinciri denir. Dört zamanda krank mili, iki defa(720) dönünce, kam mili bir 

defa(360) döner. Bu nedenle, kam mili diºlisindeki diº sayýsý, krank mili diºlisindeki diº 

sayýsýnýn iki katýdýr. 

Dört zamanýn düzenli bir ºekilde olabilmesi için, zaman diºlilerine ve zincir 

diºlilerine, zaman ayar iºaretleri vurulmuºtur. Motor toplanýrken bu iºaretler mutlaka karºý 

karºýya getirilerek takýlýr. 

Üstten kam milli motorlarda krank milinden, kam miline hareket iletmek için, 

neopramdan yapýlmýº uzun hareket iletme kayýºlarý kullanýlýr. Üstten kam milli 

motorlarda, kam mili veya silindir kapaðý sökülürken, motorun zaman ayarýnýn 

bozulmamasý için, özel önlemlerle zincirin gergin tutulmasý gerekir. 

Kam milleri yüksek kaliteli çelik alaºýmlardan dövülerek veya dökülerek tek parça 

halinde yapýlýr. Malzeme sertleºtirilmeden, kam mili muylularý ve kamlar özel tornalarda 

iºlenerek, kabaca ölçüsüne getirilir. Bu iºlemden sonra, kam mili ýsý iºlemlerine tabi 

tutularak, muylu ve kam yüzeyleri sertleºtirilir. Bundan sonra, özel kam mili taºlama 

tezgahlarýnda, muylu ve kam yüzeyleri, hassas olarak taºlanýp standart ölçüsüne getirilir. 
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Kam millerinde ekseriya, dört kam mili muylusu vardýr. Bunlardan arka muylu, 

kamlardan küçük yapýlabildiði halde, diðer üç muylu kademeli olarak, hepside kamlardan 

daha büyük yapýlýr. Böylece kam milleri üst karterdeki yataklarýna kolayca takýlýp 

sökülebilir. 

Genellikle kam millerinde, her silindir için, bir emme ve bir de egzoz kamý vardýr. 

Bazý motorlarda, bir emme, bir egzoz kamý karºýlýklý iki silindirin supaplarýna hareket 

vermektedir. 

Bir kamýn kýsýmlarýný inceleyecek olursak; bir kam çýkýntýsý, bunun 180 derece 

karºýsý ökçe ve mille kamlarýn, birleºtiði kýsýmlarda da, kam sessizleºtirme sahalarý 

vardýr. Doldurulmuº bu kýsýmlar, itici ve supabýn sessizce temas ederek yavaº açýlmasýný 

ve yavaº yavaº kapanmasýný saðlar. Aksi taktirde, supap çabuk açýlýp, kapanacak olursa, 

hem supaplar ses yapar ve hem de parçalar çabuk aºýnýr. 

KRANKLARIN VE KAM MÝLLERÝNÝN YENÝLEªTÝRÝLMESÝ: 

Krank millerinin yapýsal özellikleri: Krank milleri, genellikle tek parça halinde, 

dökülerek ya da dövülerek alaºýmlý çeliklerden yapýlýr. Muylu yüzeyleri, darbelere karºý 

dayanýmýný artýrmak aºýnmayý azaltmak için derinliðe kadar sertleºtirilip hassas olarak 

taºlanýr.Ana yatak ve biyel muylularý, kaldýraç kollarý, denge aðýrlýklarý, flanº gibi 

kýsýmlardan oluºan krank milleri yapýmlarý sýrasýnda statik ve dinamik olarak dengelenir. 

 
BAªLICA ARIZALARI VE NEDENLERÝ 
Krank millerine, genellikle aºýnma (oval, konik, normal), çizik, yanma, sarma, 

çatlaklýk, eðilme ve kýrýlma gibi arýzalara rastlanýr. 

Normal aºýnma, muylular üzerine deðiºik kuvvetlerin oluºturduðu sürtünme 

sonucu ortaya çýkan düzgün aºýntýdýr. Her muylu, belli bir çalýºma döneminden sonra 

aºýnarak küçülür ve düzgünlüðünü yitirir. 

Muylulardaki oval aºýnma, sýkýºtýrma ve yanma zamanlarýnda temas yüzeylerinin 

birim alanlarýna gelen kuvvetlerin, diðer zamanlara göre büyük olmasýndan ileri gelir. 

Konik aºýnma ise, ana yatak muylularýnda, genellikle, yatak yuvalarýnýn ºekil 

bozukluðuna uðramasý, keplerin bir taraflarýndan fazla sýkmasý, yataklarýn eksenel 

doðrultularýnýn kaymasý; biyel muylularýnda da, biyelin eðrilmesi, piston piminin ayarsýz 

olmasý yada yaðda biriken madeni parçalarýn yað deliðinden çýktýðý çevreyi aºýndýrmasý 

sonucu meydana gelir. 

Muylulardaki aºýnmalar, motor çalýºýrken yað basýncýnýn düºük olmasýndan 

yataklardan çekiç sesine benzer ses duyulmasýndan anlaºýlýr. 
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TEMÝZLEME 

Motordan sökülen yada muylularý taºlanan krank milleri kontrolden yada motora 

takýlmadan önce yað, taº ve madeni birikintilerden iyice arýtýlýp yýkanmalý, yað deliklerinin 

içindeki kalýntýlar uzun fýrçalarla temizlenmelidir. 

Muylular üzerinde toplanan yað, gres ve karbon artýklarý, kontrol ve ölçmeyi 

zorlaºtýrdýðý gibi, tasýn gözeneklerini doldurarak kesmeyi zorlaºtýrýr; taºýn çubuk 

körlenmesine neden olur. 

 

ÖLÇME VE KONTROL 

Temizlenen krank milleri eðrilik, aºýntý ve diðer yüzey bozukluklarý, çatlaklýk gibi 

yönlerden gözle yada gerekli aparatlarla kontrol edilip tekrar kullanýlabilecek olup 

olmadýklarý belirlenmelidir. 

ÖLÇME 

Ana yatak ve muylularýndaki en fazla aºýntý, ovallik ve koniklik miktarýný belirlemek 

için, muylular birbirine dik iki eksen üzerinden, düºey ön ve arka; yatay ön ve arka olmak 

üzer dört ayrý yerden ölçülmelidir. 

Ana yatak muylularý 0, 05 mm. (0, 002 inç), biyel muylularý 0, 04 mm. (0, 0015 inç) 

den fazla (oval ve konik) aºýndýðýnda taºlanarak yenileºtirilirler. 

Muylular, standarttan küçük 0, 25 mm. (0, 010 inç), 0, 50 mm. (0, 020 inç), 0, 75 

mm. (0, 030 inç), ve 1 mm.(0, 040inç) alt çaplarda taºlanabilir. Taºlama sýnýrýný aºmýº 

yada hasara uðramýº ve taºlama ile düzeltilemeyecek kadar bozulmuº krank mili 

muylularý kaynakla doldurulup standart çapa göre taºlanarak tekrar kullanýlabilir. Kaynak 

için özel tezgahlardan yararlanýlýr. 

Eðiklik kontrolü:Krank milleri, üzerlerine gelen deðiºik kuvvetlerin etkisi, fazla 

aºýnma, yatak yuvalarýndaki ºekil bozukluklarý gibi deðiºik nedenlerle 

eðrilebilirler.Eðilme;iki baº ana yatak muylu ekseni ile orta muylu eksenleri arasýndaki 

kaçaklýktýr. Krank milindeki eðiklik 0, 076mm den fazla bir eðiklik belirlendiðinde krank 

mili doðrultulmalýdýr.Kontrol ve doðrultma için özel pres yada sehpalardan yararlanýlýr. 

 

KRANK MÝLÝNÝN TEZGÂHA BAÐLANMASI 

Krank milleri, durum ve özelliklerine göre, taºlama tezgahlarýna, aynalar arasýnda, 

puntalar arasýnda ve ayna punta arasýnda olmak üzere üç deðiºik ºekilde baðlanýr. 

 
AYNALAR ARASINDA BAÐLAMA 
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Krank milini aynalarla baðlama, pratik ve güvenli olmasý nedeniyle, yaygýn olarak 

kullanýlan bir yöntemdir. Bu tür baðlama, aðýr, büyük, punta deliksiz kranklarýn 

baðlanmasýnda , iºin çabuk yapýlmasý gerektiðinde tercih edilmelidir. Bu ºekilde 

baðlamanýn baºlýca sakýncasý, baºlýða ani hareket verilmesi ile krank milinin ayna 

ayaklarýndan kolayca kayýp merkezlemenin bozulabilmesidir. Bunu için, ilk hareke 

geçirmede dikkatli olunmalýdýr. 

Krank milini aynalar arasýnda baðlamak için, aºaðýda belirtildiði gibi hareket edin. 

a. Hareket veren baºlýktaki aynanýn ayaklarýný ters takýn; her iki aynanýn ayaklarýný 

uygun miktarda açýp temizleyin. 

b. Taº baºlýðýný, tablayý ortalayacak ºekilde, en geri konuma getirin. Gerekiyorsa, 

taºý, daha önce açýklandýðý gibi, bileyin, köºe pahýný düzeltin. 

c. Ýº baºlýklarýný, biri hareketli ise, hareketli olaný, her ikisi hareketli isi, her ikisini, 

tablayý ortalayacak ºekilde, krank mili boyundan biraz fazla açýn ve baºlýk pimlerini takýn. 

Her baºlýktaki düºey ve yatay eksen ile denge aðýrlýklarý bölüntülerini cetveller üzerinden 

sýfýrlayýn. 

d. Krank mili üzerindeki flanº cývatalarýný, öndeki diºli ve kamasýný çýkarýn. Flanº 

üzerinde çapaklar ve zedelenmeler varsa bir eðe ile düzeltin. 

e. Krank milini, flanºlý tarafý ters ayaklý ayna tarafýna gelecek ºekilde aynalar 

arasýna yerleºtirip ayna ayaklarý boºluklarýný alýn. Bu durumda, flanº ayna ayaklarýnýn 

alýn kýsmýna dayatýlmalý, birinci ana yatak muylusu ile ayna ayaklarý arasýnda yeterli 

boºluk býrakýlmalýdýr. 

f. Ýº baºlýklarýnýn tespit cývatalarýný sýkarak baºlýklarý tabla üzerinde sabitleºtirin. 

Krank milini, iki baºtaki biyel muylu kollarý düºey konumda olacak ºekilde elle çevirin. Bu 

ayarý gözle yada, varsa, V yataklý sehpa ile yapýn. Bu ayar, biyel muylularý taºlanýrken de 

yapýlabilir. Ayna ayaklarýný sýkýn. Sað ayna ayaklarýndan herhangi birinin kama kanalý 

üzerinden temas etmesini önleyin. 

 

KAM MÝLLERÝ 
Yapým özellikleri, Arýza ve kontrolleri: 

Kam milleri kaliteli çelik alaºýmlardan presle dövülerek veya dökülerek tek bir 

parça halinde yapýlýr. Mil üzerinde muylular, kamlar ve hareket verme diºlileri vardýr. Mil 

sertleºtirilmeden önce, muylu ve kam yüzeyleri özel tezgahlarda kaba olarak iºlenir. 

Sonra, Kam mili ýsý iºlemlerinden geçirilerek muylu kam yüzeyleri sertleºtirilir. Kaba 

iºlenen kamlar özel tezgahlarda esas ölçüsünde taºlanarak kullanýlabilecek hale getirilir. 

Sertleºme genellikle alev veya indüksiyonla yapýlýr. Sertleºtirilmiº kamlarýn sertlik 
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derecesi 500 ile 700 brinel arsýndadýr. Sertleºme ile kamýn çalýºan dýº çevresinde, 

aºýnmaya karºý sert, saðlam ve özlü bir katman oluºturulur. Bu katmanýn derinliði 0.76- 1, 

01 mm (0, 030�0, 040 inç) kadardýr. Bu miktardan fazla talaº kaldýrýldýðýnda kam mili ya 

deðiºtirilmeli ve yada yüzeyler tekrar sertleºtirilmeli ve ya kamlar kaynakla doldurularak 

esas ölçüsüne göre taºlanmalýdýr. Kam mili muylularý, genelde, aºýrý ve dengesiz yüke 

maruz kalmadýðýndan fazla aºýnýp ovalleºmezler. Fazla aºýnmýº muylular standarttan 

0,02-0,05 mm küçük yataklar kullanýlarak aºýntýnýn sakýncalarý önlenir. Bu mümkün 

olamadýðý taktirde kam mili deðiºtirilmelidir. Kam mili, genel yenileºtirme sýrasýnda yada 

kuºku duyulduðunda, aºýntý, eðrilik, eksenel gezinti, atlaklýk ve diðer arýzalar yönünden 

kontrol edilmelidir. 

Kam milindeki eðiklik 0, 05 mm den fazla ise mil ya soðuk olarak doðrultmalýdýr, 

yada deðiºtirilmelidir. Kamlardaki aºýntý 0, 10 mm den (0, 004 inç) fazla ise, mil ya 

deðiºtirilmeli yada kaynakla doldurularak standart ölçülere uygun biçimde taºlanmalýdýr. 

 

SUPAP YENÝLEªTÝRME 
SORULAR 
1. Arýzalarý ve arýzalanma nedenleri nelerdir? 

2. Bu parça arýzalandýðýnda motorun çalýºmasýný nasýl etkiler? 

3. Parçanýn kontrolü ve ölçülmesi nasýl yapýlýr, tablo ve ºekil ile gösteriniz. 

4. Ölçüm sonucuna göre yenileºtirilmesine nasýl karar verilir? 

5. Yenileºtirme iºlemi nasýl yapýlýr? 

6. Parçadan kaldýrýlacak talaº miktarýnýn hesaplayýnýz. 

7. Bu parçanýn yenileºtirme iºlemi hangi tezgahta yapýlýr? 

 

CEVAPLAR 
1. Supap tertibatý motorda segman deðiºtirildiði veya motor genel tamire alýndýðý 

zaman, daima onarýlmalýdýr. 

Arýzalarý: Supaplarda oluºan karbon birikintileri, yanma odasýndaki basýncý 

normalden daha yüksek seviyede tutarak silindir bloklarýnýn çarpýlmasýna sebep olur. 

Ayný zamanda yanmamýº karbon birikintileri supap saplarý üzerinde sakýzlaºarak onlarýn 

kýlavuzlarda tutukluk yapmalarýna neden olur. 

Egzoz supaplarý: Bunlar çarpýlma yanma, karýncalanma ve eksantrik aºýnmadan 

etkilenirler. 

Emme supaplarý: Emme supabý eksoz supabýna nazaran iºi daha hafiftir. Emme 

supabýnýn yuvasýna tam oturmasýna engel olabilecek derinlikteki yanýklar ve 
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karýncalanmalar egzoz gazlarýnýn buralardan geçerek yuvada sert karbon birikintilerinin 

oluºmasýna yol açar. Ayný durum supap yayýnýn zayýf olmasýnýn supap boºluðunun 

gereðinden az olmasý, supap sapýnýn çarpýlmasý ve eksantriðinden olabilir. Çarpýlma 

esas itibariyle supap sapýnýn baºa yakýn kýsmýnýn fazla ýsýnmasý sonucunda oluºur. 

Yuvanýn eksantrik aºýnmasý ise bu yuvada supap sapý ve kýlavuzu ile eksenli olmayan bir 

supap baºýnýn çalýºmasýnýn sonucudur. 

Supap sapý ile kýlavuzu arasýndaki fazla boºluk bulunmasý buradan yanma 

odasýna yað emilerek motorun fazla yað harcamasýna, karbon teºekkülüne ve karýºýmýn 

kirli olmasýna neden olur.  

Eksensizlik: Supaplarda eksensizlik aºýnma eðiklik ve çarpýklýðýn bir sonucu 

olarak ortaya çýkar. Uygunsuz ve yetersiz yaðlama son ucu meydana gelen aºýnma 

kýlavuzlarda bir tarafa kaçýk çan ºeklinde yüzeyler meydana getirir. Böyle supaplar 

eksenli çalýºmazlar. 

 
2. Motorda yað tüketimi artar. Özellikle üstten supaplý motorlarda aºýnmýº supap 

sapý ile kýlavuzlarý arasýndan yanma odasýna fazla yað sýzar. 

Egzozun dumanlý olmasý; yað yakan motorlarda egzoz mavi duman çýkarýr. Motor 

gücünün azalmasý; arýzalý supaplarda kaçak arttýðýndan, motorda güç ve verim 

düºüklüðü görülür. Motorun gürültülü çalýºmasý; aºýnmadan ve ºekil bozulmalarýndan 

dolayý supap düzeni normale göre daha sesli çalýºýr. Rölantide düºük çalýºma; kaçýran 

sýzdýran supaplar, her silindirden eºit güç alýnmasýný engellediðinden, silindirlerde 

dengesiz çalýºmaya neden olur. 

Emme manifoldunda geri ateºleme; kaçýran, sýzdýran yada sýkýºan emme supabý, 

ateºlemenin emme manifolduna geçmesine neden olur. Susturucuda patlamalý yanma; 

kaçýran, sýzdýran yada sýkýºýk egzoz supabý, yanmanýn susturucuda patlamalý bir ºekilde 

devam etmesine neden olur. Motorun düºük kompresyonda çalýºmasý; sýkýºmýº, yanmýº, 

kaçýran yada sýzdýran supaplar kompresyon kaçmasýna neden olur. 

 
3. Temizlenen supaplarýn baº, sap ve uç kýsýmlarý gözle, ölçme ve kontrol aletleri 

ile kontrol edilerek tekrar kullanýlabilecek durumda olup olmadýklarý belirlenir. 

Supaplardaki arýzalarýn bir kýsmý gözle görülmez. Bunlar, ancak ölçme ve kontrol aletleri 

ile belirlenebilir. 

 



Ders Sorumlusu: Yrd.Doç.Dr.Hilmi KUªÇU 

7 / 35 

4. Supap sapý deðiºik yerlerinden (çalýºan kesimlerden), mikrometre ile ölçülerek 

saptaki aºýntý, ovallik ve koniklik miktarý belirlenir. Sap ovalleºmiº yada saplar arasýndaki 

fark 0, 05 mm�den büyükse, aºýntý ise 0, 05mm�den büyükse supap deðiºtirilmelidir. 

Supap baºý üst kenar et kalýnlýðý, yenisine göre yarý yarýya yada 0, 8 mm�den 

aºaðý düºmüºse o supap kullanýlmamalýdýr. Sapý yada baºý eðrilmiº, düzeltilmesi 

mümkün olmayan supaplar deðiºtirilmelidir. 

Supap sapýndan bir tornaya baðlanarak bir komperatörler baºýndan eðriliði kontrol 

edilir. Salgý 0, 02 mm�den fazla ise o supap kullanýlmamalýdýr. 

Yapýlan kontroller sonunda tekrar kullanýlabilecek durumda olan supaplarýn 

oturma yüzeyleri, sap alýn yüzeyi ve kenar pahý taºlanarak iº görebilecek hale getirilir. 

5. Supap yüzeyinin hassas taºlanmasý için özel tezgahlar vardýr. Bu tezgahlarda 

esas itibariyle supabý taºa göre gerekli açý altýnda ve motorla döndüren bir baðlama 

tertibatý ile diðer teferruatý vardýr. Taº supap yüzünü düzgün olarak taºlayýp her türlü 

yanýk ve karýncalanmalarý yok eder. Ýyi bilenmiº bir taºla adeta ayna parlaklýðýný 

yapabiliriz. 

6. Kýlavuzu çýkarýlamayan bir motorda supap kýlavuzu bir büyük çapa göre taºlanýr 

ve bir büyük standart supap kullanýlýr. Deðiºtirilen tip ise kýlavuz ve supaplar deðiºtirilir. 

7. Supaplarýn deðiºtirilmesinde kullanýlan tezgah Supap Taºlama Tezgahýdýr. 

KRANK MÝLÝNÝN BOYUTLANDIRILMASI 
BOYUTLANDIRMADA KULLANILAN PAREMETRELERÝN ANLAMLARI: 

 

n : Ýki kol muylu merkezleri arasý mesafe 

ÓP : Biyel muylu koluna gelen toplam kuvvet 

a: Ana muylu ile kol muylu merkezleri arasý mesafe 

ì0: Ortalama döndürme momenti 

äem: Emniyetli burulma gerilmesi 

W: Mukavemet momenti 

by: Muylu geniºliði 

d: Muylu çapý 

N mesafesi: 1 silindirli motorda (n=2D) 
Çok silindir yaº gömlekli motorda (n=1.36-1.38D) dir. 

Çok silindirli Kuru gömlekli motorda ise (n=1.27D) dir. 
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Bizim motorumuz kuru gömlekle çalýºýyor. 

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

n = 9.861 cm 

a = (n / 2)  a = 4.93 cm 

ì0 = ( ÓP x a/2) = 1676.3853 x 4.93 / 2  ì0 = 4132.2897 kgcm 

äem = ( äç x 0.65)     äç = 1500 kg/ cm2 ( malzemenin özelliðinden) 

äem = 975 kg/cm2  

W = (ì0 / äem) = 4132.2897 / 975  W = 4.238 cm3   

W = ( x d3 / 32)  4.238 =  x d3 / 32  d = 3.509 cm (biyel muylu çapý 

minimum) 

ì0  = (ÓP x a ) = 1676.3853 x 4.93  ì0  = 8264.579 kgcm 

W = (M0 / äem) = 8264.579 / 975 = 8.476 cm3 

W =(  x d3 / 32)  d = 4.42 cm (Ana muylu çapý) 

(n � by) = 2     2  = 9.861 � 3.8825 =  5.9785 cm 

by = 3.8825 cm olduðuna göre 0.2 radius payý düºersek,  

by = 3.8825 � ( 0.2 x 2 )  by = 3.4825 cm olur. 

Seçilen yataðýn basma emniyeti  ì = 120 kg/cm2 dir. Alýnan malzemeye göre;  

A = (d x by) = 3.509 x 3.4825  A = 12.22 cm2  

ì = (ÓP / A) = 1676.3853 / 12.22  ì  = 137.183  

Bulunan bu deðer basma emniyet katsayýsýndan fazla olduðundan bu yükü 

taºýmaz bu nedenle bulunan çap büyük olmalý. 

 

dZ = 4.659 cm idi. Yatak kalýnlýklarýný çýkarýrsak ( y = 0.5 cm et kalýnlýðý)  

d= (dZ � y) = 4.659 � 0.5  d= 4.159 cm ( alabileceðimiz max çap) 

A= (by x d) = 3.482 x 4.159  A= 14.483 cm2 

ì = (ÓP / A) = 1676.3852 / 14.483  ì= 115.74 kg/cm2 (Alýnan emniyet kat 

sayýsýndan bulduðumuz deðer küçük olduðundan bu çap yeterlidir). 

d= 4.159 cm 

e= 1.4 cm 

  = 2.999  3 cm 

   - e = 1.6 cm 

äb = (ÓP / e x f x 2) 
 Me =[ÓP x (a-b) / 2] 

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

   b=  1.941 + 0.7 = 2.641 cm 
 
Me = [ÓP x (a-b) /2] = 1676.3852 x ( 4.93 � 2.641 ) / 2 

Me = 1918.622 kgcm 

äe = (Me / W) 

W= (e2 x f / 6)   äe = (6 x Me / e2 x f) 

Óä = (äb + äe)  Óä = 975 kg/cm2 

Óä = (ÓP / 2 x e x f ) + ( 6 x Me / e2 x f ) 

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

 f = 6.637 cm 

e= 1.4 cm 

 
KRANK MÝLÝNÝN BURULMA BAKIMINDAN ANALÝZÝ 
KULLANILAN PAREMETRELERÝN ANLAMLARI: 

 
q , pt , pr : ana muyluya etkiyen kuvvetler 

M: muyluya etkiyen moment 

ÓM = toplam moment 

äe = emniyetli burulma dayanýmý  
ôe = emniyetli kesme dayanýmý 

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

 

q =  (0.75 x ÓP) = 0.75 x 1676.3853  q = 1257.288 kg 

Pt = (0.5 x ÓP )= 0.5 x 1676.3853  Pt = 838.192 kg 

Pr = (0.6 x ÓP) = 0.6 x 1676.3853  Pr = 1005.831 kg 

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

ÓM = √(M2 + Me2) = √(2918.584) 2 + (1918.622)2   ÓM = 3492.741 kgcm  

äe = ôe = 975 kg/cm2 

ÓM = [ x ôe  x (da)3
  / 16 ] da =  3√ (16 x 3492.741) / (3.14 x 975)   da = 4.271 

cm 
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KRANK ÇAPININYATAK BASMA BAKIMINDAN HESAPLANMASI 

ly = 3.2  ly = 3.2 � (0.4 x 2) = 2.4 cm 

A = (da x ly) = 4.271 x 2.4  A= 10.25 cm2 

ì = (ÓP / 2 x A) = 1676.3853 / 2 x 10.25   ì = 81.774 kg/cm2 

Yaklaºýk olarak (ì = 82) lik yatak kullanýrsak yeterlidir. 

 

 

KRANK MÝLÝNÝN RÝJÝTLÝK BAKIMINDAN ÝNCELENMESÝ 
l5 = (1.25 x ly) =  1.25 x 3.2 = 4 cm 

l = (l2 +l3+l4+l5)  l = 3.2 + 3.2 + 3.2 + 4 = 13.6 cm 

 

100 cm boyda   0.25°  burulma açýsýna müsaade ediyorsak  

13.6 cm boyda x    ne kadar olur 

x = 0.034°  

 

L= (4.25 x ly) = 4.25 x 3.2 = 13.6 cm 

1 metre boyda   0.25°  burulma açýsý toleransý vardýr.  

13.6 cm de bu açý 0.034° dir. Buna göre;  

G: .kayma modülü, çelik için 830000 kg/cm2 dir. 

L : Burulmaya maruz kalan toplam boy 

Jd: Volan atalet momenti 

Ǿ = (M x L x 360) / (G x Jd x 2)   0.034 = (2918.584 x 13.6 x 360) / ( 830000 x 

Jd x 2)  

 Jd = 253.1277 cm4 

Jd =  [ x (da)4 / 32]  da = 4 √ (253.1277 x 32) / 3.14  da = 7.12 cm 

Rijitlik için da = 7.12 dir. 

Mukavemet için ise da = 4.271 dir. 

dagerçek = (7.12 + 4.271) / 2 = 5.49 dur. Taºlama payý yapýldýktan sonra; 

PÝSTON VE BÝYELLERÝN YENÝLEªTÝRÝLMESÝ 

Biyel ve pistonlarýn yenileºtirilmesi, genellikle biyelin kontrolü, doðrultulmasý, biyel 

ayaðý burcunun tornalanýp honlanmasý; segman yuvalarýnýn yenileºtirilmesi; pistonun 
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geniºletilmesi, tornalanýp taºlanmasý , pim yuvalarýnýn tornalanýp honlanmasý; 

segmanlarýn alýºtýrýlmasý gibi iºlemleri kapsar. 

 

PÝSTON BOªLUÐU: 

Pistonun silindir içinde normal bir ºekilde çalýºa bilmesi için, piston eteði ile silindir 

arasýnda uygun bir boºluk bulunmalýdýr. Boºluk miktarý, silindir çapýna, piston gereci ile 

yapým özelliklerine, soðutma ve yaðlama sisteminin tipine, motorun türüne ve çalýºma 

koºullarýna baðlýdýr. Boºluk verilirken genel ilkelerin yaný sýra yapýmcýlarýn önerileri esas 

alýnmalýdýr. 

Hassas olarak iºlenmiº standart yada standarttan büyük pistonlarýn boºluðu, 

pistonlarýn iºlenmesi sýrasýnda verilir. Bunun için, silindirler normal çaplarýna göre 

regtifiye edilip honlandýðýnda, piston boºluðu, pistonun silindir çapýndan belli miktarda 

küçük yapýlmasý nedeniyle verilmiº olur. Örneðin, silindir çapý 76 mm, piston (yað) 

boºluðu 0,07 mm olan bir motorda pistonlarýn etek çapý 75,93 mm dýr. 

Piston boºluðu, daha önce açýklandýðý gibi, deðiºik yöntemlerle ölçülür. Pratik 

olarak uygulanacak iºlem silindirin en fazla aºýnmýº kýsmýndan alýnan ölçü ile piston 

eteðinden alýnan ölçü farkýný almaktýr. Pistonun ölçüsü, piston pim eksenine dik dayanma 

yüzeyleri üzerinden ve eteðin alt kýsmýndan alýnmalýdýr. 

 
PÝSTON ARIZALARI: 
Bu arýzalarýn baºlýcalarý segman yuvalarýnýn bozulmasý,piston yüzeyinin aºýnmasý, 

çizilmesi, sýyrýlýp kazýnmasý, piston baºýnýn yanmasý yada delinmesi, piston eteðinin pim 

yuvasýnýn yada segman setlerinin kýrýlmasýdýr. Pistonla birlikte çalýºan segmanlarda da 

benzer arýzalar görülür. Segman yuvalarýnýn bozulmasý , yüksek ýsý, fazla basýnç, araya 

giren pislik ve segman boºluðunun azlýðýndan ileri gelir. 

 

PÝSTONLARIN YENÝLEªTÝRÝLMESÝ 
ÜST SEGMAN YUVASININ ONARILMASI: 
Kenarlarý aºýnarak geniºlemiº üst segman yuvasýnýn düzeltilmesi, ya bu iº için 

yapýlmýº aparatlarla yada torna ile yapýlýr. Düzeltmeden ileri gelen boºluk, normal 

segman üzerine yerleºtirilen bir çelik sekmanla giderilerek, yuva ile segman arasýndki 

boºluk ayarlanýr. Düzeltilen yada temizlenen yuvaya yeni sekman takýldýðýnda boºluk bir 

sentille kontrol edilmelidir. Bu boºluk 0,152 mm den fazla olmamalýdýr. 
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Diðer segman yuvalarýnda fazla aºýntý oluºtuðunda, ya piston deðiºtirilir yada, 

silindirlerde fazla ovallik ve koniklik varsa silindirler bir üst çapa tornalanarak uygun 

piston takýlýr. 

PÝSTONLARIN GENÝªLETÝLMESÝ: 

Silindirler bir üst çapa tornalanacak kadar aºýnmadýðý durumlarda artan boºluðu 

bir miktar azaltmak için segman deðiºtirilir. 

Piston eteði istenildiði kadar deðil, ancak 0,20 mm kadar geniºletilebilir. Büyütülen 

pistonlarýn silindirleri de hafif honlanarak yüzeylerdeki oluºmuº çizik, ovallik ve koniklikler 

belirli bir sýnýr içinde düzeltilmelidir. Pistonlarýn üst sekman yuvalarý, geniºletilmeden 

önce, yenileºtirilmeli, pimler ise geniºletmeden sonra alýºtýrýlmalýdýr. 

 

PÝSTONLARIN ÝªLENMESÝ: 

Pistonlarýn iºlenmesi, piston torna ve taºlama tezgahlarýnda tornalama, silindirik 

ve oval taºlama olmak üzere üç aºamada gerçekleºtirilir. 

Belirli ölçülerde iºlenmiº standart ve standart üstü pistonlar bir iºlem görmeden 

kullanýlýrlar.Yarý iºlenmiº yada ölçüleri deðiºtirilmek istenilen veya yeni yapýlan pistonlar 

ise tornalama ve taºlama ile iºlenirler. 

 

PÝSTONUN BAÐLANMASI: 

Pistonu tezgaha baðlamak için, piston eteðine uygun merkezleme puntasý seçin 

ve döndürme parçasý ile birlikte fener miline takýn. Tornalama yada taºlama sýrasýnda 

koniðin zarar görmemesi için, konik dýº çapý piston çapýndan bir miktar küçük seçilmeli; 

döndürme parçasý ise piston pim yuvasý çýkýntýsýna deðecek kadar uzun olmalýdýr. 

Pistonu koniðin üzerine yerleºtirin; tepesindeki punta yuvasýna biraz gres koyduktan 

sonra punta kolu ile diðer taraftan sýkýn. Piston eteðinin açýlmamasý için punta ile piston 

üzerine fazla kuvvet uygulamayýn. Piston iki punta arasýnda zayýf bir sürtünme kuvveti ile 

saða sola dönebilmelidir. 

 
TALAª PAYLARININ HESAPLANMASI: 

Pistonlarý iºlemeden önce tornalama ve taºlama ile kaldýrýlacak talaº paylarýnýn 

belirlenmesi gerekir. Bunun için standart çapýn 76,20 mm olan ve 0,580 mm standart 

üstü çapa iºlenecek bir pistonu örnek alalým. Yarý iºlenmiº pistonlar genellikle 1,905 mm, 

kamyon pistonlarý ise 2,540 mm büyük çaplý yapýlmýºlardýr. 

 

Bu Örneðe Göre Talaº Paylarý Aºaðýdaki Gibi Olacaktýr: 
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Yarý iºlenmiº piston çapý:   78,105 mm 

Silindir çapý:     76,708 mm 

Kaldýrýlacak talaº miktarý   1,397 mm 

Yað boºluðu     0,076 mm 

Toplam talaº miktarý    1,473 mm 

Taºlandýktan sonra pistonun gerçek çapý 76,631 mm 

 

Bu hesaplamaya göre, yarý iºlenmiº piston üzerinde kaldýrýlacak toplam 1,437 mm 

lik talaºýn, 1,219 mm lik kýsmý tornalama geri kalan kýsmý 0,254 mm lik kýsmý da taºlama 

ile alýnmalýdýr. 

TORNALAMA: 
Kalemin, piston baºý henüz oluºturulmamýº pistonlarda birinci sekman yuvasýnýn 

yukarýsýnda ki kýsma, diðerlerinde eteðin üst kýsmýna yaklaºtýrýn ve bir miktar talaº verin. 

Tezgahý otomatiðe tekrar piston üzerinden bir toz talaºý kaldýrýn. 

Tornalama ile alýnacak talaº miktarý 1,52 mm den fazla ise bu talaºý iki defada 

kaldýrýn. ªayet piston kalýn çeperli ise, fazla talaº pistonun ºekil deðiºtirmesine neden 

olabilir. 

Örnekteki 1,219 mm lik talaºýn tornalama ile kaldýrýlmasý için, aºaðýda açýklandýðý 

gibi hareket edin. 

a. Yukarýda açýklandýðý gibi, piston üzerinde bir toz talaºý alarak pistonun salgý 

durumu kontrol edin. Sonra pistonu ölçerek kalemle kaldýrýlacak talaº miktarýný tam 

olarak belirleyin. 

b. Toz talaºý ile 0,254 mm lik talaº alýnmýºsa geride 0,965 mm lik talaº var 

demektir. Kalemi, 38 çizgi ( her çizgi arasý 0,001 inch ), enine hareket tamburu aracýlýðý 

ile ileriye alýn. Bu durumda, tezgahý otomatiðe takarak pistonu tornalayýn bu ºekilde 

yapýlan tornalama ile pistonun çapý 76,685 mm ye düºmüº olmalýdýr. 

c. Kalemin ayarýný bozmadan bütün pistonlarýn tornalama ile elde edilecek çapa 

göre tornalayýn. 

SÝLÝNDÝRÝK TAªLAMA: 

Tornalanan pistonlarýn silindirik olarak taºlamak için, aºaðýda belirtildiði gibi 

hareket edin: 

a. Tornalama ile býrakýlan taºlama payýnýn iki defa da alýn. Son talaº payýný 

birinciye daha az býrakýn buna göre, örnekteki 0,254 mm lik taºlama payý 0,076 mm sini 

son taºlamada alýn. 
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b. Pistonu, daha önce açýklandýðý gibi tezgaha baðlayýn. Tek piston iºlendiðinde 

tornalamadan sonra pistonu sökmeden taºlama iºlemine geçin. Soðutma suyu 

koruyucularýný yerleºtirin. Ýº ve taº baºlýðý motorlarýný çalýºtýrýn. Soðutma suyunu açýp 

ayarlayýn. 

c. Taºý, baºý önceden oluºturulmamýº pistonlarda ilk segman setine, diðerlerinde 

eteðin baºýna deðecek ºekilde pistona doðru yaklaºtýrýn. Taºýn pistona deðdiði andaki 

tambur üzerindeki ölçüyü belirleyin. Bu ölçü 36 olsun. Taºý piston üzerinden yana alýn. 36 

ölçüsünün üzerine, örnekte ilk aºamada verilecek 0,177 mm lik talaºý ekleyin. Tambur 43 

ölçüsünü gösterecektir. Sonra ilk sekman setini taºlayýn.Taºlanan ilk segman setini ölçün 

bu durumda mikrometre 76,508 mm lik bir ölçü göstermelidir. 

d. Tablanýn yavaº hareketi ile pistonu baºtan sona kadar silindirik olarak taºlayýn. 

Taºýn ayarýný bozmadan bütün pistonlarýn kaba taºlamasýný yapýn. 

e. Pistonlarýn gerçek çaplarýna göre tekrar taºlayýn. Örneðe göre pistonlarý çapý 

76,708 mm olmalýdýr.Arada fark varsa bu farký son taºlama payýna ekleyin. Pistonu 

tezgaha uygun konumda baðlayýn. Örneðe göre piston üzerinde 0,076 mm daha talaº 

kaldýrýlacak ve piston çapý 76,631 mm olacaktýr. 

 

OVAL TAªLAMA: 

Oval taºlama pistonun pim yuvasý ekseni doðrultusunda, buna dik eksene kýyasla 

daha küçük çaplý taºlanmasýdýr. 

Pistonlarda ovallik, fazla ýsý nedeniyle ortaya çýkan genleºmelerin sakýncalarýný 

önlemek, piston eteðinin daha iyi yaðlanmasýný saðlamak, piston soðuk iken daha az 

boºluk býrakýlarak soðuk çalýºma dönemlerinde piston vuruntusunu önlemek için verilir. 

Kamlar, bazý tezgahlarda fener milini etkileyecek ºekilde iº baºlýðý üzerine, 

bazýlarýnda ise taº baºlýðýný etkileyecek biçimde tablanýn ön kýsmýna yerleºtirilmiºtir. Ýº 

baºlýðý üzerindeki kamlar fener milinin. Etkileyecek konuma getirildiðinde, fener mili, baðlý 

pistonla birlikte, dönme hareketinin yaný sýra, kamýn büyüklüðüne göre enine hareket 

ederek taºa yaklaºýp uzaklaºýr. Taºa yaklaºmadan pistonun pim ekseni tarafý talaºla 

temas edecek ºekilde ayarlanmalýdýr. Bu ayarlamayý yapmak için büyük puntanýn 

üzerindeki tespit vidasýný gevºetin. Pistonla birlikte puntayý, saat yönünün tersine, fener 

mili kapaðýndaki iºaret ile pim deliði karºýlaºýncaya kadar çevirin. Sonra puntanýn tespit 

vidasýný sýkýn ve taºý iºe yaklaºtýrarak dönen pistona az bir toz talaºý verip taºýn deðdiði 

yerleri iºaretleyin. Taºýn talaº kaldýrdýðý yerler pim ekseni doðrultusunda ve bu eksenin 

iki tarafýnda eºit birer ºerit oluºturmalýdýr. 
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Kamýn ayarlý takýlabilmesi için, piston el tekeri ile çevrilip pim deliði dik duruma 

getirilir. Sonra mil üzerine takýlan kam, dönme yönünün tersine döndürülerek tespit 

vidasý, kamýn üzerindeki iºaret ile ayný doðrultuya getirilip sýkýlýr. Ayarlamadan sonra 

kamlý taºlama kolu serbest býrakýlarak taº baºlýðýnýn kam ile etkileºimi saðlanýr. Çalýºma 

sýrasýnda kam, talaº miline etki ederek taºýn baºlýðý ile birlikte enine hareket etmesini 

saðlar. Böylece taº pistona yaklaºýp uzaklaºacak ºekilde döner. 

Pistonu oval taºlamak için, tezgahýn özelliðine göre gerekli kamý seçip ayarlayýn. 

Oval taºlamayý iki aºamada yapýn. Son taºlama için 0,025 mm talaº býrakýn. 

Kaba taºlamada düºük devir ve hýzlý ilerleme, son taºlamada ise yüksek devir ve 

yavaº ilerleme hýzýný kullanýn. 

KONÝKLÝK 

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 

 

OVALLÝK 

A1-A2=0,8 B1-B2=0,1 

A1-A3=0,2 B1-B3=0,2 

A2-A3=0,5 B2-B3=0,07 

 

SÝLÝNDÝRLER 
Silindirlerin Yapým Özellikleri 
Silindir bloklarý, dökme demir ya da alüminyum alaºýmýndan yapýlýrlar. Dökme 

demirin içine, korozyon ve aºýnmaya karºý mukavemeti arttýrmak için bakýr, nikel, nikel 

gibi bazý metaller katýlýr. 

Silindirler ya bu bloklar üzerine çakýlýr ya da ayrý ayrý dökülerek üst kartere 

baðlanýr. Alüminyum bloklara, silindir görevi yapan dökme demir  ya da çelik gömleklerde 

geçirilmektedir. 

Silindirler, bloklarýn yapýmý sýrasýnda standart çaplara göre tornalanýp honlanýrlar. 

 

Temizleme ve Kontrol 

Temizlik için, yað deliklerini kapatan tüm kapaklar sökülmeli, iºlenmiº yüzlerdeki 

conta artýklarý, karbon birikintileri kazýnmalýdýr. Blok, buharla veya temizleme sývýsý e 

fýrçasý ile temizlenmeli, yað delikleri ve kanallarýnýn içerisine basýnçlý hava tutulmalýdýr. 
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Silindir Arýzalarý 

Çalýºma sonucu silindir yüzeyleri aºýnma, parlaklýk, pörtüklenme, çizik, çatlak gibi 

arýzalar oluºur. 

1. Aºýnma: 

Genel anlamda aºýnma, sürtünme sonucu aºamalý ve düzgün bir ºekilde ile 

birlikte yanma, yaðlama ve soðutmanýn oluºturduðu fiziksel ve kimyasal etmenlerin 

silindir yüzeyini etkilemeleri sonucu oluºur. 

Silindirler, bloklarýn yapýmý sýrasýnda ya da sonradan yenileºtirildiklerinde silindirik 

olarak tornalanýrlar. Bu silindirilikteki, motor toplanýp silindir kapaðý sýkýldýðýnda, sýkmanýn 

etkisiyle silindirde oluºan gerilmeler nedeniyle bir miktar deðiºme olur. Ayrýca, motorun 

çalýºmasý ile artan ýsýda, ayný ºekilde silindir çevresinde, özellikle üst taraflarda farklý  

gerilmeler oluºturulur. Deðiºik kaynaklý bu gerilmelerin etkisiyle silindirler ºekil deðiºtirir 

ve silindiriklik bir miktar bozulur. Kapak sökülüp blok soðutulduðunda, gerilmelerden ileri 

gelen ºekil deðiºimi (ovallik) ortadan kalkar; silindirler eski biçimini alýr. 

Yeni ya da yenileºtirilmiº bir motorda, silindir kapaðý takýlýp motor çalýºtýrýldýðýnda, 

silindirler ºekil deðiºtirip bir miktar ovalleºir. Dairesel olan sekmanlar ise, ºekil 

bozukluðunun ilk anlarýnda, silindir ovalliðine tam olarak uyamazlar.bu nedenle, silindir 

ve sekmanlar karºýlýklý uyum saðlanýncaya kadar (alýºtýrma devresinde) birlikte aºýnýr. 

Kompresyon sekmanlarýnýn dönerek silindirleri honlar gibi çalýºmasý, gerilmelerden ileri 

gelen ovalliði gidererek ortadan kaldýrýr ve silindirler sýcakken tekrar silindirik hale gelir. 

Bu silindiriklik, alýºtýrma ile saðlandýðýndan, kapak sökülüp blok soðuk iken ölçüldüðünde 

silindirlerin bu kez oval biçimde ºekil deðiºtirmiº olduklarý görülür. 

Silindirlerdeki bu oval aºýntý, ilk alýºtýrma döneminden sonra giderek artar. 

Aºýnma, genellikle, gerilmeler nedeniyle silindir merkezine doðru bel vermiº kýsýmlarda 

oluºur. Motor soðuk iken bu kýsýmlardan alýnan ölçü standart çaptan daha büyük bulunur. 

Merkezden dýºa doðru bel vermiº diðer karºýlýklý kenarlarda ise çok az aºýnma görülür. 

Bu nedenle, sýcak silindirlerdeki ovalleºme, aºýnmýº soðuk silindirlerde görülen 

ovalleºmenin aksi yönündedir. 

Ovalleºmenin diðer bir nedeni de, yanma sonucu oluºan kuvvetlerdir. Bu 

kuvvetlerden deðeri en büyük olaný pistonu aºaðý, deðeri küçük olaný ise, pistonu silindir 

yüzeyine doðru iter. Silindir yüzeyi üzerine gelen bu dayanma kuvvetinin deðeri, biyel 

ekseni ile piston düºey ekseni arasýndaki açýya baðlý olarak deðiºir. Açý, piston, silindir 

içinde aºaðýya doðru indikçe büyür ve kurs  boyunun yarýsýnda maksimum deðere ulaºýr. 

Açý büyüdükçe, yanmanýn oluºturduðu kuvvetin büyük bir kýsmý dayanma kuvveti haline 

dönüºür. 
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Silindirlerdeki konik aºýntý ise, aºýntýyý oluºturan faktörlerin, A.Ö.N.�ya inildikçe 

etkisini yitirmeleri sonucu oluºur. 

Sonuç olarak, silindirler düzgün deðil, oval ve konik olarak aºýnýr. ªekilde belirli bir 

çalýºma devresinden sonra aºýnmýº bir silindir görülmektedir. a silindir setini, b 

maksimum aºýnmanýn oluºturduðu etkiyi, c konik aºýnma sahasýný, d silindirin aºýnmayan 

kýsmýný belirtmektedir. Aºýnmýº silindirler, ya sekmen deðiºtirilerek ya da bir üst çapa 

tornalanarak yenileºtirilir. 

1. Parlaklýk: 
Parlaklýk, silindir yüzeylerinin, belli bir çalýºma döneminden sonra ayna gibi parlak 

hale gelmesidir. Parlaklýðýn, yeni sekman takýlmadýðý sürece bir sakýncasý olmaz; tersine 

yüzeylerin çizilmesini önler. Yeni bir sekman takýldýðýnda ise, sekmanlarýn silindire 

uyumu zorlaºýr; yað kaçaðýný, kompresyon kaçaðýný arttýrýr. Bu sakýncalarý önlemek için, 

çelik alaºýmlý ya da sertleºtirilmiº dökme demirlerden yapýlan silindirler, parlaklýk 

giderilinceye kadar honmalýdýr. 

Dökme demir silindirlerin yüzeyleri dalgalý ya da boyuna çizgili deðilse, 

parlaklýðýngderilmesi için silindirlerin honlanmasýna gerek yoktur. Yeni sekmanlar, fazla 

sert olmayan yüzeyleri kýsa zamanda aºýndýrarak parlaklýðýn sakýncalarýnýortadan 

kaldýrýrlar. 

 
 
 
2. Pörtüklenme: 

Pörtüklenme, birbirine sürtünen iki yüzey arasýndaki sýcaklýðýn, metallerin ergime 

noktasýna kadar yükselmesi sonucu bu yüzeylerden biri üzerinden bir miktar metal 

parçasýnýn kopup diðer üzerine yapýºýp kalmasý ile oluºan yüzey pürüzlüðüdür.  

Pörtüklenmenin aºýrý olduðu hallerde metal yüzeylerinde çizilmeler görülür. 

Silindirlerdeki pörtüklenme, silindire piston-sekman arasýndaki yað filminin herhangi bir 

nedenle yýrtýlmasý sonucu, silindir, sekman ve pistonun doðrudan birbiri ile yüksek ýsý 

altýnda sürtünmeleriyle oluºur. 

Pörtüklenmiº silindirler, duruma göre, ya honlanarak ya da bir üst çapa 

tornalanarak düzeltilir. 

 
3. Çatlaklýk: 
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Silindir bloklarýnda görülen çatlaklýklar, ya yetersiz ve dengesiz soðutma ya da 

soðutma suyunun blok içinde donmasý sonucu oluºur. Çatlamýº silindirler kuru gömlek 

geçirilerek düzeltilmezse blok kullanýlmamalýdýr. 

 

Silindirlerin Ölçülmesi 
Silindirlerdeki ovallik ve koniklik miktarý, özel komparatör ve mikrometre ile 

ölçülerek belirlenir. Bunun için, silindirlerin içerisi iyice temizlenmeli; blok ölçülecek 

silindirler dik konumda, bir masa üzerine yerleºtirilmeli; motor taºýt üzerinde ise, 

ölçülecek silindirin pistonu A.Ö.N.�ya indirilmelidir. Komparatör ile mikrometre birleºtirilir. 

Komparatör ayaklarý A1 noktasýna getirilir ve yere dik konuma getirilir. Ýbre sýfýrlanýr. Bu 

arada komparatör ibresinin attýðý tur sayýsý sayýlýr. Daha sonra komparatör ve teleskopik 

geyç dýºarý çýkartýlýr. Mikrometreye baðlanan komparatör yine ayný deðere mikrometre 

ayarlanarak getarilir. Mikrometreden okunan deðer silindirin A1 noktasýndaki çapýdýr. Bu 

iºlem A1, A2, B1, B2, B3 noktalarýnda da uygulanýr. Çýkan deðerlerde A1, A2, A3 

deðerlerindeki farklar konikliði, A ve B deðerleri arasýndaki farklar ovalliði verir. 

 
Silindir Setinin Alýnmasý 
Aºýnma sonucu, silindirlerin üst tarafýnda, üst sekmanýn çýktýðý en yüksek noktada, 

içe doðru kavisli bir set (fatura) oluºur. Üst sekmanýn dýº üst kenarý da, bu set oluºurken 

setin kavisli bir biçim alýr. Yeni sekman takýlmadan önce bu set alýnmayacak olursa, yeni 

sekmanýn keskin üst köºesi setin alt kenarýna  çarpmaya baºlar.  Bu çarpma, bazen ince 

madeni bir ses halinde duyulur; bazen de üst sekman ile altýndaki setin eðilmesine ya da 

kýrýlmasýna neden olur. Set eðilince ikince sekmanda yuvasýnda sýkýºarak iº görmez hale 

gelir. Bu sakýncalarý ortadan kaldýrmak için, pistonlar söküleceði ya da yeni sekman 

yakýlacaðý zaman, setin,  bir set raybasý ile alýnmasý gerekir. 

ªekilde görülen ayarlý tip raybayý  kullanabilmek için, raybayý silindir içerisine 

yerleºtirin; A somunundan B ayaklarýný, arada boºluk kalmayacak kadar açýn. F kalemini, 

kalem alt ucu, faturanýn alt kýsmýndan bir miktar  taºacak ºekilde, H dayanma vidasýný en 

fazla aºýntý olan kýsmýnýn çapýna göre ayarlayýn. Böylece kalemin set dýºýndan ve 

maksimum aºýntýdan fazla silindir yüzeyinden talaº almasý önlenmiº olur.kalemin silindir 

yüzeyine yapmýº olduðu basýncý ayarlamak için D somununu sonuna kadar sýkýp E 

kalem yayýný sýkýºtýrdýktan sonra son,munu iki tur geri alýn. Eðer silindir bir tarafa doðru 

fazla aºýnmýºsa, karºý taraftaki ayaðýn yanýna ºim koyarak raybayý aºýnan tarafa doðru 

kaydýrýn. Sonra D�den, kalemi dönüº yönünde yavaº yavaº döndürerek seti alýn; raybayý 

ters döndürmeyin. 
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Sekman ne zaman, niçin deðiºtirilir? 

Ölçme sonucu belirlenen ovallik miktarý 0,003 inç (0,075 mm), koniklik ise 0,010 

inç (0,025 mm)�den fazla ise silindirler bir üst çapta tornalanarak yenileºtirilir. 

Silindirlerdeki ovallik ve koniklik miktarý yukarýda belirtmiº olduðumuz ölçüleri 

geçmiyorsa sekmanlar deðiºtirilir. Sekman deðiºtirmenin sebebi; çalýºan silindirlerde 

sýzdýrmazlýk içindir. Piston ile silindir yüzeyinde sýzdýrmazlýðý saðlayan parçalar 

sekmanlkardýr. Zamanla sürtünmeden dolayý sekman ve silindir yüzeyi aºýnacak, ister 

istemez koniklik ortaya çýkacaktýr. Bu aºýnma miktarýný dikkate alarak sýzdýrmazlýðý 

saðlayacak yeni sekmanlar takýlýr. Ayný zamanda sekmanlar yaðlamayý da  

saðladýðýndan çok önemli parçalardýr. Bundan dolayýdýr ki yapýlan ölçümler dikkate 

alýnarak sekmanlarýn deðiºimi saðlanýr. 

 

Silindir seti nerede, neden oluºur? Nasýl alýnýr? 
Aºýnma sonucu, silindirlerin üst tarafýnda, üst sekmanýn çýktýðý en yüksek noktada 

içe doðru kavisli bir set (fatura) oluºur. Bu sekmanýn dýº üst kenarýnda, bu set oluºurken, 

setin kavisine uyacak ºekilde aºýnýp kavisli (yuvarlak) bir biçim alýr. Yeni sekman 

takýldýðýnda  bu set alýnmayacak olunursa sekmanýn keskin üst köºesi setin alt tarafýna 

çarpmaya baºlar. Ses bazen madeni bir ses halinde duyulur. Bazen de üst sekman ile 

altýndaki setin eðilmesine ya da kýrýlmasýna neden olur. Set eðilince ikinci sekmanda 

yuvasýnda sýkýºarak iº görmez hale gelir. Deðiºik tip raybalar vardýr. Rayba sekman 

çalýºma yüzeyi ile talaº alýnan yüzeyin birbirine düzgün bir ºekilde birleºmesine olanak 

verecek ºekilde olmalýdýr. 

Tornalama nedir? Silindirler hangi standart ölçü üstünde tornalanabilirler? 

Tornalama, silindirlerdeki aºýntý miktarý müsaade edilen deðerlerden fazla olduðu, 

silindir yüzeylerinde derin çizik, küçük çukurlar belirlendiði ya da kuru gömlek geçirilmesi 

gerektiði hallerde yapýlýr. 

Silindir çaplarý standart (ornijal) ve standart üstü olmak üzere iki gruba ayrýlýr. 

Standart çap; bloðun yapýmý esnasýnda silindirlerin torna edildiði çaptýr. Standart üstü 

çaplar ise standart çap üzerine eklenen ve 0,010, 0,020, 0,030, 0,040, 0,050, 0,060 inç 

olarak büyüyen çaplardýr. 

Bir silindir en çok 0,060 incew kadar tornalanabilir. Örneðin standart çapý 3,200 

inç (81280 mm) olan bir silindir en fazla 3,260 inç (82,804 mm�e kadar tornalanabilir. Bu 

sýnýrý genellikle motor için yapýlan standart üstü en büyük piston süresi belirler. 
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Kuru gömlek ile silindir arasýndaki sýkýlýk ne kadar olmalýdýr? 

Silindirler, ya bloklar ya da kuru, yaº gömlekli yapýlýr. Blokla birlikte yapýlan 

silindirlerin bir kýsmýnda çatlak, derin çizik ya da oyuk gibi bir arýza oluºtuðunda; ayrýca 

silindirler en büyük standart üst sýnýrý çapý geçtiðinde bloktan bir süre daha yuvarlanmak 

için kuru gömlek kullanýlýr. 

Kuru gömlekler genellikle, silindir gerecinden daha sert dökme demier ya da çelik 

alaºýmlardan (2,381-3,17 mm) çeper kalýnlýðýnda düz ya da faturalý yapýlýrlar. Fatura, 

gömleðin yuvasýndan hareket etmemesi için, gömlek üst kýsmýnda 5-8 mm geniºlikte ve 

gömlek dýº çapýndan 2-4 mm büyük olarak oluºturulur. Kuru gömlek aºýndýðýnda 

deðiºtirilir. Gömlek geçirildikten sonra sekmansýz pistonla kontrol edilir. 

Gömlekler silindire sýký geçmedir.bu nedenle silindirler gömlek çapýndan daha 

küçük (0,025-0,050mm) delinir gömlekle silindir arasýnda metal metale deymesi gerekir  

bunun için toleranstan fazla bir mesafe olmasý için gömlek takýlmadan önce metalik 

macun sürülmelidir. 

Gömleklerin takýlacaklarý silindirler gömlekler saðlandýktan sonra hesaplanan 

çapa göre daha önce açýkladýðýmýz gibi delinmeli tornalanan çap ile gömleðin çapý sýk sýk 

kontrol edilmelidir. Ýstenilen sýkýlýkta bir çap oluºturulmalýdýr. Silinirdeki mevcut talaº 0,05 

mm�lik bir pay kalýncaya kadar 2-3 defada yüksek ilerleme hýzý ve kab talaº kalemi ile 

alýnýr. Geriye kalan talaº ince talaº kalemi ve küçük ilerleme hýzý ile alýnýr. 

Sýký geçme esasýna göre delinmiº silindirlere kuru gömlek geçirmek için önce 

gömlek dýº ve silindir iç yüzeyi temizlenir sonra gömlek dik konumda silindire 

aðýzlatýlmalý diklik bir gönye ile kontrol edilmelidir. Gömleðin üzerine düzgün silindirik bir 

parça koyup üst taraftan hidrolik presle kuvvet uygulanmalýdýr. Aðýzlamayý kolaylaºtýrmak 

için silindir ve gömleðin eteðine pah kýrýlýr. 

 

Pah neden kýrýlýr? 

Silindirlerin rektiviyesi tamamlandýktan sonra silindir aðzýnda oluºan keskinliðin 

pah kýrýlarak önlemsi gerekir. Aksi halde burada toplanacak ýsý erken ateºleme ve 

kenarlarýn kýsa zamanda çatlamasýna neden olur. Keskinliðin montaj sýrasýnda ellere 

zarar vermesi mümkündür. 

Pah kalemle ya da özel pah kýrma aparatýyla veya sabi retifiye tezgahlarýnda 

delme miline baðlanan takýmla kýrýlýr. Açýsý 45°dir. 

 

Honlama nedir? Çeºitleri nelerdir? 
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Bir çeºit delik taºlama iºlemi olan honlama yüzey parlaklýðýný gidermek silindirlerin 

etek kýsmýndaki konikliði düzeltmek ve yeni tornalanmýº silindirlerin yüzey kalitesini 

arttýrmak için yapýlýr. Honlama iºlemi, aºýndýrýcý madde olarak da kullanýlýr. Tane 

büyüklüðü 150-250 arasýndadýr. Kaba taºlar fazla talaº almak, ince taº ise bitirme iºi için 

kullanýlýr. 

Honlama iºleminde baºlýða baðlý baðlanarak kullanýldýðý çok deðiºik aparat ve 

tezgahlar vardýr. Bunlarýn en basiti, baºlýðýn bir elektrikli breyze baðlanarak döndürülmesi 

ve dikine hareketin elle ya da manivela düzeni ile yapýlmasýdýr. 

 

Parlaklýðý giderici honlama 

Bu iºlem bir üst çapa tornalanacak kadar aºýnmamýº silindirlere bir üst çaplý 

sekman takmak için yüzey parlaklýðýný almak için yapýlýr. 

Ýºlem için, taºlarýn üzerine bir miktar yað damlatýn; baºlýðý silindir içine yerleºtirip 

parlaklýk gidinceye kadar 8-10 kur yapýn. Sonra yüzeyleri iyice temizleyip talaº ve 

tozlardan arýndýrýn. 

 
Düzeltici honlama 
Bu iºlem konik olarak aºýnmýº silindirlerin honlama ile etek kýsýmlarýndan talaº 

kaldýrýlarak konikliðin düzeltilmesi için yapýlýr. Konikliði almak için, konikliðin oluºtuðu 

silindirlerin etek kýsýmlarý honlamalý üst taraftan talaº kaldýrýlmamalý, koniklik düzelir 

düzelmez iºleme son verilmelidir. 

 
 
Genel honlama 

1. Silindirleri tornalarken 0,025-0,050 mm honlama payý býrakýn. 

2. Bloðun karter contasý ile temas yüzeyini temizleyin silindirleri honlama miline 

dik konuma getirin. 

3. Honlanacak silindir çapýna uygun honlama baºlýðý honlama ayaðý ve taºý seçin. 

Taºlarý temizleme keçeleri baºlýðýna yerleºtirin. Taºlar silindir içinde çeperler ile temaslý 

çalýºacaðýndan ayný kalýnlýkta ve düzgünlükte olmasýna dikkat edin. 

4. Baºlýðý tezgahýn niline baðlayýp aºaðýdan ve üstten 10-15 mm�den çýkmayacak 

ºekilde ayarlayýn. Brez ile elle honlama yaparken baºlýðýn kursuna dikkat edin kursu 

sýnýrlayýcý takoz kullanýn. 

5. Çapý küçültülmüº honlama baºlýðýný boyunun ¾ �ü silindir içinde olacak ºekilde 

yerleºtirin. Taºlar silindire temas dip baºlýk aºaðý düºmeyecek bir sýkýlýða kadar açýn. 
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Honlama baºlýðýný tezgahýn mili ya da breyzin kolu ile kavratýn. Ýºlem sonucunda 

60°likhonlamaçizgileri ortaya çýkar. 

6. Soðutma düzeni, sývý honlanacak silindirin üzerine akacak ºekilde ayarlayýn. 

Honlama soðutma sývýsý olarak özel honlama yaðý, gazyaðý, mazot kullanýlýr. Tezgahý 

çalýºtýrýp, baºlýðýn silindir içinde dönerek aºaðý yukarý hareketini saðlasýn. Daha dar olan 

etek kýsmýndan çalýºtýrýr ve üstten kalacak ºekilde býrakýn ve taºlara bir miktar talaº 

verin. 

7. Silindirlerden alýnan talaºý kontrol için komparatörü honlama sonundaki deðere 

ayarlayýn buna göre yapýn. 

8. Ýlk çalýºmada fazla sýký olmamasý gerekir. Aksi halde zorlanýr. Baºlýk talaº 

vermek ya da silindiri ölçmek için durdurulacaðý zaman belli bir yerde tutulmalý hareketsiz 

kalýncaya kadar dikine hareket etmeli. 

9. Honlama sona ererken silindirle piston eteði arasýndaki farký sýk sýk kontrol 

edin. Kontrolü ya komparatörle ya da silindire yakýlacak piston ile yapýn. Pistonla kontrol 

için silindiri iyice yýkayýn. Silindir çeperine yaslayýn. Pistonun baº kýsmýný dik olarak 

silindire yerleºtirin. Etek ile silindir çeperi arasýndaki sentili ucuna baðlý kantar ile çekin. 

Deðeri okuyun veya pistonu silindire koyduðunuzda piston kendi aðýrlýðý ile yavaº yavaº 

aºaðý iniyorsa da olur. 

10. Bütün silindirler honlandýktan sonra bloðu ters çeviri, su gömleklerine dolan 

sularý boºaltýn. Bloðu tezgahtan alarak sabunlu su ya da solvent ile iyice yýkayýn. 

Özellikle silindir içi çok temiz olmalý talaº parçalarý kalmamalý, blok hemen 

kullanýlmayacak ise silindir yüzeyi iyice yaðlanmalýdýr. 

PÝSTONUN YAPISI 
PÝSTONDA TANIMLANAN KISALTMALARIN AÇIKLAMALARI: 

h p =Piston yüksekliði. 

h g =Pistonun üstü ile piston pimi merkezi arasýndaki mesafe. 

h k =Piston kafa yüksekliði. 

h e =Piston etek yüksekliði. 

e =Piston kafasý et kalýnlýðý. 

e1 =Sekman yuvasý et kalýnlýðý. 

e2 =Piston eteði et kalýnlýðý. 

hm =Piston tepesi ile 1. kompresyon sekman yuvasý kalýnlýðý. 

hs1 =1. kompresyon sekman yuvasý. 

h s2 =2. kompresyon sekman yuvasý. 

h set =Sekman yuvalarý arasýndaki set yüksekliði. 
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D =Piston etek çapý. 

sd =Sekman derinliði (sekman tasarýmýndan alýnmýºtýr). 

 

PÝSTON HESAPLAMALARI: 

h m= ªekil 1�den belirlenir. Piston çapýmýza uygun olan aralýk 4mm ile 7 mm 

arasýndadýr. Yapýlacak olan hesaplamalarda ortalama deðer olan 5,5 mm kabul 

edilmiºtir. 

 

ªekil 1:Benzinli motorun pistonlarýnda üst segmanýn yeri. 

 

Yað boºluðu, piston eteðinden 0,005 mm olarak verilmiºtir. 

Pistonda 0,6 mm koniklik, 0,225 mm ovallik verilmiºtir. 

 

Piston tepesinin alanýna hesaplarsak; 

A = ð * D2 / 4 
A = ð * 7,72/ 4 
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A = 46,5663 cm² 
Pistonun, krank miline vurmamasý için etek altý kesilerek biçimlendirilmiºtir. Ap, 

pistonun yanal etek alanýdýr. Bu alanýn oranýna göre pistonlar normal ve sliper olarak 

adlandýrýlýr. Ap�nin katsayýlarý bu piston tiplerine göre verilmiºtir. 

Ap => A�nýn 2 ila  3 katý olursa piston normal piston, 

Ap => A�nýn 0,7 ila 0,9  katý olursa piston sliper piston olarak adlandýrýlýr. 

Tasarýmýný yapacaðýmýz piston bir sliper pistondur. 

Ap = 0,93 * A 
Ap = 0,93 * 46,5663 
Ap = 43,3067 cm² 
 

he = Ap / ð * r 
he = 43,3067 / ð * 3,85 
he = 3,5805 mm 
Pistonda kullanýlacak olan sekmanlarýn seçimi yapýlacaktýr. Bu seçim, ªekil 2�den 

yað sekmaný da dahil olmak üzere yapýlýr. 

 

ªekil 2:Sekman sayýsý (Yað sekmaný da dahil) 

ªekil 2�den piston çapýmýza uygun olarak, 3 adet sekman seçilmiºtir. Seçilen bu 

sekman sayýsýna yað sekmaný da dahildir. 

Bundan sonra alýnacak olan �D� deðeri, piston etek çapý olacaktýr. 

 
1.Kompresyon Sekmaný (hS1): 
hS1 = 0,018 * D 
hS1 = 0,018 * 7,76 
hS1 = 0,13968 cm    =>    hS1 = 1,3968 mm 
 
2.Kompresyon Sekmaný (hS2): 
hS1 = 0,025 * D 
hS1 = 0,025 * 7,76 
hS1 = 0,194 cm      =>    hS1 = 1,94 mm 
 
Yað Sekmaný (Yað): 
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Yað =  0,032 * D 
Yað = 0,032 * 7,76 
Yað = 0,25 cm      =>   Yað = 2,5 mm 
 
hS = hS1 +  hS2 

hS = 0,13968 + 0,194 
hS = 0,33368 cm    =>   hS = 3,3368 mm 
Sekman yuvalarý arasýnda bulunan setlerin yüksekliðini ve toplam set yüksekliðini 

bulacak olursak; 

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

hSET TOPLAM = 2 * 0,2328 
hSET TOPLAM = 0,4656 cm    =>   hSET TOPLAM  = 4,656 mm 
 

Pistonun kafa yüksekliðini (hK ) bulalým; 

hK =  hSET TOPLAM   +  hS  +  hm  +  Yað 
hK =  0,4656  + 0,33368 + 0,55 + 0,25 
hK =  1,59928 cm   =>   hK = 15,9928 mm 
 

Pistonun toplam yüksekliðini (hP)bulalým; 

hP =  he  +  hk 

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

Pistonun üstü ile piston pimi merkezi arasýndaki yüksekliðini (hg) bulalým; 

hg =  0,55 * hp 

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

Pistonun temel ölçülerini tamamladýktan sonra, pistonun et kalýnlýklarý 

hesaplanacaktýr. Pistonda, esas alýnan üç adet et kalýnlýðý (e, e1, e2) vardýr. Bunlarýn 

öngörülen deðerlerden düºük olmasý durumunda, pistonun kafasý kopacaktýr. Bu et 

kalýnlýklarý, pistonun dayanýmý için çok önemli olduðundan titizlikle incelenmelidir. 

e =Piston kafasý et kalýnlýðý 

e1 = Sekman yuvasý et kalýnlýðý 

e2 =Piston eteði et kalýnlýðý 

 

Ýºlemde alýnan  Pmax deðeri yanma odasý max. Basýncýdýr ve daha önce 

bulunmuºtur. 
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em , Alüminyum alaºýmlý pistonlarda 500 ~ 700 kg/cm² arasýnda olmaktadýr. 

Hesaplarýmýzda  em �yý 600 kg/cm² alýnacaktýr. 

e = 0,43 * D *  Pmax  / em 

e = 0,43 * 7,76 * [  36 / 600 ] 
e = 0,81735 cm     =>   e = 8,1735 mm 
 
e2 �de  m = 0,25 ~ 0,35 arasýndadýr. 
e2 = m * e 
e2 = 0,3 * 0,81735 
e2 = 0,2452 cm    =>   e2 = 2,452 mm 
 
e1 = [e + e2] / 2 
e1 = [0,81735 + 0,2452] / 2 
e1=0,531275 cm   =>  e1=5,31275 mm 
 

 
 
PÝSTON MALZEMESÝ 
Piston malzemesi olarak çeºitli oranlarda karýºtýrýlmýº malzemelerin seçilmesi 

mümkündür. Malzeme seçiminde göz önünde bulundurulmasý gereken, yanma sonunda 

meydana gelen yüksek basýnca (Pmax) dayanabilmesidir. 

Tasarýmýný yaptýðýmýz piston malzemesi için Nural alaºým malzemesi seçilmiºtir. 

Bu malzemenin deðerleri ve alaºým oraný aºaðýda verilmiºtir. 

 

NURAL ALAªIMI 

Si =%12,6 
Özgül Aðýrlýðý 2,72 gr/cm3 

Ni =%  1,96   = 20,4*10-6 

Cu =%  0,88 
Kz = 18 ~ 26 kg/mm² 
Mg =%  0,60 
Brinell sertliði = 100°C  102 kg/mm² 
Fe =%  0,50 
Al =%83,46 
Kz = 18 ~ 26 kg/mm² 
Kz = 1800 ~ 2600 kg/cm² 
 

P = [  * D² * Pmax ] / 4 
P = [  *  7,7² * 36 ] / 4 
P = 1676,3853 kg/cm² 
Pistonumuzun baºýna etki eden P deðerimiz, kullanmýº olduðumuz malzemenin 

sýnýrlarý içersindedir. Malzeme seçimimiz doðru yapýlmýºtýr. 
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ALTERNATÝF PÝSTON MALZEMELERÝ 
KS (Karl Schmidt) 245 ALAªIMI 

Si =% 14                        Özgül Aðýrlýðý 2,75 gr/cm3 

Ni =% 1,5              = 21*10-6 

Cu =% 4,5                       Kz = 20 kg/mm² 
Mg =% 0,7             Brinell sertliði = 200°C  98 kg/mm² 
Fe =% 1,5 
Al =% 77 
Mn =%  1 
 

AlSi ALAªIMI 

Si =%18 ~ 22 
Özgül Aðýrlýðý 2,7 gr/cm3 

Fe =% 0,5 ~ 1   = 18 ~ 19*10-6 

Cu =% 2 
Kz = 12 ~ 14 kg/mm² 
Al =%77 
Brinell sertliði = 100°C  75 kg/mm² 
 

Alpax  ALAªIMI 

Si =%13 

Özgül Aðýrlýðý 2,7 gr/cm3 

Al =% 87    = 19*10-6   1/Cº 

Kz = 18 kg/mm² 

Brinell sertliði = 100°C  102 kg/mm² 

 

hp Piston yüksekliði 51,7978 mm 
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hg Pistonun üstü ile piston pimi merkezi arasýndaki mesafe 28,4888 mm 

hk Piston kafa yüksekliði 15,9928 mm 

he Piston etek yüksekliði 35,8050 mm 

e Piston kafasý et kalýnlýðý 8,1735 mm 

e1  Sekman yuvasý et kalýnlýðý 5,3128 mm 

e2 Piston eteði et kalýnlýðý 2,452  mm 

hm Piston tepesi ile 1. kompresyon sekman yuvasý kalýnlýðý 5,5 mm 

hs1 1. kompresyon sekman yuvasý 1,3968 mm 

hs2 2. kompresyon sekman yuvasý 1,94 mm 

hset Sekman yuvalarý arasýndaki set yüksekliði 2,328 mm 

Yað Yað sekman yuvasý 2,5 mm 

D Piston etek çapý 77,60 mm 

sd Sekman derinliði 4,825 mm 

 
SUPAPLAR VE SUPAP MEKANÝZMASI 

Görevleri: 

Dört zamanlý içten yanmalý benzin motorlarýnda, emme zamanýnda, açýlan bir 

delikten hava yakýt karýºýmý silindire dolar. Ayný ºekilde egzoz zamanýnda , ikinci bir 

delikten yanmýº gazlar dýºarý atýlýr. Bu deliklere supap portlarý denir. 
Silindire açýlan bu delikleri, açýp kapayan ve belli bir süre açýk tutan, motor 

elemanlarýna da supap denir. Her silinde pistonun durumuna göre supaplarý açýp 

kapayan, supap mekanizmasý vardýr. 
Genellikle dört zamanlý otomobil motorlarýnda, emme supaplarý, emme 

zamanýnda, karbüratörde hazýrlanan, hava yakýt karýºýmlarý silindirlere alýr, egzoz 

supaplarý da yanmýº egzoz gazlarýný dýºarý atar. 

 
Yapýsý ve malzemeleri: 

Bu motor tasarýmýnda kullanmýº olduðumuz supaplar, bir tabla ve birde supap 

sapý olmak üzere iki kýsýmdýr.Tablada bulunan açýlandýrýlmýº supap oturma yüzeyi ayný 

açýyla taºlanan supap yuvasýna oturarak, silindire sýzdýrmazlýk saðlar.Supap tablasý 
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genellikle düz, bazen dýº bükey veya iç bükey olarak yapýlýr.Bizim kullandýðýmýz supap 

tablasý ise düz supap tablasýdýr. 

Supap tablasý, tabla et kalýnlýðý denilen silindirik bir kýsýmla beraber, 300 veya 450 

açýlandýrýlmýºtýr.Biz bu oturma yüzey açýsýný 450 olarak aldýk.450 almamýzýn sebebi egzoz 

gazlarýnýn çabuk dýºarý atýlmasýný saðlamaktýr. 

Supaplar motorlarda çok güç ºartlarýn altýnda çalýºan parçalardan 

birisidir.Özellikle egzoz supaplarý basýnç altýnda devamlý kýzgýn sýcaklýkta çalýºýrlar. 

Bütün güç ºartlara raðmen supaplar, eðilip, bozulmadan ve yanmadan görevlerine 

devam etmeleri gerekir.Bu nedenle egzoz supaplarý kýrýlmaya, korozyona, eðilmeye ve 

hýzlý aºýnmaya dayanýklý, içinde yüksek oranda krom, nikel, silikon ve diðer bazý 

katýklarýn bulunduðu çelik alaºýmlardan veya stellit denilen yüksek ýsýya dayanýklý, özel 

çelik alaºýmlardan yapýlýr.Emme supaplarý egzoz supaplarýna nazaran ýsý yönünden daha 

uygun ºartlarda çalýºtýðý için, bunlarýn yanma korozyon ve aºýnma olasýlýðý daha az 

olduðundan, stellite göre daha ucuz olan krom nikel, çelik alaºýmlardan yapýlýr.Bazý 

motorlarda her iki supapta ayný malzemeden yapýlýr. 

SUPAP YAYLARI 
Görevi: 
Supap yaylarý kam mili vasýtasýyla açýlan supaplarý kapatýr. Bununla beraber 

supap iticilerinin, supap saplarýnýn itici çubuklarý ve külbütör manivelalarýnýn, kam 

hareketini izlemesini saðlar. 

 
Yapýsý ve malzemeleri: 

Supap yaylarý deðiºik motor devirlerinde çok yüksek ýsý karºýsýnda basýnçlarýný 

koruyabilecek ºekilde yüksek özellikleri bulunan, yay çeliklerinden helezon ºeklinde 

sarýlarak yapýlýr.Motorun çalýºmasý sýrasýnda, su buharý ve zararlý yanma artýklarýndan 

etkilenmeden görevlerini sürdürebilmesi için, üzerine özel boyalar ve vernik sürülür.Bazý 

motorlarda ise yaylar nikelaj veya kromaj yapýlarak pas ve korozyona karºý korunmalarý 

saðlanmýºtýr. 

 

SUPAPLAR VE YAY HESAPLARI 

Silindire daha çok dolgu alýnabilmesi için emme supabýnýn egzoz supabýndan 

daha büyük olmasý gerekir.Yanma odasý konstrüksiyonuna göre supap kafasý çapý 

deðiºir.Egzoz supabýnýn çapý genelde emme supabýnýn çapýndan daha küçük yapýlýr. 

Bunun nedeni iyi bir silindir dolumu büyük bir emme supabýyla mümkündür. 

Hesaplamalarda kullanýlan semboller  
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degzoz: Egzoz supabýnýn çapý 

demme: Emme supabýnýn çapý 

ds: Supap sapýnýn çapý 

hmax: Supap stroku (kaldýrma mesafesi) 

L: Supap boyu 

Wm: Ortalama gaz hýzý 

ó: Supap oturma açýsý 

dv: Supap tabla çapý 

hv: Supap kursu yarýsý 

G: Supap mekanizmasýnýn aðýrlýðý 

 

Paralel yerleºtirilmiº supaplar için çap deðerleri aºaðýdaki gibi seçilir(d): 

- Supaplar eºit büyüklükte degzoz= 0, 4D 

- Supaplar farklý büyüklükte demme=0, 45D, degzoz=0, 35D  

D= Silindir çapý 

 
Supap sapý çapý ise (ds)  

- Devir sayýsý yüksek motorlarda ds, (0, 25-0, 35)d olarak alýnýr. 

- Devir sayýsý düºük motorlarda, ds, (0, 15-0, 25)d olarak alýnýr. 

 
Önceki gruptan alýnan deðerlere göre; 

D: Silindir çapý: 77, 65mm 

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

n: Motor devri: 3750d/d 
 

Supaplar farklý büyüklükte demme =0, 45D, degzoz=0, 35D 

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

degzoz=0, 35x77, 65=27, 17mm 

Supap sapýnýn çaplarý, ds (0, 15-0, 25)d 

ds (emme)=(emme supap sapýnýn çapý)=0, 20x34, 94=6, 988mm 

ds(egzoz)=(egzoz supap sapýnýn çapý)=0, 25x27, 17=6, 7925mm 
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di yaklaºýk olarak d alýnýrsa  

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

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

Supabýn ölçüleri belirlendikten sonra supap oturma yüzeyindeki ortalama gaz 

hýzýnýn (wm) doðru olup olmadýðý kontrol edilir. Wm aºaðýdaki formül yardýmý ile bulunur. 

Wm =cm D². 4d hmax cosó 

Cm =Ortalama piston hýzý(m/sn)=13, 968 deðeri önceden verilmiºtir. 

Supaplarda: Wm yaklaºýk olarak 60-120m/sn geçmemelidir. 

ó =supap oturma açýsý 45˚ alýnýr. Bu açýnýn 30˚ ye düºmesi, akýº oranýnda 

iyileºmeye neden olur. Emme supabý açýsýndan silindirin doldurulmasýnda, hiçbir 

deðiºiklik olmaz, fakat egzoz supabý açýsýndan dolgunun daha çabuk çýkýºýný saðlar. 

Wm = 13, 968.(0, 07765)² = 100, 67m/sn 

4.0, 034.0, 0087.0, 707 

 
Supap boyuna L dersek (3, 5-5)d arasýnda bir deðer alýnýr. 

L=3, 5x34, 83=121, 9mm�dir. 

 

SUPAP YAYLARININ HESABI 
Azami yay kuvveti supaplarýn açýlýp kapanmasý esnasýnda meydana gelen ivmeye 

göre hesaplanýr. 

 

Azami yay kuvveti 

Pmax=1, 2.m. bmax 

m=Hareket eden supap mekanizmasý kitlesidir.(kg sn² /m) 

m=G/9, 81 



Ders Sorumlusu: Yrd.Doç.Dr.Hilmi KUªÇU 

32 / 35 

G=Supap mekanizmasýnýn aðýrlýðý (kg) 

bmax=Azami yay ivmesi 

bmax=hv/t ² 

hv=Supap kursu yarýsý 

t= Supabýn açýk kalma zamaný (sn) 

 

Asgari yay kuvveti Pmin=ï.dv
2.0, 7 / 4 

dv=Supap tabla çapý (cm) 

Verilen deðerlere göre; 

n=3750d/d 

h=8, 735mm 

hv=Supap kursunun yarýsý =4, 35mm 

dv=30mm 

G=0, 800kg 

Supap 117, 5˚ açýk kalýrsa t =0, 0052sn bulunur. 

b= hv/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 = ï.dv².0, 7 / 4= ï.3². 0, 7 / 4 = 4, 95 kg 

Pmax bilinirse yayýn hesabý ºu formülere göre hesaplanýr. 

 

d = Yay tel çapý 

D = Yay çapý 

r = D / 2 

á = Burulma gerilmesi (3500-4000kg/cm²) 

d=(16.Pmax.r/3, 14. á )^1/3 
d =0, 32cm standart çap olarak 4mm alýnýr. 

f0= Yayýn azami kýsalmasý. 

fmin= Supap kapalýyken yay kýsalmasý. 

fmax= Supap azami açýkken yayýn kýsalma miktarý 

fmax / fmin=Pmax / Pmin 

fmax==Pmax / Pmin(hv / Pmax / Pmin � 1) 
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fmin= fmax - hv 

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

fmin= 6, 35-4, 35 

fmax=6, 35mm 

fmin= 2mm 

Birde sargý adetini tayin etmek lazýmdýr.Sargý adeti iyi seçilmezse yay sýkýºmýº 

durumda iken sargýlar birbirine temas etmesin. 

Sargý adetine i dersek ºu formülle hesaplanýr; 

i= fmax . d^4 .G/64.r³.Pmax 

G=750000-800000kg/cm² 

i=0, 635.(0, 4) ^4 .800000/64.(1, 4)³.15, 76 

i=4, 69 sarým sayýsý 5 adet alýnýlýr. 

 

Dsarým=D-d=30-4=26mm bulunur.(sarým çapý) 

Yay katýlýk katsayýsý(k):Pmax-Pmin/8, 735=15, 76-4, 95/8, 735=1, 24kg/mm. 

Yay indeksi(c )=Dsarým/d = 26/4=6, 5 

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

Max. Boy deðiºimi x=Pmax/k=15, 76/1, 24=12, 70mm. 

 

 

 
KAM MÝLÝ 
GÖREVÝ VE YAPISI: 
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Kam mili supaplarý dört zaman çevrimine göre, zamanýnda açan, piston kursu 

boyunca açýk tutan ve yaylar yardýmýyla kapatan, setli bir mildir. 

Kam mili bu esas görevinden baºka, üzerinde bulunan bir helis diºli yardýmýyla 

distribütör ve yað pompasýný çalýºtýrýr. Ayrýca bir özel kam vasýtasýyla da, benzin 

otomatiðini çalýºtýrýr. 

Genellikle L ve I tipi motorlarda kam mili üst karterdeki kam mili yataklarýna, krank 

miline paralel olarak takýlýr. Bazý I tipi motorlarda kam milleri, silindir kapaðý üzerinde 

bulunan, yataklar üzerine yerleºtirilir ki, bu motorlara üstten kam milli motorlar denir. 

T tipi motorlarda ise, üst karterin iki tarafýna yerleºtirilen, çift kam mili vardýr. 

Bunlardan birisi eksoz supaplarýna, diðeri ise emme supaplarýna hareket verir. 

V tipi motorlarda kam mili v�nin ortasýna ve krank miline paralel olarak yerleºtirilir. 

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

Kam mili yataklarý sýrt kýsmý çelik, yatak yüzü yumuºak ince metalden yapýlmýº 

boru tipi yataklardýr. Yataklarýn yuvasýna hafif sýký geçerek dönmesini önlemek için bir 

tarafýndan kesilerek, uçlar çok hafif ayrýlmýºtýr. Yerine özel malafalarla takýlan yatakta, bu 

kesik uç yaylanýp kapanarak yataðýn yuvasýna sýký oturmasýný saðlar. 

Kam milleri, krank mili ile birlikte motorda dört zamaný düzenler. Kam mili 

hareketini, krank milinden, helis diºli veya zincirle alýr. Bu elamanlara zaman diºlileri 

yada zaman zinciri denir. Dört zamanda krank mili, iki defa(720) dönünce, kam mili bir 

defa(360) döner. Bu nedenle, kam mili diºlisindeki diº sayýsý, krank mili diºlisindeki diº 

sayýsýnýn iki katýdýr. 

Dört zamanýn düzenli bir ºekilde olabilmesi için, zaman diºlilerine ve zincir 

diºlilerine, zaman ayar iºaretleri vurulmuºtur. Motor toplanýrken bu iºaretler mutlaka karºý 

karºýya getirilerek takýlýr. 

Üstten kam milli motorlarda krank milinden, kam miline hareket iletmek için, 

neopramdan yapýlmýº uzun hareket iletme kayýºlarý kullanýlýr. Üstten kam milli 

motorlarda, kam mili veya silindir kapaðý sökülürken, motorun zaman ayarýnýn 

bozulmamasý için, özel önlemlerle zincirin gergin tutulmasý gerekir. 

Kam milleri yüksek kaliteli çelik alaºýmlardan dövülerek veya dökülerek tek parça 

halinde yapýlýr. Malzeme sertleºtirilmeden, kam mili muylularý ve kamlar özel tornalarda 

iºlenerek, kabaca ölçüsüne getirilir. Bu iºlemden sonra, kam mili ýsý iºlemlerine tabi 

tutularak, muylu ve kam yüzeyleri sertleºtirilir. Bundan sonra, özel kam mili taºlama 

tezgahlarýnda, muylu ve kam yüzeyleri, hassas olarak taºlanýp standart ölçüsüne getirilir. 

Kam millerinde ekseriya, dört kam mili muylusu vardýr.bunlardan arka muylu, 

kamlardan küçük yapýlabildiði halde, diðer üç muylu kademeli olarak, hepside kamlardan 
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daha büyük yapýlýr. Böylece kam milleri üst karterdeki yataklarýna kolayca takýlýp 

sökülebilir. 

Genellikle kam millerinde, her silindir için, bir emme ve bir de egzoz kamý vardýr. 

Bazý motorlarda, bir emme, bir egzoz kamý karºýlýklý iki silindirin supaplarýna hareket 

vermektedir. 

Bir kamýn kýsýmlarýný inceleyecek olursak;bir kam çýkýntýsý, bunun 180 derece 

karºýsý ökçe ve mille kamlarýn, birleºtiði kýsýmlarda da, kam sessizleºtirme sahalarý 

vardýr. Doldurulmuº bu kýsýmlar, itici ve supabýn sessizce temas ederek yavaº açýlmasýný 

ve yavaº yavaº kapanmasýný saðlar. Aksi taktirde, supap çabuk açýlýp, kapanacak olursa, 

hem supaplar ses yapar ve hem de parçalar çabuk aºýnýr. 

 

 


