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Gug,

Verim,

Yakit tuketimi,

Tanitim egrileri,

Ozgul gug,

Ozgiil agirhk

Termik motorlara iliskin gu¢ hesaplamalari yapilirken;
teorik guc, endike gug ve effektif gli¢ s6z konusudur.
Teorik guc; ideal yapiya sahip bir motorun belirli
termodinamik kosullar altinda gelistirecegi ve hesaplama
lle bulunan guctir. Endike gug; endikator diyagramindan
bulunan ortalama endike ic %asm yardimiyla hesaplanan,
silindir icindeki motor gucudur. Effektif guc ise, motorun
guc cikis noktasi olan volandan alinan guc olmaktadir.
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2.1. Endike Gug

Endike gucun hesaplanmasinda, Sekil 2.1.a'da verilen endikator
diyagramlarinin alanlarindan yararlaniilmaktadir. Ortalama endike ic
basinci bulmak igin sekilde tarali bulunan F; alanindan taranmamis
durumdaki F, alanini c¢ikarmak ve kalani strok boyuna bolmek
gerekmektedir. Konuyu daha anlasilir duruma getirmek icin endikator
diyagramini Sekil 2.1.b‘de oldugu gibi acabiliriz. Bilindigi gibi, is
zamaninin disindaki tim zamanlarda harcanan enerji, is zamaninda
kazanilan enerjiden saglanmaktadir. Bu nedenle, genlesme egrisi ile
atmosfer basinci hatti arasinda kalan alan, sisteminin is yapabilmesinin,
diger alanlar ise sistemden alinan islerin dlctisii olmaktadir. Su halde,
ortalama endike i¢ basing, sekilde F ile gosterilen alandan F.,, + F; + F,
alanlarinin  gikarilmasi ile elde edilen F, alaninin strok boyuna
bolunmesiyle bulunmaktadir.
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Endikatér diyagramindan ortalama basin¢ bulunduktan sonra, pistona etkiyen toplam
uvvet,

P=p,.F (N)
bagintisiyla bulunabilir. Pistonun ortalama hizi ise;

v=2H.n (m/s)
olmaktadir. Bunlar, genel gili¢ formulinde yerine konulursa,
N=P.v=2H.n.p,.F

elde edilir. D6rt zamanl motorlarda, dort strokta bir is zamani oldugundan ve silindir
sayisini i alarak;

2H.n.p;,.F.i F.H.n.p,.Ii
N = = (2.1)
4 2

ve iki zamanli motorlar icin de,

N=F.H.n.p,.li (2.2)
sonucuna varilir.
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Ayrica, F.H.i = V, oldugundan, doért zamanh motorlarin endike guic(,
V,.n.p
N = (2.3)
2
ve iki zamanli motorlarinki ise,

N=V,.n.p, (2.4)

olarak da yazilabilir. Bu bagintilarda;
B : Pistona etkiyen toplam kuvvet (N),
o] : Ortalama endike i¢ basin¢ (Pa),

F : Piston ylizey alani (m?2),

% : Ortalama piston hizi (m/s),
H : Strok (m),

n : Motor devir sayisi (d/s),

N, : Endike motor gucu (W),

: Silindir sayisi,
: Toplam strok hacmi (m3) dir.

==
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, toplam strok hacmi litre ve endike i¢ b
uc kilowat olarak bulunur. Uygulamada,
(g /d) ve hacim (/) verildiginde, dort
ndike guci;

Motorlar ve Traktorler Dersi Firof.
Dr. Ayten ONURBAS AVCIOG




2.2. Effektif Motor Gilcl

Effektif motor gucu, motorun cikis noktasindan (volandan)
alinan glctur. Bilindigi gibi, endike gug, silindir icinde olculen
ortalama basinc ve motor devir sayisi esas alinarak
nesaplanmaktadir. Kuvvet iletiminin, pistondan volana kadar
olan kisminda surtunme kayiplari s6z konusudur. Ayrica, gucun
Dir kismi kumanda organlart ve yardimci donanimiar icin
harcanmaktadir. Bu nedenle, mekanik verimi n,, alarak, effektif
motor guci (N,),

Ne b Ni « Mm (27)

bagintisiyla hesaplanir. Endike i¢ basinctan vyararlanarak
ortalama effektif basin¢g bulunmak istenirse,

pe - pi + Mm (28)
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, ve 4.7 numarall bagintilar da g
in effektif gulg;

(kW) (2.9)

(kW) (2.10)

riyle hesaplanir. Bu bagintilarda;

Effektif motor glict (kW),

ndike motor glict (kW),
ekanik verim,

alama effektif basing (bar),
lama endike basin¢ (bar),
m silindir (strok) hacmi (),
evir sayisi (d/d)’" dir.
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vre kuvveti U (N) ve cevr

(kW)

gintisi yazilir. Ddnen cismin yarigapi r alinarak ve donm
gintidan yararlanarak,

M,

=U.r (Nm) ve U= (N)

-
Cevre hiz1 da,

2mT.r.n

(m/s)

60

ffektif motor guca,
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oulunur. Bu son bagintida,

: Effektif motor gucu (kW),
: DGnme momenti (Nm),
: Motor devir sayisi (d/d) dur.
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Dort zamanh motorlarda, ortalama efektif ic basinci momente ve hacme bagli
bulmak icin, 4.9 ve 4.11 'numarall bagintilardan yararlanarak,

Vi, .n.pe M..n
1200 9550
yazilir ve p.'ye gore duzenleme yapilirsa,
M,
EE—P1256 ----------- (2.12)
Vi
elde edilir. Ayni diizenleme ile iki zamanh motorlar icin de
M,
0628 --------- (2.13)
Vi
bulunur. Bu son iki bagintida;
Pe : Ortalama efektif basing (bar),
M, : Donme momenti (Nm),
V,, : Toplam strok hacmi (/) dir.
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2.3. Termik Motorlarda Verim

torlarda genel olarak

sOz konusudur. Teorik cevrim v
bir motorun termodinamik cevriminin verimi olup term
| arasinda incelenmektedir.

ik verim, motorun endike glclinin saglayacagi enerjinin,
tarafindan verilen toplam enerjiye oraniyla bulunabilir :
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Mekanik verim de effektif glcln, endike glice orani olarak belirtilmisti.
Toplam verim ise, motorun cikis noktasinda saglayabilecegi mekanik
enerjinin, motora verilen isi enerjisine orani olmaktadir. Bu durumda;

N, . 3600
i — (2.15)
Q

yazilabilir. Ayrica,

No=N.n,; N=N,.m ve Q =N,.3600
Oldugundan

N, . n, . 3600 N,.n:.ny, - 3600

Bl — N = Nt » Mm
Q, N, . 3600

elde edilir.
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Bu bagintilarda;

: Termik verim,
: Motordan a
: Motora veri
: Motordan a
: Motora veri
: Toplam verim,

. Effektif motor gucu (kW),
: Mekanik verimdir.

Inan endike enerji (kJ),
en enerji (kJ),
Inan endike guc (kW),
en gug (kW),
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Motora verilen enerji yakittan saglanmaktadir. Motorun

bir saatte tikettigi yakit miktarina “saatlik yakit tiketimi

denilmekte ve B_(kg/h) ile goOsterilmektedir. Bir kW
motor gucu icin, bir saatte tlketilen yakit miktarina ise

“ozgul yakit tuketimi® denilmekte ve b, (kg/kWh) ile
gosterilmektedir. Su halde, 6zgul yakit tuketimi;

olarak yazilir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof.
Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU 16



Bilindigi gibi, toplam verim motordan alinan enerjinin motora verilen
enerjiye orani olmaktadir. Yani;

N. . 3600 N. . 3600 3600

’r]_l_ — — —
BRH N..b,.H, b, . H,
yazilabilmekte ve

sonucu elde edilmektedir. Bu bagintilarda;
b. : Ozgiil yakit tiketimi (kg/kWh),

B : Saatlik yakit tuketimi (kg/h),

N. : Motor effektif glct (kW),

Ny : Toplam verim,

H, : Yakitin altsil degeri (kJ/kg)‘dir.
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Yakit tarafindan motora saglanan enerjinin buayutk bir kismi,
sogutma donanimi (% 27...38), egzoz gazlari (% 23...33) ve
IsSima (% 5...6) ile disari atiimaktadir. Yardimci organlar ve
mekanik strtiinmeler nedeniyle olan kayiplar da ciktiktan
gog)ra geriye kalan mekanik ise dontsmus olmaktadir (Sekil

Sekilden anlasilacagi gibi, icten patlamali motorlarda
volandan alinabilecek enerji,. verilen yakit enerjisinin %
23...33'U kadar olmaktadir. Igten yanmali motorlarda bu
oran, % 31...43 arasindadir. onden bir karsilastirma
ya mak gereklrse ortalama oIara icten yanmali motor,
yakiti % 33 daha ekonomik kullanmaktadir.
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4 2.4. Motor Tanitim Egrileri

Motor tanitim egrileri; motorlarin denenmesi
sirasinda saptanan gug, moment, saatlik yakit
tuketimi ve Ozgul yakit tiketiminin, motor devir
sayisina bagll olarak verilmesiyle elde edilen
grafiklerdir (Sekil 2.3). Motor denemeleri
bolimiinde incelenecegi gibi, 6lcmeler sirasinda
motor tam gaz ile calismaktadir. Devir sayisinin
degistiriimesi, guc freni aracihigiyla, motoru az
veya cok yukleyerek saglanmaktadir.
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Egrilerin incelenmesinden anlasilacagi gibi, motor devir sayisi arttikca,
efektif guc, saatlik yakit tiiketimi ve donme momenti dnce artmakta,sonra
azalmaktadir. D6nme momentinin ve glctin maksimum oldugu noktalar
birbirinden farkli olmaktadir. Ozgil yakit tiiketiminin en distk degeri, bu
IKi noktaya iliskin devir sayilari arasinda elde edilmektedir.

Motor glicli, aracin is yapabilme yeteneginin bir o6lcisi oldugundan,
bilinmelidir. Calisan bir motorda, disartlya guc cikisi yapmadan, motorun
calismasini surdurebilmesi icin minimum bir devir sayisina gerek vardir.

Bu, rolanti devir sayisi olarak adlandiriimaktadir. Motor rolanti devir sayisi
lle calisirken, sadece surtliinme direncleri yenilmekte ve fonksiyon icin
gerekli organlar calismaktadir. Rolanti devir sayisi genellikle, 600 d/d ve
daha fazla olmaktadir.
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Devir sayisinin artmasina bagl olarak, gic de artarak, belirli
bir devir sayisinda en blyik degerine erismektedir. Motorun,
asiri iIsinmaksizin strekli olarak verebilecegi bu glice, hominal
(@anma) guc adi verilmektedir. Nominal glclin elde edildigi
devir sayisi, nominal devir sayisi olup, bu degerin Ustundeki
devir sayillarinda motor gucu ve donme momenti hizla
azalmaktadir. GlU¢c ve momentin hizla azalmasinin baslica
nedenleri; surtinme kayiplarinin artisi, silindirlerin  dolma
derecelerinin azalmasi ve icten yanmali motorlarda hiz
regulatorlerinin devreye girmesidir. Motor tam gaz durumu ile
calisirken ve motordan guc¢ alinmazken ulasilan en buyuk
devir sayisina, maksimum devir sayisi denilmektedir.

Motorun saatlik yakit tiketimi de, devir sayisina bagh olarak
once artmakta ve nominal devir sayisindan sonra hizla
azalmaktadir (Sekil 4.3).
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P yakit tiketimi, motorlarin yapisina cok fazla bagh olmakla
birlikte, genel olarak, 'nominal devir sayisinin altinda ve ona yakin bir
noktada en dusuk degenm almaktadir. Iyi bir motorda, 6zgul yakit
tiketiminin disuk bir dizeyde bulunmasi ve motorun_ normal
calisma bolgesi icinde 6nemli bir degisiklik gostermemesi istenir.
Ozgll yakit tiketiminin degisimi, motorun konstriksiyon oOzellikleri
yaninda, motor yiklenisine de énemli derecede bagli bulunmaktadir.,
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Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU 24



|

Uy%ulamada, diguk guglerin elde edilmesinde, motor devir sar?nsml
azaltarak (motor gazini kisarak), 6zgul yakit tiketiminin dusik degerlerde
tutulmasina cahsilir. Soyle ki; Sekil 2.3'de verilen tarah bélgede motorun
ﬁallsmaa durumunda, 6zguil yakit tuketiminin uygun olacag gérulmektedir.

e var ki, uygulamada, gerek tagﬂt motorlarinda, gerekse diger motorlarda,
motor gazI sonuna kadar acik iken, ylikleme iie, motorun tarah bolgede
calismasi saglanamaz. Motor, genellikle verebilecegi gucun altinda
yukienerek, nominal devir sayisinin Uzerindeki devir sa¥|lar|nda galsir. Bu
durumda, suriici veya kullanicinin devreye girerek, motorun gaz ayariyla,
devir sayisim dusurmesi gerekmektedir. Ayarlama iyi yapilmis ise, motor
yeni gaz ayan icin tam gucte veya ona yakin yuklenerek, ekonomik calisma
saglanmig olur. Sekil 2.4'de kismi gaz durumundaki gahsmalarda, motor
tanitim egrilerinin durumu gorulmektedir. Sekilde yatay eksende motor
devir sayis| ve dugey eksende motor gucl verilmigtir. Birim yakittan elde
edilen is miktanni ise, egik durumdaki egriler belirlemektedir.

gekilden anlagilacagi gibi, motordan, belirli bir glici mumkun olan en
uslk gaz rejimiyle elde etmek ekonomik olmaktadir. Ornegin; 48 kW
verebilen bu motordan 20 kW gug alindiginda, gaz Y acgk ise, 1 litre
¥ak|ttan 2,45 kWh ig elde edilmektedir. Ayni glicun elde edilmesincfe, gazin
Y2, ¥ ve tam acgik oldugu durumlarda elde edilen is miktarlan, sirasiyla
2,i5; 2,02 ve 1,85 kWh olmaktadir.
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2.5. Motor Ozgiil Giicil ve Agirhd

Termik motorlarda, motor 0zgll giici diye, motor strok hacminin her bir litresi
basina dusen motor glclne denilmektedir. Motor 6zgll agirhigi ise, birim gug
basina dusen motor agirligi olmaktadir. Buna gore;

N,

1y = (2.17)
\
-/h
G

G, = (2.18)
N,

=

yazilabilir. Bu esitliklerde;

N; : Motor ozgul glcu (kW/I),

N, : Effektif motor gici (kW),
V,, : Toplam strok hacmi (),

G, : Motor 6zgul agirligi (N/kW),
G  : Motor toplam agirhigi (N)'dir.
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Motor 6zgul agirligi ve glcl, motorlarin
yapisina bagl olmaktadir. Devir sayisi
yuksek olan motorlarda 6zgul guc yuksek,
buna karsin 6zgul agirlik diistik olmaktadir.
Bu nedenle, motorlu tasitlarda devir sayisi
yuksek motorlar, tarim traktorlerinde ise
daha dustk devirli motorlar tercih
edilmektedir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Termik motorlarda ozgul gu¢ ve ozgul agllk.

Motor cinsi

Motor 6zgul gucu

Motor 6zgul agirhgi

Nominal devir sayisi

(KWII) (N/KW) (d/d)
Motosiklet icin icten 30...100 5...30 4500...7000
patl. mot.
Otomobil icin icten 35...130 13...50 4500...6500
patl. mot.
Otomobil icin icten 20...50 18...50 3500...5500
yanm. mot.
Otomobil i¢in zorunlu 30...70 10...40 3500...5500
dold. I icten
yanm.mot.
Yaris otomobili icin ...400 2...10 -
icten patl.mot.
Kamyon igin igten 10...45 25...80 2500...5000
yanmali motor
Kamyon igin zorunlu 18...55 20...70 2500...5000
dold.li igten
yanm.mot
Traktor icin igten 10...25 60...220 2400...2800

yanmali motor

Motorlar ve Trakt

prler Dersi Prof.

Dr. Ayten ONURBAS AVCIOGLU
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~_Elemanlar

~

/ 4.

3.Termik Motorlarin Ana Yapr

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 yapi elemanlarin;

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

olmak tizere ti¢ grup altinda toplamak
miumkiin olmaktadir.

Silindir kapagr
civatasi

Silindir

bloK
1

N e i s . S S e
%

(G o (O TG,

o

Supap
yayi

I’1

gtutucusu
@ Supop
g tirnad
J

Supap
itecegi

9 ,

?/%lla‘ l¢Su;t:ap itecegi
¢ ' Eksantrik cikint

\\"6!%

Eksantrik mili

Eksantrikmili
dislisi

Anamili dislisi

Eksantrikmili
dislisi
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Motorun temel yapisi hareketsiz parcalardan olusmaktadir. Bunlarin

baslicalari;

1. Silindir bloku ve silindirler

2. Silindir kapag1 ve yanma odasti

5. Emme ve egzoz manifoldlar

4. Anamili muhafazasi

5. Karter
Silindir ve silindir kapaginin birbirine bagl tic
onemli gorevi vardir:

I. Piston ile birlikte kapal1 bir hacim olustururlar.

II. Yanma sonunda meydana gelen yiiksek basin¢tan
etkilenmeden, stabilitelerini koruyarak, pistonun
hareket etmesini ve ayn1 zamanda, olusan 1sinin
hizla sogutma materyaline (genellikle su veya
hava) aktarilmasini saglamaktadirlar.

III. Pistona yataklik yapar.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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mr bloku ve silindirler

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

Silindir bloku
Silindir

BOXER-MOTOR

Guc cikis tarafi

Anamil yata
yuvasi

E ksantrik mili
yOtOk yUVGS( YILDIZ MOTOR KAFES MOTOR

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Silindirlerin dizilisi yontuinden, baslica uygulama bicimleri su sekilde siralanabilir;

1. Siravari motor,

>. V-motor,

3. W-motor,

4. H-motor,

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

8. Kafes motor.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Motorun sogutulma yontemi silindir
blokunun ve silindirlerin yapisini 6nemli il
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

Su Kanallan

Anamil Yatak
Yuvasi

Silindir Blogu V6 Motor
BMW

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Silindirlerin blok igindeWu iki sekilde olmakt)du‘/ﬁlci
dumn/d/ blok ici, dogrudan dogruya yontemine uygun bicimde islenerek,
" silindirler olusturulmaktadir. ikinci durumda ise, blok icerisine “silindir gomlegi”
denilen ayr1 parcalar cakilmaktadir. 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
saglanmaktadr.

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

74
Silindir gémlegi Silindir gomlegi
YAS GOMLEK KURU GOMLEK
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WmleklerindemL -

- emasta oldugundan, sogutma etkinligi daha
yiiksektir.  Ozellikle karter bolmesine suyun
sizmamasl icin gomlek ile silindir arasina contalar
yerlestirilmektedir. Contanin zedelenmesi, sogutma
suyunun kartere inmesine neden olur. Silindir
blokunu, dayanim yoniinden zayiflatmasi da, yas
gomlegin ayr1 bir sakincasi olmaktadir. Buna karsin,
motorlarin revizyonu (tamiri) sirasinda kolayca
degistirilmeleri, en 6nemli yararh yonidiir.

Kuru Gomlek

Kuru silindir gomlekleri, genellikle birka¢ defa
revize edilerek silindir cidar kalinlig1 iyice azalmis
gomleksiz motor bloklarina ¢akilir. Boylece, en biiyiik
silindir cap1 Olciistine ulasmis ve yeniden rektifiye
(taslama ve honlama) yapilmasi olanaksiz olan motor
bloklarindan  yararlanilmig  olmaktadir. ~ Kuru
gomlekler, silindirlerin, motor blokundan c¢ok daha
sert ve kaliteli olmasi istenen motorlarda, yeni motora
da cakilmaktadir. Bunlarda, 1sinin sogutma suyuna
iletilmesi yas gomleklerdeki kadar iyi degildir.

Yas Gomlek
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silindirleri,

dokiillmektedir. Sogutma etkinligini artirmak icin
silindirlerin dis ylizeylerinde bulunan cok
sayidaki kanat¢ik yardimiyla yiizey alam
buyttilmektedir.

Hava sogutmali motorlarin silindirleri, hafif
metal alasimlarindan 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.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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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.

Asinmalar sonucunda silindir, biiyiik 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 yiizeyine tam oturmayarak, yanma odasinda kesin kapali hacim
olusmasini engellemis olurlar. Sonucta, karter bolmesindeki yaglama yaginin
yanma odasina ve sikistirma sirasinda da havanin yada yakit hava karigiminin
karter bolmesine ge¢mesi soz konusudur. Bu olaylara bagli olarak, motorun yag
tiketimi ve yakit tiiketimi artmakta, giici ise diismektedir. Ayrica, pistonun,
silindir icinde yapacagi vuruntulu ¢alismadan dolay1 giirtiltt artacaktir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Motorun yag yakmasi sonucu

olusan egzoz gazi, mavi renkte\\
W = kullanilmis
: motorlarin  durumunun  pratik
yontemle saptanmasinda, bir oOl¢t
olabilmektedir. = Kesin  sonuca

varabilmek i¢in, yanma odasinda
olusacak sikistirma basinci

Son Kontroller

blgiﬂmelidll‘. Yﬁzey puruzluk Glg:me sistemi Silidir Kapak Test Makinasi

Rektifiye edilecek motorlarda,
silindir caplari, silindirin toplam
boyunca ve tiim yonlerde olciilerek,
en blylik 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.
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12 Silindir kapagi ve yanma odasi

Silindir kapagi, silindirleri stten
kapatarak, gaz kac¢irmayacak sekilde,
yanma odasinin olusturulmasina
yardimci olan sabit bir parcadir. Cok
silindirli motorlarda, tek bir parca
olabilecegi gibi her silindir icin ayrm
kapak da olabilmektedir. Silindir ile
kapak arasina, sizdirmazligi saglamak
icin, conta konmaktadir. Silindir kapagi
tizerinde, motorun yapisina bagl olarak,
emme ve egzoz supap yuvalari, buji ya da
enjektor tespit deligi bulunabilir Silindir
kapagy, silindir blokuna ozel
saplamalarla  baglanmaktadir. Tamir
sirasinda, kapak civatalar1 firmalarin
onerdigi siraya gore ve belirli kuvvet ile
sikilmalidir.

Silindir blokuna
kapanan yuzey

Manifold|qng
baglanti kanallar,

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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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 {izere,
aliminyum  alasimlarindan  yada
dokme demirden imal edilmektedir.

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

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Silindir kapagi yapisinin olusturulmasinda en etkili unsur, yanma odasi olmaktadir. Yanma
odasinin yeri ve bicimi ise, oncelikle, motorun tipine bagli olmaktadir. Supaplarin acilis
bi¢imi ve yerleri de , yanma odasina (yani motorun tipine) bagimlidir. Genel olarak i¢ten
yanmali motorlarin tiimiinde ve i¢ten patlamali motorlarin biyiik bir kisminda supaplar
tstten acilmaktadir. Bu yapida, supap agma mekanizmalar da silindir kapag: tizerinde yer
almaktadir.

Yanma (sikistirma) odasi, piston UON’ya geldiginde, piston ile silindir kapag:
arasinda kalan ve motor tiplerine gore cok degisik bicimlere sahip bulunan bosluga
denilmektedir. Motor yakitlar1 incelenirken de gortldiigu gibi, yanma olayinin baslatilmasi
ve sirdirialmesi, motorun tipine (yakitin cinsine) bagh olarak, farkli sekillerde olmaktadir.
Yanma odasinin biciminin olusturulmasinda, yakit hava karigiminin ve yanmanin olus sekli,
vuruntu durumu ve motorun gici etkili olmaktadir. Biytkligint 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.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Wn patlamali motorlarda yanma-odasi

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 glinimiiz motorlarinda ¢ok az
kullanilmaktadir. ~ Supaplar  kaqik ) SR D
yerlestirilmis yanma odalari, yakit-hava Supap
karisiminin, girdap hareketi ile iyice ﬁ
karigmasini saglamaktadir. Cat1 bicimi
ve egik yuzeyli yanma odalarinda,
olanaklar olctisinde, kiiresel yapiya
yaklasilmaya ¢alisilmistir.

Yanma

Piston

Silindir

c) Cati biciminde d) Egik yGzeyli
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ngall motorlarda yanma odas

icten yanmali motorlarda, yanma odasmna sikigtirilarak sicakligi iyice yiikselmis
hava tlzerine vyakit puskartalir Yakitin @ tutusmasi kendiliginden olmaktadir. Bu
nedenle, yakitin kendiliginden tutusmaya elverisli olmasi gerekmektedir. Tutusmanin
gecikmesi, yanma odasina ¢ok miktarda yakit piiskiirtiildiikten sonra yanmanin
baslamasi1 demektir. Boyle bir yanmada, ayn1 anda, yanma odasinin tiim bolgelerinde
birden yanma baslayabilir. Bu sekilde ortaya ¢ikan kontrolsiiz yanma sonucu, vuruntulu
calisma meydana gelir. Yakitin tutusmaya elverisliligi setan sayisi ile belirlenir. Setan sayisi
yiksek (kendiliginden tutusmaya meyilli) vyakit, enjektérden yanma odasina
puskirtildigiinde tutusarak, piiskiirtme sirasinda diizenli olarak yanar.

icten yanmali motorlarin yanma odalari, motorun ilk calistirilmasi ve vuruntusuz calisma
yoniinden, gercekten cok onemlidir. Bu nedenle, i¢ten yanmali motorlarin gelismesi
stirecinde, pek cok firma degisik tip yanma odasi uygulayarak soruna ¢oziim bulmaya
calismigtir. Ginimiiz modern motorlarinda da ¢ok degisik tipleri olmakla birlikte, yaygin
olarak kullanilan temel tipler;

Direkt piiskiirtmeli yanma odalari,
On yanma odali1 yanma odalar,
Girdap odali yanma odalar

olmak tizere li¢ grup altinda toplanabilir.
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Direkt ptiskurtmeli motorlarin yanma odalari, genel olarak; Sekil 3.8'de gérﬁlmektedw
W en basit yapidadir. Disartya 1s1 iletiminin_az olmast icin, yiizey alanlart olanaklar
verdigince kii¢iik tutulmus ve piston icine yerlestirilmistir. Sekilleri kiiresel veya silindirik olmaktadr.
Karisimin olusmasi, biiyiik Olciide enjektoriin ozelliklerine bagli olmaktadir. Enjektor puskiirtme
basincinin ¢ok yiiksek (2000 bar’a kadar) ve memenin ¢ok delikli olmasi, yakitin iyi dagilmasini
saglamaktadir. Sicak hava tizerine puskiirtiilen yakit ¢cabucak tutusmakta ve alevin yayilma hizi 20 m/s
civarinda olmaktadir

Direkt ptiskiirtmeli motorlarda, ilk hareketin kolaylastirilmasi i¢in genellikle yardimc1 bir organ
yoktur ve bunlarin o6zgiil yakit tiiketimleri disiiktir. Bu yontemin sakincali yonii, motorun daha
giiriiltiilii ve sert calismasidir. Direkt piiskiirtmeli icten yanmali motorlarin gelistirme ¢alismalarinda;
maksimum i¢ basincin ve giiriiltiiniin azaltilmasi, yumusak yanmanin saglanmasi, egzoz gazindaki CO
oranini azaltarak, 6zgiil yakit tiiketiminin daha da dusiiriilmesi konular1 yer almaktadir.

me s o
Silindir
kanali lerpad:

Silindir
kapadg

g

Y %

Piston
uzerinde
yanma odasi

N USeecC i

NN

== :
Sogutmd U/ W ] B
suyu
Silindir pigton Piston
Piston  silindir kolu
a) Silindirik yanma odasi b) Kiresel yanma odasi
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n yanma odali yanma odasi

~

yonteminde, yakit 450 bar civarinda
bir basin¢g ile on yanma odasina

puskiirtiilir.  On yanma odasina <RKd
sikistirilmig bulunan havanin oksijeni, On yanma
yakitin ancak bir kisminin yanmasina "
yeterli olmaktadir. Geriye kalan yakat, & Kizdirma
burada meydana gelen yanmanin = & o P
sonucu iyice dagilmis durumdadir ve sanma. | i ,
yiksek basincin etkisiyle, yanmais bl FEATY ciing
gazlarla karisik olarak asil yanma Kapak == = kapagi
odasina hizla iflenir. Gayet iyi 1sinmis conias| N\ i
ve dagilmis olan bu yakit, asil yanma = A N
odasinda miitkemmel bir sekilde yanar. a8 —
Bu yontemle, diisiik devir sayilar1 ve _ ===
kismi yiiklerde bile, karisimin ¢ok iyi o
olusmasi saglanmaktadir.
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Motor sikistirma zamaninda iken, sikigtirilan havanin .
akimiyla on yanma odasi gayet iyi segumlu.r\Dlng;r\ /

SOg olanagi da yanma odasinin genis ytizey 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

puskirtiilen yakitin kolayca tutusmasini kizdirma buyjisinin i'c‘l'ggg' /=
akkor teli saglamaktadir. Bu motorlarda emilen hava, emme ~N =

kanalina yerlestirilen 1sitma plakalariyla da kapak_ 7 //}//;
NN

1sitilabilmektedir. contasi N = Girdapli 6n
== L yanma odasi

Yanma odas

Enjektor

|
I

)

Kizdirma
bujisi

['Th
NN
I’I

l"l
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il
i
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I
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|- Silindir bloku

©
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Girdap odali icten yanmali motorlarda da, yakitin oL
timi, asil yanma odasindan bir kanalla ayrilmig 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 biytk kesitlidir.
Sikistirma zamaninda, pistonun hizla yanma odasina dogru
ittigi hava, fazla direngle 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 c¢ok iyi bir sekilde hareketlendirir ve karistirir.
Sikistirma sonucu 1sinmis ve hizla hareket eden hava icine
puskiirtiilen yakit, miitkemmel bir sekilde dagilir ve yanar. 47

—Sogutma suyu

Piston
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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
Su kananallar: ~ —s
, dlb, =
Po
- | -~
%o @ @
N ) ,a'
= |||l®
& / g ° /’/ I
. gz '/ \
(J
2 o e .
Anamil yata A Anamil muhafazas:

yuvast

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.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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.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.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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3.2.1. Piston e

/

Piston, silindir icerisinde, AON ve UON arasinda
gidip gelme hareketi yaparken, dort 6nemli gorevin
yerine getirilmesini saglamaktadir:

1. Yanma odasim alttan, kartere karsi kapamakta ve
silindir icinde yaptig1 alternatif hareket sirasinda da
kesin s1izdirmazlik saglamaktadir.

2. Yanma sonucu olusan gaz basincinin yarattigi
etkime kuvvetini, piston kolu araciligiyla, anamile
ileterek, onun donii hareketi yapmasini saglar. Bu
sirada olusan vyanal kuvvetleri, silindir yiizeyine
stirtiinerek karsilar.

3. Yanmis gazlarin, yiiksek sicakliklari nedeniyle,
piston st ylizeyine vermis olduklar1 1s1_enerjisinin
biiyiik bir kismini, miimkiin olan en kisa zamanda
silindirlere ileterek, oradan da sogutma materyaline
gecmesine yardimci olur.

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

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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/Pﬁton/sﬂmdmk bir yapida olup; piston ytizeyi, 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 cukurluk biciminde olmaktadir. Piston ylizeyi, 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.

Piston yUzeyinde
yanma odasi

%

Piston ylzeyi Piston basi

-
)
[ pSegman
L] }y uvalari

~ Piston pimi

@ e~ et

Piston etegi
/

Y
T%
|
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Segmanlar, gorevleri yoniinden, iki
grup altinda toplanirlar.  Silindir
icerisinde sikistirma ve yanma sonucu
olusan yiiksek basing¢li gazlarin, piston
ile silindir ylizeyi arasindaki bosluktan
ka¢masini onleyen halkalara
kompresyon segmanlar1 ve silindirin
yaglanmasin1  saglayanlara da yag
segmanlar1 denilmektedir

\\

Kompresyon
segmani

Yag
segmani
Piston

Piston pimi
emniyet halkasi

71/ 1)

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 Segmanlar
Siyirici Segmanlar
Yag Segmanlari
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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.
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Piston pimi (perno) e —— =
Piston pimi, pistonu piston koluna baglayarak pistona gelen kuvvetlerin kola
iletilmesini saglayan ara parcadir. Pistonla birlikte gidip gelme hareketi yaptigindan, atalet
kuvvetlerinin diisiik olmasi i¢in piston pimi de hafif yapili olmalidir. Ortaya cikan iki yonli
darbeli yiiklenmelerden dolayi, pim malzemesi alternatif yiiklenmelere dayanikl: ve stinek
olmalidir.

Piston pimi ile piston burcu ve piston kolu burcu arasinda uygun bosluk (gerekli tolerans)
bulunmalidir. Boglugun gereginden az olmasi, yaglama yetersizligine ve buna bagli olarak
stirtinme asinmalarinin artmasina neden olur.

Piston pimlerinin agirhgini  azaltabilmek icin, pPPZZEzEzZrzzzzzzzrzz
genellikle, igleri bosaltilmaktadir. Pim pistona T ' '
takildiktan sonra, c¢ikmasini emniyet halkalar
engellemektedir (Sekil 5.21). Emniyet halkalarn celik sac L
yada telden yapiimaktadir. j IR Sm— S

Piston pimi normal kosullar icin, sertlestirilebilen
celiklerden yapiimaktadir. Icten yanmali motorlarda, B i 7 W
serlestirilebilen yliksek kaliteli celikler (6rnegin; 17 Cr 3, lzzzzzzedivrzzzzzzz
16 Mn Cr 5 ve 31 Cr Mo 12) pim yapminda . rrrrrrrrrrrmrr
kullanilmaktadir. Asiri yiklenen motorlarda, nitrirasyon ——.——. . /__
ile ylzey sertlestirilmesi yapilabilen celikler (6rnegin; 31 e = |
Cr Mo 12, 31 Cr Mo V 9) tercih edilmektedir. ' pimier! b.Emniyet halkalart

WA A Ll L ZTTET
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3.2.2. Piston kolu

Piston kolu
Piston kolu, pistonu anamile baglayarak, gozu
pistona gelen kuvvetlerin anamile
iletilmesini saglar. Pistonun yaptig1 gidip-gelme :
hareketi, kol yardimiyla, anamilde donti @
hareketine dontstiirilmiis olmaktadir. Bir gidip

gelmeye karsilik, anamil 360°lik (1 devir) doni Piston pimi
yapmaktadir. burcly

Piston kolunda iki yatak bulunmaktadir.
Icerisinden piston piminin gectigi yatak genellikle
bur¢ biciminde olup, piston kolu goziine
yerlestirilmektedir. Anamil muylusunu icinde
bulunduran ve iki par¢adan olusan yataga piston
kolu yatag: denilmektedir . Piston kolu

Piston pimi burcu ile piston piminin uygun el
yaglanabilmesi icin, piston pimi burcu, piston Piston kolu
kolu, piston kolu ayag:i ve piston kolu yatag: st yatag
parcasini boydan boya gecen bir yag kanali
bulunmaktadir. Piston kolu yataginin yaglanmasi
ise, anamil icinde bulunan yag kanallarinda
basingli olarak taginan yagla saglanmaktadir.

—

Piston kolu

Piston kolu
yatag stkma

parcasi (kep)

%Slkmo
civatasi
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3.2.3. Anamil (krank mili)

Anamil, pistonun gidip-gelme (alternatif) dogrusal hareketini, piston kolu yardimiyla,
doni hareketine dontistiiren dirsekli bir mildir. Sekillendirilme bicimi, motorun tipine ve
silindir sayisina bagli olmaktadir.

Anamilin baslica gorevi, piston kolunun kendisine tasidigi, piston kuvvetlerini donel kuvvetlere
dondirerek, donme momenti gelistirmektir. Bu momentin biiyiik bir boliimii, volana bagh
kavrama ile, motor disina tasinir. Geriye kalan boliimden ise, eksantrik milinin (genellikle
bu milden hareket alan supaplarin, yag pompasinin, dagitici-distribiitor milinin, besleme
pompasinin), devridaim pompasinin ve dinamonun c¢alistiriimasinda yararlanihir.

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 geredi, donme hareketi sirasinda olusan santrifiij kuvvetler Onem tasimaktadir.
Tim bunlarin sonucunda anamil; burulma, egilme, titresim zorlanmalariyla ve muylularda
asinma etkisiyle karsi karsiyadir.

Pi?ton kolu
yatad: muylusu

Karst agirlik
Yag deligi

Dinamik

Ana yatak balans

lusu delidi
Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten s

ONURBAS AVCIOGLU 59



... g

iston kolu
5&?0%? muylusu

Anamil, ekseni boyunca siralanan
ve motora yataklanmasimi saglayan
ana yatak muylulann ile, eksenden
kacik olarak yerlesmis piston kolu

- ; Dinamik
yatak muylularin1 icermektedir. Bu  Ana yatak balans

muylular, wuzantilar1 karsi agirlik muylusu deligi

(dengeleme agirlig1) biciminde yapilan
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

Volan, is zamaninda kazanilan enerjiyi depolayan ve diger zamanlarda bu enerjinin
kullanilmasini saglayan bir organdir. Volanin baslica gorevleri, asagidaki gibi siralanabilir.

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

2. Is zamaninda iizerine aldig1 enerji ile, 6lii noktalarin atlatilmasini ve diger
zamanlarin olusmasini saglar.

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

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

Volan, celik ya da ozel dokiim demirlerinden imal edilmektedir. Anamile saglam ve
emniyetli bir bicimde baglanmaktadir. Volanin statik ve dinamik balansi iyi bir sekilde
yapilmalidir.
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3.3. Kumanda Organlari

Kumanda organlarinin gorevi, emme zamaninda silindir icerisine taze gazlarin alinmasini ve
egzoz zamaninda yanmis gazlarin disar1 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 bicimleri yoniinden, motorun
yapisina etkili olmaktadir. Hareket iletimi, anamil diglisinden (zincir veya kayis dislisi de olabilir)
eksantrik mili dislisine olmaktadir. Dort zamanli motorlarda, anamil iki devir yaptiginda,
eksantrik mili bir devir yaparak, supaplari bir defa acip kapamalidir. Bu nedenle, eksantrik mili
dislisinin dis sayisi anamil dislisininkinin iki kat1 olmaktadir. Eksantrik mili izerindeki ¢ikintilar,
kuvvet iletimini saglayan ara organlar yardimiyla, yaylar tarafindan kapali tutulan supaplarin
acilmalarini saglarlar. Milin donmesi sirasinda, eksantrik ¢ikint1 agma gorevini yaptiktan sonra,
supabin kapanmasi yayin gerdirme kuvveti ile kendiliginden olur.

Kumanda hareketinin iletimine bagh olarak, supaplarin konumlar iki sekilde olmaktadir:
1- Alttan acilan supaplar,
2- Ustten acilan supaplar.
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/ﬂfhta/n acilan supaplar : Bu
yapida, supap yay tarafindan AON

yoniinde cekilerek kapanmaktadir.
Acilma islemi, eksantrik cikintinin
supap itecegini  yukar1  dogru
itmesiyle, yaymn gerdirme kuvveti
yenilerek saglanmaktadir. Supaplar

kapali iken, itecek ile supap arasinda 2 E
bir bosluk kalmaktadir. Bu sistemde, O =
yanma  odast  yayvan  yapida Supap VH_“\J 5
oldugundan  terk  edilmis  bir P =
yontemdir. ,éé’é’g? ' /'*‘
i x 7411
AN
‘—+ "\ Anamil
Eksanirid Xd:‘;&";i
il Eksantrik mili
dislisi

a)Alttan agilan supaplar

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
ONURBAS AVCIOGLU



/l&mfagllan supaplar : Ustten
. yayin gerdirme

acilan supaplarda,

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.

Kulbutor
milj

”

Ek tA/ :

zi:g?r{ﬁ"{"j;-/ Eksantrik
ke & mili dislisi

Anamil Eksantrik

dislisi mili

b) Ustten acilan supaplar
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ontem ise,

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

Hareketin eksantrik milinden supap itecekleri ve manivela kolu yardimiyla
iletilmesi; ek olarak uygulanan bir yontemdi iki

-1 ) 1
5 Y V2 11) Oldl'd ] e dlldll 1

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

saglamaktadir.

a) Bir kollu b) iki kollu
Timing belt Camshaft
= s e s P =
L oy g i
_alves

}3 deh A ) ,4-*1

~Fistons

Crankshaft Samarins.com

Eksantrik
mili

Ekﬂs\ﬂ?tri k : Siibap Baglant Kollari

Itecek

©

ol

a) Bir eksantrik milli b) iki eksantrik milli (doch - motor)

Timing helt Camshafts

HHHH BT HEH

e — — -
L R R i

MM, A h—Valves

L1

Crankshaft
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e S
_ 3.1t 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
ortaya yerlestirilmesi miimkiin olmazsa iki buyjili
cift atesleme uygulanmaktadir. Boylece, karisimin
daha iyi yanmasi saglanmaktadir. Uc¢ supaph
sistemde, supaplar ortak bir eksantrik milinden
hareket almaktadir.

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
kullanilmaktadir.

EmS: Emme supabi, ES: Egzoz supabi
a. Ug supap b. Bes supap
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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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a.Emme supabi
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3.3.2. Eksantrik mili ve dislisi /
/ﬂm milinin gorevi, motor c¢alisma

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, i
diyagramlar halinde, 3. boéliimde verilmistir. (!((.("‘(‘((.(("‘.‘('((‘((«

Acilma animi belirleyen, mil tizerindeki eksantrik

: Eksantrik mili
cikintinin baslangici olmaktadir. Acilma miktar:
ve acik kalma siiresi, eksantrik ¢ikintinin yapisina
baghdir.
Yayvan ylzeyli ¢ikintinin kumanda ettigi
supap, yavas acilip kapanmakta ve tam acik Kapama yuzeyi Agma yuzey!

durumda cok kisa stire kalmaktadir. Egik ylizeyli

cikintida ise, supabin acilip kapanma siireleri cok f\\ ’ \

kisa, tam ag¢ik kalma siiresi uzun olmaktadir.

ikinci tipte, asinma yiiksek olmasina karsin, J
silindirin dolma ve bosalmasini iyi sagladigindan, \ J \
yiiksek giiclii motorlarda kullanilmaktadir. Yaygin Yay van yiizeyli Egik ylzeyli
olarak, bu iki tipin karistmi kullanilmaktadir. cikinti cikinti
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.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
ONURBAS AVCIOGLU



