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Termik motorlarin elemanlari

I. Ana yap1 elemanlari
II. Yardimc donanimlar

- Yakit donanimi

- Elektrik donanimi

- {lk hareket donanimi

- Atesleme donanimi
- Yaglama donanimi
- Sogutma donanimi

- Asir1 doldurma donanimi
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Termik motorlarin yapisi cok sayida
parcanin  birlestirilmesiyle = olusmaktadir.
Motorun is gorebilmesi icin, parcalarin bir
kismi hareketsiz durmakta, bir kismi ise
hareket etmektedir. Ayrica bir grup yapi
elemani da, calismanin saglanabilmesi icin
gerekli olan diizenlere komuta etmektedir.
Boylece, motorun ana yapi1 elemanlarini;

1- Hareketsiz parcalar,
2- Hareketli parcalar,
3- Kumanda organlar,

olmak tizere ti¢ grup altinda toplamak
miumkiin olmaktadir.
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— 3.1 Termik Motorlarin Hareketsiz Pargalari

Motorun temel yapis1 hareketsiz parcalardan olu s (&5 mﬁd i
baslicalari; .
Silindir bloku ve silindirler

Silindir kapag1 ve yanma odasti
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Anamili muhafazasi

Karter

Silindir ve silindir kapaginin birbirine bagl iic onemli gorevi vardir
Piston ile birlikte kapali bir hacim olustururlar.

Yanma sonunda meydana gelen ytliksek basinctan etkilenmeden,
stabilitelerini koruyarak, pistonun hareket etmesini ve ayn1 zamanda,
olusan 1sinin hizla sogutma materyaline (genellikle su veya hava)

aktarilmasini saglamaktadirlar.

Pistona yataklik yapar. Sup
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— 3.1.1. Silindir bloku ve silindirler

Termik motorlar, bir silindirli oldugu gibi,
cok sayida silindire de sahip bulunabilir. Cok
sayida silindiri bulunan motorlarda silindirler = v
genellikle bir blok halinde imal edilmektedir.
Hava ile soguyan motorlarda her bir silindir
ayri olarak da yapilmaktadir.

Silindir bloku
Silindir

Glg ciki
taraf Y

Anamil yata
yuvast

E ksantrik mili
yatak yuvasi

YILDIZ MOTOR KAFES MOTOR



1. Siravari motor,
2. V-motor,

3. W-motor,

4. H-motor,

5. Bokser (boxer) motor,
6.Kars1 pistonlu motor,
7. Yildiz motor,

8. Kafes motor.




Motorun sogutulma yontemi silindir
blokunun ve silindirlerin yapisini 6nemli
derecede etkilemektedir. Cok silindirli ve
su ile soguyan motorlarda silindirler bir
blok icerisine vyerlestirilmistir. Silindir
bloku ad1 verilen ve genellikle pik dokiim
veya aliminyum alasimlarindan imal
edilen bu ana govdenin igine, boru
seklinde olan silindirler yerlestirilmektedir.
Siravari motorda, ortada bir eksen tizerine
dizilmis  silindirlerin  cevresinde su
kanallar1 (su ceketleri) bulunmaktadir.
Silindir blokunun alt kismi anamilin
yataklanmasina elverisli bir bicimde
sekillendirilmistir

Gomlek

Su Kanallan

Anamil Yatak
Yuvasi

Silindir Blogu V6 Motor
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Silindirlerin blok icindeki yapisal durumu iki sekilde olmaktadir.
Birinci durumda; blok i¢i, dogrudan dogruya yontemine uygun bicimde
islenerek, silindirler olusturulmaktadir. Ikinci durumda ise, blok icerisine
“silindir gomlegi” denilen ayr1 parcalar ¢akilmaktadir. Silindir icerisinde,
yanma sonucu sicaklik 2000°C’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu nedenle;
silindirlerin silindir kapaginin (yanma odasinin) ve pistonun sogutulmasi
gerekmektedir. Bu sogutma, su ya da hava ile saglanmaktadir.

Su ile sogutulan motorlarda, silindir gomlegi su ile temas halinde ise,
bu gomleklere yas gomlek ve su silindir gomlegine temas etmiyor ise, bu
tip gomleklere de kuru gomlek ad1 verilmektedir

Motor bloku

Sogutma
suyu
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Silindir gémlegi Silindir gomlegi
YAS GOMLEK KURU GOMLEK
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Yas silindir gomleklerinde, gomlek su ile

dire asta oldugundan, sogutma etkinligi B

aha yiiksektir. Ozellikle karter bolmesine
suyun sizmamasi i¢in gomlek ile silindir arasina
contalar yerlestirilmektedir. Contanin
zedelenmesi, sogutma suyunun kartere
inmesine neden olur. Silindir blokunu, dayanim
yoniinden zayiflatmasi da, yas gomlegin ayr1 bir
sakincas1 olmaktadir. Buna karsin, motorlarin
revizyonu (tamiri) sirasinda kolayca
degistirilmeleri, en 6nemli yararli yonudir.

Kuru silindir gomlekleri, genellikle birkag
defa revize edilerek silindir cidar kalinlig: iyice
azalmis gomleksiz motor bloklarina cakilir.
Boylece, en biiytik silindir ¢ap1 ol¢iistine ulasmis
ve yeniden rektifiye (taslama ve honlama)
yapilmasi olanaksiz olan motor bloklarindan
yararlanilmig olmaktadir. Kuru gomlekler,
silindirlerin, motor blokundan ¢ok daha sert ve
kaliteli olmasi istenen motorlarda, yeni motora
da c¢akilmaktadir. Bunlarda, isinin sogutma

suyuna iletilmesi yas gomleklerdeki kadar iyi
degildir.

Kuru Gomlek

Yas Gomlek



silindirleri,

dokiillmektedir. Sogutma etkinligini artirmak icin
silindirlerin dis ylizeylerinde bulunan cok
sayidaki  kanatcik yardimiyla yilizey alami
buyttilmektedir.

Hava sogutmali motorlarin silindirleri, hafif
metal alagimlarindan ya da dokme demirden
yapilmaktadir. Hafif metal alasimlarindan
dokiimi yapilan silindirlerin, 1s1 iletimleri iyi ve
agirliklar1 az olmaktadir. Buna karsin, gerilmelere
ve sirtinmelere karst dayamimlar1 pek iyi
degildir. Bu nedenle, silindir i¢ ylizeyleri
dayanikli malzemelerle kaplanmalidir. Hava
sogutmali motor silindiri hafif metalden
dokiilecek ise, ya dokiim sirasinda silindir
gomlegi dokme demirden vyapilmakta (6zel
yontemle hafif metal ve dokme demir ayn1 anda
dokiilmekte), ya da silindir i¢i asinmaya dayanikli
malzeme ile galvanize edilmektedir. Bu
motorlara, silindir gomleginin  c¢akilmasi
tehlikelidir. Cinki, hafif metalin genlesme
katsayisi fazla oldugundan, yiiksek sicakliklarda
gomlegin yerinden ¢ikma tehlikesi vardir.

Silindir
kapg!
Silindir kapak
contasi

Sogutma ‘

kanatciklart

Silindir Piston
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Silindir i¢ ylizeyinde, calisma sonucu olusan asinma yanma odasina yakin
kistmlarda daha fazla, kartere yakin kisimlarda ise daha az olmaktadir. Bunun
baslica nedeni, yanma sonucu silindirin UON’ ya yakin kisimlarinin daha fazla
1sinmasl ve yaglama yaglarinin yag segmanlar tarafindan bu bolgelere iyi
taginamamasidir.

Asmmalar sonucunda silindir, biiylik capt UON tarafinda olan bir kesik koni
seklini alir. Ayrica i¢ basincin yarattigi ve pistonun doniis yoniine bagli olarak
ortaya cikan yanal kuvvetlerden dolay1 da, silindir tistten bakildiginda oval olarak
asinir. Piston tizerindeki segmanlarin sirtinmedigi, silindirin her iki ucundaki alt
ve tst oli noktalara yakin kisimlar ise, asinmayarak ilk ¢aplarini korurlar. Biitiin
bu nedenlerden dolayi, kullanilmis ve eskimis motorlarda, piston ve segmanlar

silindir ytizeyine tam oturmayarak, . hacim
olusmasini engellemis olurlar. Sonugt SUp yaginin
yanma odasina ve sikistirma sirasinda 1$1minin
karter bolmesine ge¢mesi so6z konusud yrun yag

tiketimi ve yakit tiiketimi artmakta, istonun,

silindir icinde yapacagi vuruntulu ¢alisn : =

&

|




Motorun yag yakmasi sonucu

olusan 'egzoz gazi, mavi renkte
Wg kullanilmis
: motorlarin  durumunun  pratik

yontemle saptanmasinda, bir oOl¢t
olabilmektedir. = Kesin = sonuca
varabilmek i¢in, yanma odasinda
olusacak sikistirma basinci

blghlmelidll‘. Yﬁze}r puruzluk Glg:me sistemi Silidir Kapak Test Makinasi

Rektifiye edilecek motorlarda,
silindir caplari, silindirin toplam
boyunca ve tiim yonlerde olciilerek,
en buyik cap (en fazla asinan
bolge) saptanmalidir.  Rektifiye
sonucunda olusacak yeni silindir
capi, oOlctlilen en biiyiik captan daha
kiicik olamaz. Motorun tamiri
sirasinda, yeni silindir cap1 ile
piyasada yedek olarak bulunan
piston ve segmanlar uyum icinde
olmalidir Bu nedenle, silindir
caplart 0,010 in (0,25 mm) ve
katlar1 kadar ve en fazla 0,060 in
(1,5 mm) biyttilmektedir.




, .1.2. Silindir kapagi ve yanma odasi

Silindir kapagi, silindirleri stten

kapatarak, gaz kacirmayacak sekilde,
yanma odasinin olusturulmasina
yardimci olan sabit bir parcadir. Cok
silindirli motorlarda, tek bir parca
olabilecegi gibi her silindir icin ayri
kapak da olabilmektedir. Silindir ile BN e & Supap yuvalar
kapak arasina, sizdirmazligi saglamak
icin, conta konmaktadir. Silindir kapagi
tizerinde, motorun yapisina bagl olarak, -
emme ve egzoz supap yuvalari, buji ya da baglant kanalr
enjektor tespit deligi bulunabilir Silindir
kapagy, silindir blokuna ozel
saplamalarla  baglanmaktadir. Tamir

Silindir blokuna
kapanan yuzey

sirasinda, kapak civatalar1 firmalarin
onerdigi siraya gore ve belirli kuvvet ile
sikilmalidir.



Su ile sogutulan motorlarda,
sogutma suyu silindir blokundaki su
kanallarindan, bunlara karsilik gelen
silindir kapagindaki su kanallarina
gecerek sogutmayl saglamaktadir. Su
sogutmali motorlarin silindir
kapaklari, genellikle motor blokuyla
ayni  malzemeden olmak iizere,
aliminyum  alasimlarindan  yada
dokme demirden imal edilmektedir.

Hava sogutmali motorlarin silindir
kapaklarinin hemen tiimi, hafif metal
alasimlarindan ve kanatcikli yapida
dokilmektedir. Sogutma kanatciklari,
sogutma yuzeyini biytiterek etkinligi
artirmaktadir.




Silindir kapagi yapisinin olusturulmasinda en etkili unsur, yanma odasi olmaktadir.Yanma
odasini i-ve bicimi ise, oncelikle, motorun—tipine bagli olmaktadir. Supaplarin acilis
—bicimi ve yerleri de , yanma odasina (yani motorun tipine) bagimlidir. Genel olarak icten
yanmali motorlarin tiimiinde ve i¢ten patlamali motorlarin biiyiik bir kisminda supaplar
tstten acilmaktadir. Bu yapida, supap agma mekanizmalari1 da silindir kapag: tizerinde yer
almaktadir.

Yanma (sikistirma) odasi, piston UON’ya geldiginde, piston ile silindir kapag1
arasinda kalan ve motor tiplerine gore cok degisik bicimlere sahip bulunan bosluga
denilmektedir. Motor yakitlar incelenirken de goriildiigii gibi, yanma olayinin baslatilmasi
ve stirdiiriilmesi, motorun tipine (yakitin cinsine) bagh olarak, farkli sekillerde olmaktadir.
Yanma odasinin bi¢ciminin olusturulmasinda, yakit hava karigiminin ve yanmanin olus sekli,
vuruntu durumu ve motorun gici etkili olmaktadir. Buiytkligiint ise sikistirma orani
belirlemektedir.

Yanma odasi, olanaklar elverdigince derli toplu ve kiiciik yiizey alanli olmalidir.
Teorik olarak en uygun yanma odasi kiire biciminde olmali ve yanma kiirenin merkezinden
baslayarak, alev yolunun en kisa olmasi saglanmalidir. Supaplarin yerlesme durumu ve piston
ylizeyinden dolay1 bu ideal yapidan uzaklasilmaktadir.

Sup




Mn patlamali mW

Uzun ve yaygin (Ricardo) bi¢imli
yanma odasi, supaplar1 asagidan agilan
motorlarda uygulanmaktadir. Uzun
yanma yolu ve koselerde biriken yanma
artigit kurumlar vuruntulu calismaya
neden oldugundan, bu tip yanma
odalar1 giinimiiz motorlarinda ¢ok az
kullanilmaktadir. ~ Supaplar  kacik
yerlestirilmis yanma odalari, yakit-hava
karisiminin, girdap hareketi ile iyice
karigmasini saglamaktadir. Cat1 bicimi
ve egik yuzeyli yanma odalarinda,
olanaklar oOlctistinde, kiiresel yapiya
yaklasilmaya ¢alisilmistir.
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Silindir

a) Uzun ve yaygin b) Supaplar kacik
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c) Cati biciminde

d) Egik ylzeyli




Wmall motorlarda yanma-odasi //

— lIcten yanmali motorlarda, yanma odasma sikistirilarak sicaklig: iyice
yiukselmis hava tzerine yakit puskirtilir. Yakitin - tutusmasi kendiliginden
olmaktadir. Bu nedenle, yakitin kendiliginden tutusmaya elverisli olmasi
gerekmektedir. Tutusmanin gecikmesi, yanma odasina ¢ok miktarda yakit
piiskiirtiildiikten sonra yanmanin baslamasi demektir. Boyle bir yanmada,
ayni anda, yanma odasinin tiim bolgelerinde birden yanma baslayabilir. Bu sekilde
ortaya ¢ikan kontrolsiiz yanma sonucu, vuruntulu ¢alisma meydana gelir. Yakitin
tutusmaya elverisliligi setan sayisi ile belirlenir. Setan sayisi yiiksek (kendiliginden
tutusmaya meyilli) yakit, enjektérden yanma odasina puskirtildiaginde
tutusarak, puiskiirtme sirasinda diizenli olarak yanar.

Icten yanmali motorlarin yanma odalar;, motorun ilk calstirilmas: ve
vuruntusuz calisma yoninden, gercekten cok oOnemlidir. Bu nedenle, icten
yanmali motorlarin gelismesi siirecinde, pek ¢ok firma degisik tip yanma odasi
uygulayarak soruna ¢6ziim bulmaya caligmistir. Giiniimiiz modern motorlarinda
da cok degisik tipleri olmakla birlikte, yaygin olarak kullanilan temel tipler;

Direkt piiskiirtmeli yanma odalari,
On yanma odali yanma odalar1,
Girdap odali yanma odalar1

olmak tizere ti¢c grup altinda toplanabilir.



Direktpiiskiirtmeli motorlarin yanma odalas,-genel olarak, Sekil 3.8’de,.g6rﬁ1Kdir.Bu
/m‘;};nma odalar1 en basit yapidadir. Disariya 1s1 iletiminin az olmasi i¢in, ylizey
alanlar1 olanaklar elverdigince kiiciik tutulmus ve piston icine yerlestirilmistir. Sekilleri
kiiresel veya silindirik olmaktadir. Karisimin olusmasi, biiyiik oOlciide enjektoriin
ozelliklerine bagli olmaktadir. Enjektor puskiirtme basincinin ¢ok yiiksek (2000 bar’a
kadar) ve memenin ¢ok delikli olmasi, yakitin iyi dagilmasini saglamaktadir. Sicak hava
lizerine puskirtilen yakit cabucak tutusmakta ve alevin yayilma hizi 20 m/s civarinda
olmaktadir

Direkt piiskiirtmeli motorlarda, ilk hareketin kolaylastirilmasi icin genellikle yardimci
bir organ yoktur ve bunlarin 6zgiil yakit tiiketimleri diisiiktiir. Bu yontemin sakincali yond,
motorun daha guriltilit ve sert calismasidir. Direkt piskiirtmeli i¢ten yanmali
motorlarin gelistirme calismalarinda; maksimum i¢ basincin ve guriltiiniin azaltilmasi,
yumusak yanmanin saglanmasi, egzoz gazindaki CO oranimi azaltarak, ozgul yakit
tilketiminin daha da distiriilmesi konular yer almaktadir.

Enjektor
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Piston  silindir kolu

a) Silindirik yanma odasi b) Kiresel yanma odast



n yanma odali yanma odasi
yonteminde, yakit 450 bar civarinda
bir basin¢g ile on yanma odasina
puskiirtiilii. On yanma odasmna
sikistirilmis bulunan havanin oksijeni,

~

; Enjektor
yakitin ancak bir kisminin yanmasina
yeterli olmaktadir. Geriye kalan yakat, On yanma
odas|
burada meydana gelen yanmanin
Vi s o Kizdirma
sonucu iyice dagilmis .dl'lrumdadlr ve 78 == bujis
yiksek basincin etkisiyle, yanmis ; -8 13
a !
gazlarla karisik olarak asil yanma  odasi ~. e [
odasnula hizla iflenir. Gayet iyi 1sinmis ok ZEAZH - silinir
ve dagilmis olan bu yakit, asil yanma chtak kapag:
oo . . con ilind:
odasinda mitkemmel bir sekilde yanar. ! oo lindie
Bu yontemle, diisiik devir sayilar1 ve ) m— 00N — =
kismi ytliklerde bile, karisimin cok iyi 4 -

olusmasi saglanmaktadir. = : .

Piston



Motor sikistirma zamaninda iken, sikigtirilan havanin

akimiyla on yanma odasi gayet iyi segumlu.r\Dlng;r\
Wl da yanma odasinin genis ylizey alaniyla

saglanmaktadir. Bu sekilde saglanan iyi sogutmanin sonucu
olarak, bu tip motorlarin soguk kosullarda ilk harekete
gecmesi, direkt piiskiirtmeli motorlara oranla daha zor
olmaktadir. Bu nedenle, 6n yanma odasina yerlestirilmis
bulunan kizdirma bujileri ile, ilk calistirmada bir stire 1sitma
yapildiktan sonra marsa basilmalidir. Kizdirma bujisi 6n
yanma odasindaki az miktarda havayr kolayca isitarak
1sitma teli akkor hale gelmektedir. ilk calistirmada, cogu kez
puskiirtiilen yakitin kolayca tutusmasini kizdirma bujisinin
akkor teli saglamaktadir. Bu motorlarda emilen hava, emme
kanalina yerlestirilen 1sitma plakalartyla da
isitilabilmektedir.

Girdap odali icten yanmali motorlarda da, yakitin
tiumid, asil yanma odasindan bir kanalla ayrilmis bulunan
girdap odasina, 450 bar basing ile puskirtular. Bunda da,
ilk calistirmada, havanin isitilmasi kizdirma bujisi ile
saglanmaktadir .Girdap odasini asil yanma odasina baglayan
kanal, diger yontemdekine gore daha biuytk kesitlidir.
Sikistirma zamaninda, pistonun hizla yanma odasina dogru
ittigi hava, fazla direncle karsilasmadan girdap odasina
dolarak, orada cok siddetli bir girdap olusturur. Girdap
odasinin kiiresel yapisi ve baglanti kanalinin genisligi
nedeniyle, buradaki girdap hareketi esas yanma odasindaki
havay1r da cok iyi bir sekilde hareketlendirir ve karistirir.
Sikistirma sonucu 1sinmig ve hizla hareket eden hava icine
puskiirtiilen yakit, miikemmel bir sekilde dagilir ve yanar.
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/&],.%f/‘kﬁmil muhafazasi ve karter

Karter, anamil muhafazas: ile
birlikte, anamil ve eksantrik miline
yataklik eder, ayrica, motoru alttan

sarar. Anamil muhafazas;, anamil
yataklar1  ekseninden iki kisma
ayrilabilir.  Genellikle, anamil {st

muhafazasi silindir bloku ile birlikte
dokiiliir. Ayr1 dokim yapildiginda,
bloka civatalarla baglanr.

Karter adi verilen alt muhafaza,
motorun altini tamamen kapatir ve
yaglama yagina depo gorevi yapar.
Karterin ayr1 bir parca olarak imali,
anamilin kolay monte edilmesi
yoniunden yararlidir. Karter bolmesi
icinde gazlar ve yag buharlar sirekli
olarak bulunmaktadir. Bu nedenle
karter havalandirma borusu hava
filtresi yada emme manifoldu ile
baglantilidir.

Silindir bloku
Silindir
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Anamil yata
yuvas

E ksantrik mili
yatak yuvasi
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Anamil muhafazasi, pik dokiim veya hafif metal alasimlarindan imal
edilmektedir. Su sogutmali motorlarda, karter tist muhafazasi ve silindir bloku
ayni malzemeden birlikte dokiilmektedir. Hava sogutmali motorlarda, hafif
metal alasimlarindan, ayr bir parca olarak imal edilmekte ve civata ile

baglanmaktadr.

— )

Motor tasitin govdesine, anamil muhafazasinin dis kisminda yer alan tespit
kulaklar ile baglanmaktadir. Motordan gelen titresimlerin tasita gegmemesi ve
zeminden gelen titresimlerin sasiden motora gegmemesi i¢in, lastik-metal
baglama takozlar1 veya hidrolik amortisorli baglama tiniteleri kullanilmaktadr.

Genellikle bir ortii gorevi yapan ve yiik tasimayan karter, 1...1,5 mm
kalinliginda celik sac malzemeden presleme ile yapilmaktadir. Iki zamanlt
motorlarda, karter yiiksek basing altinda bulundugundan, anamil st
muhafazasi ile tek parca olarak ve daha kalin malzemeden imal edilmektedir.

vdo



.2. Motorun Hareketli Parcalar

Termik motorlarda, yanma odas1 ve
silindir icinde olusan yiiksek basincin
piston st ylizeyine etkimesiyle
meydana gelen mekanik isin motor
disina, doni  hareketi  olarak,
aktarilmasi motorun hareketli
parcalar1 yardimiyla olmaktadir.

Bunlar;
1. Piston,
>. Piston kolu,
3. Ana mil,
4. Volan.



http://img.blogcu.com/uploads/alaattinagirbas_piston.png

3.2.1. Piston T e
 Piston, silindir icerisinde, AON ve UON
arasinda gidip gelme hareketi yaparken, dort
onemli gorevin yerine getirilmesini
saglamaktadir:

1. Yanma odasini alttan, kartere Kkarsi
kapamakta ve silindir i¢cinde yaptig1 alternatif
hareket sirasinda da kesin sizdirmazlik
saglamaktadir.

2. Yanma sonucu olusan gaz basincinin
yarattigi  etkime kuvvetini, piston kolu
araciligiyla, anamile ileterek, onun doni
hareketi yapmasini saglar. Bu sirada olusan yanal
kuvvetleri, silindir ytizeyine siirtiinerek karsilar.

3. Yanmis gazlarin, yiiksek sicakliklar
nedeniyle, piston st ytizeyine vermis olduklar:
181 enerjisinin biiyiik bir kismini, miimkiin olan
en kisa zamanda silindirlere ileterek, oradan da
sogutma materyaline ge¢cmesine yardimci olur.

4. Yaptig1 alternatif hareket ile zamanlarin
olusmasim saglar. Iki zamanli motorlarda, 6zel
yapisi ile, emme ve egzoz gazlarinin degisimini
dizenler.




/Pﬁmindiril< bir yapida olup; piston ylzeyi, piston basi, segman yuvalari,

' piston govdesi, piston pimi burcu ve piston etegi gibi kistmlardan olusmaktadir.
Bir cok motor tipinde, yanma odasinin bir kismi ya da tiimii piston ytizeyinde yer
alan ¢ukurluk bi¢ciminde olmaktadir. Piston ytizeyi, bazi motorlarda, supaplarin
konumuna ve yanma odasinin bi¢cimine bagli olarak, cesitli sekiller almaktadir.
Piston ylizeyinin (tepesinin) kalinhgi, iletilmesi gereken 1s1 miktar1 ve en biiytik i¢
basinca bagli olmaktadir.

iki zamanli motor pistonlarinin yiizeyinde, silindire emilen gazlarin iyi bir
siiplirme yapabilmesi ve yanmis gazlara karismamasi icin, burun adi verilen bir
¢ikint1 vardir olmaktadir.

; — i Piston yUzeyinde
Piston yuzeyi Piston basi yanma odasi
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Segmanlar, gorevleri yoniinden, iki
grup altinda toplanirlar.  Silindir
icerisinde sikistirma ve yanma sonucu
olusan ytiksek basinc¢li gazlarin, piston
ile silindir ylizeyi arasindaki bosluktan
ka¢masini onleyen halkalara
kompresyon segmanlari ve silindirin
yaglanmasim1i  saglayanlara da vyag
segmanlar1 denilmektedir

Kompresyon
segmani

Yag
segmani
Piston

Piston pimi
emniyet halkasi

71/,

Yanma
odasi
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Kompresyon segmanlari: Bunlar,
yanma odasinin karter bolmesinden
kesin olarak ayrilmasimi saglarlar.
Pistonun silindir icindeki gidip gelme
hareketi sirasinda, silindir ceperlerine
surekli olarak stirtiinerek, hassas bir
bicimde gaz gecisini engellerler.
Boylece, motor giiciniin azalmasi ve
yaglama yaginin kirlenmesi
onlenmektedir. Kompresyon
segmanlarinin 6nemli bir gorevi de,
pistondan silindire 1s1 iletimini
saglamaktir. Sayilar 2...4 kadar olup,
piston st yuzeyine yakin olarak
yerlestirilirler.
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Kompresyon Segmanlari
Siyirici Segmanlar
Yag Segmanlari




/
Yag manlari: Pistonun silindire—stirtiinerek yaptigi hareket sirasinda,

_—asinmanin en az dizeye indirilebilmesi icin, silindir icerisi motor yagiyla
yaglanmaktadir. Yag segmanlari, UON’ dan AON’ ya hareket sirasinda bu yag:
styirarak kartere indirmektedir. Boylece, yagin yanma odasina ge¢mesi engellenmis
olmaktadir. Bu segmanlar, iizerlerinde bulunan deliklere topladiklar1 yag
yardimiyla, pistonun yukari hareketinde de, silindir ceperlerini yaglarlar. Yag
segmanlarinin gorev yapmamasi durumunda, yagin yanma odasina gecerek mavi bir
dumanla yanmasi ve yanma odasinda kurum birikmesi meydana gelir. Ayrica igerisi
diizensiz yaglanacagindan, silindir hizla aginir. Yag segmanlari, piston pimi burcuna
daha yakin yerlestirilmektedir. Sayilar1 1...2 adet olup, bazi motorlarda 2.
segman piston etegine de konabilir.

Sicaklik sonucu ortaya ¢ikan genlesmeyi karsilayabilmek ic¢in, segmanlarin iki
ucu arasinda bir bosluk bulunmalidir. Silindir capina ve malzemenin 6zelliklerine
bagli olan bu bosluk, ortalama 2...3 mm olmaktadir.

Segmanlarin silindir ylizeyine iyi bir sekilde ve belirli basincla temas etmesini
saglamak icin, silindir capindan biraz daha biiyiik imal edilerek ¢evresinden belirli
uzunlukta bir parca kesilip ¢ikarilir. Pistonun silindire takilisi sirasinda, bu bogluk
kapanir ve gerilen segman belirli bir basincla, stirekli olarak silindir icine siirter.
Takili durumda iken, segman uclar1 arasindaki bosluk genlesmeden dolayr olacak
boyut degismesini karsilayacak kadar biiyiik, gazlarin kartere kagmasina engel
olacak kadar da kiiciik olmalidir. Montaj sirasinda, segmanlarin agizlar1 birbirinden
kacik olarak yerlestirilmelidir.



Piston pimi (perno)

o T
Mi, pistonu piston koluna

baglayarak pistona gelen kuvvetlerin
kola iletilmesini saglayan ara parcadir.
Pistonla birlikte gidip gelme hareketi
yaptigindan, atalet kuvvetlerinin disiik
olmasi icin piston pimi de hafif yapili
olmalidir. Ortaya c¢ikan iki yonli darbeli
yiuklenmelerden dolay, pim malzemesi
alternatif yiiklenmelere dayanikli ve
stiinek olmalidir.

Piston pimi ile piston burcu ve piston
kolu burcu arasinda uygun bosluk (gerekli
tolerans) bulunmalidir. Boslugun
gereginden az olmasi, yaglama yetersizligine
ve buna  baghh  olarak  strtiinme
asinmalarinin artmasina neden olur.
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a.Piston pimleri
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b.Emniyet halkalari

Piston pimlerinin agirligini azaltabilmek icin, genellikle, icleri bosaltilmaktadir. Pim
pistona takildiktan sonra, ¢ikmasini emniyet halkalar engellemektedir (Sekil 5.21). Emniyet

halkalar celik sac yada telden yapilmaktadir.

Piston pimi normal kosullar icin, sertlestirilebilen celiklerden yapilmaktadir. icten
yanmali motorlarda, serlestirilebilen yiliksek kaliteli gelikler (6rnegin; 17 Cr 3, 16 Mn Cr 5 ve 31
Cr Mo 12) pim yapiminda kullanilmaktadir. Asir1 yiiklenen motorlarda, nitriirasyon ile ylizey
sertlestirilmesi yapilabilen celikler (6rnegin; 31 Cr Mo 12, 31 Cr Mo V 9) tercih edilmektedir.
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3.2.2. Pistonkolu

/m kolu, pistonu anamile

~

baglayarak, pistona gelen kuvvetlerin
anamile iletilmesini saglar. Pistonun
yaptig1 gidip-gelme hareketi, kol yardimuyla,
anamilde dont hareketine dontstiirilmis
olmaktadir. Bir gidip gelmeye karsilik,
anamil 360°1ik (1 devir) donii yapmaktadir.

Piston kolunda iki yatak
bulunmaktadir. Icerisinden piston piminin
gectigi yatak genellikle bur¢ bi¢iminde olup,
piston kolu goziine yerlestirilmektedir.
Anamil muylusunu i¢inde bulunduran ve
iki parcadan olusan yataga piston kolu
yatagi denilmektedir .

Piston pimi burcu ile piston piminin
uygun yaglanabilmesi igin, piston pimi
burcu, piston kolu, piston kolu ayagi ve
piston kolu yatagi tist parc¢asini boydan boya
gecen bir yag kanali bulunmaktadir. Piston
kolu yataginin yaglanmasi ise, anamil i¢cinde
bulunan yag kanallarinda basing¢h olarak
tasinan yagla saglanmaktadir.

Piston kolu
gozu

Piston pimi
burcu

Piston kolu

Piston kolu
ayad\

Piston kolu
yatagi

—
4

Piston kolu
yatagi stkma

pargasi (kep)

%&kmo
civatast
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3.2.3. Anamil (krank mili)

/%%Fﬂﬂ/ pistonun gidip-gelme
; alternatif) dogrusal hareketini, piston kolu

yardimiyla, donii hareketine dontstiiren
dirsekli bir mildir. Sekillendirilme bicimi,
motorun tipine ve silindir sayisina bagh
olmaktadir.

namilin baslica gorevi, piston kolunun
kendisine tasidigi, piston kuvvetlerini donel
kuvvetlere dondurerek, dénme momenti
gelistirmektir. Bu momentin biiyiik bir
boliimii, volana baglhi kavrama ile,
motor disina tasmir. Geriye kalan
bolimden ise, eksantrik milinin
(genellikle bu milden hareket alan
supaplarin, yag pompasinin, dagitici-

distribiitor milinin, besleme
pompasinin), devridaim pompasinin ve
dinamonun calistirilmasinda
yararlanilir.

Her strokta hizlanma ve yavaslama
bicimindeki hareketlerin ortaya cikardigi
piston ve piston kolunun atalet kuvvetlerini
ve is zamaninda olusan kuvvetleri, anamil
karsilamak zorundadir. Ayrica, kendi yapisi
geregi, donme hareketi sirasinda olusan
santrifiij kuvvetler oOnem tasimaktadir.
Tim  bunlarin sonucunda  anamil;
burulma, egilme, titresim
zorlanmalamyla ve muylularda asinma
etkisiyle kars1 karsiyadair.
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Anamil, ekseni boyunca siralanan
ve motora yataklanmasimi saglayan
ana yatak muylulann ile, eksenden
kacik olarak yerlesmis piston kolu
yatak muylularin1 icermektedir. Bu
muylular, wuzantilam kars1 agirlik Ana yatak balans
(dengeleme agirligi) biciminde yapilan muglusu  deligi
yanaklar tarafindan birbirine
birlegtirilmektedir. Yanaklar icinde,

bir muyludan digerine ¢apraz bi¢cimde
uzanan ince yag kanallar
bulunmaktadir.
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3.2.4. Volan -

, is zamaninda kazanilan enerjiyi % :
depolayan ve diger zamanlarda bu enerjinin

—

kullanilmasim1  saglayan bir organdir. ] .
Volanin baglica gorevleri, asagidaki gibi SIRA TIP VvV TIPI
siralanabilir.

1. Uzerine halka seklinde gecirilmis
bulunan volan dislisi, mars motoru
diglisinden hareket alarak, motorun ilk
harekete ge¢cmesini saglar.

2. Is zamaninda tizerine aldig1 enerji ile,
oli noktalarin atlatilmasin1  ve diger krank mili  piston kolu krank mili yatag
zamanlarin olusmasini saglar.

3. Buyiik kiitlesi nedeniyle, ozellikle az
silindirli motorlarda, diizenli calismaya
yardimci olur.

4. Motorun gii¢ cikisinin yapildigi
elemanidir.  Uzerlerine monte edilen
kavramalar yardimiyla, is makinelerine gii¢
aktarilmasini saglarlar.

Volan, celik ya da ozel dokim
demirlerinden imal edilmektedir. Anamile
saflam  ve emniyetli bir bi¢imde Honda Racing Type-R Clutch Kit /
baglanmaktadir. Volanin statik ve dinamik Hafif Volan + Baski balata
balansi iyi bir sekilde yapilmalidir.
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3.3. nda Organlari

z Kumanda organlarinin gorevi, emme zamaninda silindir icerisine taze gazlarin alinmasini ve

egzoz zamaninda yanmis gazlarin disari atilmasini saglamaktir. Sikistirma ve is zamanlarinda her

iki supap kapali tutulmaktadir. Emme ve egzoz islemlerinin baslangici ve bitisi, anamilin belirli
acilarinda, yani piston 6lii noktalardan belirli uzaklikta iken, olmaktadir.

Kumanda organlarinin yapisi, ozellikle supaplarin yerlestirilme bigimleri yoniinden, motorun
yapisina etkili olmaktadir. Hareket iletimi, anamil dislisinden (zincir veya kayis dislisi de olabilir)
eksantrik mili dislisine olmaktadir. Dort zamanli motorlarda, anamil iki devir yaptiginda,
eksantrik mili bir devir yaparak, supaplar1 bir defa acip kapamalidir. Bu nedenle, eksantrik mili
dislisinin dis sayisi anamil dislisininkinin iki kat1 olmaktadir. Eksantrik mili tizerindeki ¢ikintilar,
kuvvet iletimini saglayan ara organlar yardimiyla, yaylar tarafindan kapali tutulan supaplarin
acilmalarini saglarlar. Milin donmesi sirasinda, eksantrik ¢ikinti agma gorevini yaptiktan sonra,
supabin kapanmasi yayin gerdirme kuvveti ile kendiliginden olur.

Kumanda hareketinin iletimine bagli olarak, supaplarin konumlari iki sekilde olmaktadir:
1- Alttan acilan supaplar,

2- Ustten acilan supaplar.
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tan acilan supaplar : Bu
yapida, supap yay tarafindan AON
yoniinde cekilerek kapanmaktadir.
Acilma islemi, eksantrik cikintinin
supap itecegini yukar1 = dogru
itmesiyle, yayin gerdirme kuvveti
yenilerek saglanmaktadir. Supaplar
kapali iken, itecek ile supap arasinda
bir bosluk kalmaktadir. Bu sistemde,
yanma  odast  yayvan  yapida
oldugundan terk edilmis  bir
yontemdir.
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a)Alttan agilan supaplar



acilan supaplar : Ustten
acilan supaplarda, yayin gerdirme
kuvveti supabi yukar1 dogru cekerek
kapanmay1 saglamaktadir. Supaplar,
silindir kapaginda yukaridan asilmis
durumdadir. Ginumuzde, hemen tum
motorlarda bu sistem, yanma odasina
istenen bicimi saglayabildigi icin,
kullanilmaktadir.

Kulbutsr
milj

) mili dislisi
Anamil Eksantrik
dislisi mili

b) Ustten acilan supaplar



Hareketln eksantrik milinden supap 1tecel<ler1 ve manivela kolu yard1m1yla supaplara
iletil ek olarak uygulanan bir yontemdir—Yay , ] 'yontem ise

b

1- Eksantrik mili silindir kapaginin tistiine yerlestirilmis olup (ohc: overhead camschaft)
bir veya iki manivela koluyla supaplarin acilmasini saglamaktadir.

2- Silindir kapaginin tstiinde bulunan bir veya iki eksantrik mili (doch: double overhead
camschaft), kova bigimindeki itecekleri, direkt olarak iterek supaplarin acilmalarini

saglamaktadir.

a) Bir koltu b) iki kollu
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\“\
_ 3.1:1 Supaplar ve yardimci pargalari

Dort zamanli motorlarda, silindir basina en az
birer adet emme ve egzoz supabi
bulunmaktadir. Emme supap tablasi capi ve
supabin  agilma = miktar, gaz emisini
engellemeyecek kadar biiyiikk olmalidir. Egzoz
sirasinda gaz basincinin yiiksek olmasi nedeniyle,
egzoz supabi capi daha kiigiik olabilir. Yiiksek -
gicli motorlarda, silindirlerdeki gaz degisiminin
etkinligini artirabilmek icin, iki veya ii¢ emme
supabi, bir yada iki egzoz supabi bulunmaktadir.
Uc supapli motorda, iki emme supabi, daha biiyiik

caph bir egzoz supabinin karsisina
yerlestirilmektedir. Bujinin, silindir kapaginda tam B B Sopab S oo ainab
ortaya yerlestirilmesi miimkiin olmazsa iki buyjili a. Ug supap b. Bes supap

cift atesleme uygulanmaktadir. Boylece, karisimin
daha iyi yanmasi saglanmaktadir. Uc¢ supaph
sistemde, supaplar ortak bir eksantrik milinden
hareket almaktadir.ctr

Bes supapli motorlarda ise, iic emme supabi ve
iki egzoz supabi maksimum akis kesiti
saglamaktadir. Buji, silindir kapaginda tam ortaya
yerlestirilmektedir. U¢ emme supab: ve iki egzoz
supab1 icin aym aym iki eksantrik mili
kullanilmaktadirfrr



Gok supapli olarak imal edilen motorlarin biytik
cogunlugunda dort supap teknigi kullan
Bunlarda;biiytik ¢apli iki adet emme supabi iki egzoz
supabinin karsisina yerlestirilmektedir. Buji, silindir
kapaginda ortalara yakin bir yerde bulunmaktadir. Bu
sistemde, emme ve egzoz supaplari ayri eksantrik
millerinden hareket almaktadirlar .

Bir supap, baslica, supap tablasi ve supap govdesi
kisimlarindan olusmaktadir. Supap tablasinin, supap
yuvasina oturma yiizeyi konik yapida olmakta ve
govdenin uc¢ kisminda, supap tirnaklarinin oturdugu bir
yuva bulunmaktadir (Sekil 5.31). Tabla oturma ylizeyinin
koniklik acis1 genellikle 45° olmaktadir. Supaplar kapali
iken gaz kacisini engellemek icin, supap tablasi oturma
ylizeyi ve supap yuvasi hassas olarak taglanmali ve
alistirilmalidir.

Supaplar yiiksek devirli motorlarda, dakikada 3000
kezden fazla acilip kapanirlar. Acilirken, agma diizenleri
supaba hizla carpmakta, kapanmada ise, yayin etkisiyle
supap tablasi yuvaya sert bir sekilde oturmaktadir. Bu
vuruntulu ¢alisma, supabin asir1 yiiklenerek asinmasina
neden olmaktadir. Emme supabi, emilen soguk gazlar
tarafindan diizenli bir sekilde sogutulmasina karsin,
sicakligi 500°C civarina ¢ikmaktadir. Egzoz supabi sicak
gazlarla stirekli temas halinde oldugundan, supap tablasi
sicaklig1 800°C’ye kadar yiikselmekte ve 6nemli kimyasal
asinmalarin etkisi altinda kalmaktadir. Emme ve egzoz
supaplari, bu nedenle, degisik malzemelerden
yapilmaktadir.
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3.3.2. Eksantrik mili ve di;ﬁsi\/

ksantrik milinin gorevi, motor calisma
zamanlarinin olusabilmesi icin, emme ve egzoz
supaplarinin, gerekli anlarda, gerekli siraya gore
acilmalarim1  ve  kapanmalarint  saglamaktir.
Supaplarin ac¢ilma zamanlar1 ve acik kalma
sureleri, ana milin donme acisina bagh olarak,
diyagramlar halinde, 3. bolumde verilmistir.
Acilma animi belirleyen, mil tizerindeki eksantrik
cikintinin baslangici olmaktadir. Acilma miktar:
ve acik kalma siiresi, eksantrik ¢ikintinin yapisina
baghdir.

Yayvan ylzeyli ¢ikintinin kumanda ettigi
supap, yavas acilip kapanmakta ve tam aqgik
durumda cok kisa stire kalmaktadir. Egik ylizeyli
cikintida ise, supabin acilip kapanma siireleri cok
kisa, tam ag¢ik kalma siiresi uzun olmaktadir.
ikinci tipte, asinma yiiksek olmasina karsin,
silindirin dolma ve bosalmasini iyi sagladigindan,
yiiksek giiclii motorlarda kullanilmaktadir. Yaygin
olarak, bu iki tipin karistmu kullanilmaktadir.
Calisma yoniine gore, agma islemini yapan yiizey
yayvan ve kapamayi saglayan yiizey egik yapilirsa,
mekanik asinmasi az bir ag¢ilma, uzunca tam a¢ik
kalma ve hizli bir kapanma saglanmis olmaktadir.
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BMW VANOS (VAriable
“NOckenwelten—

Steuerung) bi-vanos

motor ait k cekis glicu saglay

Cift VANOS sistemi ve farkli bir motor elektronigi sayesinde
yor.
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