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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fakini sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen gehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Sitheda figkiracak toprag: siksan, siiheda!
Cam, cdndm, biitiin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan [1hi, bosanip kanh yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimun hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkén ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin dinyada emsali go6riilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitlin ordulan dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI
7

1. DORT ZAMANLI MOTOR CALISMA PRENSIPLERI
Bir gevrimin (cycle) dirt zamanda ta landl torlardir. Bu motorlarda bir gevrim; birbiring
takip eden emme. sikigtrma, i ve egzoz zamanlanndan olugur [Sekil 1.1).

Emme Sibugtirma s Egroz
zman) ammans wamani zamani

MALZEME

180"

Sekil 1.1: Dért samank moterlarm paligma prensiplert

1 Igin krank
0 B gevrimde

sikigtirma, k5 ve egzoz zamanlannin her biri (pistonun
AON'den DON'ye veya UON'den AON'ye hareketi) teorik olarak
keramk; milinin 180°1ik dondginden olugur (ekil 1.2)

1. CELIK MALZEMELERDE ISIL iSLEM . - ok

2. YAPISTIRICI iLE BIRLESTIRME

3. BOYAUYGULAMALARI Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye donGstiren makinelere motor (engine) denir. Motorlar
A P R A et R

Lol T RIS eneriiye diaigtiren motarlara elebtrik motory deair (SeI13Y.

Matorla igili bilinmesi gereken temel bilgi ve terimler ayajida siralanmigtir.

1.1. Metorla lgili Terimler

* Potansiyel

o - [

Fekil 1.3: Motor

Her 6grenme biriminin baginda o birime iliskin ~ Her 6grenme biriminin basinda o birim ile ilgili
ilgi cekici gorsel, 6grenme birimine giris yazisi, Kkonu bashgi, o konu ile ilgili detayl bilgi ve
neler 6grenilecegi ve ilgili gorseller verilmistir.  gorsel bulunmaktadir.

> = 4y

.10, AVUC IC TASLAMA MAKINES| KULLANMA ALY 7]

50 2000 N12
25 1000 N1l
125 500 N1D
63 250 il
32 125 NE
16 63 N7
08 32 Nb
0.4 16 N5
02 8 N4
01 4 N3
005 2 N2
0025 1 N1
LL0A4, Egroz Zamam 1
Genigleme zamann bitmeye bagladigs sirada, piston ADN've 15-20° kadar yaklaginga egeos valfi
Islem Basamakian T o z .
1. 5 sagiin ve gilvenisgi te
1y - Gerekli a
Uygalama Degerbendirme
ek & = R
SIHA x| AEENAN
\..T AN | & plskirtiimesi
r T T T ™ v
Lo AON Do AON 0o
esel 1.14: Disel motorun gesped (Pratik] geveimt ogk FY divagram
263
\/ \

Bu boliimler, atdlye calismasi olarak smiflandirilmistir. Uygulama sayfasi kirmizi renkte dizayn
edilmis ve uygulamayi belirten (3¢ ) isareti konmustur. Bazi atélye ve uygulama etkinlikleri bildiginiz
kavramlardan hareketle yeni kavramlar kesfetmeniz, bazilar1 da yaparak yasayarak 6grenmeniz
icin hazirlanmistir. Baz1 6grenme birimlerinde konular tablo ve grafiklerle desteklenmistir.

* Bu ders materyalinde 06l¢l birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullanilmistir.
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TEMEL GEMI
MAKINELERI

1. DORT ZAMANLI MOTOR CALISMA PRENSIPLERI

2. IKI ZAMANLI MOTOR CALISMA PRENSIPLERI



'/ Temel Gemi Makineleri

1. DORT ZAMANLI MOTOR CALISMA PRENSIPLERI
Bir ¢evrimin (cycle) dort zamanda tamamlandig1 motorlardir. Bu motorlarda bir ¢evrim; birbirini
takip eden emme, sikistirma, is ve egzoz zamanlarindan olusur (Sekil 1.1).

Emme Sikistirma Is Egzoz
Hava  Zamani Zamanl Zamanl Zamanl e
girisi 5 Skl
i - = — = —
Emme l l Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme I'J Egzoz
valfi .L valfi valfi valfi valfi valfi valfi .L valfi
e =€ 7
acik LER kapal kapal kapal kapah kapal kapali (/I/ /‘ acik
AN (A O]

Sekil 1.1: Dort zamanli motorlarin ¢calisma prensipleri

UON

Do6rt zamanli motorlarda bir ¢evrimin olusmasi i¢in krank
milinin 720°lik doniisii tamamlamas1 gerekir. Bir ¢evrimde
emme, sikistirma, is ve egzoz zamanlarinin her biri (pistonun
AON’den UON’ye veya UON’den AON’ye hareketi) teorik olarak
krank milinin 180°lik déniisiinden olusur (Sekil 1.2).

©qZ0Z ZaMmay,,

AON

Sekil 1.2: Teorik valf ayar diyagrami

1.1. Motorla ilgili Terimler
Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren makinelere motor (engine) denir. Motorlar

kullandiklar1/déniistiirdiikleri enerjiye gére adlandirilabilir. Ornegin elektrik enerjisini mekanik

enerjiye doniistiiren motorlara, elektrik motoru denir (Sekil 1.3).
Motorla ilgili bilinmesi gereken temel bilgi ve terimler asagida siralanmistir.

* Potansiyel

* Kinetik

* Is1 * Donme

* Isik : + [tme-Cekme
* Elektrik I Enerji MEe}l{gg;k + Kaldirma

* Kimyasal * Tasima

* Niikleer * Dondiirme
" Ses Sekil 1.3: Motor
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1.1.1. icten Yanmali Motor (Internal Combustion Engine)

Yakitin yanmast ile olusan 1s1 enerjisini hareket enerjisine (mekanik enerji) dontistiiren makinelere
icten yanmali motor denir. Gemi motorlarinda elde edilen hareket enerijisi, hiz1 ve torku disli kutusu
(reduction gear) ile ayarlanarak pervaneye kadar iletilir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: Gemide kullanilan icten yanmalt motor

1.1.2. Olii Nokta (ON) (Dead Point)
Silindir icerisinde pistonun yén degistirmek icin bir an durdugu noktadir. iki 6lii nokta vardar:
 Ust Olii Nokta (UON) (Top Dead Center)

Silindir igerisinde pistonun c¢ikabildigi en {ist noktada, yon degistirmek icin bir an durakladigi
yerdir (Sekil 1.5).

o Alt Olii Nokta (AON) (Bottom Dead Center)

Silindir icerisinde pistonun inebildigi en alt noktada, yon degistirmek i¢in bir an durakladigi
yerdir (Sekil 1.5).

i e ek T, e /__,..—-—-—-'——-—-._.__‘_\
T vanma o e Vg adas
odasi [ hacmi - > T -
- - - UON hacmi Yy |--- e
Silindir Silindir
hacmi Kurs Silindir hacmi
(strok) hacmi Silindir capi
/_,..--"-_-__—____-_‘--.\
IR T v__ | - AON e e ]
e~
Ry
[ ]
Piston
Sekil 1.5: Motor terimleri Sekil 1.6: Silindir ve yanma odast hacmi
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1.1.3. Kurs (Strok)
Silindir icerisinde pistonun AON ile UON arasinda aldig1 yoldur (Sekil 1.5).

1.1.4. Kurs Hacmi (Silindire)

Iki 61ii nokta arasinda kalan hacimdir (Sekil 1.5).
1.1.5. Yanma Odas1 Hacmi

Piston UON’de iken piston tepesi ile silindir kapag: arasinda kalan hacme yanma odas1 hacmi
denir.

Baz1 motorlarda yanma odas1 hacmi piston tepesinde olusturulur.

1.1.6. Silindir Hacmi

Piston AON’de iken iizerinde kalan hacimdir. Silindir hacmi, kurs hacmi ile yanma odas1 hacminin
toplamina esittir.

1.1.7. Toplam Silindir Hacmi (Motor Hacmi)

Motordabulunantiimsilindirlerin toplam hacmidir. Silindir sayisiile silindir hacminin ¢arpimina
esittir (Sekil 1.6). Motorun toplam silindir hacmi cm? olarak ifade edilir. Baz1 kaynaklarda ise
olcii birimi olarak cc (cubic centimeter) kullanilir. Ornegin 1600 cc olan bir motor, 1600 cm?®
(1,6 litre) toplam silindir hacmine sahip motor demektir.

Ornek:
Sekil 1.7°de goriilen her bir silindirin hacmi 400 cc (400 cm?®) dir.

Toplam silindir hacmi= 4 x 400 cm3= 1600 cm?
=1600 cm? [1,6 litre (1,6 dm?)] olarak bulunur.

1. Silindir 2. Silindir 3. Silindir 4. Silindir

400cc 400cc 400cc 400cc
@) @)

[ U/ L

Sekil 1.7: Toplam silindir hacmi
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1.1.8. Zaman

Pistonun silindir icerisinde iki 6lii nokta (AON ile UON veya UON ile AON) arasinda yaptig1 bir
harekete zaman denir. Bagka bir deyisle, krank milinin 180°lik donmesi ile pistonun iki 6lii nokta
arasinda yaptig1 harekettir. Bir zaman, teorik olarak 180° devam eder.

1.1.9. Hacimsel Verim

Silindir icerisine alinan taze dolgunun hacminin silindir hacmine oranidir. Hacimsel verim; motor

glicline, momentine ve yakit sarfiyatina etki eder.
1.1.10. Basing

Birim yiizeye etki eden kuvvete basing denir. Basing; bar, atmosfer (kg/cm?), pascal, PSI gibi 6l¢ii
birimleri ile gosterilir.

1.1.11. Atmosferik Basing

Deniz seviyesinde, normal sicaklikta (15-20 °C) diinyay1 saran havanin agirhigina atmosferik
basing denir. 1 atm olarak gésterilir. 1 dm?® havanin agirlig yaklasik 1.293 gr’dir. Diinya yiizeyinden
atmosfer tabakasinin bittigi yere kadar olusan bir hava stitununun agirligl (asag1 dogru itme
kuvveti), deniz seviyesinde 76 cm uzunlugunda 1 cm? kesitinde civa siitununun agirhgina esittir.
Bu kadar civa siitununun agirhg ise 1.033 kg/cm?dir.

1.1.12. Vakum

Bir yerdeki havanin veya basincin azligina vakum denir. Silindir icerisindeki basing atmosferik
basinctan diisiik olursa vakum olusur.

1.1.13. Hava Fazlalik Katsayisi

Hava fazlalik katsayis, silindirlere giren gercek hava miktarinin silindirlere girmesi gereken ideal
hava miktarina oranidir. 1 birim hacim yakit1 yakabilmek i¢in silindirde 14,7 birim hacim havaya
ihtiyac vardir.

Hava fazlalik katsayisi A ( lambda) isareti ile gosterilir. Hava fazlalik katsayis1 hesaplanirken
silindire giren gercek hava miktar1 [Hger (1 g yakita karistirilan hava miktari)], silindire girmesi
gereken en az hava miktarina [Hmin (1 g yakitin tam yanmasi icin gereken en az hava miktari)]
bolintr. Bulunan hava fazlalik katsayis1 1’den kiigiikse (A < 1) karisim yakit bakimindan zengin,
1’den biiyiikse (A > 1) karisim yakit bakimindan fakirdir. 0,4'ten kiiciik olursa yakit kendiliginden
tutusur. Ideal hava fazlalik katsayisi oran1 1'dir (A= 1).

Hger Silindire giren gercek hava miktari

A= = A=
Hpin Silindire girmesi gereken en az hava miktari

i¢ten yanmali motorlara ait A degerleri sunlardir.
e A=1.7-2 (distlk devirli gemi dizel motorlarinda)

e A=1.3-1.7 (biiylk ara¢ dizel motorlarinda)
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e A=0.9-1.1 (otto motorlarinda)

¢ A =0.85-1.0 (ugak motorlarinda)
icten yanmali motorda A < 1 ise asagidaki olumsuz durumlar meydana gelir.

e Verimsiz yanma olur.

o Egzoz gazi dumani siyahtir. Hava kirliligine neden olur.
e Yanmayan yakit is olusturur, silindire zarar verir.

e Rolanti devri artar.

¢ Yanma hiz1 diisiik olur.

e Egzoz supabi etrafinda yanma olur.

¢ Yanma egzoz zamaninda da devam eder.

1.1.14. Sikistirma Orani

Silindir hacminin yanma odast hacmine oranidir. Motorlarin verimini etkileyen Onemli
degiskenlerden biridir. Sikistirma orani arttikca motorlarin verimi de artar. Fakat gereginden fazla
artirmak da uygun degildir. Dizel motorlarda 12/1 ile 26/1 arasinda olan sikistirma orani, benzin
diisiik sicaklikta yandigi icin benzinli (Otto) motorlarda 6/1 ile 12/1 arasinda tutulur (Sekil 1.8).
Sikistirma orani € (epsilon) ile gosterilir.

V1 = Yanma odas1 hacmi
V2 = Kurs hacmi

V1 + V2 = Silindir hacmi
€ = Sikistirma orani

UON

Silindir hacmi

ADN Yanma odas1 hacmi

_Vi+V2
Vi

€

Sekil 1.8: Sikistirma orani

1.1.15. Sente

Icten yanmali bir motorda, sikistirma zamani sonu is baslangicinda pistonun UON’de bulundugu
anda, her iki valfin de kapali oldugu duruma sente denir (Sekil 1.9). icten yanmali motorlar;
tizerinde birbiriyle uyumlu ve birlikte calisan, hareketli, hareketsiz bir¢cok parca ve sistemin yer
aldig1 makinelerdir. Motor iizerindeki hareketli birgok parganin ve sistemin ayari, motorun sente
pozisyonuna gore belirlenir. Bunun i¢in motorlarin sente pozisyonunun bilinmesi ve motorun
senteye getirilmesi 6nemlidir.

Farkli motor tiplerinde, degisik zamanlama isaretleri kullanilir. Bu sebeple motor senteye
getirilirken bakim kitap¢igindan (service manuel) yararlanilir.
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1.1.16. Supap Bindirmesi (Valfe Overlepi)

Icten yanmali bir motorda, pistonun egzoz zamanini bitirip emme zamanina baslamak iizere
UON’de bulundugu sirada, egzoz ve emme valflerinin bir miiddet ayn1 anda acgik olmasina supap
bindirmesi (valf overlepi) denir (Sekil 1.10).

Egzoz Emme Egzoz
valfi valfi valfi

N1/ %

UBN - -

Sekil 1.9: Sente Sekil 1.10: Supap bindirmesi (valf overlepi)

1.2. Beraber Calisan Pistonlarin Tespit Edilmesi

Bir motorun silindirlerine ait iki pistonu es zamanl olarak ayni konumda ise iki silindirin pistonu
beraber calisiyor demektir. iki piston UON’de iken silindirlerden biri valf bindirmesinde, digeri
sentededir. Ornegin Sekil 1.11'de gosterilen bir motorda, birinci silindir ile dérdiincii silindir
pistonlari, ikinci silindir ile ti¢ciinci silindir pistonlar1 beraber ¢alisir. Alt1 silindirli motorlarda ise
1-6, 2-5 ve 3-4 numarali silindirler beraber ¢alisir.

Sekil 1.11: Beraber calisan pistonlarin tespit edilmesi

1.3. Valflerin Tespit Edilmesi
Bir silindirin emme ve egzoz valflari iki yontemle tespit edilebilir.

e Emme ya da egzoz valfini tespit etmek icin ilgili silindirin emme ya da egzoz manifolduna
bakilir. Silindire ait emme manifold kanalinin karsisindaki valf, emme valfi; egzoz manifoldunun
karsisindaki valf, egzoz valfidir.

e Krankmilimotorun déntis yoniinde ¢evrilerek herhangibir silindirin agilan valfleri gozlemlenir.
Silindirde bir valf ac¢ilip kapandiktan hemen sonra silindirin diger valfi aciliyorsa ilk acilan
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valf egzoz valfi, sonra a¢ilan valf emme valfidir. Valfleri gozlemlenen silindirin egzoz ve emme
valfi acilip kapandiktan sonra makine dondiiriilmeye devam edilir. Bu islem, silindirlerin tamami
bitene kadar tekrarlanir.

1.4. Motorlarin Doniis Yonlerini Belirleme Yontemleri

Icten yanmali motorlar genellikle saat ibresi yoniinde déner. Ancak icten yanmah bir motorun
doniis yonii bilinmiyorsa motor kataloguna bakilarak veya atesleme sirasina gore doniis yonii tespit
edilebilir.

1.5. Atesleme (Piiskiirtme) Sirasinin Tespit Edilmesi

Silindir sayis1 birden ¢ok olan motorlarin atesleme siras1 motor lizerinde belirtilmis olabilir. Eger
yok ise atesleme sirasini bulmak i¢in tamir ve bakim kataloguna bakilir. Motorun tamir ve bakim
katalogu da yoksa atesleme sirasiyla ayni oldugu icin silindirlerin sente veya valf overlepine gelis
siralamasi tespit edilir. Bunun i¢in krank mili motor déniis yontinde ¢evrilir. Birinci silindir valf
overlepine getirilir. Ardindan valf overlepine gelen silindirler sirayla not edilir. Valf kapagi agilmadan
motorun sente pozisyonu tespit edilerek de atesleme sirasi belirlenebilir. Bunun igin ilk olarak
indikatér musluklari agilir. indikatér muslugu yoksa enjektorler sokiiliir ve enjektér delikleri bezle
tikanir. Motor doniis yoniinde cevrilerek indikatér muslugundan havanin ¢ikis sirasi1 gozlenerek
not edilir. Enjektor deliklerine tikanan bezler sikistirma basinci nedeniyle sirasiyla atar. Bu sira
atesleme siralamasiyla aynidir.

1.6. Valf (Supap) Ayar Diyagrami

Valf (supap) ayar diyagrami, motorun emme ve egzoz valfinin acilip kapanmasinin grafiksel
olarak gosterimidir. Piston kursu ile silindir icerisindeki basin¢ esas alinarak emme, sikistirma, is
ve egzoz zamanlarinin olusmasini ve valflerin agilip kapanma yerlerini (krank mili dontis agisina
gore) gosteren 720°lik cift daireye valf ayar diyagram denir. iki ve dért zamanh motorlar valf
ayar diyagramina gore tasarlanir. Boylece silindirlere ideal hava veya yakit girisi, valflerin ideal
acilma ve kapanma zamanlamasi ile saglanir.

Valf ayar diyagramina ne igin ihtiya¢ duyulur?
e Motorlarda, emme zamanindan egzoz zamanina kadar motorun bir ¢evriminin zamanlari
arasinda uyum saglamak igin,

e Yanma esnasinda gaz kacaklar1 motora zarar verebilecegi ve tehlike olusturacagindan, yanma
sonu kacaklarini 6nlemek igin,

e Dizel motorlarda havanin, benzinli motorlarda hava-yakit karisiminin igeriye yeterince
alinmasini saglamak icin,

e Egzoz zamaninda yanma sonu gazlarinin tamamen ¢ikmasini saglamak icin,

e Emme ve egzoz valflerinin zamaninda a¢ilmasini ve kapanmasini saglayarak motoru, vuruntu
patlama gibi kusurlardan korumak i¢in,

e Dizel motorlarda, valfin sizdirmaz sekilde kapanmasiyla gereken yiiksek sikistirma oranini
saglamak igin,

e Yakitin silindir icerisinde yanma kalitesini koruyup silindir icindeki asinma ve yipranmayi
azaltarak motor silindirinin temizlenmesini saglamak i¢in, ihtiya¢ duyulur.
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1.7. Dort Zamanl Dizel Motorun Teorik Cevrimi

Teorik motor ¢evrimi emme, sikistirma, is zamani ve egzoz zamanlarindan olusur. Teorik cevrimde
her bir zamanin 180° oldugu kabul edilir. Teorik cevrime ait basin¢-hacim (PV) diyagramina gore
zamanlar Sekil 1.12’de goriildiigii gibi olusur. PV diyagramindaki alan hesaplanarak silindirin
tretmis oldugu is bulunur.

1.7.1. Emme Zamani

Bu zamanda piston UON’dedir. Piston UON’den AON’ye dogru hareket eder. Emme valfi agik, egzoz
valfi kapalidir. Bu zamanda, hacim biliyiimesi nedeniyle piston tizerinde bir alcak basing¢ (vakum)
meydana gelir. Dis ortamda bulunan atmosfer basincindaki temiz hava silindire dolmaya baslar.
Bu durum diyagramda (Sekil 1.12) 1-2 arasinda gosterilmistir. AON’de emme valfinin kapanmasi
ile emme zamani sona erer. Emme zamaninda, silindir igindeki atmosfer basinci teorik olarak
1 bardir ve sicaklik 100 °C dolaylarinda olur.

3 4

o
N

Basing
vl

Sekil 1.12: Dort zamanli dizel motor teorik cevrimi PV diyagrami

1.7.2. Sikistirma Zamani

Piston AON’den UON'ye cikarken her iki valf de kapalidir. Sikistirma sonunda basing ve sicaklik artar.
Dizel motorlarda, emme zamaninda iceriye alinmis olan hava 14/1 ile 24/1 oraninda sikistirilir.
Bu durum diyagramda (Sekil 1.12) 2-3 arasinda gosterilmistir. Silindir icindeki hacmin azalmasiyla
sicaklik ve basing artacaktir. Sikistirilan havanin basinci sikistirma oranina gore yaklasik olarak 35-
45 bar, sicakligi da 700-900 °C civarindadir. Bu degerler motorun sikistirma oranina gore degisir.

1.7.3.Is Zamam

Bu zamanda piston UON’dedir. Piston UON’den AON’ye dogru hareket eder. Her iki valf kapaldir.
Piston UON’ye geldiginde, sikisirma zamaninda sikisan, basinci ve sicakligi artan hava icerisine
enjektorden ince zerreler (atomize) halinde yakit piiskiirtiiliir. Sikisan ve sicakligi artan hava ile
temas eden yakit, 3 noktasinda tutusur ve 4 noktasina kadar sabit basin¢ altinda kendiliginden
yanar (Sekil 1.12). Basing 60-80 bara, sicaklik ise yaklasik 2000 °C'ye kadar ytikselir. Diyagrama
gore 3-4 arahiginda sabit hacimde yanan yakit, yanmanin bitmesiyle hizla AON’ye dogru itilmeye
devam edecek (4-5), hacmin artmasiyla basing ve sicaklik da diisecektir. Kursun geri kalan kisminda
genlesen gazlar, pistonu AON’ye dogru iter; genisleme, piston AON'ye gelene kadar devam eder.
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1.7.4. Egzoz Zamani

Bu zamanda piston AON’dedir. Piston AON’den UON’ye dogru hareket edecektir. Piston AON’ye
gelince egzoz valfi agilir ve basinc diiser. Piston AON’den UON’ye giderken yanmis gazlar1 disar1
atar. Bu durum diyagramda (Sekil 1.12) 5-1 arasinda gosterilmistir. Boylece cevrim tamamlanir.
Sicakhigl 700-900 °C arasinda olan egzoz gazlari disar1 atilir. Basing teorik olarak 1 bardir.

1.8. Dort Zamanl Dizel Motorun Gergek (Pratik) Cevrimi

Gergek (pratik) motor ¢evrimi; teorik ¢evriminden farkli olarak emme, sikistirma, tutusma ve
yanma, genisleme ve egzoz olmak iizere bes silirecten olusan acik ¢cevrimdir. Bu nedenle gercek
motor ¢evrimi PV grafigi is alani ile teorik motor ¢evrimi PV grafigi is alani arasinda farklar olusur.
Cevrim, Sekil 1.13’te verilen diyagrama gore su sekilde gerceklesir:

UON AON

Basing

|
[
|
f
|
|
|
f
|

f  Atmosfer
basinci

b e e
r | 3 4 5 L] 7 a8 2 10 11 12 13 14 15 18

Hacim

Sekil 1.13: Dizel motorun gergek (pratik) cevrimi kapali PV diyagrami
1.8.1. Emme Zamani

Emme zaman, pistonun AON’den UON’ye hareketi esnasinda UON’ye gelmeden yaklasik 30°
once baslar. Emme zamani diyagramda a-b noktalar:1 arasinda gerceklesmektedir. Emme valfi,
diyagram tizerindeki a noktasinda agilmaya baslar. Bu sirada silindir icindeki basin¢ dis hava
basincindan (1 atm’den) yiiksek olmasina ragmen, valfin acilmaya baslamasi motorun yapisindan
dolay1 avantaj olusturur. Piston UON’ye geldiginde emme valfi aciktir ve AON’ye dogru ilerlerken
hacmin artmasi nedeniyle basing yaklasik olarak 0.7 atm’e diiger. Piston AON’yi yaklasik 40-50°
gectiginde ise emme valfi kapanir (b noktasi). Diyagram incelendiginde valfin kapandigi sirada
basincin yaklasik 1 atm oldugu gorilir (Sekil 1.13).

Silindir icerisinde olusan diisiik basincin etkisi ile dis ortamdan silindire temiz hava emilir. Piston
hizinin ytliksek, emme supabi dolgu gecis alanin da dar olmasi nedeni ile emme sisteminde basing
kayiplari olusur. Bu da emme basincini dis ortam basincinin altina disiirtr. Gergek cevrimde egzoz
supabi kesit alani ve egzoz sisteminin direnci ile yanmis gazlarin dis ortama atilmasi daha ytiksek
basingta olur. Yiiksek basing ve sicakliktaki yanmis gazlarin bir kismi1 yanma odasinda kalir. Bu
gazlar, emilmekte olan temiz hava ile karisarak temiz havanin 1sinmasina neden olur. Artan temiz
hava sicakligl sonucunda silindirlere girebilen temiz hava miktar kiitlesel olarak azalir. Bu da
emme ve egzoz siirecleri sonucunda bir is kayb1 meydana getirir.
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1.8.2. Sikistirma Zamani

Sikistirma zamam sonunda, piston UON’ye 30° kadar yaklastifinda enjektérden yakit
piiskiirtiilmeye baslanir ve bu islem, piston UON’yi 10-15° gecene kadar devam eder. Sicak havayla
karsilasan yakit, kendiliginden yanmaya baslar ve yakit piiskiirdiikce yanma, artan bir hacimde
devam eder. Bu esnada basing, 40-80 bar’a sicaklik ise 1400-1900 °C’ye kadar yiikselir. Yanma
zamani diyagram iizerindeki c ve d noktalar1 arasinda gergeklesir (Sekil 1.13).

Emme valfi kapandigindasilindir icindeki hava piston tarafindan sikistirilmaya baslanir. Sikistirilan
havanin basinci ve sicakligi artar. Sikistirilan havanin basinci sikistirma oranina gore yaklasik
olarak 35-45 bar, sicakligi da 700-900 °C civarindadir. Bu sicaklik yakitin tutusmasina yetecek
derecededir.

1.8.3. Yanma ve Genisleme Zamani

Yanma sonunda silindir icerisinde olusan basin¢ nedeniyle piston AON’ye dogru biiyiik bir
hizla itilir. Hacmin genislemesiyle basin¢ da diismeye baslar. Faydali is bu sirada alinir. Pistonun
itilmesiyle ve buna bagli hareketiletim mekanizmalarinin yardimiyla pervanenin donmesi saglanir.
Genisleme zamani diyagram tizerindeki d ve e noktalari arasinda gergeklesir (Sekil 1.13).

1.8.4. Egzoz Zamani

Genisleme zamanin bitmeye basladig sirada, piston AON’ye 15-20° kadar yaklasinca egzoz valfi
acilmaya baslar. Silindir ici basincinin 1 atm’den fazla olmasi nedeniyle yanmis gazlar kendiliginden
disar1 atilmaya baglar. Piston UON’ye giderken silindir igerisinde kalan yanmis gazlar pistonun da
yardimiyla disar1 atilmaya devam eder. Piston UON’ye geldiginde ise yanma odas1 kadar hacimde
kalan yanmis gazlar agik olan emme valfinden gelen temiz hava ile disar1 atilmaya devam eder.
Bu olaya siipiirme ad1 verilir. Egzoz valfi, piston UON’yi yaklasik 20-30° gecince kapanir. Egzoz
valfinin kapanmasiyla egzoz zamani sona erer ve yeni bir cevrim baslar. Egzoz zamani diyagramda e
ve a noktalar1 arasinda gerceklesir (Sekil 1.13).

Sekil 1.14’te verilen diyagram indikator cihazi ile alinir. Her silindire ait is hesaplamalari bu
diyagram iizerinden gergeklestirilir. Giinimiizde otomasyon sistemlerinin gelismesiyle silindire
ait PV diyagrami ve silindirle ilgili sonuglar da otomatik olarak kolaylikla alinabilmektedir.

Pmax

/

Yanma

Yakitin
puskirtilmesi

‘-.\\-‘-

UON AON UON AON UON
Sekil 1.14: Dizel motorun gercek (pratik) cevrimi acik PV diyagrami
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1.9. Piiskiirtme Avansi

Icten yanmali teorik motor ¢evriminde atesleme ya da enjektérden yakitin piiskiirtiilmesi piston
UON’de iken gerceklesir. Ancak sifir zamanda yakit yanamayacagl icin gercek (pratik) motor
cevriminde bu miimkiin degildir. Yakitin yanmasinin tamamlamasi i¢cin zamana ihtiya¢ vardir.
Pratikte, yanmanin cesitli etkenlere bagli olarak degisen bir stiresi vardir. Bu nedenle atesleme
tam UON’de yapildiginda maksimum basing UON’den ¢ok sonra olusur. Ayrica degisken motor
hizi, duruma gore degisen motor yiikii, motor tasarimi, kullanilan yakit tiirii ve kalitesi, ilk hareket,
rolanti, tam yiik gibi degiskenler yanmanin UON’de tamamlanmasina izin vermez.

Icten yanmali motorun silindiri icinde tam yanmanin gerceklestirilmesi ve motordan yukarida
sayllan olumsuzluklardan etkilenmeden miimkiin olan en iyi verimi elde etmek i¢in degisken ytik
ve devir faktorleri géz o6niine alinarak yakitin piston UON’ye gelmeden 6nce piiskiirtiilmesine,
piiskiirtme veya atesleme avansi denir.

Dizel motorlarda piston UON’ye gelmeden 30° énce piiskiirtme avansinin baslatilmas: gerekir.
Motor devrine gore degismekle beraber 5,5° ilave bir piiskiirtme avansi (toplamda 35,5°) vermek
yanmanin daha iyi olmasini saglar.

1.10. Emme Valfinin A¢ilma Avansi (EAA)

Dizel motorlarda emme valfi, piston UON’de iken agilmaya baslarsa durgun halde bulunan hava
hemen silindirlere giremez. Piston harekete baslayincaya kadar gecen zaman araligy, silindirlerin
yeteri kadar hava ile dolmamasina, iyi bir yanma olusmamasina ve dolayisiyla da motor giiciiniin
diismesine neden olur. Emme valfi, piston UON’ye gelmeden 10-15° (EAA, Emme Acilma Avansi)

once acilmaya baslayarak pistonun havaya yon
vermesini saglar. Bu sirada egzoz valfinden . UON
i i Emme valfi
cikan egzoz gazlarl, emme valfi tarafinda bir acilma avansi \15°
miktar vakum meydana getirir. Egzoz gazlarinin
olusturdugu bu vakum yardimi ile taze hava
silindire dolmaya baslar. Taze karisimin
yogunlugu, yanma odasindaki yanmis gazlarin
yogunlugundan daha fazladir. Bu nedenle bir
miktar egzoz gazi daha disar1 atilabilir. Boylece
piston AON’ye dogru harekete basladiginda
silindir icerisinde, atmosferik basinca oranla Emme kapanma
0,1-0,2 bar’lik bir basin¢ diismesi meydana gecikmesi AON

gelir. Bu basing farki ile hava silindire dolmaya

30°

baslar. Emme sirasinda silindirlerdeki basing  Sekil 1.15: Emme valfinin acilma avansi, emme
hemen hemen sabittir. Sicaklik ise 10 ile 40 °C valfinin kapanma gecikmesi
dolaylarindadir (Sekil 1.15).

1.11. Emme Valfinin Kapanma Gecikmesi (EKG)

Emme zamaninda, pistonun UON’den AON’ye dogru inerken olusturdugu vakum nedeni ile hava
silindirlere dolmaya devam eder. Piston AON’ye geldiginde silindire dolmakta olan hava, heniiz
piston {ist yiizeyine yetisememistir. Pistonun AON’den tekrar UON’ye dogru ¢ikmaya basladig1
sikistirma zamaninda bile silindirlere hava girmeye devam eder (Sekil 1.15).
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1.12. Egzoz Valfinin A¢ilma Avansi (EgAA)

Sikistirma zamani sonunda sikismis, sicakligi ve basinci yiikselmis havanin icerisine piiskiirtiilen
yakitin yanmasi sonucu basing, piston UON’yi 5° veya 10° gegince en yiiksek degerine ulagsmis
olur. Olusan bu basincin etkisiyle piston, AON’ye dogru itilir. Piston AON’ye yaklasinca silindir
icerisinde hacim biiylimesi oldugu icin yanma sonu basinci azalarak 4 ila 7 bar’a kadar diiser.
Artik yanmis gazlarin piston {lizerine bir etkisi olmaz. O hdlde egzoz gazlarinin disar1 atilmaya
baslanmasi gerekir. Egzoz valfi, piston AON’ye geldigi anda agilacak olursa egzoz gazlan is
yapmadig1 halde, silindirlerde daha uzun zaman kalmis olur. Egzoz valfi, piston AON’ye 40-70°
kadar yaklasinca agilirsa igerideki yanmis gazlarin basinci, atmosferik basing¢tan fazla oldugu
icin piston AON'’ye dogru giderken, egzoz gazlar kendiliginden disar1 ¢ikmaya baglar. Béylece
piston, AON’yi asip UON’ye dogru hareket derken iizerindeki geri basing en az degere inmis olur.
Yapilan deneyler sonunda, egzoz gazlarinin geri basincinin 1,2-1,5 bar't gecmemesi gerektigi
belirlenmistir (Sekil 1.16).

1.13. Egzoz Valfinin Kapanma Gecikmesi (EgKG)
Egzoz gazlar, silindirlerden disari iki sekilde atilir:

e Egzoz valfi erken agildiginda 4-7 bar’lik fazla basincin etkisi ile egzoz gazlar1 kendiliginden
silindirden disari ¢ikar.

o Piston AON’den UON'’ye ilerlerken pistonun silindir hacmini siipiirmesi ile egzoz gazlar
silindir disina atilir.

Piston UON’ye geldigi zaman, egzoz valfi hemen UON :

egzoz valfi
kapatilarak, yanma odasi hacminde hareketsiz kalan 150, kapanma
egzoz gazlari disar1 atilamaz. Bu da emme zamaninda
silindirlere alinacak hava miktarini etkiler. Bunu
engellemesi icin egzoz valfi, piston UON’yi 10-
15° gecince kapatilir Bdylece silindirlere dolmaya
baslayan havanin bir miktar egzoz gazin1 daha yanma
odasindan disar1 atmasi saglanmis olur (Sekil 1.16).
Emme zamani baslangicinda piston hizi diisiik oldugu
icin vakum hentiz azdir. Havanin agirligi ile yanmis

4_ o
gazlar yanma odasini terk eder. Egzoz valfi, deneylerle 0 _
belirtilen degerlerden daha gec¢ kapatilirsa silindirlere AGN eg;gl%nzglﬁ
egzoz gazl emilmeye baslanir. Tiim bu bilgilerden
anlasilacag tizere valf ayarlarinin titizlikle yapilmasi, Sekil 1.16: Egzoz valfi acilma avansi,
motor verimini artirir. Yanhs valf ayar1 ise motor egzoz valfi kapanma gecikmesi

veriminin diismesine neden olur.

1.14. Teorik ve Gergek (Pratik) Dizel Cevrimi Arasindaki Farklar

Pratik dizel ¢evriminin temel mantig1 teorik ¢evrimle aynidir. Pratik ve teorik dizel cevrimleri
arasindaki farklar Tablo 1.1'de gortilmektedir.
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Tablo 1.1: Teorik ve Pratik Dizel Cevrimi PV Diyagramlarinin Karsilastirilmasi

Teorik Cevrim

Gergek (Pratik) Cevrim

Emme valfi AON’de agilir.

Emme valfi AON’den énce agilir.

Emme valfi UON’de kapanir.

Emme valfi UON’den sonra kapanir.

Yakitin silindir icerisine yanma zamaninda puskiir-
tiilmesi UON’de olur.

Yakitin silindir icerisine yanma zamaninda piuiskdr-
tiilmesi UON’den 6nce gerceklesir.

Egzoz valfi AON'de agilir.

Egzoz valfi AON’den 6nce agilir.

Egzoz valfi UON’de kapanir.

Egzoz valfi UON’den sonra kapanir.

Kapali ve tersinir (geri dondiiriiliir) bir ¢evrimdir.

Acik ve tersinmez (geri dondiirtilemez) bir ¢evrimdir.

Kapali (dis ortamdan madde alisverisi olmayan) bir
cevrimdir.

Acik (dis ortamdan madde alisverisi olan) bir ¢ev-
rimdir.

Sistemde madde alisverisi olmadigindan emme islemi
yoktur.

Sistemde madde alisverisi, dolayisiyla emme islemi
vardir.

Emme islemi olmadig1 icin emme kayiplari ve hacimsel
verim gibi etkenler ortadan kalkar.

Emme islemi oldugu i¢cin emme kayiplari ve hacimsel
verimin diismesi gibi durumlar gorilir.

Sikistirma o6ncesinde sisteme dis ortamdan hava
alinmaz.

Sikistirma oncesinde sisteme dis ortamdan hava
alinmasi gerekir.

Icten yanmali motorlar; silindirlere disaridan hava
alinmadigl i¢in, motor devri, emme valflerinin agik
kalma stiresi ve valflerin a¢iklik miktari, emme valfinin
kapanma zamany, silindirde kalan egzoz gazlarinin
miktari gibi degiskenlerden etkilenmez.

Silindirlere alinan hava miktarini, motor hizi, emme
valfinin agik kalma siiresi ve agiklik miktari, emme
valfinin kapanma zamany, silindirde kalan egzoz gazinin
miktar1 gibi degiskenlerden etkilenir. Bu nedenle
silindir hicbir zaman temiz hava ile tam olarak dolmaz.

Sikistirma izantropiktir (Akiskaninin oldugu bir
sistemde termal enerjinin mekanik ise cevrilemeyerek
sabit kaldig1 durum.)

Sikistirma izantropik degildir.

Sikistirma islemi sirasinda sistemden madde kaybi
olmaz, ¢iinkii cevrim kapalidir.

Sikistirma islemi sirasinda sistemden madde kaybi
olur, ¢iinkii ¢cevrim acik cevrimdir.

Sikistirma islemi sirasinda 1s1 kayiplari yoktur.

Sikistirma islemi sirasinda 1s1 kayiplart mevcuttur.
Sikistirma sonundaki 1s1 kayiplari, basing ve sicakligin
teorik cevrime gore daha diisiik kalmasina neden olur.

Sabit basingta sisteme 1s1 verilir.

Sikistirma sirasinda basing sabit degildir.

Genlesme islemi izantropik olarak (i1s1 kaybi
olmaksizin) gerceklesir. Piston AON’ye ulasincaya
kadar devam eden genlesme, iiretilen net isin
artmasini saglar.

Genlesme islemi tam olarak AON’ye kadar devam
etmez. Piston AON'ye yaklasirken egzoz valfi acilir
ve yanmis gazlarin disariya atilma islemi baslar. Bu
durum net isin azalmasina neden olur.

Yanma sonucu olusan yiiksek sicakliklarda
karbonmonoksit ve karbondioksit arasinda bir
dongii s6z konusu degildir. Sisteme 1s1 verildikten
sonra, piston AON’ye hareket ederken de 1s1 kayiplari
meydana geleceginden net is diismez.

Yanma sonucu olusan yiiksek sicakliklarda
karbonmonoksit ve karbondioksit arasinda bir
dongii s6z konusudur. Sisteme 1s1 verildikten sonra,
piston AON’ye hareket ederken de 1s1 kayibi meydana
geleceginden net is diiser.

Sikistirma sonunda enjektorden yakit
puskiirtiildiigiinde yanma her noktada homojendir.
Yanma i¢in gerekli olan oksijen ve yakit tam kabul
edilir. Yanma isleminin kimyasal denkleminin tam
olarak gerceklesecegi kabul edilir.

Sikistirmasonundaenjektordenyakit piiskiirtildiigiinde
yanma her noktada homojen degildir; bazi noktalarda
yanma icin gerekli olan oksijen bazi noktalarda ise
yakit miktar1 eksik olabilir. Yanma isleminin kimyasal
denklemi hi¢bir zaman tam olarak gerceklesmez.

Sistemden 1s1 atilarak baslangi¢ noktasina dontilmesi,
sabit hacimde ve ani olarak gerceklesir. Sistemden
1s1 atilmasiyla ¢alisma maddesi tam olarak baslangi¢
noktasindaki 6zelliklerine doner. Boylece yeni bir
cevrime hazir hale gelir.

Egzoz gazlarinin sistemden atilmasi, AON’den énce
baslar ve piston UON’yi gecene kadar devam eder.
Disar1 atilan egzoz gazi sisteme alinan havanin
ozelliklerinden uzaktir. Basinci ve sicakligl daha
yuksektir; kimyasal ve fiziksel olarak da baslangig¢
ozelliklerinden cok farkhidir.
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1.1. VALFLERI TESPIT ETME

Amag: Emme ve egzoz valflerini tespit etmek.

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

7

Dizel motor

Lokma anahtar takimi
Acikagiz anahtar takimi
Temizlik icin bez

\,

1 adet
1 adet
1 adet
Yeterince

Uygulama Gorselleri

Emme
manifoldu

Egzoz
manifoldu

EG: Egzoz supabi
EM: Emme supabi

Sekil 1.17: Emme ve egzoz manifoldunun tespiti

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

Emme
valfleri _

2 Emme manifoldu

]

Sekil 1.18: Emme ve egzoz valflerinin tespiti

Egzoz manifoldu

2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

Egzoz
valfleri

24390 >-

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

3. Icten yanmali motorlarda emme ve egzoz valflerini tespit etmek icin iki yontem kullanili. Emme ya

da egzoz valfi tespit edilecek silindirin emme ya da egzoz manifolduna bakilir. ilgili silindire ait emme

manifold kanalinin karsisindaki valf emme valfi, egzoz manifoldunun karsisindaki valf egzoz valfidir

(Sekil 1.17; 1.18).

4. Krank milini motorun doniis yoniinde ¢evirerek belirlenen silindirin valflerine bakilir. Silindirin agilan

valfleri gozlemlenir. Eger bir valf acilip kapandiktan sonra silindirin diger valfi hemen aciliyorsa ilk

acilan egzoz valfi sonra agilan ise emme valfidir. Valf a¢ilip kapandiktan sonra makine dondiiriilmeye

devam edilir ve bu islem diger silindirin valfleri i¢in tekrarlanarak motorun tiim valfleri tespit edilir.

Not: Makinenin dogru yonde cevrilmesi ¢cok dnemlidir. Aksi takdirde valfler yanlis tespit edilmis olur.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |is saglig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarly, temiz ve diizenli calisiimasi 20
3. | Takimlarin dogru ve yerinde kullanilmasi 10
4. | Manifoldlarin dogru belirlenmesi 20
5. |Valflerin dogru belirlenmesi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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1.2. DORT ZAMANLI MOTORDA VALFLERI SENTE VE VALF OVERLEPINE
GETIRME A o

Amag: Motor silindir valflerini sente ve bindirmeye getirmek. o%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlhk

B COwlig Mikan ‘
Dizel motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Acikagiz anahtar takimi 1 adet
Temizlik i¢in bez Yeterince
Motor bakim kitapg¢igi 1 adet

\,

Uygulama Goérselleri

Supap
bindirmesi  Sente

24391 >_

Sekil 1.19: Sente ve supap bindirmesi (valf overlepi)

islem Basamaklari
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Ust kapak acilir. Emme ve egzoz manifoldlarinin konumlarina bakilarak emme valfleri ve egzoz valfleri
tespit edilir.

4. Dort silindirli bir motorda 4. silindirin egzoz valfinin kapanmaya, emme valfinin a¢ilmaya basladigi
durum bulununcaya kadar motor saat yoniinde ¢evrilir Bu durumda gozlemlenen 4. silindir valf
overlepine gelmistir. Kardes calistigi 1. silindirse senteye getirilmis olur. Motor Uzerinde sente
pozisyonunu gosteren isaretlerden de motorun senteye geldigi kontrol edilebilir. Bu isaretler, zaman
ayar dislileri tizerinde ve volan lizerinde de bulunur (Sekil 1.19).

Uygulama Degerlendirme

SIRA - . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 20
3. |Valflerin tespit edilmesi 10
4. |Motorun valf overlepine getirilmesi 10
5. |Motorun senteye getirilmesi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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1.3. DORT ZAMANLI MOTORDA ATESLEME (PUSKURTME) SIRASINI TESPIT ETME \ 0

Amag: Atesleme (ptiskiirtme) sirasini tespit etmek. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlhik

S A « Ozentigi ¢ Miktar \
Dizel motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Agikagiz anahtar takimi 1 adeF
Temizlik i¢in bez Yeterince

\

Uygulama Goérselleri

Donus
yonu

24392 >_

Dagitici Motor

Sekil 1.20: Atesleme sirasini tespit etmek

islem Basamaklar:
1. Is saghig ve giivenligi tedbirleri alinir.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

. Is birligi ve yardimlagmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Motora ait bakim kitap¢igina (service manuel) bakilir.

. Bazi motorlarin silindir bloklarinda atesleme veya piiskiirtme zamanlamasi yazilidir.

ul & W N

. Bakim kitap¢iginda veya silindir blogunda atesleme (piiskiirtme) sirasi bulunamadiysa birinci
silindirin egzoz veya emme valfine bakilir.

6. Birinci silindirin egzoz valfi agilip kapandiktan sonra hangi silindirin egzoz valfi a¢ilip kapaniyorsa
atesleme sirasi o silindirdedir. Ayni isleme, diger silindirlerin diger egzoz valflerine bakilarak devam
edilir (Sekil 1.20).

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |Is saghig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisiimasi 20
3. | Manifoldlarin dogru belirlenmesi 10
4. |Valflerin dogru belirlenmesi 20
5. |Bakim kitapg¢igindan degerlerin dogru okunmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyas tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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1.4. DORT ZAMANLI MOTORDA BERABER CALISAN SiLINDIRLERI TESPIT ETMENY o

Amag: Motorun beraber ¢alisan silindirlerini belirlemek. o
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
S A @HikGEnD \
Dizel motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Acikagiz anahtar takimi 1 adet
Temizlik i¢in bez Yeterince

\,

Uygulama Gorselleri

24393 >-

Gorsel 1.1: Motorun beraber ¢alisan silindirlerini belirlemek

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

islem Basamaklari
1. Is saghig1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Piiskiirtme sirasi, katalog degerine bakilarak veya tespit edilerek yazilir.
4. Yazilan bu atesleme sirasi, kalemle ortadan ikiye boliiniir; sag tarafta kalan rakamlar, sol tarafta
kalan rakamlarin altina yazilir.
5. Alt alta gelen rakamlar beraber calisan silindirleri ifade eder.
6. Ornegin, atesleme sirasi 1-3-4-2 olan bir motorun beraber ¢alisan silindirleri bulunur.
7. Kagida 1-3/4-2 yazihr.

8.[1}3)4-2
4-2 rakami bo6liimiin saginda kaldig1 i¢in alinarak soldakilerin altina asagidaki gibi yazilir.)
9. O halde 1 ile 4, 3 ile 2 numarali silindirler beraber ¢alismaktadir (Gorsel 1.1).

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . i ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puaN
1. |Issaghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 20
3. |Emme ve egzoz valflerinin belirlenmesi 10
4. | Atesleme sirasinin belirlenmesi 10
5. |Beraber calisan silindirlerin tespit edilmesi 20
6. | Kullanilan arag gereclerin uygulama sonunda diizenli bir sekilde birakilmasi 20
TOPLAM| 100
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1.5. DORT ZAMANLI MOTORDA VALF AYARI YAPMA \ o
Amag: Icten yanmali motorda valf ayar1 yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
e © Ozeligi - Miktan |
Dizel motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1ade
Acikagiz anahtar takimi 1 adet
Sentil (filer cakisi) 1 adet
Temizlik i¢in bez Yeterince
\

Uygulama Gorselleri

24394 >_

Supap Kiilbiit6r
ayar vidasi parmag .
| { Supap
boslugu
Supap itici
cubugu

Subap
itici

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Sekil 1.21: Supap boslugu Gérsel 1.2: Valf boslugu ve valf boslugunun sentil (filer
cakisi) ile ol¢ctilmesi

islem Basamaklar:

1. Is saghig ve giivenligi tedbirleri alinir.

. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

. Motorun tipi belirlenir ve motor sicaksa sogumasi beklenir.

. Valf mekanizmasi kapagi sokiilerek emme ve egzoz valfleri belirlenir.

. Motor doniis yoniine gore ¢evrilerek emme veya egzoz valflerine gore atesleme sirasi belirlenir.
. Atesleme sirasina gore motorun beraber ¢alisan silindirleri belirlenir.

. Motor lizerindeki UON isaretleri belirlenir ve silindirler atesleme sirasina gére senteye getirilir.

R N O 1 W N

. Senteye getirilen silindirde ayar yapilir. Rokerarm sistemi olan valf mekanizmasinda, valf ayarini
yapmak icin rokerarmla valf sap1 arasina bir sentil (filer cakisi) yerlestirilir ve valf boslugu kontrol
edilir (Gorsel 1.2).

9. Olciilen bosluk, standart degerinden farkliysa kiilbiitér kolu ilizerinde bulunan ayar vidas ile valf
bosluklar sentil (filer cakisi) dl¢tilerek istenilen degere getirilir (Gorsel 1.2) (Sekil 1.21).
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10. Valf boslugu kontrolii ve ayar1; motor iireticisinin belirledigi periyodik calisma sonunda, motordan valf
vurma sesi geldiginde, motor performansi distiigiinde, rélanti devrinde dalgalanma oldugunda veya

yakit tiketimi arttiginda boslugun bozuldugunun anlasilmasi lizerine yapilir.

11. Bakim kitapg¢igindan valf ayarinin hangi durumlarda (motor sicak veya soguk iken) yapilacag ve valf

ayar degerleri bulunur ve ona gore islem yapilir.

Uygulama Degerlendirme

. DEGERLENDIRME OLCUTU puaN | pUAN.

1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarly, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 20
3. |[Motorun senteye getirilmesi 10
4. |Valf bosluklarinin dl¢tilmesi 20
5. | Valf ayarinin yapilmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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1.6. DORT ZAMANLI MOTORUN VALF AYAR DIYAGRAMINI CiZMEK AN c

Amag: Motora ait valf ayar diyagrami ¢cizmek. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

#
Pergel 1 adet
Cetvel 1 adet
Acgidlger 1 adet
Renkli kalem Kirmizi, mavi, yesil, pembe 1 adet
Silgi 1 adet
Seffaf bant 1 adet

\,

Not: Valf ayar diyagrami ¢izilecek motora ait teknik bilgiler (Sekil 1.22):

Emme Zamani

Piston UON'’ye gelmeden 14° énce emme valfi acilir. Silindire daha fazla hava alabilmek ve motorun giiciinii
artirabilmek i¢cin emme valfi AON’yi 45° gece kapanir (C-B).

Sikistirma Zamani

Piston UON'’ye dogru cikarken (B) den itibaren silindirdeki havay sikistirir.

Is Zamam

Piston UON’ye 35° kala yakit piiskiirtiiliir (piiskiirtme baslangici). Piiskiirtiilen yakit belli bir siire sonra
tutusur ve basing artar.

Egzoz zamam

Piston AON’ye 40° kala egzoz valfi acilir (D), basing diiser. Pistonun UON’ye hareketi sirasindayanmis gazlar
disar1 atilir (D-E). Egzoz valfi UON'’yi 12° gece kapanir.

Tablo 1.2: Valf Ayar Diyagrami Cizilecek Motor bilgileri

Acilmasi Kapanmasi Acgilmasi Kapanmasi

UON’den 6nce | AON’den sonra | AON’den énce | UON’dan sonra
14° 45° 40° 12°
UON
Piskiirtme o | AA°[120
baslangici A E
A
4/ [2 1\\3

~_<

450

o

A0

AON
Sekil 1.22: Valf ayar diyagrami
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islem Basamaklari

1. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli arag gere¢ hazirlanir,

2. Bos temrin kagidi teknik resim masasina bantlanir.

3. Birbirini 90° kesen iki eksen ¢izilir.

4. Valf ayar diyagramu ¢izilecek motora ait bilgiler kullanilarak daireler ¢izilir.

5. Valf ayar diyagrami cizilecek motora ait bilgiler ve tablo bilgileri kullanilarak aci6lcerle daire cizilir.

6. Daha sonra dairenin fazlaliklari silinir (Sekil 1.22).

Uygulama Degerlendirme

- . R ALINAN
SL%A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Cevreye duyarls, temiz ve diizenli calisilmasi 20
2. | Verilen ¢izimin dlciilere uygun sekilde cizilmesi 20
3. | Eksen ¢izgilerinin olusturulmasi 10
4. |Cizimin kdgida uygun sekilde yerlesimine dikkat edilmesi 20
5. | Valf ayari dairelerinin uygun sekilde ¢izilmesi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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2. IKi ZAMANLI MOTOR CALISMA PRENSIPLERI

Iki zamanli motorlarda da dért zamanli motorlarda oldugu gibi laboratuvarda tasarlanan ve
hesaplanan teorik cevrimler ile motorun imalatindan sonra olgiilen gercek (pratik) cevrim

degerleri olmak tizere iki tiir cevrim vardir.

2.1. iki Zamanl Dizel Teorik Cevrimi

Dortzamanli dizel motorlarda bir gevrim, krank saftin (crankshaft) iki devrinde (720°) tamamlanir.
Iki zamanl dizel motorlarda ise ¢evrim, krank saftin bir devrinde (360°) tamamlanir. Krank saftin
bu déniisiinde piston AON ile UON arasinda iki zaman olusur. Birinci zamanda piston, AON’den
UON’ye ¢ikarken emme ve sikistirma (Sekil 1.23.a-b) islemleri, ikinci zamanda piston UON’den
AON'ye inerken is (genisleme) ve egzoz (Sekil 1.23.c-d) islemleri gergeklesir.

Sekil 1.23: Iki zamanli dizel gercek cevrimi

Dort zamanli motorlarda silindirlere hava emilmesi ve egzoz gazlarinin silindirden disar:
atilmasi, pistonun alt ve list 6li noktalar arasindaki hareketine bagl olarak acilip kapanan
emme ve egzoz valfleri ile saglanir. Iki zamanli dizel motorlarda ise temiz hava, silindir icerisine
silindir duvarlarindan agilan emme portlarindan kompresor veya stliper sarj (blower) tarafindan
doldurulur. Emme portlarindan igeriye giren bu temiz hava, yanmis egzoz gazlarini da silipiirerek
egzoz portlarindan disar1 atilmasina da yardim eder.

2.2. Iki Zamanh Dizel Gerg¢ek Cevrimi

Silindire alinmis ve yanma odasinda sikistirilmis olan ytlksek basing ve sicakliktaki havanin
icerisine piston UON’ye gelmeden enjektérden yakit piiskiirtiiliir. Bu olaya piiskiirtme avansi
denir. Piskiirtiilen bu yakit basinc¢h ve sicak havanin etkisiyle kendiliginden hizla yanar. Yanma
sonucunda sicaklik yaklasik 1500-2000 °C’ye, basing ise 40-80 bar seviyesine ¢ikar. Yiiksek
basingli gazlar, pistonu iterek is iiretir. itilen piston, piston kolu aracihigiyla krank saft1 déndiiriir
(Gorsel 1.24).
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Ust ol

nokta L
Yakit piiskiirtme | Yakit piskiirtme
baslar. \ biter.

Stiplirme

sureci

450
6
90 Egzoz portu

Egzoz portu agilir

kapanir.
Emme portu Emme portu
kapanir. acilir.
Alt ol
nokta

Sekil 1.24: [ki zamanl dizel gercek cevrimi

Piston AON’ye yaklasirken egzoz valfi acilir. Egzoz valfi acildig1 anda, basincl 3-5 bar olan egzoz
gazlari, egzoz manifoldu lizerinden atmosfere atilir. Bu olaya serbest egzoz denir. Bir miiddet
sonra emme portlar1 da acilarak skavencten iceriye temiz ve basingh hava girer. iceriye giren
bu temiz ve basing¢h hava, yanmis egzoz gazlarini siipiirerek silindire dolmaya baslar. Bu olaya
siipiirme denir (Sekil 1.25). Piston, AON’den UON’ye dogru hareket ederken énce emme portu
sonra da egzoz valfi kapanir ve silindire emilen taze havayi sikistirmaya baslar. Sikistirma sonunda
havanin basinci 30-40 bar, sicakhigi ise 500-700 °C civarindadir. Piston UON’ye gelmeden yakit
puskirtiliir. Boylece yeni bir ¢cevrime baslanir.

Emme Sikistirma is Egzoz

Sekil 1.25: Icten yanmali iki zamanh motorda zamanlar
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2.3. Doért Zamanh Ve iki Zamanh Motorlarin Karsilastirilmasi

Dort zamanli ve iki zamanli motorlar arasindaki temel farklar sunlardir.

e Dort zamanl normal emisli motorlar, atmosferik olarak calisabilir. Ancak iki zamanli gemi
dizel motorlari asir1 doldurmaya ihtiya¢ duyduklarindan siiper sarj veya turbo sarj kullanir.

e ki zamanh motorlar, dort zamanlh motorlara gore atmosferi daha fazla kirletir.

e DoOrt zamanl motorlarda her zamanda ayr1 bir piston kursu oldugu icin silindirlere alinan
karisim, daima belirli oran ve miktarda olur; motor daha dengeli calisir.

o Iki zamanlh motorlarda silindirlere giren karisim, egzoz gazlarin siipiirerek disar1 attig1 icin
bir miktar temiz hava da egzoz gazlari ile disar1 atilir.

o ki zamanh motorlarda pistonun her UON’ye cikisinda sikistirma ve her AON'ye inisinde is
zamanlari yapildigi icin yataklar ve krank saft muylular1 daha ¢ok asinir.

o ki zamanh motorlarda, her devirde bir is zamani oldugundan ayni ¢ap ve ayn silindir kursu
olan dort zamanli motorlara gore teorik olarak iki misli gii¢ elde edilir. Ancak silindirlere
yeterli hava alinamadigindan bu gergeklesmez.

o ki zamanh motorlarda her devirde bir is elde edildigi icin 6lii noktalar1 asmak daha kolay
olur. Bu nedenle kiiciik volanlarla ¢alisir.

o ki zamanli motorlarda valf donanimi yoktur. Bunun yerine port mevcuttur. Ancak iki zamanh
dizel gemi makinelerinde egzoz valfi vardir.

e Valf kumandasi nedeniyle dért zamanl motorlarin hareketli pargalar: fazladir. Bu ylizden
karmasik ve pahaldir. iki zamanh motorlar ise hareketli parcalar1 daha az oldugu i¢in basit
ve ucuzdur.

o ki zamanh motorlar giiciin fazla olmasi istenen yerlerde kullanilir.

e Her devirde bir yanma oldugundan iki zamanli motorlar daha ¢ok 1sinir ve daha fazla
sogutulmalari gerekir.

o ki zamanl motorlarin émrii, dért zamanl motorlara gére daha kisadr.
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1.7. iKi ZAMANLI MOTOR UZERINDEKI UON ISARETINi BELIRLEME N c
Amag: Motorun iizerindeki UON isaretini belirlemek. 0%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik
B © Ozeligt - Mikian |
Dizel motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Acikagiz anahtar takimi 1 adet
Temizlik icin bez Yeterince
\

Uygulama Goérselleri

Gorsel 1.3: Volan iizerindeki UON isareti Gorsel 1.4: Krank kasnagindaki UON isareti
islem Basamaklar:
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. s birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Motor iizerindeki UON isaretleri genellikle volan iizerine bakilarak tespit edilir.
4. I¢ten yanmali motorlarin én tarafinda zaman ayar mekanizmasina bagh krank saft kasnagina bakilarak

motorun 1. silindirinin pistonunun UON’de oldugu yani motorun sentede oldugu anlasilir.

Not:icten yanmali motorlarin sentede oldugu volan iizerinde bulunan TDC, OT sembolleri veya boyal
cizgilerden anlasilabilir (Gorsel 1.3; 1.4). Bazi motorlarda ise blok veya volan muhafazasi iizerinde
bulunan bir delikten pim yardimiyla krank mili veya volan kilitlenerek motor UON’ye getirilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

N DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 20
3 Kra_n_k saft. kasnagina bakilarak motorun 1. silindirinin pistonunun UON’ye 30

getirilmesi

4. |Volan ve muhafaza isaretlerine bakarak motorun senteye getirilmesi 20
5. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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'/ Asir1 Doldurma Sistemleri

1. SUPER SAR] VE TURBO SAR]

Asir1 doldurma sistemi icten yanmali motorun silindirleri icerisine motorun normal emisi disinda,
disaridan harici bir kaynaktan basingh hava ile doldurulmasina yarayan sistemdir. Gemi dizel
makinelerinde asiri doldurma sistemi yani silindirlerin yeterince hava ile doldurulmasi siiper sarj
ve turbo sarj olarak isimlendirilen iki sistemden olusur. Bu sistemler birlikte kullanilabilecegi gibi
ayr1 ayr1 da kullanilabilir.

1.1. Gemi Dizel Makinelerine Giren Hava Miktarinin Onemi

Icten yanmali dizel motorlar, diger motorlarla karsilastirildiginda, eski ve cevreye zarar veren bir
teknoloji olarak goriilse de teknik acidan, ekonomik ve uygulanabilir olma gibi yonlerden hala
Ustiinliigiinli korumaktadir. Yakit maliyetlerini, ¢evre ve hava kirliligini azaltma cabalar: icten
yanmali motorlarin verimini artirmak ve cevre kirliligine biiyiik etkisi olan egzoz gazi emisyonlarini
diistirmek icin yapilan calismalara yon vermektedir.

Motor veriminin artirilmasi yanma Kkalitesinin artirilmasi ile miimkiin olur. Yanma, yakitlarin
genellikle havadan saglanan oksijen ile hizli oksidasyonu sonucu 1s1 ve sicak yanma iirtinlerinin
aciga ciktig1 kimyasal reaksiyondur. icten yanmali motorlarda motor giici, silindirlerinde yakilan
yakit ve bu yakitin tam yanmasini saglayacak hava miktar ile orantilidir. Ayn1 hacimdeki bir
motordan daha fazla gli¢ elde edilmesi icin, silindir igerisine daha fazla hava ve buna bagli oranda
yakit alinmasi gerekir. Bu nedenle i¢cten yanmali dizel motorlarinin veriminin artirilmasinda asiri
doldurma sisteminin 6nemi biiytiktiir (Sekil 2.1).

Tiirbin I Kompresor

Motor

t.'d

Sekil 2.1: Asirt doldurma sistemi

Asiri doldurma uygulamalartile birim hacim ve agirliktan alinabilen motor giicii artirilir, buna bagh
olarak motor verimi de artar. Ayn1 zamanda asir1 doldurma, motor boyutlarinin kiiciilmesini ve
birim gii¢ basina diisen egzoz gazlarinin kirletici bilesenlerinin azalmasini saglar. Asir1 doldurma
sistemi sayesinde dizel motorlari, benzin motorlarina kiyasla daha ekonomik ve hizli ¢alisir.

1.1.1. icten Yanmali Motorlarda Hava Giris Devresi Elemanlari

Motor hava emis devresi, motorun calisabilmesi i¢in gerekli olan temiz havanin silindirlere
gonderilmesini saglar. Her motor devrinde motorun ihtiya¢ duydugu yeterli miktardaki havayi
silindirlere génderir.

Havaicerisinde %?21 oraninda oksijen, %78 oraninda azot, %0,93 oraninda argon, %0,03 oraninda
karbondioksit ve degisken miktarda su buhar1 bulunur. Geminin makine dairesindeki havanin
oksijen miktar1 a¢ik havadaki oksijen miktarindan daha diistik oldugu icin makinelerin dis hava
ile beslenmesi gerekir.
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Disaridan alinacak bu besleme havasinin 1sis1t motorun verimli ¢alismasi icin dnemlidir. Emme
havasi ¢ok soguk olursa sikistirma sonu basinci ve sicakligi1 diiser, yanma zorlasir. Emme havasinin
cok sicak olmasi halinde ise silindire giren hava azalir ve dolayisiyla motor gii¢ kaybeder. Bu
nedenle hava giris sistemi, besleme havasinin isisini kontrol edebilmek icin gerektiginde disaridan,
gerektiginde makine dairesinden ya da her ikisinden ayni anda hava saglayacak ii¢ yollu klape ile
donatilmalidir.

Hava giris sistemi elemanlarini birbirine baglayan boru ile hortum donanimi, temiz havanin
silindirlere herhangi bir direngle karsilasmadan rahat¢ca ulasmasini saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Hava, sistem i¢inde bir direncle karsilasirsa emme veya doldurma islemi sonunda
silindir icine daha az hava girer, bunun sonucunda da motor verimi ve giicii dliser.

Hava giris sistemi tasarlanirken ve donatilirken sunlara dikkat edilmelidir:

e Kirli hava (egzoz gazlari) sistem tarafindan tekrar silindir i¢cerisine alinmamalidir.

e Silindir igerisine bagka bir kaynaktan sicak hava girmemelidir.

e Giris havasi sistemi elemanlari birbirine conta ile sizdirmazlik saglanarak baglanmahdir.

e Sistem, silindir icerisine yagmur suyu veya baska bir kaynaktan su emilmesini engelleyecek
sekilde tasarlanmalidir.

e Hava giris sistemine tanklardan, havalandirma sistemlerinden ve diger kaynaklardan
yanabilecek buhar ve gazlarin emilmesi engellenmelidir.

Hava giris sistemi; giris havasi susturucusu, hava filtresi, siipiirme veya asir1 doldurma i¢in hava
pompasi (turbo sarj/stliper sarj), emme manifoldu gibi elemanlardan olusur. Bu elemanlar asagida
aciklanmistir.
e Giris Havasi Susturuculari (Silencer)
Gemi dizel motorlari ¢alisirken silindir icine giren hava 100 m/sn gibi yiiksek bir hiza ulasir.
Havanin ulastig1 bu hiz 6zellikle yliksek gliclii makinelerde uzak mesafelerden de duyulabilen
giiriiltitye neden olur. Giiriiltiiniin azaltilmasii¢in giris havasi hizinin 20-30 m/sn'ye diistiriilmesi
gerekir. Bu hiz diistimiinii giris havasi susturuculari saglar (Sekil 2.2).

Susturucular, aliiminyum veya piringten iiretilir. Ucu kapakla kapatilmis, {izerine boyuna ¢ok
sayida yarik ac¢ilmis bir boru bicimindedirler.

Hava filtreleri, lizerinden gecen havay1 temizlerken ayni1 zamanda giriiltiisiinii de azaltir.
Guriltiyi iyice azaltmak gerektiginde akustik susturucular kullanilir. Bu tiir susturucularin
bazilarinda ses emen cam yiinii bulunur, bazilarinda ise iki veya daha fazla hava hiicresi bulunur.
Giris havasi susturuculari bir hava filtresi ile birlestirilebilir.

Sekil 2.2: Gemi dizel makinelerinde kullanilan giris havasi susturucusu (silencer)
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e Hava Filtresi

Gemilerde kullanilan makine ve sistemlerin verimli ¢alismasi i¢cin motor icerisine temiz
hava alinmasi gerekir. Emme zamaninda hava ile silindirlere tasinabilecek toz, kum, silisyum
tanecikleri vb. yabanci maddeler piston, segman ve silindir gémleklerinin hizla asinmasina,
valflerin ve valf sitlerinin (yuvalarinin) bozulmasina, hava miktarinin azalarak yanma veriminin
diismesine neden olabilir. Bu nedenle dizel motorlarinin hava giris sistemlerinde hava filtresi
kullanilir.

Hava filtresi belirli bir siire kullanildiginda toz, kum vb. yabanci maddeler filtre elemaninin
kirlenmesine ve tikanmasina neden olur. Tikanan filtre elemani hava giris sisteminde direng
olusturur ve emme zamaninda silindir i¢cine daha az hava girer. Dolayisiyla silindir icine
puskiirtiilen yakitin tamami yanmaz. Yanma verimi diiser ve motor gli¢ kaybeder; yakit tiiketimi
artar. Bu nedenle hava filtresi bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi gerekir.

Goérsel 2.1: Kagit elemanli Gorsel 2.2: Metal elemanli hava filtresi
hava filtresi

Kiiciik yapidaki motorlarda Gorsel 2.1’de goriilen kagit elemanli hava filtreleri kullanilir.
Glinimiizde kullanilan kagit elemanl filtreler, belirli bir siire ¢alistiktan sonra yenisi ile
degistirilir. Bu siire filtrenin ¢alisma ortamina ve standart bakim kataloglarina gore belirlenir.

Gemi makinelerinde ise genellikle metal elemanli filtreler kullanilir. Filtrenin dis kismi metal
filtrenin ¢abuk kirlenmesini 6nlemek icin kece ile kaplidir. Bu keceler kirlendigi zaman
temizlenir veya yenisi ile degistirilir (Gorsel 2.2).

Hava filtrelerinin merkezkag (siklon), yag banyolu, darbeli, kendinden temizlemeli gibi ¢esitleri
de vardir (Gorsel 2.3; 2.4).

Kirli hava

+a Hava girisi

Filtre

elamani |  Motora
giren hava ; =
A 2SI e iy 72
e altinda :
Yag h’ temizlenmis -
hava
Sekil 2.3: Yagl filtre (yag banyolu tip hava filtresi) Sekil 2.4: Darbeli filtre
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¢ Skaveng Bolgesi

Iki zamanh dizel makinelerinde hava resiverleri veya siipiirme havasi depolar1 kullanilir.
Bu makineler;, hava portlar1 diizeyine yerlestirilen bir siiptirme havasi resiveri veya skavencg
bolgesi ile donatilir (Gorsel 2.3). Resiver, esas olarak celik saclardan kaynakla yapilir ve cogu
zaman silindir veya prizma seklindedir.

Skavenc bolgelerine makinenin tiirlii kisimlari ve hava sogutucularindan su, yaglama yag;,
yakit vb. yabanci maddeler gelebilir. Bu maddeler, skaven¢ yangini adi verilen tehlikeli bir
olaya neden olabilir. Buna engel olmak amaciyla dreyn sistemlerinden yararlanilir (Sekil
2.5). Skavenc bolgelerine yerlestirilen sicakliga duyarh elektrikli 6l¢ii cihazlari, yerel sicaklik
200 °C’nin iizerine ¢iktig1 zaman otomatik olarak sesli alarm verir. Skaveng bolgeleri, ayrica yay
yukli basing giderme valfleri ile donatilmistir. Bu valfler, diizenli olarak gdozden gecirilmeli ve
test edilmelidir.

.2 i

devresi

Gorsel 2.3: Bir ana makinenin skaveng bélgesi Sekil 2.5: Skaveng bélgesi

¢ Emme Manifoldu

Icten yanmali motorlarda, hava filtresinden veya hava pompasindan gelen havayi, emme
zamaninda silindirlere ulastiran dagitim sistemine emme manifoldu denir.

1.2. Gemi Dizel Motorlarinda Asir1 Doldurma Sistemleri

Atmosferik (normal emisli) motorlarda ¢evrimin olugmasi igin gerekli olan hava, piston UON’den
AON’ye inerken olusan vakum etKisi ile iceriye alinir. Asir1 doldurma sistemine sahip motorlara
normal emisli (atmosferik) bir motora gore daha fazla hava alinir. Bir kompresorle silindirlere
basingli hava verilir ve bir ¢evrimde alinan hava miktar1 artirilir. Bu tiir dizel motoruna asiri
doldurmal1 dizel motoru denilir, yapilan bu isleme de asir1 doldurma (turbocharging ya da
supercharging) denir. Asir1 doldurma, dizel motorlarin ¢alismasimi kolaylastirmak, verimini
arttirmak icin icten yanmal motorlara eklenen sistemler biitiiniidiir. icten yanmal motora daha
fazla hava saglamak amaciyla kullanilir. Silindir icine giren havanin basincini ve yogunlugunu
artirarak motorun ¢ikis verimini ve gilictini arttirmay saglar. Cikis giicli artirilan motorun agirhk
ve hacmi de diiger.
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1.2.1. Asir1 Doldurma Sistemlerinin Kullanilma Nedenleri

Gemi dizel motorlarinda asir1 doldurma sistemlerinin kullanilmasinin bazi nedenleri ve bu
sistemin bazi faydalar1 asagida siralanmistir.

e Motor 0lgtileri ve hacmi kiigtlir.

e Birim ¢ikis giicii basina diisen motor agirhigi azahr.

e Turbo kompresorii daha yliksek verim elde edilmesini saglar.

¢ Birim ¢ikis basina diisen maliyet azalir.

¢ Motordan elde edilen mekanik verim artar.

e [s1 kaybi, normal emisli motorlara goére daha azdir.

e Egzoz tlirbini egzoz gliriiltiisiiniin daha az olmasini saglar.

¢ Yanma kontrollii oldugu i¢in egzoz emisyonu daha diistiiktiir.

e Motor vuruntusu ve giiriiltiisii azalir.

e Supap cakismasi uzadigindan silindirde kalan egzoz miktar1 azalir.
e Stliper sarj tiirbiilansi artirir, bu da daha iyi bir karisim ve yanma olusmasini saglar.

1.2.2. Asir1 Doldurma Sistemleri Cesitleri

Asiridoldurma sistemleri motor emme havasiniatmosfer basincindan daha fazla basincla sikistiran
bir doldurucu (kompresoér) iinitesinden ve bu doldurucuya hareket veren bir tahrik {initesinden
olusur. Asir1 doldurma sistemleri, doldurucunun motora baglanma sekline, gii¢ transferi metoduna
gore ve teknolojideki gelismelere paralel olarak degisik sekillerde imal edilir.

e Mekanik Tahrikli Asir1 Doldurma (Siiper Sarj)

Asirt doldurma amaciyla kullanilan hava pompasina blovir (blower) adi verilir. Blovir bir
kompresor cesidinin adi olsa da bu sozclik mekanik tahrikli asir1 doldurma sistemini (siiper
sarj) adlandirmada da kullanilir. Asir1 doldurma sistemlerinde degisik tiplerde hava pompasi
(kompresoér) kullanilir. Mekanik tahrikli asir1 doldurma (stiper sarj) sisteminde doldurucunun
(kompresor) tahriki; motor iizerinden veya disaridan bir elektrik motoru vasitasiyla yapilr.

Motor vasitasiyla calisan mekanik tahrikli asir1 doldurma sistemleri, hareketini motor krank
saft1 lizerindeki kasnak veya disliden alir. Daha biiyiik mekanik ve termal yiiklerde ¢alismasina
ragmen diisiik moment karakteristikleri ve diisiik ivmelenmeye sahiptir. Bu sistemin olumsuz
yanlari da vardir.

e Motorda yaklasik %10 verim kaybina sebep olur.
e Hareketini motordan aldig1 icin hareketli parca sayisi fazladir.
e Hareketini motordan aldigi icin giirtilti daha fazla olur.

e Bakim maliyeti fazladir.

Asir1 doldurma sisteminde kullanilan farkl bir sistemde ise tahrik hareketi disardan elektrik
enerjisi ile beslenen bir elektrik motorundan saglanir.

Motor krank mili veya disaridan bir elektrik motoru ile ¢alisan siiper sarj sistemlerinde
kullanilan doldurucu (kompresor) cesitleri genelde aynidir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1: Mekanik tahrikli asirt doldurma (stiper sarj) cesitleri

A

e Blovir Tipi (Roots Blower) Doldurucu (Kompresor)

Aslinda bir tiir kompresér olan pompa blovir, iki veya ii¢ loblu (bir tiir kanat) olabilir. iki loblu
pompanin iki rotoru bulunur. Rotorlardan biri, bir elektrik motorundan veya disli bir donanim
araciligiyla makinenin krank saftindan hareket alir. Rotorlardan biri ddonmeye baslayinca digeri
de ters yonde donmeye baslar. Boylece emme kanalindan gelen hava, rotor loblar1 ve govde
arasindaki hacimde sikistirilarak basma kanalina gonderilir.

Bu tiir kompresorler, kiiglik basing oranlarina ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilir. Voliimetrik
verimleri; rotor genisligine, donme hizina, rotorlar ile gévde arasindaki bosluklara ve basing
oranina gore degisir (Gorsel 2.4).

_ 1 Rotor
2 Muhafaza

3 Rotor
a. Hava girisi
b. Rotor boslugunda
sikistirilmis hava
c. Daha ytiksek basingh
hava cikisi

Gérsel 2.4: Blovir tipi (roots blower) doldurucu (kompresér)
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¢ Pistonlu Doldurucu (Kompresor)

Emme Pistonlu i¢cten yanmali motorlarda, motor giris havasinin

basincimi artirmak icin hava kompresori kullanilir

: Doldurucupistonununasagiyukarihareketiyle motoremme
Basma havasinin sikistirilmasi ve motora gonderilmesi saglanir.
Dengesiz oOteleme, atalet kuvvetleri ve cikis basincinda
biiyiik periyodik dalgalanma olusmasi nedeniyle pistonlu
tip kompresorler, yiiksek hizli motorlar icin uygun degildir.
Pistonlu doldurucunun voliimetrik verimi biraz yiiksek
olsa bile toplam verimi hacimsel dolduruculara gore daha
diisiiktir. Siirtiinme kayiplar1 da ¢ok fazladir. Turbo sarj
tnitelerine gore pistonlu doldurucularin agirliklar: 2,2 kat
ve kapladiklar1 hacim daha fazladir. Bu nedenle pistonlu

doldurucularin tasit motorlarinda kullanilmasi zordur

Piston

AMNNNNNNANNNY

Sekil 2.6: Pistonlu doldurucu )
(kompresor) (Sekil 2.6).

¢ Santrifiijlii Doldurucular

Santrifiijlii bir sliper sarj doldurucu, turbo sarja benzese de calistirma mekanizmalari
birbirinden farklidir. Turbo sarj sicak egzoz gazlariyla ¢alistirilir, santrifiijlii siiper sarj ise
motor tarafindan veya bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilerek calistirilir. Disli ile tahrik
edilmesi, glirtiltiili ¢alisma ve diisiik mekanik verim gibi olumsuzluklara neden olur.

Bu kompresorler yiiksek hizlarda ¢alistirilir. Tek kademede saglanan sikistirma orani iki veya
lic kademe daha da arttirilabilir. Yiiksek hizla tahrik edilmelerinin esas nedeni, gegici rejimlerde
calismada fazla atalet gostermelerini 6nlemek icin rotor ¢apinin kiiciiltilmesidir (Sekil 2.7).

Basingli hava |
c1kis1

Hava
Kompresor
kanatlara

Sekil 2.7: Santrifiijlii doldurucular (kompresérler)

e Doner Kanath (Paletli) Doldurucu (Kompresor)

Dokiim govde icine eksenden kacik (eksantrik) olarak monte edilmis yayli kanatlardan olusur.
Kanatlar genellikle metalik olmayan liflerden veya karbondan iiretilir. Rotor goévde icinde
donerken kanatlar, santrifiij kuvvetin etkisiyle disa dogru acilarak stator yiizeylerine dayanir.
Boylece kompresoriin hilal seklinde goriinen kisminda, hacimleri emme tarafinda her an
biiyiiyen, tepe noktasinda azami dereceye ulastiktan sonra ise basma tarafinda her an kiiciilen
odaciklar olusur.
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Kompresoriin emme kisminda, rotor donerken odaciklarin hacmi biiytir ve olusturulan vakum
ile atmosferik basingtaki hava odaciklara dolar. Tepe noktasinda azami hacim degerine ulasan
odacikta, havanin emilme islemi sona ererken odacik da kii¢iilmeye baslar. Es zamanli olarak
sikistirma islemi de baslar. Boylece, desarj kanalina kadar kiiglilen odacikta sikistirilan hava,
belirli bir basingla disar1 pompalanir.

Déner kanatli kompresorlerin akis kapasitesi azami odacik hacmine baghdir. Azami odacik
hacmini belirleyen etkenler ise kanatlarin i¢ yiizeyine temas ettigi stator i¢ ¢api, rotor capi
ve genisligi, rotor eksenden kaciklik, kanat sayisi ile kompresoériin emme ve basma kanal
olctleridir (Sekil 2.8).

LAl

Govde

Basingli hava

alkasi Hava girisi

Rotor kanatlari

~ Rotor

Sekil 2.8: Déner kanath (paletli) doldurucu

e Vidali Tip Asir1 Doldurucular

Vidali tip kompresorler, basingli hava liretmek i¢in piston
yerine birbirine ge¢mis rotor ciftinin kullanildig1 pozitif yer
degistirmeli makinelerdir. Rotorlar bir mil tizerindeki helisel
loblardan olusur. Rotorlarin birincisinin helisleri dolgun ve
yuvarlak loblardan olusmustur. ikinci rotorda birinci rotorun
loblarina karsilik gelen yiv yuvalari vardur. Iki rotor birbirine
gecmis olarak doner. Hava, rotorlar arasindaki bosluga giris
valfi olarak adlandirilan bir vanadan gelir. Rotorlar dondiikge
havanin hacmi azalir, basinct artar. Basinci artan bu hava
sisteme verilir.

Vidali tip kompresorlerden iyi bir performans almak
icin donen parcalar: ile sabit parcalarinin birlikte calisan
ylizeylerinin ¢ok hassas islenmesi ve aralarindaki boslugun
titizlikle elde edilmesi gerekir. Bu kompresorlerin ¢alisma
hizlari, 3.000-30.000 devir/dk arasinda degisir. Yiksek
vollimetrik ve izentropik verime sahip bu tip kompresorlerin
calisirken sogutulmasi gerekir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9: Vidali tip asiri
doldurucular
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1.3. Egzoz Tiirbini ile Asir1 Doldurma (Turbo Sarj)

Motor egzozundan ¢ikan sicak gazlarin enerjisi ile dondiiriilen tiirbin, baglh oldugu milin ucundaki
kompresorii dondiirerek motor silindirine giren havanin basingla génderilmesini saglar. Motor
icerisine gonderilen ideal sicakliktaki hava, sikistirilarak basinci daha da artirilir. Boéylece yakitin
tam olarak ve yliksek verimde yanmasi saglanir ve motorda %50 iizerinde bir gii¢ artisi saglanabilir
(Sekil 2.10).

Motor egzoz ,;
cikisi

Basing
kontrol
supabi

Tirbin

Sekil 2.10: Egzoz tiirbini ile asirt doldurma (turbo sarj)

1.3.1. Turbo Sarjin Gorevleri

Turbo sarj, motora her tiirli c¢alisma sarti icin gerekli
hava miktarin1 temin eder ve silindirlere basingli olarak
gonderir. Boylece motor verimini ve giiciini arttirir. Ayrica
tam yanmanin gergeklesmesine yardimci olarak egzoz gazi
emisyonlarinin diisiirilmesine de yardimci olur (Gorsel 2.5).

Gérsel 2.5: Turbo sarj

1.3.2. Turbo Sarjin Yapisi ve Calismasi

Motor calismaya baslayinca silindirden ¢ikan egzoz gazlari egzoz manifoldundan turbo sarj
icindeki tiirbine gonderilir. Genisleyen sicak gazlar, cevresel ve merkeze dogru daralan bir kanaldan
gecerken hiz kazanir. Bu noktadan sonra egzoz gazi, tiirbin ¢arkinin dis ucundan tiirbin odasi
merkezine dogru gecerken kanatgiklarina ¢arparak tirbini yiiksek bir hizla dondiiriir. Ardindan
tiirbin ortasindan egzoz borusuna geger ve atmosfere atilir.

Kompresor ve tiirbin carki ayni mil iizerindedirler, bu nedenle ayni hizla dénerler. Kompresor
havay1 hava filtresinden emer. Dakikada yaklasik 100.000 devire ulasabilen kompresor kanatgiklari
merkezden alinan havay1 merkezkac¢ kuvvetin etkisiyle hizla ¢evreye dogru gonderir. Hava
basinci bu noktada dis ortama gore yaklasik iki kat artar. Yiiksek basingli hava besleme borusu ile
emme manifolduna ya da skavence dolar. Ardindan emme valfi agilarak basing¢li havanin silindir
icerisine dolmasini saglar. (Sekil 2.11).
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Tiirbin egzoz
gazi ¢ikis1

Kompresor
salyangozu

Tiirbin
garki

Kompresor ortam Kompresor ¢arki

hava girisi

Sekil 2.11: Turbo sarjin yapisi ve ¢alismasi

1.3.3. Turbo Sarj Sisteminin Sagladig: Yararlar

Turbo sarj sisteminin motora sagladig1 pek ¢ok yarar vardir. Turbo sarj sistemine sahip bir motor,
esit motor hacmine sahip bir motora gore daha fazla giic liretirken daha az yakit tiiketir. Sistem,
motorun hicbir parcasindan hareket almadig icin motor verimini diisiirmez aksine yiikseltir.
Motorun calismas i¢in gerekli olan hava, kontrol edilerek belli sicaklarda alindigi i¢in motor
parcalarinin 6mri uzar. Bu da bakim ve onarim masraflarinin azalmasini saglar. Egzoz tiirbini,
egzoz gazlarindan aldig1 hareketle calistigl icin egzoz giiriiltiisii azdir, yani daha sessiz calisir.
Sistem sayesinde silindir icinde yakit daha iyi yandigi i¢cin egzoz emisyonu azalir. Bdylece cevreye
verilen zarar da azalmis olur.

1.3.4. Turbo Sarj Sisteminin Neden Oldugu Sorunlar

Turbo sarj sisteminin motora sagladigi yararlar yaninda neden oldugu bazi olumsuzluklar da vardir.
Bu sorunlardan biri turbo ¢ikisinin (basingli hava) motor ihtiyaclarini hizh karsilayamamasidir.
Motor ytkii, turbo doldurucunun tiirbin tarafina gelen egzoz gazlarinin enerjisini etkiler. Motor
devir sayisinin bu duruma etkisi yoktur. Motor aniden yiiklenince daha fazla havaya ihtiya¢ duyar.
Turbo ayn1 hiza yeterince cabuk ulasamadig1 icin motora ihtiya¢ duydugu havay: saglayamaz. Bu
nedenle 6zellikle iki zamanli motorlarda ilk ¢alistirma sirasinda silindirlere basingli hava temini
icin elektrik motoruyla tahrik edilen blovirdan yararlanilir. Turbo sarj devreye girdikten sonra
blovir devreden ¢ikarilir veya otomatige alinir.

1.3.5. Turbo Sarjin Parcalari

Asir1 doldurma sistemi cesitlerinden biri olan egzoz tiirbini ile asir1 doldurma (turbo sarj)
sisteminin parcalari ve 6zellikleri asagida aciklanmistir.

e Egzoz Salyangozu (Turbine Housing)

Egzoz salyangozu ya da tiirbin muhafazasi olarak adlandirilan parga, turbo sarjin egzoz
manifolduna bagh kismidir. Tiirbini orten ve egzoz gazlarimi tiirbin ¢arkina yonlendiren
muhafazadir. Tlirbin muhafazasi, turbonun nasil bir performans gosterecegini belirlemek
icin turbo sarjin en 6nemli par¢alarindan biridir. Yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Gemilerde
kullanilan bazi tiirbin muhafazalari su sogutmali olarak imal edilir (Gorsel 2.6.a).
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e Govde (Bearing Housing)

Turbonun orta kisminda bulunan govde, egzoz salyangozuyla benzer bir malzemeden tretilir.
Kompresor, tiirbin ve bunlar1 birbirine baglayan mile yataklik eder. Salyangozlar1 da arada
tutar Govdenin lizerinde yag giris ¢ikis delikleri vardir ve i¢ kismi yaglama kolaylig1 saglamak
icin kanallidir. Su sogutmali tipleri de bulunur (Gorsel 2.6.b).

e Emme Salyangozu (Compressor Housing)

Turbonun hava emme manifolduna bagh oldugu kisimdir. Cok yliksek sicakliklara maruz
kalmadigi i¢in aliiminyumdan firetilir (Gorsel 2.6.c).

e Kompresor (Compressor Wheel)

Kompresor, helisel ve ¢cevresel kanallari olan bir ¢arktan olusur. Yapisi aliiminyumdur. Motora
basingli havay1 gonderen pervanedir. Kompresor, cevresel akisl merkezkac 6zelliklidir ve tiirbin
miliyle donen kanatgiklara sahiptir. Sisteme en ufak bir yabanci cisim girmesi durumunda bile
pervanesi hasar goriir ve dengesi bozulur (Gorsel 2.6.d).

Gorsel 2.6: Turbo sarjin parcalari

e Tiirbin (Turbine)
Egzoz gazlari, cevreden merkeze dogru daralan bir yoldan gecerken hizlari artar. Artan bu hizla
tiirbin kanatgiklarini ve bulundugu mili dondiirmeye baglar. Tiirbin kanatciklari, dért zamanlh
motorlarda 800 ila 1000 °C sicaklig1 olan egzoz gazlarina maruz kalir. Bu nedenle 6zel alagim
celiginden veya kompozit malzemeden tretilir.

» Mil (Shaft)
Egzoz gazinin hareket enerjisini donme enerjisine cevirmeye yarayan bir aktarma organidir.
Mil ile pervane birbirlerine 6zel bir 1s1l islemle ayrilamayacak sekilde kaynak edilir. Stirekli

burulma momentine ve asir1 1siya maruz kalacagi i¢in nikel alasimli ¢ok saglam malzemeden
uretilir (Gorsel 2.7).

'}—JHMH l‘ S

Gérsel 2.7: Tiirbin ve mil baglantisi
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e Yataklar (Shaft Bearing) Gezi yataklar1

Yataklar, tiirbin ve kompresér muhafazalarini
birbirine baglar ve tiirbin miline yataklik eder.
Kullanilan yataklar, metaldir ve yiiziici tiptir. Ayrica
metal sizdirmazlik segmanlar1 da kullanilir. Radyal

ve aksiyal hareketlerle calisir. Yataklar basingh
motor yagi ile yaglanir ve yag doniisii karteredir
(Gorsel 2.8). Mil yataklar1

Gorsel 2.8: Yataklar

¢ Basin¢ Kontrol Valfi (Waste Gate/Actuator)

Basing kontrol valfi, motorun egzoz gazlarinin ¢ikisinda yer alir. Bu mekanizma turbo sarj
sisteminde, tiirbin alcak donme hizlarinda istenilen basing oranini saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Ancak motor ytliksek devirlere ¢iktiginda bu basincin sabit kalmasini saglamak
icin egzoz gazlarinin bir kismi tiirbine gonderilmeden atmosfere atilir. Kagirma supabi,
pistonunun bir yiiziine kompresor ¢ikis basinci, diger yiiziine bir yay kuvveti etki eder.
Kompresor cikis basinci belirli bir degeri astiginda yay kuvveti yenilerek supap acilir. Boylece
egzoz gazlarinin bir b6limii atmosfere salinarak tiirbin giicii sabit tutulur. Bu sayede ytiksek
devirlerde bile emme manifoldundaki basing, istenen seviyede tutularak turbo sarj devrinin
gereksiz bir sekilde ytlikselmesi 6nlenmis olur. Bu valf, elektrikli selenoid ile veya emme
manifolduna alinan havanin emme etkisi ile kumanda edilir (Sekil 2.12; 2.13).

Elektrikli basing
ayarlayicisi

Basing
ayarlayici
valf A
Vakumlu tip ayarlayici
basing ayarlayici valf
Sekil 2.12: Vakumlu tip basing ayarlayici Sekil 2.13: Elektrikli basing ayarlayici valf

Basing kontrol valfinin calisma sirasindaki kapali konumu Gorsel 2.14.a ve agik konumu Gorsel
2.14.b' de gosterilmistir.

Sekil 2.14: Basing kontrol valfinin ¢alisma sirasindaki kapali ve acik konumu
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o Bosaltma Valfi (Blow Off Valf) (BOV)
Bosaltma valfine, kompresor baypas valfi de denmektedir (Compressor Bypass Valve) (CBV).
Birgok turbo sarjda kullanilan bir basing tahliye aracidir. Temel amaci, gaz kelebegi aniden
kapandiginda turbo sarjdaki yiikii almaktir. Kompresoriin dalgalanmasini (compressor surge)
onleyen ve kullanilmayan basinci sisteme geri gonderen bir basing tahliye sistemidir. Bu ylizden
basing tahliye valfi veya yonlendirme valfi olarak da bilinir (Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9: Bosaltma valfi

e Diger Parcalar
Turbo sarjin icinde bulunan segmanlar, contalar, vidalar vb. malzemelerden olusur (Gorsel 2.10).

Ok

Yaglama % "
O O OO yagi cikisi !‘

Goérsel 2.10: Diger parcalar Sekil 2.15: Turbo sarj sisteminde
yaglama

Yaglama
. yagi girisi

T

1.3.6. Turbo Sarj Sisteminde Yaglama

Turbo kompresorde kaymaliyataklarkullanilir. Bunedenle yaglama 6nemlibiryer tutar. Yaglamanin
siirekli olmasi ve yag basincinin korunmasi 6nemlidir. Yaglama yagi basinci diiserse yataklardaki
asinma ve bunun sonucunda da radyal bosluklar artar. Bu bosluklar hiz yiikselince biiytik hasarlar
olusmasina neden olabilir. Yag basincinin yiikselmesi ise yag kacaklarinin artmasina, tiirbin ve
kompresor icerisine yag kagmasina neden olabilir.

Turbo kompresor makine yaglama sistemiyle yaglanabilir. Motor yag pompasi ¢ikisindan ayrilan
yaglama yagi, bir kanal ve boru yardimiyla turbo kompresoériin alt kismina getirilir. Yataklar
yaglandiktan sonra akan yaglar, turbo kompresoriin alt kisminda toplanarak déniis borusunun
yardimiyla kartere geri gonderilir (Sekil 2.15).
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1.3.7. Turbo Sarj Sisteminin Arizalari ve Belirtileri
Turbo sarj sisteminde goriilebilecek bazi arizalar, bu arizalarin nedenleri ve onarimlar: icin

yapilmasi gerekenler Tablo 2.2’de agiklanmistir.

Tablo 2.2: Turbo Sarj Sisteminde Goriilen Arizalar, Arizalarin Nedenleri ve Onarimi

Ariza Ariza Nedenleri Onarimi
Egzoz gazinin Turbo sarjin alcak basincinda hava Flans ve hava doldurma borusu
normalden azalmasi olabilir. baglantilarinda kacak kontrolii yapilir.
fazla Sikistirma govdesinde i¢ kirlenme Sikistirma govdesi sokiiliir ve i¢i temizlenir.
siyahlasmasi olabilir. Hava filtresi temizlenir veya degistirilir.
ve randiman Hava filtresi elemani kirlenmis olabilir. Emis yolu kontrol edilir.
dusiklugi Turbo sarjin arkasindaki egzoz Turbo sarjin arkasindaki hava baglantisinda
susturucusu tikanmis olabilir. kacak olup olmadigi kontrol edilir.
Normalin Rotor muhafazaya siirtiiyor olabilir. Muhafazada ¢izik muayenesi yapilir.
disinda Baglanti yerlerinden ve flanslarindan Flans ve baglantilari kontrol edilir. Baglanti
ses ve asir1 ya da egzoz borularindan sizma olabilir. borular1 sokilir ve tiirbin ile sikistirma
glrilti tarafindaki goévdelerin silirtme izlerine
bakilir. izler varsa degistirilir.
Motor gii¢ Turbo sarj arizali olabilir. Baglantilar kontrol edilir gerekirse sikilanir.
vermiyorsa Egzoz manifoldu veya emme manifoldu Turbo sarj sokiilerek temizlenir.
gevsemis olabilir. Yataklar ve mil sokiilerek degistirilir.
Tiirbin ¢arkina sikismis yabanci madde
olabilir.
Tiirbin mili yataklarinda sarma olabilir.

1.3.8. Degisken Kanatcikl1 VTG (Degisken Geometrili) Turbo Sarj

Elektro valf araciligi ile elektronik kontrol iinitesi tarafindan kumanda edilen degisken geometrili
bir turbo sarj sistemidir. Tiirbin kanatciklari diisiik devirlerde kapanir, yiiksek devirlerde ise agilir.
Bu 6zellik motorun voliimetrik verimini artirmaya yarar (Sekil 2.16).

Sekil 2.16: Degisken kanatcikli VTG

(degisken geometrili) turbo sarj

Sekil 2.17: Degisken kanatgikl tiirbin

Tiirbin kanatgiklar: kapali iken egzoz gazlarinin hizi arttigi i¢in tiirbin ve kompresor hizi da artar.
Kanatgiklar agildiginda ise egzoz gazlari kanatgiklar arasindan daha az ¢arparak gectigi icin tiirbin
devri azalir. Bu 6zellik dusiik devirlerde daha fazla motor torku, yiiksek devirlerde ise maksimum
glic elde edilmesini saglar. Bu sistemin bir baska faydasi da diisiik devirlerde yakit tiiketimini
azaltmasidir (Sekil 2.17).
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2.1. HAVA FILTRESININ BAKIMINI YAPMA AN o
Amag: Hava filtresinin bakimini yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
A - Ozelligi - Miktan \
Motor 1 adet
Pense 1 adet
Tornavida 1 adet
Hava kompresorii 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

Gérsel 2.12: Metal elemanli hava filtresinin bakiminin yapilmasi

islem Basamaklar:
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi igin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gereg hazirlanir.

3. Asagidaki islemler sirayla yapilir.

a) Kagit Elemanh Hava Filtresinin Bakiminin Yapilmasi

1. Motor tlizerinde filtreyi koruyan kapagin klipsleri agilir. Bazi filtreler vida, civata veya somunla takilmis
olabilir.

2. Filtre kapag ¢cikarilir.
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3. Filtre, tipine gore cekilerek veya dondiiriilerek cikarilir.
4. Filtre muhafazasi, basingli hava ile temizlenir.
5. Filtre eleman1 yerine takilir.

6. Filtre kapag takilarak klipsle ya da civatalarla sabitlenir.

b) Metal Elemanli Hava Filtresinin Bakiminin Yapilmasi
1. Metal elemanli filtrenin Gizerindeki siinger veya kece eleman degistirilir.
2. Metal elemanl filtreyi sabitleyen klipsler sokiiliir.
3. iki parca halindeki metal elemanl filtre disar1 alinir.
4. Filtre yikanir. Basingli hava ile iyice kurutulur.

5. Tekrar yerine takilarak tizeri kece ile kapatilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 20
3. | Filtreyi sokmek ve takmak icin dogru anahtarlarin kullanilmasi 20
4. | Kagit elemanli filtrenin bakiminin yapilmasi 20
5. | Metal elemanl filtrenin bakiminin yapilmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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2.2. BLOVIRIN MOTORDAN SOKULMESI VE TEMIZLENMESI AN o
Amagc: Bloviri (siiper sarj) motordan sokerek temizlemek ve kontrol etmek. 0%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
o am - Ozelligi - Miktan \
Blovir 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Acgikagiz anahtar takimi 1 adet
Temizlik icin bez Yeterince
L Bakim kitapcigi 1 adet

Uygulama Gorselleri

islem Basamaklar:

1.
2.
3.

O 0 N O U1

Gérsel 2.13.: Blovirin (siiper sarj) sékiilmesi ve takilmasi

Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi igin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

Motor sicaksa sogumasi beklenir. Is giivenligi kurallarina uyularak soguyan motordan siiper sarj boru
baglantilar1 dikkatlice sokiiliir.

. Uygun anahtar takimlar1 kullanilarak siiper sarj motor tizerinden sokulir.

. Motordan sokiilen siiper sarj tezgaha alinir ve flans baglantis1 sokiilerek bloktan ayirilir.

. Stiper sarj yan kapak ve kapak baglanti civatalari sokilir.

. Stiper sarj, icindeki hava kanatlarinin zedelenmemesine dikkat edilerek ¢ikarilir.

. Stiper sarj parcalar1 temizleme tavasina alinarak sokiim sirasina gore dizilir.

. Gozle bakilarak gerekli fiziksel kontroller yapilir. Fiziksel kontrollerde stiper sarj govdesi, dislilerin
durumu, lob (kanatlarin) durumu kontrol edilir. Degismesi gereken parcalar degistirilir.

10. Sokme isleminin tersi islem sirasi uygulanarak siiper sarj toplanir.
11

. Stiper sarj yaglama haznesine stiper sarj i¢in uygun yaglama yagi doldurulur.

12. Siiper sarj motor {lizerine takilir.
Uygulama Degerlendirme
SIRA - . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 20
3. |Siiper sarj parcalarinin gézle kontrollerinin yapilmasi 15
4. | Stper sarjin toplanmasi 10
5. | Yagin doldurularak motor iizerine takilmasi 20
6. |Uygulama sonunda arag gereglerin diizenli bir sekilde birakilmasi 15
7. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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2.3. TURBO SARJIN BAKIMININ YAPILMASI \ o
Amag: Turbo sarj1 motordan s6kerek temizlemek ve kontrollerini yapmak. o%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
S A | Guelligi | Miktan |
Uzerinde turbo sarj bulunan motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Acikagiz anahtar takimi 1 adet
Temizlik icin bez Yeterince
Temizleme tavasi 1 adet
Sert kil firga 1 adet
\
Uygulama Goérselleri

Sekil 2.18: Mil eksenel gezinti ve mil yatak (yag) boslugunun 6l¢gtilmesi
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islem Basamaklari
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Motor sicaksa sogumasi beklenir. Soguyan motordan turbo sarj sokiiliir.
. Egzoz ¢ikis borusu turbo ¢ikis dirseginden sokiiliir.
. Turbo sarj hava giris hortumu, motordan ayrilir.
. Turbo sarj yag geri doniis borusu turbo ve karterden sokiiliir.
. Turbo sarj linitesini emme manifolduna baglayan hortum sokilir.

. Turbo sarj, egzoz manifoldundan ayrihr.

O 0 N O U1 A W N

. Sokilen turbo sarj mengeneye baglanir.

[
(=]

. Kompresor yataginin hareketini sinirlayan tespit segmani sokiiliir.

-
—

. Gorsel 2.14.a'daki gibi kompresor tarafinin emme salyangozu sokiiliir. Salyangoz hareket ettirilirken
kompresor ¢arkinin zarar gormemesine dikkat edilmelidir.

12. Civatalar gevsetilerek sikistirma plakasi ¢ikarilir.
13. Govde sokiiliir (Gorsel 2.14.b).

14. Rotor tiirbin kapagindan ¢ikarilir. Tiirbin kapag sokiiliirken tiirbin kanatlarinin zarar gérmemesine
dikkat edilmelidir.

15. Kompresor ¢arki, emniyet somunu sol tarafa ¢evrilerek sokdliir.

16. Gorsel 2.15.a’daki gibi tiirbin mili ve kanadi sokiiliir. Civata emniyet segmanlari agilir. Rotorun kalan
pargalar1 yuvasindan c¢ikarilarak tiirbin mili ve kanadi sokiiliir.

17. Tiirbin mil segmani ve 151 diizenleyici sokiiliir. Tiirbin segmanyi, tiirbin mili ve kanadina zarar vermeden
sokiilmelidir (Gorsel 2.15.b).

18. Tespit segmani ve yag kecesi sokiiltir. Tespit segmaninin yatak muhafazasi, tizerindeki diiz yiizeyden
sokilmeli, iki tane kerpeten kullanilarak yag kecesi yuvasindan ¢ikarilmalidir.

19. Baski yatagi ve baski bilezigi sokulir.
20. Turbo sarj pargalar1 temizleme tavasina alinarak sékiim sirasina gore dizilir.
21. Turbo sarj pargalari sert bir kil firca kullanilarak temizlenir.
22. Temizleme islemi bittikten sonra turbo elemanlarinin delik kisimlarina basingl hava verilerek bu
kisimlar temizlenir.
23. Tiirbin ve kompresor kanatlarinin bitisik oldugu yiizeyler ince zimpara ile temizlenerek ptriizsiiz hale
getirilir.
Turbo Sarj Sisteminde Yapilan Kontroller
a) Sokme islemine Baslamadan Yapilmasi Gereken Kontroller

1. Yag geri doniis hatt1 kontrol edilmelidir.

2. Yag dolasiminin diizgiin olup olmadig: kontrol edilmelidir.

3. Motor karter havalandirmasinin tikali olup olmadigi kontrol edilmelidir.
4. Kecelerde ve baglantilarda si1zint1 olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

5. Hava fitresinde ve borularda tikanma olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

b) S6kme isleminden Sonra Parcalarda Yapilan Kontroller
1. Tirbin mil segmaninin oturdugu kanalin asinmaya ugrayip ugramadigi kontrol edilmelidir.
2. Mil yataginin ne oranda asindig1 ve yiizeyinin ne oranda ¢izildigi kontrol edilmelidir.
3. Tirbin ve kompresor kanatlarinda hasar, egilme ya da ¢atlama olup olmadigi incelenmelidir.
4. Tim vida ve dislilerin durumu kontrol edilmelidir.
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5. Montaj flanslarinin biikiilmesi ve asir1 1sinma sonucunda yatagin i¢ ve dis ylizeylerinde deformasyon
olusup olusmadigi kontrol edilmelidir.

6. Yatak ve piston segmani lizerinde olusabilecek asinma kontrol edilmelidir.

7. Sistemdeki biitiin delik ve bosluklarin temiz olup olmadigi kontrol edilmelidir.

8. Kanatlarda asinma ve egilme varsa yenisi ile degistirilmelidir.

c) Montaj isleminden Sonra Yapilan Kontroller

1. Turbo sarjin tiirbin milinin yatak bosluk kontroli yapilir. Bunun icin miknatish bir komparator (6l¢ti
saati) turbo sarj gévdesine sabitlenir. Tiirbin (kompresér) mili eksene dik yonde hareket ettirilerek
Olcii saatiyle olcli ibresinin en fazla hareket alani belirlenir. Daha sonra bu 6l¢i mikrometreye
tasinarak bosluk miktar1 bulunur. Katalog degeri ile bu deger karsilastirilarak mil yataginin degistirilip

degistirilmeyecegine karar verilir (Sekil 2.18.b).

2. Turbin yataklama emniyeti gozden gecirilir. Milin eksenel gezintisini kontrol etmek icin miknatish
komparatér turbo sarj gévdesine sabitlenir. Olgii saati 6l¢ii ayagy, tiirbin miline dik bir sekilde yerlestirilir.
Mil eksenle ayni yonde ileri geri hareket ettirilerek o6l¢ii saatiyle 6l¢ii ibresinin en fazla hareket alani
belirlenir. Daha sonra bu 6l¢ti mikrometreye tasinarak bosluk miktari bulunur. Katalog degeri ile bu deger
karsilagtirilarak mil yataginin degistirilip degistirilmeyecegine karar verilir (Sekil 2.18.a).

d) Gemi Seyirdeyken Yapilacak Temizleme islemleri

1. Gemi seyirdeyken belirli araliklarla turbo sarjin yikanarak temizlenmesi gerekir.

2. Turbo sarja bagh olan su devresinden turbo sarjin icine katalogda belirtilen devirde su verilir.

Kompresor ve tiirbin taraflar1 ayr1 ayr1 yikanir.

3. Egzoz borusunun tiirbin ile baca arasindaki béliimiinde biriken kurum yangina sebep olmamasi igin
temizlenmelidir. Tirbinden sonraki bir béliime koyulan kabuk parcaciklar1 egzoz borusu igerisine
emdirilir. Kabuklar egzoz gazlarinin hizi ile boru i¢ ytizeylerine ¢arpar ve kurum birikintisini kazir. Bu

islem bacadan temiz egzoz ¢ikisi oluncaya kadar devam eder.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisilmasi 20
3. | Turbo sarjin pargalarinin gézle kontrollerinin yapilmasi 10
4. |Turbo sarjin tiirbin (kompresér) milinin yatak bosluk kontroliiniin yapilmasi 20
5. | Turbo sarjin tiirbin (kompresoér) milinin eksenel gezinti kontroltiiniin yapilmasi| 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:



'/ Asir1 Doldurma Sistemleri

2. AiR COOLER (HAVA SOGUTUCUSU)

Asir1 doldurma sisteminde basinci artirilan havanin sicakliginin da yiikselmesiyle yogunlugu
azalir. Yogunlugun azalmasiyla hava icerisindeki oksijen de azalir, dolayisiyla motor giicii de azalir.
Bu gii¢ kaybinin 6nlenmesi i¢cin doldurma havasinin yogunlugunun artirilmasi gerekir. Bunun i¢in
hava motora gonderilmeden 6nce sogutulur. Bu sogutma, sikistirma zamani baslangici silindir
sicakliklarinin ve motorun genel sicaklik seviyesinin yiikselmemesi icin de gereklidir. Motor
giris havasinin sogutulmasi, motora emilen hava miktarini arttirir béylece motor verimi de artar.
Doldurma havasi sogutulurken 1s1 atildig1 icin daha sonra egzozdan 1s1 atilmasina da gerek kalmaz.
Motorun genel sicaklik seviyesi diistiigli icin sogutma suyu ile atilan 1s1 da azalir. Bdylece motorun
sogutma sisteminin calisma ytki hafifler.

Yaygin olmasa da bazi i¢ten yanmali motorlarda birden fazla asir1 doldurma sistemi veya ¢ok
kademeli turbo sarj sistemi kullanilir. Motora her asir1 doldurma sisteminden veya turbo sarj
kademesinden sonra bir ara sogutucu konulabilir. Bu sogutucular da inter cooler (ara sogutucu),
air cooler (emme havasi sogutucusu) ve after cooler (son ya da final) sogutucu olarak adlandirilir.
Bu adlar genellikle birbirinin yerine kullanilir. Aralarinda ufak farkliliklar olsa da bu sogutma
sistemleri ayn1 amaca hizmet eder. Gemilerde ii¢ farkli hava sogutucusu da ve hepsi de air cooler
olarak adlandirilir (Sekil 2.19).

Emme manifoldu \I - =
it
Emme
mamfoldu ¢
<
| q> ::»
% CIEC]

]

\

~After cooler

{t

el

Diisiik basing ~ Basing kontrol Yiksek basingli  inter cooler
turbo sarj valfi turbo sarj

Sekil 2.19: Hava sogutucusu (intercooler/aircooler) ve son sogutucu (after cooler)

Igten yanmali motorlarda igeriye alinan havanin sogutulmasi icin kullanilan bir yéntem de su ile
emme havasinin sogutulmasidir. Emme manifoldu {izerinde, iginde sogutma suyunun bulundugu ve
motor giris havasinin sogutuldugu bir sogutucu bulunur. Bu sistemde sogutucunun 1sisinin digariya

verildigi bir radyator yer alir.
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Kompresor ¢ikisinda basinci ve sicakligi artan hava, . ,\
radyator peteklerinin soguk kismindan alinan su
yardimiyla sogutulur. Boylece emme havasinin
sicakligt motor sogutma suyu sicakligina gelir ve
emme manifolduna dolar. Manifolddan gegen hava
bu sekilde sogutulmus olur ($ekil 2.20).

1
—Q
N u—
&
Motor sogutma suyu ile doldurma havasinin Sekil 2.20: Hava sogutucusu (aircooler)
sogutulmasi, ara sogutucunun agirhigini, bakimini
ve maliyetini artirir. Ancak doldurma havasinin

sicakliginin motor sogutma suyu sicakligi altina diismemesi motor performansini ve egzoz
emisyonlarini olumsuz yonde etkileyecegi icin bu sogutmanin yapilmasi gerekir.

Su sogutmali ara sogutucu, sogutma devrelerinde kullanilan borulu sogutuculara benzer. Ara
sogutucu tlizerinde hava akimina dik yerlestirilmis su borulari bulunur. Deniz suyu pompasindan
gelen soguk deniz suyu, ara sogutucu su girisinden girer ve su ¢ikisindan ara sogutucuyu terk
eder. Boylece sicak hava, soguk su borularinin ¢evresinden gecerken sogutulur. Deniz suyunun
asindirma etkisi nedeniyle glinlimiiz sistemlerinde ana makine sogutmasinda oldugu gibi ara
sogutucuda da tatl su kullanilmaktadir (Gorsel 2.16).

Blovirdan
hava girisi

4

Su girisi By

A ) R

\ Wﬁ iy

Su ¢ikisi

Makineye
.hava girisi

Gérsel 2.16: Asirt doldurma havasi sogutucusu (su sogutmali)

Sogutucular miimkiin oldugu kadar kompresoriin yakinina yerlestirilir (Gorsel 2.17). Bu tasarim
sekli, sogutucunun borularindan gecen havanin hizini azaltir, hava basing¢ kaybini en aza indirir ve
ara sogutucu verimini artirir. Ara sogutucu borulari iyi 1s1 transferi saglamak amaciyla aliiminyum
alasimdan yapilir. Butiir sogutucularda havahizi114 m/sn, suhiziise yaklasik 0,75 m/sncivarindadir.
Ara sogutucunun ana kismini olusturan radyator ise genellikle aliiminyum alasimlarindan veya
bakirdan imal edilir. Hava sogutucuda kullanilan bazi asir1 doldurmali sistemlerde, kompresérden
¢ikan emme havasinin sicakligini ayarlayabilen termostatl kisa devre klapesi kullanilir.
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Air cooler

Gorsel 2.17: Hava sogutucusunun motor tizerindeki yeri

Turbo sarj kompresoriinden gelen havanin sicakligina bagli olarak calisan termostat yardimiyla kisa
devre yapilir. Hava dogrudan silindir icerisine gonderilir. Boylece hava ara sogutucu radyatoriine
girip sogumadan kisa devre ile silindir icerisine gdnderilmis olur. Hava ile sogutmali hava sogutma
sisteminde tiirbinin basinglh olarak gonderdigi havanin basinciyla sicaklig1 da ytikselir.

Silindir igerisine daha fazla hava alinabilmesi i¢in sicakligin azaltilmasi gerekir. Emis havasinin
sicakligini diisiirebilmek icin kompresorden c¢ikan hava, motor sogutma suyu radyatdriinden
gecirilerek on tarafta bulunan hava sogutma radyatoriine gonderilir. Burada hava sogutulduktan
sonra motora gonderilir. Emme havasi, sogutma suyu radyatoriiniin éntinde bulunan hava sogutma
radyatoriiniin 6n tarafindan esen soguk dis ortam havasi yardimiyla sogutulmus olur.

¢ Hava Sogutucusunun Kirlenmesi

Hava sogutucusunun iki tirli kirlenme olusur: Birincisi motorun hava girisindeki kirlenme,
ikincisi ise hava sogutucusunun su girisi tarafindaki kirlenme. Hava sogutucusunun hava girisi
tarafinda olusan kirlenmenin nedeni, atmosferik parc¢aciklarin turbo sarj tarafindan gekilerek
hava sogutucusuna gonderilmesidir. Yiizgec seklindeki sogutucu yiizeyler filtre gérevi gérerek
parcaciklarin birikimine neden olur. Su tarafinda olusan kirlenme ise tortu ve kisirlardir.

Bu iki kirlenme tiirti de giris havasinin yetersiz sogutulmasina, dolayisiyla motor icerisine
alinacak hava miktarinin diismesine ve oksijen miktarinin azalmasina neden olur. Bunun
sonucu motor performansi diiser ve yakit sarfiyat1 artar. Ayrica motorda egzoz sicakliklari da
artar.
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2.4. AIR COOLERIN KONTROL EDIiLMESi - &
Amag: Air cooleri kontrol etmek. o
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik
S A © Ozeligt © Miktan |
Hava sogutucusu 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Acikagiz anahtar takimi 1 adet
Temizlik icin bez Yeterince
Bakim kitapgigi 1 adet
Temizleme tavasi 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

Gérsel 2.19: Hava sogutucusunun su girisinin temizlenmesi
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islem Basamaklari

1. is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Sogutma suyu besleme vanalari ve bosaltma borusu vanalari kapatilir.
4. Bakir boru demetinin bosalmasi i¢in tahliye vanasi agilir.
5. Boru hatlar1 ayrildiktan sonra hava sogutucusunun su ile sogutma kisminin test ve kontrolleri yapilir.
6. Hava sogutucusunun su ile sogutma kismi tizerindeki ¢inko tutya plakalarin asinma durumlari incelenir.
7. Hasar gérmiis veya asinmis ¢inko tutya plakalar yenileri ile degistirilir.
a) Hava Sogutucusunun Basingh Su ile Test Edilmesi

1. Hava sogutucusunun ¢ikis deligi kapatilir.

2. Giris deliginden i¢ine su doldurulur. Ornegin Gérsel 2.18 'de sancak tarafindaki ana makinenin 2.

silindir kaverinin 9 bar ile test edildigi gosterilmistir.
3. Test cihazi ile basing uygulanarak sizan yerler tespit edilir.
4. Borularda sizint1 tespit edilirse tamiri miimkiin olmadigindan o delikler korlenir.

b) Hava Sogutucusunun Temizlenmesi

1. Eger imkan varsa sogutucu daldirma usulii ile solvent ve alkali formiilasyonlu tirtinlerle yikanarak temizleme
yapilir. Daha sonra fazlaca su kullanilarak kirlilik tamamen ortamdan uzaklastirilir (Gorsel 2.19).

2. Genellikle ara sogutucunun kése noktalarindan sizinti olur. Ozellikle kése noktalarina bakilir. Ara
sogutucunun performans testleri ise turbo sarjdan veya siiper sarjdan sogutucuya hava giris ve
sogutucudan hava c¢ikis sicakliklari dl¢tiilerek yapilir. Eger degerler katalog degerine uymuyorsa hava
sogutucusunun kanatlarinin icinde gesitli kirler birikmistir. Bu kirlenme sogutucusunun sogutma
kapasitesinin diismesine neden olur. Sogutma kapasitesi diismiisse sogutucu temizligi yapilmalidir.

3. Hava sogutucusunun, havanin motora girdigi tarafinin temizligi icin buraya solvent ve su karisimi
basingli olarak piiskirtiliir. Solvent ve su karisimi, burada biriken yag ve karbon birikiminin ¢6ztilmesini
ve temizlenmesini saglar.

Uygulama Degerlendirme

. . . ALINAN
SII\I%A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | *PUAN

1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 20
3. |Hava sogutucusunun sizdirma ve kagak kontroliiniin dogru yapilmasi 30
4. |Hava giris ve ¢ikisinin temizlenmesi 10
5. | Su giris ve ¢ikisinin temizlenmesi 10
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100
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1. MANIFOLD

Dort zamanl ve iki zamanli motorlarda, valflerin veya portlarin yerine gore, silindir blokunun ve
silindir kapaginin yan tarafina baglanan bir hava dagitim sistemidir. Emme ve egzoz manifoldu
olmak tzere iki ¢esittir Emme ve egzoz manifoldlar1 hava akisina zorluk gostermeyecek yapida
tasarlanir.

1.1. Emme Devresi Elemanlari

Emme sistemi; temiz havay silindirlere ulastiran ve havanin akisina engel teskil etmeyen bir
diizenektir. Emme devresi; hava susturucusu (silencer), hava filtresi (air filter), emme manifoldu
(hava resiveri), hava sogutucusu (air cooler) ve turbo sarjdan olusur. Asir1 doldurma sistemleri
linitesinde bu elemanlar aciklanmigtir (bk. 2.Unite 1.1).

¢ Emme Manifoldu

Manifoldlarin yapim sekli, motor tipine gore degisir. Sira tipi motorlarda, emme manifoldu tek
parc¢a halinde birlestirilir. L tipi motorlarda, silindir blokuna; I tipi motorlarda silindir kapagina
saplama veya civatalarla baglanir. V tipi motorlarda ise emme manifoldlari kaverin i¢ kismina
baglanir. Kaver veya motor bloku ile manifold arasinda sizdirmazlig1 saglamak amaciyla conta
kullanilir. Emme manifoldlarinin her silindire esit miktar ve sicaklikta hava gondermesi gerekir.
Aksi halde ayni boyutlara sahip silindirlerden alinan giig, birbirine esit olmaz. Manifoldlarin
ic yluzeyleri hava akisin1 engellemeyecek sekilde diizgiin ve genis kavisli yapilmalidir. Gérsel
3.1’de gorildiigi gibi emme manifoldlart alliminyum alasimlarindan veya dokme demirden
yapilir. Emme manifoldlarinin civata veya somunlari, tamir bakim kataloglarinda belirtildigi
sekilde sokiiliir ve takilir.

Gorsel 3.1: Emme manifoldu

1.2. Egzoz Devresi Elemanlari

Icten yanmali motorlarda yakitin yanmasi sonucu silindir icinde olusan gazlar disar1 atilir. Giinkii
motorun ¢alismasini stirdiirebilmesi i¢in silindir icine yeniden temiz hava girmesi gerekir. Yanma
sonucunda olusan bu gazlara egzoz gazlari, bu gazlar1 atmosfere atmaya yarayan boru sistemine
de egzoz devresi denir.
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Gemi dizel motorlari i¢in tasarlanan egzoz devresinin asagidaki gorevleri yerine getirmesi gerekir.

e Egzoz gazlarini makine dairesine sizdirmadan atmosfere atmak
Turbo sarjli motorlarda turbo sarj icin egzoz gazi saglamak
Egzoz gazlarinin giriiltiisiinii azaltmak

Egzoz gazlari icinde bulunan kivilcimlar: tutmak

Isinma, buhar iiretme ve su damitma sistemlerine 1s1 enerjisi saglamak

Egzoz devresini olusturan pargalar sunlardir:

e Egzoz Manifoldu
Egzoz zamaninda egzoz valfi lizerinden gecen egzoz gazlari, silindir kaveri lizerinde bulunan
aliciya dolar. Egzoz manifoldlari, egzoz gazlarinin ¢ikisina direng gostermemesi icin biiytik capli
yapilir. Egzoz manifoldlari, yumusak celikten tretilenleri olsa da, yiiksek 1siya daha dayanikl
oldugu i¢in genellikle dokme demir malzemeden tretilir. Gemi makinelerinde egzoz manifoldu
sogutulmak yerine yalitilir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Egzoz manifoldu ve 1s1 yalitimi

e Kompansator
Isil nedenlerle uzayan egzoz borularinin serbest sekilde
hareket etmesini saglayan, esnek, metal hortumlardir. Bu
hortumlar, makinenin Urettigi titresimin gemi yapisina
aktarilmasini da 6nler (Gorsel 3.3).

e Susturucular
Yanmis gazlarin makineyi terk ederken c¢ikardiklar:
gliriiltiiyli azaltmaya yarayan cihazlara susturucu denir.
Dizel motorlarda cesitli yap1 ve 6zelliklerde susturucular
kullanilir.

Susturucular, 6zellikleri bakimindan kuru susturucular
ve sogutmali susturucular olmak tizere ikiye ayrilir.

¢ Kivilcim Tutucular
Sogutulmayan egzoz sistemlerinde bulunur. Egzoz gazi
icerisinde kalmis, disar1 atilmasi halinde yangina neden
olabilecek akkor durumundaki karbon parc¢aciklarini
tutmaya, hapsetmeye yarayan cihazlara Kivilcim tutucu
denir. Egzoz gazlari icinde bulunan bu parcaciklar, keskin
dontisten sonra ataletleri nedeniyle kurum tutucuda kalir.
Egzoz gazlariise ¢ikisa yonelerek kivileim tutucuyu terk eder.

Gorsel 3.3: Kompansatér
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e Pirometreler

Dizel motorunun silindirlerinde tretilen giiciin nasil dagildigini anlayabilmek icin her
silindirin egzoz gaz1 sicakhiginin bilinmesine ihtiya¢ duyulur. Olgiilen egzoz gazi sicakhginin
ylksek olmasi, genellikle silindirde tiretilen giiciin de yiiksek oldugu anlamina gelir. Ancak
bazi durumlarda olciilen yiiksek egzoz gazi sicakligina ragmen silindirde iiretilen giic, yliksek
olmayabilir. Gemi dizel motorlarinin egzoz gazi sicakliklarinin 6l¢lilmesinde pirometre
denilen termoelektrik sicaklik Olgerlerden yararlanilir (Gorsel 3.4). Pirometreler, iki farkl
metalin (bimetal) birlesiminden olusan parcanin 1sitilmasiyla metal iizerinde kigtik gerilimli
bir elektrik akiminin agiga ¢ikarilmasi prensibine gore calisir. Metal cubuklardan her birinin
ucu bir kablo ile elektrikli gostergeye baglanir. Sicaklik arttigi zaman agiga ¢ikan gerilim de
artar ve gosterge ibresini hareket ettirir. Gosterge Celsius (selsius) sicaklik 6lcegi (°C) veya
Fahrenheit (fahrenayt) (°F) sicaklik 6lcegine gore boliintiludiir.

Gorsel 3.4: Pirometre

1.3. Egzoz ve Emme Manifoldlarinin Kontroliiniin Onemi

Egzoz manifoldu ve borularinin sizdirmazligi ¢cok dnemlidir. Egzoz manifoldu ve borulari, egzoz
gazlarini sizdiracak olursa makine dairesinin havasi kirlenir. Bu durum, makine dairesinde ¢alisan
gemi adamlarinin saglikli nefes almasini engelleyecegi icin egzoz gazi kacaklarinin mutlaka
Oonlenmesi gerekir.

Emme manifoldu ile hava filtresi arasinda ve emme manifoldu ile kaver arasinda sizdirmazlik
saglanamiyorsa silindire alinan havanin bir kismi, filtreden gecmeden sizinti olan yerlerden
motora girer. Filtre edilmemis havanin silindirlere girmesi, silindirlerde erken asinmalara neden

olur; motor performansi diiser. Motorun bakim ve onarim masraflari artar.
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3.1. EMME VE EGZ0OZ MANIFOLDUNU SOKME-TAKMA

Amag: Emme ve egzoz manifoldlarini sokmek ve takmak.
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

S aa - Ozelligi - Miktart |
Motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Kombine anahtar takimi 1 adet
1 adet
L Pense

Uygulama Gorselleri

>

islem Basamaklar1

1.

2.
3.

Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Gorsel 3.5: Emme ve egzoz manifoldunu sékme ve takma

s birligi ve yardimlagmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli arag gere¢ hazirlanir.

Emme manifoldu veya hava resiverine baglh elamanlar tizerinden ayirilir. Gemi makinelerinde egzo

manifoldunun yalitimi (izolasyonu) sokiiliir.

anahtar yardimiyla distan ice dogru sokiiliir.

. Manifold contasi disar1 alinir.

. Emme ve egzoz manifoldlarini turbo sarja baglayan baglanti elemanlar1 sokulir.

7. Manifoldun bakim ve onarimlari yapildiktan sonra conta yerine diizgiince yerlestirilir.

9.
10.

alinir.
Tork anahtari ile icten disa dogru sikma degerinde sikilir.

Turbo sarj baglantilar: yapilir.

Uygulama Degerlendirme

24398 >-

N< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

. Gorsel 3.5’teki gibi emme ve egzoz manifoldunun bloka monte edilmesini saglayan civata veya somunlar

. Manifold yerine takili, ardindan civata veya somunlari icten disa dogru yerine takilarak bosluklari

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 20
3. |Manifoldun giivenli sokiilmesi 10
4. | Manifoldun giivenli takilmasi 20
5. | Tork anahtarinin dogru kullanilmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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2. ROKER-ARM (KULBUTOR MEKANIZMASI)

Silindirlerde emme ve egzoz zamanlarinin olusmasi i¢in kam safttan aldig1 hareketle valflerin
acilmasiny, sikistirma ve is zamanlarinda ise valflerin kapali kalmasini saglayan mekanizmadir.

2.1. Roker-armin ve iticilerin Yapisal Ozellikleri

Roker-arm mekanizmasi; roker-saft, valf sayisi kadar roker-arm manivelasi (piyano) ve
manivelalarin valflerle karsilasmasini saglayan yay ile yataklardan olusur. Roker-arm mekanizmasi,
Gorsel 3.6'da goriildigu gibi kaver tizerinde bulunur.

Gérsel 3.6: Roker-arm mekanizmasi ve parcalari

Roker-arm mekanizmasinin iizerinde valf muhafaza kapagi bulunur. Bu kapak genellikle sac ya da
aliiminyum alasimlarindan yapilir (Gorsel 3.7). Motor yag1 da valf muhafaza kapag tizerindeki yag
dolum kapagindan doldurulur.

Gérsel 3.7: Kiilblitér muhafaza kapagi

Roker-saft; iki basina tapalar takilmis, i¢i bos, diiz bir mildir (Gorsel 3.6). Celik alasimlarindan
yapilan milin yiizeyinin merkeze dogru bir kismi 6zel 1s1l islemlerle sertlestirilmistir. Mil ile yatak
ve piyano arasinin yaglanmasi gerekir. Bunun i¢in gereken motor yagi, milin i¢ kismina mili silindir
kapagina baglayan yataklardan gonderilir.
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e Iticiler
Kam milindeki hareketi roker-arm manivelasina veya valf basina ileten pargalardir. Mekanik ve
hidrolik olarak iki cesidi bulunur.

Mekanik iticiler: Krom ve nikel alasimli gelikten iiretilen mekanik iticilerin yiizeyleri dayanikli
olmalar1 icin sertlestirilmistir. Yiizeyleri roker-arm mekanizmasinin calisabilmesi yar1
kiireseldir. Roker-armla temas halindeki ytlizeyler ¢alisma sirasinda asinmamalari i¢in motor
yaglama yagi ile siirekli olarak yaglanir (Gorsel 3.8).

Gorsel: 3.8. Mekanik itici

Hidrolik iticiler: Yag pompasi tarafindan génderilen motor yaglama yagi, bloktan itici piston
yag haznesine gelir. Yag basin¢ odasinin girisindeki bilyeli supabin yay kuvvetini yenen yag,
basin¢ odasini doldurur Itici, yukar1 dogru hareket ederek valf boslugunu kapatir. Yag basing
odasy, yag ile doldugunda bilyeli valf kapanir, boylece yagin geri doniisii engellenir. Yag basing
odasindaki yagin bir kismi, sistemi yaglamak icin iticiyi terk eder. Iticideki yag, sistemi yaglamak
icin geri dondiiglinde bilyeli valf acilir ve yag basin¢ odasinda tekrar yagin basinci yiikselir.
Dolayisiyla valf boslugu her zaman kapali kalir.

2.2. Roker-arm Mekanizmasinin Kontrolleri

Roker-arm mekanizmasi sokiiliirken ve takilirken manivela siralarinin karistirilmamasi gerekir.
Sokme isleminin ardindan yag temizligi yapilir, yag dolasim kanallari basingli hava ile temizlenir.
Roker-saft ve manivela yatak i¢ caplari 6l¢tilerek standart ¢aplar ile karsilastirilir. Boylece milin
ve yatagin asintisi bulunur. Standart ¢aplar makine katalogunda yer alir, buradan ¢ap 6l¢iisiine
bakilabilir. Standart ¢ap, bu yontemle bulunamazsa milin asinmayan bir bolgesi 6l¢iiltir. Bu 6l¢iim,
milin standart ¢api1 kabul edilir. Bulunan c¢ap 6l¢lisiine yag boslugu da ilave edilerek manivela ig
cap1 bulunur. Roker-saftta ve manivela yataklandirmasindaki bur¢larda standart degerin lizerinde
bir asinma tespit edilirse mil ve burg¢lar yenisi ile degistirilir Roker-arm manivelasinin yatak
caplar olciilerek, yag boslugu da hesaplanmalidir.
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3.2.

ROKER-ARMIN BAKIMINI YAPMA - &

Amag: Roker-armin bakimini yapmak. 0%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

o am | Omelig | Miktan |
Motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Tork anahtar 1 adet
Tornavida 1 adet
Mikrometre Metrik 1 adet
| Komparator takimi 1 adet

Uygulama Gérselleri

N oUW

. Makinenin sogumasi beklenir. Kapagin sokiilmesini engelleyecek makine pargalari sokiilir.
. Roker-arm kapaginin civata veya somunlari sokiilerek roker-arm kapagi disar1 alinir.

24399 >_

Gérsel 3.9: Roker-armin motordan sékiilmesi, takilmasi ve bakiminin yapilmasi
islem Basamaklar1
1.

. Is birligi ve yardimlagmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinr.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

. Roker-armi kavere sabitleyen civatalar sokiilerek roker-arm mekanizmasi ve pusrodlar disar1 alinir.

. Kiilbiitoér millerinin ¢aplar1 mikrometre ile 6l¢iilerek tablodaki yerlerine yazilir.

. Roker-arm yatak ve manivelalarinin i¢ ¢aplari komparatdr ile dlgiilerek tablodaki yerlerine yazilir.

. Mil ve yatak arasindaki 6l¢ii bulunarak bosluk tespit edilir. Bakim ve onarim katalogu degerleri ile

karsilastirilarak degisip degismeyecegi karari verilir ve gerekli bakim ve onarimlar yapilir.

. Pusrodlar yerlerine yerlestirilir. Ayar vidalar1 gevsetilir. Roker-arm yerine yerlestirilir. Manivelalarin

pusrodlarin tizerine bastig1 goriilmelidir. Ayar vidalar1 pusrodlari tutacak kadar sikilir.

10. Roker-arm civatalari tork anahtari ile degerinde sikilir.
11. Roker-arm kapagi yerine yerlestirilerek civata veya somunlari sikilir (Gorsel 3.9).
Uygulama Degerlendirme
. . e ALINAN
o DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ' PUAN
1. |Is saglig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Roker-arm kapaginin sokiilmesi ve takilmasi 10
4. |Roker-armin kaver lizerinden sokiilmesi 10
5. |Yatak ve mil bosluklarinin tespit edilmesi 20
6. |Roker-arm manivelalarini takarken pusroda diizgiin basmasi 20
7. |Roker-arm civatalarinin takilarak tork anahtari ile degerinde sikilmasi 10
8. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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3. KAVER

Kaver (silindir kapagi), silindirlerin tist kismini kapatir ve boylece yanma odalarini olusturur. Kaver,
hem yanma odasinda sikistirma zamaninda olusan basincin en st seviyede kalmasini hem de
yanma ile olusan basing ve sicaklik artisinin silindir icinde tutulmasini ve tiim giiciin piston tepesine
iletilmesini saglar. Gorsel 3.10’da goriilen kaverin motorun ¢alismasindaki islevi ok 6nemlidir.

Kaver tzerinde rilif valf, starting valf, rokerarm mekanizmasi, valfler, enjektdr ve termometre
bulunur. Kavere takilan gayit ve sitler de valflere yataklik eder, kaverin uzun émiirlii olmasini saglar.

A @
Lo . = |
: .|

.

Gorsel 3.10: Kaverin iistten ve yanma odasi tarafindan gériiniisti

« Rilif Valf (Basin¢ Giderme Valfi)
Motor ¢alisirken silindir igerisinde normalden fazla basing¢ olusabilir. Bu durumda ytiksek
basinc¢li bir yay ile ¢calisan rilif valf (basing giderme valfi) devreye girerek basinci belli bir oranda
azaltir. Bu valf motor giivenligi sagladigi i¢in safety valf olarak da adlandirilir (Gorsel 3.11).

e Starting Valf
Kaver tlizerine monte edilir Makinenin harekete ge¢cmesini saglayan basin¢h havayi silindir
icerisine gonderen ilk hareket devresi elemanidir (Gorsel 3.11).

¢ Termometre
Kavere giren ve ¢ikan sogutma suyu sicakliklarinin él¢iilmesini saglar (Gorsel 3.11).

Gorsel 3.11: Starting valf, rilif (safety) valf ve termometre

3.1. Kaver Sokiiliip Takilirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Silindir kaverinin sokiilmesi motor sicakken yapilamayacagiicin isleme baslamadan 6nce motorun
sogumasi beklenir. Motor soguduktan sonra sogutma devresindeki sogutma suyu bosaltilir.
Motorlar genellikle benzer islem basamaklari ile sokiiliip takilsa da bazen ufak farkliliklar olabilir.
Bu yiizden sokme-takma islem sirasini belirlemek i¢in ilgili motorun kataloguna bakilmaldir.

Silindir kaverini sokebilmek i¢in 6nce tizerinde bulunan roker-arm kapagi, roker-arm manivelasi
(roker-saft ve yataklari ile birlikte), manifoldlar ve borularin sokiilmesi gerekir. Silindir kaveri, iki
veya daha fazla silindire ait olabilir veya tek parca halindedir.
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Her iki durumda da saplamalarin belli bir sirayla sokiilmesi gerekir. Bunun icin motorun tamir
bakim kataloguna bakilarak sokme siralamasi belirlenmeli ve bu siraya uyulmalidir. Bu siralama
genellikle distan ice dogru ilerleyen dairesel bir yol izler.

Motorun kaver somun veya civatalari gevsetilirken lokma anahtar ve T kol kullanilir, kesinlikle
acik agizli anahtar kullanilmaz. Ac¢ik agizli anahtar somunlarin yalama olmasina ve dolayisiyla
islem sirasinda zorluklar yasanmasina neden olabilir.

Yiiksek giiclii ana ve yardimci motorlarda her silindirin ayri kaveri bulunur. Bu kaverler sokiiliirken
hidrolik basliklardan yararlanilir. Bu motorlarin kaver saplamalari, ¢ok yiiksek sikma kuvveti ile
sikildiklari i¢in el anahtarlari kullanilarak sokiilemez.

Hidrolik bashk, sokiilecek kaverin saplamalarina
baglanir. Hidrolik baghk c¢alistirii. ~ Saplamaya,
somunlarin uyguladigi sikma kuvvetinden daha
biiyitk bir kuvvetle baski uygulanarak somunlar
uizerindeki yiik ortadan kaldirilir. Bu sayede somunlar
el ile rahatlikla sokilebilir. Silindir kaverinin hasar
verilmeden kaldirilabilmesi icin aybolt denilen ve kaver
lizerine vira edilen aparatlardan yararlanilir. Aybolt
cwatalarinin egilmesini 6nlemek amaciyla aralarina
dayanaklar konulmalidir. Aybolt halkalarindan zincir

Gorsel 3.12: Gemi ana makinesi kaverive  yeya halat gecirilerek birlestirilir. Kanca, halat ya da
kaverin kaldirilisi

zincirin tam ortasina takilarak caraskal veya ving
yardimiyla kaver kaldirilir (Gorsel 3.12).

Silindir kaveri takilirken de islem sirasina ve belirli kurallara uyulmasi gerekir. Silindir kaveri
takilmadan 6nce kaver contasi yenilenmelidir. Contanin silindir bloku iizerine dogru konumda
takildigindan emin olunmalidir. Silindir kaveri dikkatli bir sekilde silindir bloku tizerine yerlestirilir.
Bu sirada contanin zarar gormemesine dikkat edilmelidir. Ardindan saplama somunlari takilarak
elile boslugu alinir. Tek parca silindir kaverlerinin saplamalari da katalogda belirtilen sira ile sikilir.
Saplama somunlarinin sitkma torku degeri motor kataloguna bakilarak belirlenmeli ve hepsi esit
kuvvetle sikilmalidir. Kaverlerin saplama somunlari sikilirken torkmetre kullanilir.

3.2. Kaver Contasi

Kaver ile silindir bloku arasina konan contaya kaver contasi veya gasket denir (Gorsel 3.13). Silindir
kapagi ile silindir bloku arasinda sizdirmazlig1 saglayan kaver contasi lizerinde yanma odalari,
saplamalar, itici gubuklar (pusrod), sogutma suyu gecisleri,
yaglama yag1 gecisleri icin delikler yer alir. Yanma odasi
deliginin kenarlari, yanma odasinda olusan alevden ve
yiksek sicakliktan etkilenmemesi i¢cin metal halkalarla
kaphdir. Kaver contalari tek bir konumda takilabildigi icin
tizerinde dogru takma konumunu goésteren yazi veya isaret
yer alir. Conta silindir bloku ve silindir kapag1 yiizeyine
yapistirict malzeme kullanilarak birlestirilmemelidir.

Gorsel 3.13: Gasket
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3.3. Kaver Arizalar1 ve Belirtileri
Motor performansinda degisiklikler goriildiigiinde motor {lizerindeki bazi belirtilerin tespit

edilmesi gerekir.

¢ Yaglama Yagina Sogutma Suyu Karismasi: Silindir i¢ine sizan sogutma suyu kartere inerek ve

yaglama yagina karisir ve yagin bozulmasina neden olur. Boyle bir durumda yagin sabunlasarak
koplrdiigl, beyazlastigl ve yag seviyesinin ylikseldigi gozlenir.

e Sogutma Suyuna Yaglama Yagi Karismasi: Sogutma suyu icinde yag gozlemlenmesi icerisine
yag karistig1 anlamina gelir.

¢ Sogutma Suyunun Buharlasarak Eksilmesi: Sogutma devresinde su seviyesi azaliyor ancak
disarida hicbir sizint1 gézlenmiyor olabilir. Bu durumda su, contadan sizip silindire gidiyor ve
yanma sonunda buharlasarak disar1 atiliyordur.

e Makinenin Rélanti Devrinin Diizensizlesmesi: Motor rélanti devrinde diizglin calismiyorsa
sogutma devresinin su kapagi acilip icerisine bakilir. Hava kabarciklari ¢iktigi gézlemlenirse silindir
kompresyonu sogutma suyuna karisiyordur. Silindirlerde meydana ;
gelen kompresyon kacagi sikistirma sonu basincinin diisiik olmasina,
bu da motor rélanti devrinin diizensizlesmesine neden olur.

Silindirlerden alinan indikator diyagrami da kompresyon kagagini
belirlemede kullanilir. Bunun i¢in kaver iizerinde bulunan indikator
valfine baglanan indikatoér cihazi ile 6l¢ciim yapilir (Gorsel 3.14).
PV diyagrami alinir ve alan hesabi yapilarak is hesaplanir. Alinan
diyagramda yer alan sikistirma sonu basinci ile en yiiksek basing
degerleri katalogda yer alan deger araliklarindan diisiik cikarsa
silindirde kompresyon kacagi vardir.

Gérsel 3.14: Indikatér cihazi

3.4. Kaverde Yapilan Kontroller

Yanma sonucu biriken karbon temizlenmeden 6nce kaverde ¢atlaklik veya egiklik olup olmadigi
kontrol edilmelidir. Ik kontrollerde catlaklik olup olmadig1 gozlemlenmelidir. Kaver iizerindeki
karbon birikintileri arasinda gozlenen cizgiler catlaklik oldugu anlamina gelir. Yine kompresyon
kacagi olan yerlerdeki ton farkhliklar: kaverde egiklik oldugunu gésterir. Ilk kontrolden sonra
kapak yiizeyi, tel firca ve spatula ile iyice temizlenir ve temizlik sivisi ile silinir. Daha sonra basingh
hava tutularak karbon birikintilerinin kanallara girmesi 6nlenir.

e Su Ceketlerinin Kontrolii: Su ceketlerinde (kanallarinda) zamanla olusan pas ve Kkireg
birikintileri makinenin 1s1 iletimini olumsuz etkiler. Motorun ¢alisma sicakligini ytikselir. Bu
nedenle pas ve kirecin 6zel temizleme sivisi ile temizlenmesi gerekir.

e Catlaklik Kontrolii: Kaverde catlak olup olmadigi kontrol edilmelidir. Kaver temizlendikten
sonra ¢atlak kontrol spreyi ile catlaklar tespit edilebilir. Uygulama kolaylig1 nedeniyle en ¢ok
tercih edilen catlaklik testi budur.

o Egiklik Kontrolii: Birden fazla silindirin iizerini kapatan kaverlerde egilme ve carpilma
olusabilir. Bu egilme ve ¢arpilmaya yiiksek sicakliklar ytiziinden olusan 1s1l gerilmeler, kaverin
hatali sokiilmesi veya kaver saplamalarinin hatali sikilmasi neden olabilir. Egiklik kontrolij,
kaver sokiliip temizlendikten sonra kaver ekseni boyunca ve koseden koseye yapilir. Kontrol
sirasinda kullanilan mastar ve filer ¢akisinin ¢ok diizglin olmasi gerekir. Tespit edilen egiklik,
katolog degerinden fazla ise kaver taslanmali veya degistirilmelidir. Taslama sirasinda fazla
talas alinmasi yanma odalarinin hacminin kii¢iilmesine, bu da motorun sikistirma oraninin
ylikselmesine ve vuruntulu ¢alismasina neden olur. Bunu énlemek i¢in cift conta kullanilabilir.

Baz1 motorlarin yanma odasinin yiiksekligi 6lciilerek taslama pay1 bulunabilir.
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3.3. KAVERI SOKME VE TAKMA N o
Amag: Kaveri kurallarina uygun sekilde sokmek ve takmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
S aa - Onellig CoMikan
Motor 1 adet
Pense 1 adet
Tornavida 1 adet
Kombine anahtar takimi 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Tork anahtar 1 adet
\

Uygulama Gérselleri

o LO) &ROJ 6
i} & i
4 2 5 7

Sekil 3.1: Kaveri s6kme sirasi Sekil 3.2: Kaveri takma sirasi

Gorsel 3.15: Kaverin sékiilmesi ve takilmasi

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. s birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Asagidaki islemler sirayla yapilir.
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a) Kaverin Sokiillmesi
1. Makinenin sogumasi beklenir.
2. Kapagin sokiilmesini engelleyecek makine pargalari sokiilir.

3. Roker-arm kapagi civata veya somunlar1 Gorsel 3.15'deki gibi sirasina uygun sokilerek roker-arm
kapagi disar1 alinir (Gorsel 3.15).

4. Roker-armi kavere sabitleyen civatalar sokiilerek roker-arm mekanizmasi ve pusrodlar disar1 alinir.

5. Kaverin civata veya somunlar1 distan ice dogru sokiiliir. Civatalarin sokme ve takma siras1 (tamir ve

bakim katologundan (instruction book) bulunabilir.

6. Kaver ve gasket disar1 alinir.

b) Kaverin Takilmasi

1. Blok ylizeyi ve kaver temizlenir, bakim ve onarimlari yapilir.

N

. Gasketin dogru takilmasi ¢cok 6nemlidir. Gasket TOP yazisi tiste gelecek sekilde blok iizerine yerlestirilir.
Gasketin yag ve su kanallarini kapatmamasina dikkat edilir.

. Kaver, caraskal yardimiyla dikkatlice blok iizerine oturtulur. Gasketin kaymamasina dikkat edilir.
. Tiim civatalar yerlerine yerlestirilir ve bosluklari alinir.

. Kaver civatalari i¢ten disa dogru Sekil 3.2’de oldugu gibi tork degerinde yavas yavas sikilir.

S U1 AW

. Pusrod ve roker-arm yerine yerlestirilir. Tork anahtari ile degerinde sikilir. Kaver tizerindeki somunlar

biiylik gemi makinelerinde hidrolik aletler kullanilarak torkuna gore sikilir.
7. Valf ayarlar1 yapilir.
8. Roker-arm kapak contasi yerine yerlestirilir.
9. Kapak yerine takilir ve civatalari sikilir.

10. Diger makine pargalari da yerlerine takilir.

Uygulama Degerlendirme

SIL%A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A;{‘}Z‘?\IN

1. |Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | Kaverin islem sirasina uygun sokiilmesi 20
4. | Kaver islem sirasina uygun takilmasi 20
5. | Gasketin zedelenmeden ve dogru sekilde yerine takilmasi 20
6. |Cwvatalarin tork degerine uygun sekilde sikilmasi 10
7. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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3.4. GASKETI SOKEREK ARIZA TESHISLERINi YAPMA VE GASKETi TAKMA 0

Amag: Gasketi sokerek ariza teshisi yapmak ve yerine takmak. 0
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
A =D EEETD \
Motor 1 adet
Pense 1 adet
Tornavida 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Tork anahtar 1 adet
\

Uygulama Gorselleri

Gérsel 3.16: Gasket kalinligini belirleme islemi

islem Basamaklar:
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gerec hazirlanir.
. Makinenin sogumasi beklenir.
. Kapagin sokiilmesini engelleyecek makine parcalar: sokilir.
. Roker-arm kapagi civata veya somunlari sokiilerek roker-arm kapagi disar1 alinir.
. Roker-armi kavere sabitleyen civatalar sokiilerek roker-arm mekanizmasi ve pusrodlar disar alinir.

N O s WN

. Kaver civata veya somunlari distan ige dogru sokiiliir. Civatalar1 sékme ve takma sirasi tamir ve bakim
katalogundan (instruction book) bulunabilir.

8. Kaver ve gasket disar1 alinir. Gasget sokiildiigli zaman temizlenmeden oturma yiizeyleri kontrol edilir.
Oturma ytizeyleri tizerindeki renk tonu degisiklikleri, kurum birikintileri gibi belirtiler kaver arizasi
hakkinda fikir verir (Gorsel 3.16).

9. Yeni gasket, ylizeyi temizlenmis silindir blokuna TOP (iist kisim) yazis1 tiste gelecek sekilde oturtulur.

10. Temizlenmis olan kaver, gasketin iistiine kapatilir ve saplamalar i¢cten disa uygun torkla sikilarak islem
tamamlanir. Uygun gasket kalinlig1 icin Gorsel 3.16’daki gibi 6l¢tim yapilarak karar verilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saglig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisilmasi 10
3. |Gasketin uygun sekilde takilmasi 20
4. | Gasket lizerindeki belirtilerden ariza teshisinin yapilmasi 20
5. [Kaverin uygun sekilde takilmasi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 20
TOPLAM| 100
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3.5. KAVERI TEMIZLEME “ o

Amag: Kaver tizerindeki karbon birikintilerini temizleyerek kontrol islemine hazirlamak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

S Aa - Orelligi CoMikan
Kaver 1 adet
Spatula 1 adet
Zimpara 1 adet
Tel firca 1 adet
Tas motoru 1 adet
L Temizleme sivisi Yeterince

Uygulama Gorselleri

Gérsel 3.17: Kaverde karbonlari temizleme islemi

islem Basamaklari
1. I saglig1 ve giivenligi tedbirleri alnir.
2. Is birligi ve yardimlagmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Sokiilmiis olan kaver (Gorsel 3.17), temizleme igin bir tezgdha alinir.
4. Kaverin yanma odasinda olusan karbon birikintileri, spatula ve motora takilmis tel fir¢a ile ile dikkatlice
temizlenir.
5. Kazinan boélgelerde kalan karbon artiklari ince zimpara yardimiyla alinir (Gorsel 3.17).
6. Kaver, firca ve temizleme sivisi yardimiyla yikanarak temizlenir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . I ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 20
3. |Kaverdeki karbonlarin uygun sekilde temizlenmesi 30
4. |Temizleme islem sirasina uyulmasi 20
5. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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3.6. KAVERDE EGiKLiK KONTROLU YAPMA

(o

Amag: Kaver ve silindir blokunda egiklik kontrolii yapmak.
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

?&/

Motor 1 adet
Mastar 1 adet
Filer ¢akisi 1 adet

Uygulama Goérselleri

._.g‘;?-::-
24402 >- D —

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Gorsel 3.18: Egiklik kontrolii Gorsel 3.19: Blok taslama

islem Basamaklar:
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinr.

2. Is birligi ve yardimlagmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Kaver ve silindir blokunun egiklik kontrolii yapilacak yiizeyleri temizlenir.

4. Kaver ve silindir blokunun ytizeyi mastar ve filer ¢akis1 yardimiyla kontrol edilir (Gorsel 3.18).
5

. Tespit edilen bir deformasyon varsa ylizey taslama islemi, motor katalogunun referans degerlerine
uygun toleransta yapilir (Gorsel 3.19).

Uygulama Degerlendirme

. . . ALINAN
e DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ' PUAN

1. |Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, temiz ve diizenli calisilmasi 20
3. |Kaverin 6l¢ctime uygun sekilde temizlenmesi 20
4. |Silindir blokunun ve kaverin egiklik kontrollerinin yapilmasi 20
5. | Bulunan egiklik miktarinin kataloga gore degerlendirilmesi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100
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3.7. KAVERDE KACAK KONTROLU YAPMA N c
Amag: Su basinci test cihazi ile kaverde kacak kontrolii yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gerec¢, Makine ve Avadanhk
o am - Ozelligi - Miktan \
Kaver 1 adet
Su basinci test cihazi 1 adet
Kombine anahtar takimi 1 takim
Iskence 5 adet
L Temizlik bezi Yeterince

Uygulama Gorselleri

Gérsel 3.20: Su testi ile kagcak kontrolii

islem Basamaklar:

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi igin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Onarimlar1 yapilmis, sit ve gayitlari revizyondan gegirilerek yerine takilmis kaverde montajin dogrulugu
tespit edilirken varsa ¢atlaklik tespiti de yapilmis olur.

4. Kaver lzerindeki sogutma suyu giris ve c¢ikislar1 kapatilir. Sadece bir delik iizerine basing testinin
yapilacagi aparat takilir (Gorsel 3.20).

5. Test cihazi tizerindeki kol yardimiyla basing artirilir (5-10 bar).

6. Kaver tlizerinde (6zellikle sitlerden) su sizdig1 goriiliirse o-ringlerin yerine oturmamis oldugu tespit
edilir. Kaver tizerine yapilan test degerleri not edilir. Gorsel 3.20’de kaver iizerinde goriilen sar1 renkli
yazida 10 bar ile test yapildig1 ve kagak olmadigi not edilmistir. Ayrica bu kaverde sitlerin 6l¢tileri de
alinmis ve iizerine not edilmistir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |Is saghig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve dlizenli ¢alisiimasi 10
3. |Kaverin 6lciime uygun sekilde temizlenmesi 20
4. | Su kanallarinin kapatilmasi 20
5. | Su basinci test cihazinin monte edilmesi 20
6. | Su basinci test cihazi ile basing uygulanarak kagak tespit edilmesi 10
7. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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3.8. CATLAKLIK KONTROL SPREYI iLE CATLAKLIK KONTROLU YAPMA

Amag: Catlaklik kontrol spreyi ile ¢catlaklik kontrolii yapmak. 0%

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlhik

Kaver 1 adet
Catlaklik kontrol spreyi 1 adet
Temizlik bezi Yeterince

Uygulama Goérselleri

24403 >_

Gérsel 3.21: Su testi ile ¢atlaklik kontrolii

islem Basamaklar

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi i¢cin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Kaver iizerindeki kirler, temizleyici sprey ile temizlenir.

. Diflizyon maddesi yiizey lizerine uygulanir.

. Fazla diflizyon maddeleri, temizleyici sprey yardimiyla temizlenir.

U1 B W

. Son olarak o6zel gelistirici sprey uygulanir. Bir miiddet beklenir. Kaver tizerinde ¢atlaklik varsa Gorsel
3.21'te goriildigi gibi belirir.

7. Kaver lizerindeki catlak 6zel kaynak yontemleri ile onarilir. Onarim, bu donanima sahip gemi makineleri

bakim ve onarim atélyelerinde yapilabilir.

Not:Bu kontrol tiim makine parcalarinda kullanilabilir. Gérsel 3.21’de kaver, layner, valf, konektin rod vb.
makine pargalarinda c¢atlaklik kontrolii uygulamalar1 gosterilmistir. Is1 ve degisik kuvvetlerin etkisi
altindaki parcalarda bu test rahatlikla uygulanabilir. Bu uygulamada kaver catlaklik testi yapilacaktir.
Diger tiim parc¢alarda da ayni yontem uygulanabilecegi icin onlardan ayrica bahsedilmeyecektir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puaN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarly, temiz ve diizenli ¢calisilmasi 20
3. |Kaverin 6l¢lime uygun sekilde temizlenmesi 20
4. |Kaverin catlaklik kontrol spreyi ile ¢atlaklik testinin yapilmasi 20
5. |Catlaklarin tespit edilmesi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4. MOTOR BLOKU

Dizel makinelerinin biliytik bir boliimiinde silindirler, dokme demirden yapilmis tek parca bir blok
gorinimindedir. Silindirler, esit araliklarla bir blokun icine agilir. Yiiksek giiclii ve orta devirli
dizel gemi makinelerinin bazilarinda ise tek parcadan yapilmis bloklar yerine, ayri silindirlerden
yararlanilir. Silindirlerin bir blokta toplandig1 sistem, ayr1 silindir bloklarindan olusan sisteme
gore cok daha dayanikli olmasinin yaninda, makinenin boyu ve agirliginin azalmasi gibi yararlar
da saglar. Gemi makinelerinin hemen her tiiriinde silindirler degistirilebilir. Degistirilebilen bu
silindirlere gomlek (layner) denir.

4.1. Motor Blokunun Yapisal Ozellikleri ve Kisimlar:

Gorsel 3.22’de gorilen silindir bloklar1 ve st karterler, genellikle dokme demirden yapilir.
Doékme demir igerisindeki %3 oraninda serbest grafit halindeki karbon nedeniyle hafif kaygan
bir yapidadir. Rengi yiiziinden bu malzemeye esmer dokme demir de denir. Ayrica dokme demir
alasiminin igerisine karbon, nikel, krom, magnezyum gibi katki maddeleri konularak sertligi
artirilir ve asinmaya karsi direng kazandirilir.

Giinlimiiz motor sanayisinde kiiciik ve orta boyutlu birgok motorun silindir bloku ile iist karteri
aliiminyum alasimindan iiretilebilmektedir. Dokme demire gore hafif, islenmesi kolay, 1s1 iletkenligi
ylksek olan aliiminyumun basinca, 1siya ve titresimlere karsi dayanikliligini artirmak amaciyla
icerisine nikel, magnezyum, d6kme demir, silikon ve cok diisiik oranda diger bazi metaller karistirilir.

Silindir bloklar1 aliiminyum alasimindan yapilan motorlarda asinmaya karsi direncli hale getirmek
icin silindir bloklarina celik veya dokme demirden iiretilmis kuru veya yas gomlek takilir. Soguk
havalarda suyun donmasi halinde blok ve kapagin catlamasini engellemek i¢in silindir bloklari
lizerinde tapalar bulunur.

Gérsel 3.22: Silindir bloku
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4.2. Krankkeys (Ust Karter) ve Bedpleyt

Pistonlu buhar makinelerinden 6rnek alinarak yapilan ilk alt
karterler, dizel makinelerinde olusturulan yiiksek basing sonucu
ortaya ¢ikan biiyiik kuvvetler ve agir krank saftlar nedeniyle zamanla
yap1 degisikligine ugramistir. Gorsel 3.23’te bir jenarator bedpleyti
gorilmektedir.

Onceleri dskme demirden yapilan bedpleytler, makine boylarinin
uzamasl, ¢ok agir krank saftlar kullanilmasi ve 6zgil makine agirlig:
gibi nedenlerle giiniimiizde kaynak baglantili celik saclardan
tiretilmektedir.

Gemi dizel makinelerinde, derin bedpleyt ve kutu bedpleyt olmak

lizere iki tiir alt karter kullanilir. Derin bedpleyt daha ¢ok doért Gorsel 3.23: Gemide
jenaratérde kullanilan kutu

zamanli yardimci makinelerde; kutu seklinde olanlar ise yiiksek seklinde bedpleyt

giiclii, agir devirli ve iki stroklu ana makinelerde kullanilir.

Krank keys frame adi verilen birbirine paralel pargalardan olusur. Bu parcalar her silindir i¢in
bir kutu gortiintimiindedir. Makinenin onarilabilmesi, krank saft ana yataklarinin denetlenmesi
ve bazi makinelerde pistonlarin disar1 alinabilmesi icin krank keys iizerinde kapaklar bulunur
(Gorsel 3.25). Biiytik giliclii makinelerde makinenin onarilabilmesi, krank saft ana yataklarinin
denetlenmesi ve bazi makinelerde pistonlarin disar1 alinabilmesi icin krank keys tlizerinde bu
kapaklar agilarak krank keyse girilebilir ve makinenin i¢ temizligi, boya vb. isleri yapilabilir.
Karter kapaklari tizerinde yay yiikii ile calistirilan emniyet valfleri (rilif valfler) bulunur. Bu valfler
makineyi karterde olusabilecek yangin ve patlamalara karsi korur (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.24: Karter kapaklari ve rilif valfleri  Gorsel 3.25: Bir gemi makinesi krank keysi ve motor bloku

88



S A
N5

4.3. Laynerler

Pistonlarin hareket ettigi bloka silindir ya da layner ad1 verilir. Kiiciik giiclii makinelerde silindir
bloku tlim silindirleri i¢ine alacak tek bir parcadan olusur. Biiyiik giiclii makinelerde ise silindir
bloklar1 ayr1 ayridir. Freymlere civata ve somunlarla baglanir. Silindir bloku icinde yer alan layner
veya gomlekler genellikle degistirilebilir niteliktedir. Asinma, catlama gibi bir ariza veya hasar
durumunda layner yerinden ¢ikarilir ve yenisi yerine takilir.

4.3.1. Laynerlerin Yapisal Ozellikleri

Layner silindir icerisindeki asir1 1s1 ve basinca dayanikli bir malzemeden iiretilmelidir. Ayrica bu
malzeme piston veringin (segmanin) minimum strtiinmeyle hareket etmesine imkan saglamahdir.
Layner imalinde genellikle gri dokme demir kullanilir. Yiiksek stiratli makinelerde ise ince duvarh
celik laynerler veya krom kapli laynerler tercih edilir. Yiiksek silikonlu (%17-20) aliminyum
alasimdan tretilen laynerler ise silikon-grafit aliminyum alasimla 1s1 iletim katsayisinin yiiksek
olmasi istenen hafif makinelerde kullanilir.

4.3.2. Layner Cesitleri

Laynerler kuru ve yas olmak lizere iki ¢esittir. Bunlar motor sogutma suyuile temas edip etmemeleri
bakimindan birbirinden ayrilir. Kuru tip laynerin sogutma suyu ile temasi yoktur. Silindir
blokundaki ceketlerden gecen su ile layner arasindaki 1s1 alisverisi kondiiksiyon seklindedir. Yas
tip laynerler ise sogutma suyuyla dogrudan temas eder.

e Yas Layner
Silindir blokuna yerlestirilen yas layner ile blok

arasinda sogutma suyunun dolastirilmasi amaciyla bir
hacim olusturulur. Bu hacme, silindir ceketi ad1 verilir.
Sogutucu olarak kullanilan su, silindir ceketine genellikle
alttan verilir ve st taraftan silindir bashigina iletilir.
Suyun laynerin dis yiizeyinde dolastirilmasi sonucu iyi
bir 1s1 transferi saglanir (Gorsel 3.26). Yas laynerlerde
sogutma suyunun silindir bloku ile gomlek arasindan
kartere sizmasini 6nlemek amaciyla layner eteklerine,
genellikle lastik veya yapay kaucuktan yapilmis o-ringler
yerlestirilir (Gorsel 3.27).
= ,_-l J

Gérsel 3.27: Dort ve iki zamanli makinelere ait yas laynerler ve o-ring
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Laynerlerin {ist ylizeyine kaver oturur ve kaverle layner arasinda kaver contasi bulunur. Layner
ylizeyinde bu contanin oturacagi yuva vardir (Gorsel 3.27).

Yas laynerin ¢calisma 6émriinii etkileyen nedenler sunlardir:
@ Yanma sonucu olusan ve devamli olarak degisen gaz basing kuvveti
& Gaz sicakligl ve laynerin i¢ ytlizeyi ile dis yiizeyi arasindaki
sicaklik farkinin olusturdugu 1sil gerilimler
@ Segmanlarin layner lizerine uyguladigi basin¢ kuvveti
& Kaver somunlarinin sikilmasi i¢in gerekli kuvvetler

& Sogutma suyunun kalitesi ve kisir olusumu.

¢ Kuru Layner
Silindir blokundaki silindirik yuvalara siki gecirilen
ince cidarl celik veya dokme demir gomleklerdir. Bu
tip laynerler, yas tip laynerlere gore daha ince duvarlara
sahiptir. Sogutma suyu, bloktaki gecitlerde devir daim eder
ancak layner ile dogrudan temas etmez (Gorsel 3.28). Kuru
tip laynerler, silindir bloku i¢cine dogrudan ge¢cme, ylizey
ylizeye yapistirma ya da siki gecme seklinde yerlestirilir.
Laynerler, silindir duvarlari ile tam temas halinde olmalidir.
Boylece sogutma suyu ile iletisimi daha verimli olur. Faturali
ve faturasiz olarak iiretilirler. Laynerin, ¢ikarilmasi ve
takilmasi siki gecme olanlarda biraz zordur. Cikarilmasi
icin 0zel aletler gerekir. Kiiciik motorlarda gevsek laynerler

kullanilir ve layner gevsetildikten sonra genellikle elle
Gorsel 3.28: Kuru layner sokiilebilir.

4.3.3. Layner Kontrolleri
5 A - - [s1ve basing altinda calisan diger makine parcalarinda oldugu
gibi laynerde de c¢atlaklik testi yapilir. Catlaklik kontrol
spreyi yardimiyla yapilan bu kontrol, kaver uygulamalarinda
gosterilmistir.

Silindirler segman bolgesinde oval ve konik bicimde asinir.

X Piston UON’de iken birinci piston setinin kargilastigi 7-8 mm’lik
Luynerierin b noktalan kisim, segmanlar siirtmedigi icin asinmaz. Silindir agzindaki
Sekil 3.3: Koniklik ve ovallik dlgiim ~ asinmayan bu kisma, silindir seti veya silindir faturasi denir.

noktalari
Silindirde ayn1 yonde iki degisik eksen arasindaki 6l¢ii farkina koniklik denir. Silindirde ayni
noktada, birbirinden 90° farkli iki eksen arasindaki 6l¢ii farkina ise ovallik denir.

Ovallesme genelde laynerin iist béliimiinde meydana gelir. Is zamaninda piston biiyiik bir kuvvetle
UON dan AON ya indigi icin yaslandig yiizey daha ¢ok asinir, Diger zamanlarda piston tizerindeki
kuvvet daha az oldugundan yaslandig yiizey de daha az asinir. Ayni zamanda makinenin ¢alismasi
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sirasinda, gemi yalpalamasi sonucu pistonun layner yiizeyine yaslanmasi ile de olusur.

Silindirde 6l¢iim alinacak noktalar Gorsel 3.31’de gosterilmistir. Tablo 3.1’de ise makinenin
birinci silindirinden alinan 6lgtim degerleri 6rnek olarak verilmistir. Ovallik ve koniklik 6l¢timleri
tabloda goruldigi gibi hesaplanir. Hesaplanan degerler, tamir bakim kataloglarindaki degerlerle
karsilastirilarak yapilacak onarim belirlenir.

Tablo 3.1: Ornek Ol¢iim Tablosu

1. SILINDIR
OLCUM XX YY OVALLIK (XX-YY)
A 100,25 mm 100,15 mm 0,10 mm
B 100,20 mm 100,13 mm 0,07 mm
C 100,10 mm 100,05 mm 0,05 mm
KONIKLIK (A-C) 0,15 mm 0,10 mm

4.3.4. Set Raybasi ile Silindir Setinin Alinmasi

Motorun ¢alismasi sirasinda silindirin st tarafi; asiri 1s1, basing ve yagsizlik nedeniyle daha fazla
asinir. Bu nedenle silindirin agzinda meydana gelen fatura, birinci kompresyon segmanini da
asindirarak kavislendirip kendisine uydurur. Bu fatura alinmadan motora yeni segman takilacak
olursa segman kosesi faturaya carparak ses yapar. Fatura alinmadan piston cikarilirsa faturaya
dayanan segman, birinci piston setini egip kirabilir. Fatura alinmadan takilacak yeni segman ayni
sekilde birinci piston setine basin¢ yaparak segmanin egilmesine ve kirilmasina sebep olabilir
(Sekil 3.4).

Silindir setleri alinirken rayba kesici agzi, silindir yiizeyi ile diizglin bir yiizey teskil edecek sekilde
talas alinmalidir. Rayba bigagi ile kesinlikle silindir ylizeyinin derininden talas alinmamalidir.

Sekil 3.4: Set raybasi kullanilis
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3.9. LAYNERI SOKME VE TAKMA N c
Amag: Blok lizerinden layneri s6kmek ve takmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlhik
S Aw - Ozelligt - Miktan |

Motor 1 adet
Caraskal 1 adet
Layner sokme-takma aparati 1 adet
Segman kelepcesi 1 adet
Pense 1 adet
Kombine anahtar takimi 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Tork anahtar 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

Gérsel 3.30: Laynerin su ceketlerinin temizlenmesi ve laynerin yerine takilmasi

islem Basamaklar:

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinr.
2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Asagidaki islemler sirayla yapilir.
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a) Laynerin Sokiilmesi
1. Makine sogutma suyu bosaltilir.
2. Kaver ve piston sokiilir.
3. Pistonlarin sokiilebilmesi igin alt karter sokiliir. Bliylik ana makinelerde karter kapaklarindan girilir.
4

. Piston mekanizmasi dort zamanlhi makinelerde krank safttan, iki zamanli makinelerde krosed

mekanizmasindan sokulir.

[}

. Piston mekanizmasi caraskal araciligiyla disar1 alinir (Gorsel 3.29).

6. Kiiciik makinelerde yas layner, alttan itilir ve silindir disina alinir. Layner biiytikse layner sokme takma

aparati laynere takilir.

7. Aparat caraskala takilarak layner disar1 alinir.

b) Laynerin Takilmasi
. Laynerin bakim ve onarimi yapildiktan sonra o-ringleri tizerine yerlestirilir.
. Layner caraskal yardimiyla silindire merkezlenir ve yavasca silindir icerisine yerlestirilir (Gorsel 3.30).

. Layner yerlestirilirken o-ringlerin ¢cikmamasina ve yerine oturmasina dikkat edilmelidir.

. Piston mekanizmasi takilir.

1

2

3

4. Fatura blok iizerine tam oturmalidir.

5

6. Kaver blok tlizerine yerlestirilir ve torkunda sikilir.
7

. Sogutma suyu doldurulur. Suyun sizdirmazligi kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN

NO PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Sogutma suyunun bosaltilmasi 10
4. |Laynerin sokiilmesini engelleyen parcalarin kurallara uygun sekilde sokiilmesi 20
5. |Laynerin sokiilmesi 20
6. |Layner o-ringlerinin takilarak sizdirmaz sekilde bloka takilmasi 10
7. |Layner sogutma suyunun doldurularak sizdirmazliginin kontrol edilmesi 10
8. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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3.10. LAYNERDE OVALLIK VE KONIiKLIK OLCME

(o

»/

Amag: Laynerde ovallik ve koniklik 6l¢mek.
Kullanilacak Arag¢ Gerec¢, Makine ve Avadanhk

Motor 1 adet
Mikrometre 1 adet
Komparator 1 adet

Uygulama Gorselleri

24406 — Sl

Gorsel 3.31: Komparatérle layner dlgiisii alma

islem Basamaklari
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinr.

. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gerec hazirlanir.

—< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

. Olgtilecek silindirin pistonu AON’ye getirilerek silindir yiizeyleri temizlenir.
. Komparatorin silindir icinde rahat ¢alisabilecegi uygun bir ayak, silindir 6l¢iisiine gore secilir.

U1 B W N

. Komparator saati, komparator govdesine ibre en az Y4 devir, en fazla 1 devir yapacak sekilde takilir ve
kadran dondiiriilerek sifirlanir.

=)}

. Komparatorle silindirin dikey ekseninde ii¢ noktadan (A-B-C) ve yatay eksende birbirine dik iki
noktadan (X-Y) toplam alt1 61¢ii alinir. Komparatorde ibrenin kadran tizerinde durdugu yer tespit edilir
(Gorsel 3.31). Laynerle ilgili 6l¢ii noktalar1 bakim katalogunda yer alir.

7. Komparator uygun mikrometre ceneleri arasina alinarak tespit edilen 6l¢cii bulununcaya kadar
mikrometre tamburu cevrilir. ibrenin kadrana geldigi durumda mikrometre okunur ve tablodaki
alanina yazilir. Mikrometre, silindirin standart 6l¢iisiine veya daha 6nce torna edilmisse standart layner
istii 6lgiisiine ayarlanir.

8. Komparator ayaklari, mikrometre ¢eneleri arasina konularak komparator ibresi sifira getirilir.

9. Her bir silindir i¢in Tablo 3.1’deki gibi bir ¢izelge olusturularak ovallik ve koniklik 6l¢iimleri hesaplanir

ve tamir bakim kataloguna gore degerlendirilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA - : R ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 20
3. |Laynerin 6lciim icin hazirlanmasi 20
4. |Laynerin uygun noktalarindan komparatorle dl¢lim yapilmasi 20
5. | Ovallik ve konikliklik hesaplarinin yapilarak degerlendirilmesi 10
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 20
TOPLAM| 100
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Hareketli Parcalar

1. ZAMAN AYAR MEKANIZMASI

Zaman ayar mekanizmasi, krank saftin hareketini kam safta (eksantrik mili) ileterek valflerin
dogru zamanda acilip kapanmasini saglar.

Zaman ayar diizenekleri ile krank saftin dontis hareketini kam safta iletmek icin ti¢ yontem kullanilir.
1.1. Zaman Ayar Dislileri

Bu yontem kam saft ve krank saft arasinda mesafenin kisa oldugu makinelerde kullanilabilir. Bu
donanimlarin ¢alismasi icin gerekli gii¢, kam saftin bir ucuna baglanmis ve dékme ¢elikten yapilan
bir helis disli (sproket) yardimiyla kam saft dislisine aktarilir.

Kam saftile krank saft arasindaki mesafenin fazla oldugu ve pompaya da hareket verilmesi gereken
motorlarda avare digli kullanilir (Gorsel 4.1).

Krank saft dislisi ve kam saft dislisi lizerindeki isaretler birbiriyle karsilastirilarak motorun
calisma diizeni ayarlanir. Disliler tizerindeki isaretler karsilastirildiginda motorun birinci silindiri
sente konumdadir.

Motorun on tarafinda yer alan disliler, dis etkenlerden korunmak i¢cin motor 6n kapagi ad1 verilen
bir kapakla kapatilir. Giiriiltiilii calismalarini ve asinmalarini engellemek igin ise yaglama sistemi
araciligiyla yaglanirlar.

Kam saft dislisi
Pompa dislisi

Avare disli

Krank saft
dislisi

Gérsel 4.1: Zaman ayar diglileri

1.2. Zaman Ayar Zinciri

Krank saftin hareketi kam safta (motor valf sistemine gore ¢ift kam saft da olabilir), her iki saftin
tizerinde bulunan disliler ve zaman ayar zinciri yardimiyla da iletilebilir. Zaman ayar zincirinin
hareketi ilettigi disliler lizerinde, zaman ayar dislilerinde oldugu gibi, motoru sente konumuna
getirmek icin isaretler yer alir. Zincir takilirken bu isaretlerin karsilastirilmasi gerekir (Gorsel 4.2).

Zaman ayar zinciri iizerinde farkli renkte bir halka yer alir. Zincirin sokiilmesi gerekirse farkl
renkteki bu halka yerinden c¢ikarilir. Bazi zincirlerde sokilebilen halka yoktur, tek parca imal
edilirler. Bunlarin yerinden ¢ikarilmasi i¢in kam saft dislisinin sokiilmesi gerekir.
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Motor zamanlamasinda hata olusmamasi i¢in zaman ayar zincirinin yeterli ve istenilen gerginlikte
olmasi gerekir. Zaman ayar zincirinin gerginligi zincir gergi sistemi ile saglanir.

Zaman ayar zinciri ve zincir dislileri, motorun ana yag kanalindan yag alan bir yag memesi yardimi
ile veya krank saft zincir dislisi tizerinde bulunan bir yag deliginden yaglanir.

Gérsel 4.2: Zaman ayar zinciri

1.3. Triger Kayisi

Kam saftin kaver lizerine yataklandirildigi motorlarda hareket, krank safttan kam safta triger
adi verilen kayisla iletilebilir. Krank saft ve kam saft eksenleri arasindaki mesafe fazla oldugu
icin hareket kayisla iletilmek zorundadir. Triger kayisinin hareket iletimi diger sistemlere gore
sessizdir. Ayrica bu kayislar yiiksek dayanikliliga sahiptir. Zaman ayar zinciri gibi triger kayisinin
da ¢alisma sirasinda belli bir gerginlikte olmasi ve kayista bosluk olusmamasi gerekir. Bunun i¢in
kayis gergi sistemi bulunur (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Triger kayisi ve uygun kayis gergi ayarinin yapilisi
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4.1. ZAMAN AYAR ZINCIiRININ BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ 0
Amag: Zaman ayar zincirini sokmek, takmak ve kontrollerini yapmak. o%
Kullanilacak Arag¢ Gerec, Makine ve Avadanhk
A - Ozelligi - Miktart |
Motor 1 adet
Kombine ve lokma anahtar takimi 1 adet
Tork anahtar 1adet
Cektirme 1 adet
Cekic Plastik 1 adet
Levye 2 adet
\

Uygulama Goérselleri

Gérsel 4.4: Zaman ayar zincirinin gerdirilmesi

islem Basamaklari
1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Asagidaki islemler sirayla yapilir.
a) Zaman Ayar Zincirinin Sékiilmesi
4. Muhafaza kapag sokilir.
5. Zincir mekanizmasi gergi tertibati gevsetilir veya sokiilir. Gerginlik alindig1 i¢in rahatlikla sokiiliir.
6. Gergi tertibati olmayan zincirlerde bakla sokiilmesi gerekir. Bakla sokiildiikten sonra zincir alinir.
7. Zincir dislilerini sabitleyen civatalar sokiilerek yerinden alinir.
b) Zaman Ayar Zincirinin Takilmasi
1. Zincir dislileri dondiiriilerek makine tizerindeki isaretlerle cakistirilir.
2. Zincir yerine takilarak gergi tertibati monte edilir ve gerdirilir.

3. Bakla sokiilmiisse, zincir yerlestirildikten sonra bakla yerine takilir.
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Not: Gemi ana makinelerinin zaman ayar zinciri bakimi araliklari, makinenin tamir ve bakim kataloglarinda
yer alir. Buna gore makine overholii sirasinda gevseyen zincirlerin tekrar gerdirilmesi gerekir (Gorsel 4.4).

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarly, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 20
3. |Zaman ayar zincirlerinin sokiilmesi 30
4. |Zaman ayar zinciri isaretlerinin karsilagtirilmasi 20
5. |Zaman ayar zincirlerinin takilmasi 10
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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4.2. ZAMAN AYAR DIiSLISININ BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA N o
Amag: Zaman ayar dislisini sokmek, takmak ve kontrollerini yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
o aa G - Miktan |
Motor 1 adet
1 adet

Kombine ve lokma anahtar takimi

Tork anahtar 1 adet
Levye 2 adet
Sentil Metrik 1 adet
Komparatér ve manyetik ayagi Metrik 1 adet

\,

Uygulama Goérselleri

Gérsel 4.5: Zaman ayar diglisi Gérsel 4.6: Disli bosluklarinin él¢tilmesi

islem Basamaklari

1. [s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Asagidaki islemler sirayla yapilir.
a) Zaman Ayar Dislisinin Sokiilmesi
4. Muhafaza kapag: sokiiliir.
5. Disliler lizerinde isaret yoksa isaret vurulur. Serbest durumda olan avare disli disar1 alinir.
6. Krank ve kam dislileri tizerindeki civatalar sokiilerek disliler sokiiliir.
b) Zaman Ayar Dislisinin Takilmasi
7. Krank ve kam dislileri mil izerindeki yuvalarina yerlestirilerek civatalar: sikilir.
8. Krank, kam ve avare dislilerin isaretleri cakistirilarak avare disli yerine takilir (Gorsel 4.5).
c) Disliler Arasindaki Bosluklarinin Olgiilmesi

9. Disliler arasi bosluk genellikle sentille 6l¢tiltir. Disliler birbirleriyle temas ettirilerek aralarindaki bosluk
sentille dl¢tlir ve katalog degeri ile karsilastirilir. Yapilacak islem kararlastirilir.
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10. Sentilin girebilecegi bir alanin olmadig1 motorlarda ise manyetik tutucuya bagl komparator disliye
temas ettirilir. Komparator sifirlanir. Disliler, bosluklari kadar hafifce hareket ettirilerek bosluk
miktar1 bulunur (Gorsel 4.6).

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz ¢alisilmasi 10
3. | Zaman ayar dislilerinin s6kiilmesi 15
4. |Zaman ayar dislisi isaretlerinin karsilastirilmasi 20
5 Zaman ayar dislilerinin sokiilmesi ve isaretlerine dikkat edilerek yerlerine
" [takilmasi 15
6. | Disli bosluklarinin él¢iilmesi 20
7. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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2. KAM SAFT

Kam saft veya eksantrik mili yaptig1 dairesel hareketle valflerin acilmasinmi saglar. Baz1 motor
tiplerinde ise (Gorsel 4.7) yakit pompalari, regiilator ve govarnorler de bu mil ile ¢alistirilir. Kam
saft, yaptig1 dairesel hareketi, motor tipine gore degismekle birlikte, triger kayisi, zincir ya da
digliler araciligi ile krank safttan alir.

Yiiksek devirli makinelerde kullanilan kam saftlar, kiiresel grafitli dokme demirden veya celik
alasimlarindan presle doviilerek veya dokiim yontemiyle tek parca halinde iretilir Kam saft
tizerinde kamlar, muylular ve bazi kam saftlarda ise yakit pompasi i¢in 6zel bir kam yag pompasi
bulunur. Dért zamanlh motorlarda krank saft bir tur donerken kam saft yarim tur doner. Egzoz valfi
bulunan iki zamanl makinelerde ise krank saftin bir turunda kam saft da bir tur doner.

Goérsel 4.7: L tipi valf mekanizmasinda kam saft konumu

Kam saft gdvdenin icine veya silindir kapagi tizerine muylular aracilii ile yataklandirilir. Kam
saftin dontisii sirasinda valfler kam tarafindan acilir, valf yaylari tarafindan da kapatilir.

Kam profilindeki kisimlar Gorsel 4,8'de gosterilmistir. Kamlarin sivri ucuna kam burnu,
tam karsisindaki dairesel kisma da kam okgesi denir. Kamlar ile kam saftin birlestigi kam
sessizlestirme alanlari ise itici veya valfin yavas acilip kapanmasini saglar. Valflerin ¢ok hizh
acilip kapanmasi parcalarin fazla ses ¢ikarmasina ve ¢abuk asinmasina neden olur.
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Motorlarda genellikle ince kamli kam milleri, ytliksek gli¢ istenen motorlarda ise genis kamli kam
saft kullanilir (Sekil 4.1). Genis kamli kam saftlarda, valflerin acik kalma stiresi uzar. Boylece
silindirler icerisine daha ¢ok hava yakit karisimi veya hava alinabilir ve sonug olarak ytiksek gii¢
elde edilebilir.

Kam burnu

|

I
% @¢—— Sessizlestirme alani

Kam okgesi

Sekil 4.1: Kam sekilleri

2.1. Kam Saftlarda Yapilan Kontroller

Kam saft jurnallerinde asinma sonucu elipslesme, centik veya c¢izilme goriildiigi zaman, saft
jurnallerinin taslanmasi gerekir. Rektifiye tezgahi yoksa islem, bir torna tezgahina baglanan
portatif taslayici ile gergeklestirilir. Elipslesmis kam saft jurnallerinin dokiilen yatak metali veya
selleri icinde dondiiriilerek durumlarinin diizeltilmesi uygun degildir. Kam saft yataklarinda ¢ok
kiiglik klerens bulundugu unutulmamalhdir.

Kam saft jurnallerindeki asinma geyglerle 6l¢iiliir. Olgiiler birbirine dik iki diizlemde olmak iizere
jurnalin i¢ noktasindan, 6rnegin bas, orta ve ki¢ taraflarindan, alinir. Jurnallerdeki ovallesme
miktarinin katalog degerinden biiytik olmamasi gerekir. Jurnal yataklarinin metallerinin erimesi,
kam saftin egilmesine neden olur.

Kam saft egilmisse diizeltilmesi yerine yenisi ile degistirilmesi en dogru yontemdir. Ayrica, jurnal
ylizeyine metal piiskiirtme yapilmasi veya ylizeyin elektrik ark kaynagi ile doldurulmasi gibi
yontemler de kam saftin bozulmasina veya deforme olmasina neden olacagi icin uygulanmamalidir.
Kamlar ve muylularda, anormal derecede bir asinti, korozyon, karincalanma veya derin ¢izikler
gozlemlenirse bunlar yenileriyle degistirilmelidir. Kamlarda ve muylularda asir1 asinti, valflerin
yeterli derecede agilmasini engeller. Valfler yeterince acilmadiginda silindirler icerisine yeterli
hava giremez ve yanma zamaninda olusan egzoz gazlarinin silindirden atilmasi tam olarak
gerceklesemez. Bu durum motorun hacimsel verimini ve gliciinii diisiirecegi gibi yakit tiiketimini
de artirr.
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4.3. KAM SAFTIN BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ O

Amag: Kam safti sokmek ve takmak. 0%

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

( )
Motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Kombine anahtar takimi 1 adet
Tork anahtar 1 adet
Cekic Plastik 1 adet
\

Uygulama Gorselleri

Gérsel 4.9: Kam saftin ana makineden sékiilme asamalari
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islem Basamaklar:
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlagmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Kilbttor kapagi sokiiliir, mantar contasi dikkatlice ¢ikartilir (Gorsel 4.8).
4

. Kam saft tizerindeki zaman ayar dislisini sokmeden once kam saft kasnagi {lizerine isaret konur ve
zaman ayar dislisi sokiiliir (Gorsel 4.8).

[}

. Kulbitor manivelalar: sokilir.

6. Kam saft civatalar1 dengeli bir sekilde gevsetilerek kam saft kepleri ¢ikartilir, ardindan kam saft da
bulundugu yerden ¢ikartilir (Gorsel 4.9).

7. Daha 6nce isaret konulan kasnak iizerindeki isaret yardimiyla kam saft sokiildiigii pozisyonda aynen
takilir.

8. Torkmetre katalog degerlerindeki degere ayarlanir ve kam saft icten disa dogru sikilarak yerine takilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarly, diizenli ve temiz ¢calisilmasi 20
3. |Zaman ayar dislisi ve arka kapaginin giivenli sekilde sokiiliip takilmasi 15
4. |Kam saftin zarar gormeden yerinden c¢ikartilmasi 30
5. |Kam saftin zarar gormeden yerinden takilmasi 15
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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4.4. KAM SAFT KONTROLLERI YAPMA \ o
Amag: Kam saft kontrollerini yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
S A | Gueligi Cowikan
Motor 1 adet
Mikrometre 1 adet
Komparator 1 adet
Komparator ayagl 1 adet

\

Uygulama Goérselleri

24410 >_

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Gérsel 4.11: Kam asintisint Gorsel 4.12: Kam saft egiklik kontrolii Gorsel 4.13: Eksenel gezinti
6lcme kontrolii

islem Basamaklari

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Asagidaki islemler sirayla yapilir.

a) Kam saft muylularinda ovallik ve koniklik 6]l¢iimiiniin yapilmasi

1. Olgiilecek kam saft muylulari ve kam yiizeyleri temizlenir.
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2. Kam safta uygun mikrometre segilir.

3. Muylularin asinti ve ovalliklerini bulabilmek i¢in birbirine dik iki eksenden (Gorsel 4.10’da goriilen
A ve B eksenleri gibi) dl¢t alinir. Muylu ovalligi A ve B eksenlerinden alinan 6l¢iiler arasindaki farka
esittir ).

4. Yatak klerensleri bulunurken i¢in konnektin rod kol yatag 6l¢iileri de alinir. Yatak ve muylu arasindaki
olcii farki yatak boslugunu verir. Katalog degeri ile karsilastirilan bu degere gore yapilacak islem
kararlastirilir.

Muylu ovalligi=A - B

b) Kam saft yiiksekliginin 6l¢iilmesi
1. Kamlarin burnu ile 6kgesi arasindaki mesafeye kam yiiksekligi denir. Olgiilen deger ile standart kam yiik-
sekligi arasindaki fark kamlarin asinti miktaridir. Kam yiiksekligi mikrometre ile dl¢iiliir (Gorsel 4.11).

Kam asintisi= Standart kam yiiksekligi - Olgiilen kam yiiksekligi

2. Kam asintis1 katalog degerine gore degerlendirilerek kam saftin degistirilip degistirilmeyecegine karar
verilir.

c) Kam saft egikligi kontrol edilmesi
1. Kam saftin egikligi iki hassas V yatagi arasina veya tornaya yerlestirilerek kontrol edilir. Egiklik kontrolii
kam saft ortasindaki muylularin birinden yapilmahdir (Gorsel 4.12). Egiklik, katalog degerine gore
degerlendirilir ve kam saftin degistirilip degistirilmeyecegine karar verilir.

2. Egiklik kontrolii icin bir komparator saati kullanilir. Muyluya komparatdr saati temas ettirildikten
sonra kam saft, el ile yavas yavas bir tam tur dondiiriiliir. Komparatér saatinin en ¢ok sapma yaptigi
deger kam saftin egiklik degeridir.

d) Kam saft eksenel gezintisinin 6lciilmesi
1. Eksenel gezinti kontroli, kam saft yerine takildiktan ve kepleri torkunda sikildiktan sonra yapilmalidir.

2. Kam saftin 6n ucuna bir komparator saati yerlestirilir ve kam saft eksenine paralel (eksenel) sekilde
hareket ettirilir. Kam saftin eksenel gezinti degeri komparator saatinden okunur.

3. Komparator ayagi sekildeki gibi kam saft dislisine de temas ettirilir. Kam saft bir ileri bir geri hareket
ettirilir, komparatorde gezinti miktari tespit edilir. Katalog degerine gore degerlendirilir (Gorsel 4.13).

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz calisiimasi 10
3. |Kam saft muylularinda ovallik 6l¢iilmesi 20
4. | Kam saft muylularinda koniklik 6l¢iilmesi 10
5. |Kam saft kam yiiksekliklerinin 6l¢iilmesi 20
6. |Kam saft egiklik kontrolii yapma 10
7. | Kam saft eksenel gezintisinin dl¢iilmesi 10
8. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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3. VALFLER

Valf mekanizmasi, dort zamanl dizel makinelerinde emme ve egzoz valflerini, iki zamanlh dogru
akim stiplirmeli makinelerde ise egzoz valflerini calistiran mekanizmadir.

Valf mekanizmasi, emme ve egzoz valflerinin zamaninda agilip kapanmasini sagladig gibi gerektigi
siire kadar da a¢ik ya da kapali kalmasini saglar. Motorun verimli ve diizenli ¢calisabilmesi i¢in
valf mekanizmasinin bu gorevleri tam olarak yerine getirmesi gerekir. Aksi halde motor diizensiz
calisir. Yakit tliketimi artar ve performansi diiser.

iki zamanl makinelerin kaverlerinin tizerinde bulunan
egzoz valfleri, mekanik bir itici yardimiyla hareket
etmez. Yap1 olarak bu ¢alismaya uygun degildir. Egzoz
valfini valf kiitiiglinlin i¢inde bulunan hidrolik piston
hareket ettirir.

Kam saft, zamani geldiginde kam yardimiyla calistirdigi
hidrolik silindirde bulunan yagin basincinin artmasini
saglar. Bu basing, boru vasitasiyla valf kiitiigi icinde
bulunan silindire gelir ve dolayisiyla pistonun hareket
etmesi ve egzoz valfinin acilmasi saglanir. Kamin
hidrolik silindir tizerindeki etkisi azalinca pistonun
diger tarafini etkileyen basin¢h hava, egzoz valfinin
kapatilmasini saglar ve silindirde bulunan yag geri
doner (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Valf kiitiigii

3.1. Emme ve Egzoz Valfleri

Dort zamanli dizel motorlarin kaverlerinde, yanma odasini hava giris ve egzoz sistemine baglayan
dairesel kanallar vardir. Bu kanallar1 agip kapatan elemanlara valf denir. Valfin bu kanallar1 emme
ve egzoz zamaninda agmasi kadar sikistirma ve is zamaninda sizdirmalarina izin vermeden kapali
tutmasi da ¢ok 6nemlidir. Valfler, valf tablasi ve valf sapindan (sipindil) olusur. Gorsel 4.14’de
valfin yapisi ve kisimlar1 goriilmektedir.

*—___Supap tirnak
" yuvasl

/ Supap sap1

Supap oturma
yuzeyi

Supap tablasi /

Gérsel 4.14: Valfin kisitmlari Gorsel 4.15: Egzoz ve emme valfleri
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Gorsel 4.15’'de goriildiigl gibi emme ve egzoz valflerinin boyutlar: farklidir. Emme valfinin kafa
kismi, daha fazla hava girisi saglamak amaciyla miimkiin oldugunca biiyiik, egzoz valfinin kafa
kismu ise silindirdeki yanmis gazlarin sicakliklarindan daha az etkilenmesi i¢cin daha kii¢tik caplidir.

Dort zamanl motorlarin her silindirine ait en az bir emme ve bir egzoz valfi bulunur. Motorlarin
hacimsel verimini arttirmak ve egzoz gazlarinin silindirden daha kolay atilmasini saglamak
icin iki emme ve iki egzoz valfi bulunabilir. iki zamanli gemi makinelerinde, kavere egzoz valfi
yerlestirilebilir. Bu valflerin sipindillarinda bulunan c¢arklar, silindirden ¢ikan egzoz gazlarinin
valfleri dondiirmesini, boylece oturma yiizeylerinde olugsan kurum birikintilerinin temizlenmesini
ve dlizgiin asinmasini saglar (Gorsel 4.16).

Gérsel 4.16: [ki zamanli bir ana makinenin kaverinde bulunan egzoz valfi

3.2. Sit (Valf Yuvasi)

Yanma odalarini hava giris ve egzoz sistemine baglayan silindirik deliklerin ucunda bulunan ve valf
tablasi oturma ylizeyine uygun acida islenmis kisimlara sit (valf yuvasi) denir. Valf, sit izerine yay
basinci ile oturarak sizdirmazligi saglar (Sekil 4.3).

Valf tablasinda sit oturma ytizeyi yer alir. Oturma yiizeyinin, valf yuvasina gore bir miktar kii¢iik
actyla taslanmasi gerekir (Gorsel 4.17). Boylelikle valf yuvasinin baski kuvvetinin ince bir yiizeye
uygulanmasi dolayisiyla da valfin sizdirmazhiginin daha iyi olmasi saglanir. Ornegin yuva agisi 45°
olursa valf oturma ytzeyi 44° yapilir. Bu dlglilerin bulunmasinda tamir ve bakim kataloglarindan
yararlanilir.

Egzoz valfi

Stelayt gecme

Sekil 4.3: Oturma ytizeyi ve valf siti
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3.3. Valf Kilavuzlar (Gayitlari)

Valflerin iyi bir sizdirmazlik saglamasi i¢in yuvasina tam olarak oturmasi gerekir. Bunun i¢in valf
sapi, valf yuvasiyla ayni eksende calismalidir. Valflerin valf yuvasi ekseninde hareket etmesini
saglamak icin yataklandirildiklari parcalara valf gayit1 denir (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18: Valf gaytinin Gorsel 4.19: Valf (valf) lastigi
silindir kapagina ¢cakilmasi

Kilavuzla sap arasindan silindirin icine motor yaglama yagi kagmamasi icin valf lastikleri bulunur.
Motor asir1 1sinirsa valf lastikleri sertlesir ve silindir icerisine motor yagi kacar, motor yagi eksilir
(Gorsel 4.19).

3.4. Valf Yaylan

Valfler, kiilbiitéor manivelalarinin (roker arm) valf sapina uyguladigi basing ile acilir. Valf acilirken
valf yay1 tablasi valfi sikistirir. Kiilbiitér manivelasinin valf sapina uyguladigi baski ortadan kalkinca
sikistirilmis durumdaki yay acilarak valfi yerine oturtur ve bir sonraki acilma zamanina kadar kapali
tutar. Bu isleyisin gerceklesebilmesi icin valf yaylari bir miktar sikistirilarak takilir (Gorsel 4.20).

Gorsel 4.20: Valf yayi ve élgiilmesi
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3.5. Valf Yay Tablasi
Valf yaylari iki valf yuvasi arasindadir. Alt yay yuvasi silindir kaveri lizerine a¢ilmis veya silindir
kaveri lizerinde bulunan bir yay tasiyicisina celik bir rondela ile baghdir. Ust yay yuvasi ise valf
sapina iki parcali konik valf tirnaklari ile baglanan valf yay tablas1 veya yay tutucusu denen
parcadir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: Valf yay tablasi

3.6. Valf Tirnaklar

Valf sapi ile tablasini birbirine baglayan ve valf tablasinin valf sapindan ¢ikmasini dnleyen
birlestirme parcalarina valf tirnagi denir. Valf tirnaklar1 genellikle iki parcali diiz konik veya iki
parcali faturali konik sekilde iiretilir (Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22: Valf tirnagi

3.7. Valf Ayarinin Yapilmasinin Onemi

Kiilbiitor baski manivelasi veya kam ile valf basi arasindaki bosluga valf boslugu denir. Motor
1sindiginda valf sap1 uzayacagindan bu bosluk kapanir. Bosluk verilmezse valf acik kalir ve motor
calismaz. Valf boslugu, valflerin acilip kapanma zamanlamasini, motor giiciinii ve performansini
dogrudan etkiledigi icin valf bosluk ayarinin tam yapilmasi gerekir.

Valf bosluk ayar1 genellikle motor sogukken yapilir. Ayar isleminden sonra motor ¢alistirilir. Motor
normal calisma sicakligina gelince valf boslugu kontrol edilir.

Valf boslugu, firma ve motora gore farklilik gosterebilir. Bu nedenle valf bosluk ayari, iretici
firmanin katalogunda belirtilen soguk ve sicak bosluk degerleri dikkate alinarak yapilmalidir.
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3.8. Valf Mekanizmasinin Arizalari ve Belirtileri

Valf mekanizmasi arizalari genellikle motorda goriilen gli¢ kaybi ile belirti verir. Yiizey bozuklugu
nedeniyle valf yuvasi ile valf oturma yiizeyi arasinda bosluk kalmasi silindirden kompresyon
basinci kagagina neden olur. Bu durumda motor sogukken diizensiz ve sarsintili calisir.

Motorda gii¢ kaybi ile kendini gosteren bir baska valf arizasi da valf yaylarindaki basincin zamanla
azalmasi yiiziinden valflerin ge¢ kapanmasidir. Valf yaylarindaki basing kaybi nedeniyle valfler
yuvasina tam oturmaz ve kompresyon kacag1 meydana gelir.

Egzozda grimsi renkte duman gézlenmesi de valf arizalarindan kaynaklanabilir. Valf lastiklerinin
sertlesmesi, valf sapindaki yaglama yaginin kilavuzla sap arasindan yanma odasina kagmasina ve
dolayisiyla motorda yag eksilmesine neden olur.

Motorun ¢alismasi sirasinda valf sesi duyulmasi, valf bosluk ayarinin bozuk oldugunu gosterir.
Valfler tam acilip kapanmadigi icin ses yapar.

3.9. Valflerin Sokiilmesi

Valf yay1 iizerine ¢ektirme ile baski uygulanarak 6nce tirnaklar, ardindan yaylar ve son olarak
da valfler ¢ikarilir. Valflerin bakim islemleri yapildiktan sonra valf yaylar1 tekrar ¢ektirme ile
sikistirilarak tirnaklarin takilmasi saglanir. Valf yaylari kuvvetli motorlarda uzun kollu ¢cektirmeler
kullanilarak valfler sokiilebilir (Gorsel 4.23).

Gérsel 4.23: Valf cektirmesi ve kullanilisi
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4.5. VALF AYARI YAPMA

\ &

Amag: Valf ayar1 yapmak.
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

N

r

\,

Motor

Yildiz anahtar takimi
Tornavida

Lokma takimi

Filer ¢akisi

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

~N

Uygulama Gorselleri

Gérsel 4.24: Valf ayari ve filer cakisi kullanilis

islem Basamaklar1
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Kiilbtitor kapagi ¢ikarilir. Ayari yapilacak motorun atesleme sirasi 1-3-4-2 ve valf ¢alisma boslugu 0,20

mm'dir

4. 1 numarali silindiri senteye getirmek icin krank saft doniis yoniinde gevrilerek 4 numarali silindirin

valfleri valf overlepi (¢akismasi) durumuna getirilir.

5. 1 numarali silindirin kiilbiitér manivelalarinin bosta oldugu kontrol edilir.

6. Kiilbiitor manivelasi tizerindeki ayar somunundan valf basi ile kiilbiitér baski manivelas1 arasindaki

bosluk filer ¢akisi ile kontrol edilerek ayarlanir (Gorsel 4.24).

7. Motor, doniis yoniinde 180° gevrilir. Atesleme sirasina gore diger silindirlerde de valf ayari yapilir.

8. Valf boslugu simle ayarlanmis ise uygun kalinliktaki sim takilarak ayar yapilmalidir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz ¢alisilmasi 20
3. |Valflerin ayar durumuna getirilmesi 30
4. |Valf ayarinin 6lciiye uygun sekilde yapilmasi 10
5. | Diger silindirlerin valf ayarlarinin yapilmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4.6. VALF VE SITLERIN BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ c
Amag: Valf ve sitlerin onarimlarini1 yapmak. 0%
Kullanilacak Arag¢ Gerec, Makine ve Avadanhk
oA  Guelligi Comikan
Valf 1 adet
Sit 1 adet
Mastar Metrik 1 adet
L Mikrometre Metrik 1 adet

Uygulama Gorselleri

Gorsel 4.26: Valf siti ve valfin taslanmasi

islem Basamaklari

1. Is sagh1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Valf ve sit oturma ytlizeylerine mastar yerlestirilir. Mastar tizerinde tam olarak oturan yiizeylere dikkat
edilmelidir (Gorsel 4.25).

4. Mastar iizerinde bulunan sentil ile oturma yiizeyleri arasindaki bosluk él¢iiliir.

5. Gorsel 4.26’da gosterilen yontemlerle valf oturma ytizeyleri yenilestirilir. Biiyiik valflerde 6l¢ii ¢ok
diismiisse kaynakla doldurulur ve 6l¢iisiine uygun sekilde yenilestirilir.

6. Kuciik kaverlerde sit, 6zel aparat ve pres yardimiyla ¢ikarilir. Biiyiik kaverlerde sitin kaver iizerinden
cikarilmasi icin, sit tizerine demir kaynak edilir. Presle c¢ikarilir. Sit, yerine takilirken de azot gazi ile
sogutulur ve biiziismesi saglanir. Kaver lizerindeki yerine oturtulur, sicakligi artinca yerine siki sekilde
oturur.

7. Sipindil ¢ap1 kumpas ile 6l¢iiliir. Katalog degeri altinda ise valf degistirilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . i ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz ¢alisilmasi 30
3. | Valfve sit oturma yiizeylerinin kontrol edilmesi 30
4. | Sipindil kalinhiginin 6l¢iilmesi 15
5. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 15
TOPLAM| 100
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4.7. VALF GAYITLARININ BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ o
Amag: Valf gayitlarinin onarimlarini yapmak. o%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
S aa © Ozeligi o Miktan
Cekic ve cakma aparati 1 adet
Yagdanlk 1 adet
Komparatér 1adet
§ Mikrometre Metrik 1 adet

Uygulama Gérselleri

Gorsel 4.27: Dért zamanl motor valf gayiti Gorsel 4.28: Iki zamanlh motor
valf gayiti

islem Basamaklari

1.

Ul » W N

)

9.

Is saghig1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

. s birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

. Kaver uygun bir sehpada sabitlenir ve degistirilecek gaytin oturma yiizeyleri temizlenir.

. Gayitlar kaver yuvasindan ¢eki¢ ve zimba yardimiyla ¢ikarilir ve yerine takilir (Gorsel 4.27).

. Gayitin ucu bir miktar yag ile yaglanarak ge¢me islemi kolaylastirilir. Gayitlarin yerlerine tam

oturduguna emin olunur, gereksiz ¢eki¢ vurmaktan kaginilir.

. Gayitlar1 oturtulmus ve valfleri takilmis olan kaver tizerindeki valf lastiginin takilmasi gerekir.
. Iki zamanli makinelerde valf kiitiigii dagitildiktan sonra gayit ic cap1 kompratérle élciiliir ve katalog

degeriyle karsilastirilir. Yapilacak islem kararlastirilir.

. Gayitlarin i¢ ve dis o-ringleri yenisi ile degistirilir ve takilirken yerinden ¢ikmamasina dikkat edilir

(Gorsel 4.28).
Kaver toplandiktan sonra yapilan su basing testi ile o-ringlerde kagak olup olmadig1 kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz ¢alisilmasi 20
3. | Valf gayitlarinin yerlerinden sokiilmesi 30
4. | Gayit kontrollerinin yapilmasi 15
5. |Valf gayitlarinin yerlerine takilmasi 15
6. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4.8. VALFLERI ALISTIRMA - &

Amag: Valfleri alistirmak. &

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

- EETED EEETD |
Kaver 1 adet
Valf alistirma aparati 1 adet
Valf alistirma macunu 1 adet

Uygulama Gorselleri

Gorsel 4.29: Valf alistirma aparati ile alistirma islemi

islem Basamaklari
1. is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Alistirilacak valfin oturma ytizeyleri temizlenmelidir.
4

. Sit cok bozuk ise ilk 6nce kalin macun siiriilerek yuva diizeltilmelidir. Daha sonra ince macunla alistirma
islevine devam edilmelidir (Gorsel 4.29).

5. Valf alistirma aparatinin lastigi valf tabla capindan kiigiik olmahdir. Lastigin valfi tutmadig1 hallerde
lastigin i¢i biraz 1slatilmalidir.

6. Valf yuvaya yerlestirilir.
7. Valf bir saga bir sola ¢evrilerek alistirma macunu ezilir ve valf yuvasina iz yapmasi saglanir.

8. Islemden sonra macun kalintilar1 iyice temizlenmeli, paslanmay1 énlemek icin yiizeyler hafif
yaglanmalidir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

N DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarly, diizenli ve temiz calisilmasi 10
3. |Valf alistirmasi i¢in uygun macun segilmesi 30
4. | Valfin yuvaya alistirilmasi 30
5. | Valf yuvasinin kontrollerinin yapilmasi 10
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4. PISTON MEKANIZMASI

Silindir icinde iki 6lii nokta arasinda hareket ederek zamanlar1 meydana getiren, silindirin alt
tarafinda hareketli bir kapak vazifesi géren ve yanmis gaz basincini konnektin rod yardimi ile
krank safta ileten mekanizmaya piston biyel mekanizmasi denir.
Gorevlerinden bazilari sunlardir:
e Yanma odasini karterden veya skaven¢ mahallinden segmanlarla beraber sizdirmayacak
sekilde ayirir.
e Silindire emilen havay1 sikistirir; basing ve sicakligini artirir.

e Yakitin yanmasi ile olusan isi konnektin rod veya piston rod, kroshed ve konnektin rod yardimi
ile krank safta iletir.

e Trank pistonlu motorlarda yan kuvvetin bir kismini kendi {izerlerine alir.

o Sogutmaya yardim eder. Uzerlerine aldiklar1 1sinin bir kismini segmanlar yardimi sogutma
suyuna iletir.

o ki zamanh makinelerde egzoz ve siipiirme portlarini acar ve kapatir.

o [kizamanlh makinelerde pistonun alt1 skaveng havasi basincini artirmak icin siipiirme pompasi
olarak gorev yapar.

Dort ve iki zamanl gemi makinelerinin pistondan krank safta hareket iletimleri birbirinden farkl

oldugu icin piston mekanizmasi ve mekanizmayi olusturan pargalarin yapisi da birbirine gore
farklilik gosterir.

4.1. Piston

Pistonlar stirekli olarak yiiksek sicaklik ve basinca maruz kalir. Bu sartlar altinda uzun siire boyunca
yliksek hizda calismalar1 gerekir. Bu ylizden pistonlarin bu agir ¢alisma sartlarina dayanikl
olmasi gerekir. Pistonlar, genellikle gri dokme demirden, yumusak dokme c¢elikten, aliiminyum
alasimindan veya krom nikelli ¢eliklerden tretilir (Gorsel 4.30).

Gérsel 4.30: Piston Gorsel 4.31: Iki parcal giiclendirilmis piston

Piston bas1 yanma odasinin alt ytlizeyini olusturur. Bu nedenle piston, yanma zamaninda meydana
gelen yliksek sicakliga ve basinca maruz kalir. Bu 1s1 ve basing karsisinda sekil degistirmeden,
sikisip kaynamadan dayanabilmesi i¢in pistonun yeteri kadar agir ve kalin malzemeden yapilmasi
gerekir. Fakat pistonun ¢ok agir olmasi krank safta fazla yiik bindirir. Bu nedenle sadece pistonun
ylksek 1s1 ile karsilasan tist kisminin 1siya ve basinca dayanikli 6zel ¢elik malzemeden yapilmasi
ile piston hafifletilebilmektedir (Gorsel 4.31).
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4.1.1. Piston Cesitleri

Silindir igerisinde iki tip piston kullanilir.
¢ Baril Piston

Baril pistonlar, iki zamanli makinelerde kullanilir. Piston, civata veya somunlar araciligl
ile piston roda bagldir. Piston rod krank safta ise krosed mekanizmasi ve konnektin rod
(connecting rod) araciligi ile baglanir (Gorsel 4.32).

e Trank Piston

Trank pistonlar, dort zamanh makinelerde kullanilir. Trank piston, gacin pin ve konnektin rod
vasitasiyla dogrudan krank safta baglanir. Konnektin rod piston lizerinde salinim hareketi
gerceklestirerek krank saftta dairesel hareket meydana getirir. Gemilerde elektrik enerjisi
tretmek icin kullanilan jeneratorler, acil durum (emergency ) dizelleri, kii¢lik tonajli koster
tarz1 gemilerin yaklasik dort bin beygir giicline kadar olan makineleri ve makine dairesi
ylksekligi az olan RO-RO ve feribot gibi gemilerde kullanilan ana makineler, trank pistonludur.

Trank pistonlar; dokme demir, dokme ¢elik, aliiminyum veya 6zel alasimlardan tiretilir. Trank
pistonlar ltizerinde kompresyon ve yag segmanlarini tasimak tizere segman kanallar1 bulunur.
Kompresyonu saglayan segmanlar, pistonlarin {ist taraflarinda veya piston kafasina dogru;
yag segmanlari ise pistonlarin eteklerine yerlestirilmislerdir (Gorsel 4.33).

Gérsel 4.32: Baril piston Gorsel 4.33: Trank piston

4.2. Segman (Ring)

Segman (ring) adi verilen dairesel cemberler, yanma odasinda olusabilecek gaz kagaklarini ve
bunun yol agacagi 1s1 ve basing kayiplarini 6nlemek icin piston gévdesine a¢ilmis kanallara gecirilir.
Segmanlarin iki ucu da agiktir. Serbest durumdayken ¢aplari silindir ¢apindan biiytktiir. Segman,
acik olan uglari birbirine yaklastirilarak piston lizerindeki kanallara gegirilip silindire yerlestirilir
(Gorsel 4.34). Esnek olduklar icin silindir duvarina bir miktar basin¢ uygulayan segmanlar, bu
sayede piston ile silindiri arasinda kompresyon kacagi olmasini engeller. Segman ile yuvasi arasina
yay seklinde bir cember konularak segmanin silindir duvarina uyguladigi basing artirilabilir. Bu
islem genellikle yag segmanlari gibi daha fazla sizdirmazlik istenilen segmanlarda uygulanir.

Silindir ve segmanlar, zamanla asindig1 i¢in sizdirmazlik ve yag siyirma gorevini tam olarak
yapamaz ve motor yag yakmaya baslar. Bu durum kendisini motorda kompresyon ve gii¢ azalmas,

egzozda ise mavi duman gozlenmesi seklinde gosterir.
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Ates Segmani

e Yanma odasini sizdirmazligini saglar.

eSicakhga basinca ve korozyona
dayanikli olmalidir.

e Sertlestirilmis, kromlu gri dokme
demirden imal edilir.

Kompresyon Segmani

¢ Yag kacgagini onler sizdirmazligi saglar.

¢ Genellikle  konik sekilde ddkme
demirden imal edilir.

Yag Segmani

e Yagin yukari akisini 6nler.

¢ Gri dokme demirden veya islenmis
celikten yapilir.

Gorsel4.34: Piston lizerindeki segmanlarin ézellikleri

Bu arizalar gozlenirse gerekli bakim ve onarim islemlerinin yapilmasi gerekir. ilk olarak pistonlar
sokiiliir ve segman yuvalari ile yag segman yuvalarindaki yag akitma delikleri iyice temizlenir.
Segman, yuvasi icinde dondiiriiliir; rahat hareket edip etmedigi kontrol edilir. Segmanin yuvasinda
rahat hareket etmesini engelleyen capak veya ¢entikler varsa bunlar ince bir ege ile temizlenir.
Segman yan boslugu kontrol edilip degerler motor bakim ve onarim katalogundaki degerlerle
karsilastirilir. Yan bosluklar katalogda belirtilen degerlerden fazla ise yani piston segman yuvalari
fazlaca asinmissa segmanlar, yuva icerisinde asir1 hareket ederek yanma odasina yag kagirir. Motor
yag yakar ve giic kaybi olusur. Bu yiizden fazla asinan pistonlar onarilmali veya degistirilmelidir.

4.3. Piston Pimi (Gacin Pin)

Piston pimi, dértzamanl motorlarda piston ile konnektin rodu mafsalli olarak birbirine baglayarak
pistonda olusan basincin krank safta iletilmesini saglar. Basinca ve asinmaya dayanikli alasimh
celikten iretilir. Pim yiizeyi, asinmaya karsi direncinin artmasi icin 1s1l islemlerle sertlestirilir.
Icinde calistigl yatagin yaglanmasini saglamak icin lizerinde kanallar bulunur. Piston pimi,
pistonda veya konnektin rodda siki baglanabilir; ancak bunlardan en azindan bir tanesinde serbest
baglanmasi gerekir. Her ikisine birden serbest baglanmasi ise daha ¢ok tercih edilen baglanti
seklidir (Gorsel 4.35).

Gorsel 4.35: Piston ve piston pimi
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4.4. Konnektin Rod (Piston Kolu)

Pistondan gelen dogrusal hareketi krank safta iletir. Konnektin rodun bir ucu krank safta, diger ucu
trank pistonlarda piston pimine, baril pistonlarda krosete baglanir. Konnektin rod dévme gelikten
uretilir. Boylece hem eksenel hareket yapan kiitlelerin atalet kuvvetlerinden kaynaklanan basma
gerilmesine hem de dairesel hareketten kaynaklanan merkezka¢ kuvvetlerine karsi koymasi
saglanir. Yataklarin yaglanmasi icin goévdesinin icerisine yag kanali yapilmistir.

Trank pistonlu konnektin rodun gacin pim tarafinda
burg¢ bulunur. Burglar genellikle sert bronzdan tek
parca halinde iretilir ve yerlerine basingla gegirilir.
Konnektin rodun alt tarafi krank pine genellikle iki
ve bazen ii¢ parcali bir yatakla baglanir. Pistonlari
krank safta bagladiklar: i¢in konnektin rodlarin
biiyiik taraflarinda bulunan bu yataklara krank pin

Gérsel 4.36: Trank pistonlu makinelerdeki
veya kol yatagi denir (Gorsel 4.36). konnektin rod

4.5. Piston Rod

Pistonun hareketini krosed mekanizmasina ileten 6zel celik alasimindan yapilmis silindirik
parcadir. Bir ucu pistona civata veya somunla baglanir. Diger ucu krosed mekanizmasina
yataklandirilir. Silindir icinde dogrusal hareket yapar. Skaveng bolgesi ile karter bolgesi arasinda
basing ve yag sizdirmazligini saglayabilmek i¢in salmastra kutusu (stuffin box) icinde hareket eder.
Devamli siirtinmeye maruz kaldig1 icin zamanla asinir. Makine bakim ve onarimlarinda salmastra
kutusu bakimi yapilir ve piston rod ¢ap1 kontrol edilir (Gorsel 4.37).

4.6. Krosed Mekanizmasi

Krosed itme kuvvetini piston roddan alip konnektin roda iletir. Piston rod, sadece dogrusal hareket
ettigi icin meyil acis1 olusmaz ve laynere (liner) asindirici kuvvet binmez. Krosedle konnektin rod
arasinda olusan meyil agisy, slipir ve gaytlar yardimi ile freyme iletilir. Krosed, gayitlar tizerinde
calisan slipir sayesinde eksenel hareket eder. Gayit ve slipirin lizeri (white) metalle kaplidir ve
krosed yag kanallar ile yaglanir. Gayitlar freym tzerine yerlestirilmistir. Slipira yataklik eden
gayitlar freym tizerinde yer alir ve slipirdan aldiklar1 yanal hareketi freyme aktarirlar. . Konnektin
rodun iist ucu ise flans seklindedir ve yataklar yardimi ile krosede baglanir. Gorsel 4. 37°da krosed,
krosed yataklari, slipir ve konnektin rodun slipira baglanmasi yer almaktadir.

Krosed

Konektin
rod

Gérsel 4.37: Krosed mekanizmasi, piston rod ve salmastra kutusu
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4.9. PISTON BIYEL MEKANIZMASININ BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ o

Amag: Piston biyel mekanizmasini sokmek, takmak ve kontrollerini yapmak. o%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
s N
- @D - Miktan
Motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Piston segman bandi 1 adet
Cekic Plastik 1 adet
Allen anahtar takimi 1 adet
Mikrometre Metrik 1 adet
Kumpas Metrik 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

Gérsel 4.38: Pistonu sékme ve takma asamalari

islem Basamaklar:

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinr.

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Kaver ve karter (bed plate) sokiilerek piston-biyel mekanizmasi ¢ikarilmaya hazir hale getirilir.

4. Pistonu krank safta baglayan konnektin rodun kep somunlari sokilir, piston caraskal yardimiyla tistten
cekilir.

5. Gerekli kontrolleri ve bakimi yapilan pistonlar Gorsel 4.38'de oldugu gibi segman agiz araliklari st
iste gelmeyecek sekilde ayarlanir.

6. Piston segman bandi Gorsel 4.38’de oldugu gibi uygun allen anahtari ile sikilir ve bu sayede piston
laynere girebilecek hale getirilir.

7. Gorsel 4.38’de oldugu gibi sirasiyla laynerlere yerlestirilir, krank saft kol yataklarinin baglantilar
torkmetre ile katalogda belirtilen torkta sikilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA - : e ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarl, diizenli ve temiz calisilmasi 25
3. |Piston-biyel mekanizmasinin sokiilmesi 25
4. | Piston-biyel mekanizmasinin takilmasi 15
5. | Cwvatalarin sitkma degerlerine uygun takilmasi 15
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4.10. PISTON KONTROLLERINi YAPMA \ o

Amag: Piston kontrollerini yapmak. &

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

( 3
. A - Ozelligi © Miktar
Piston 1 adet
Catlak kontrol spreyi 1 adet
Mikrometre Metrik 1 adet
Kumpas Metrik 1 adet
Filer ¢akisi 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

B
A

24415 >-

A

Bi

Sekil 4.42: Olgim noktalart Gorsel 4.39: Piston kontrolleri
islem Basamaklari
1. [ssaghg ve giivenligi tedbirleri alimir.
2. s birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gerec¢ hazirlanir.
3. Asagidaki uygulamalar sirayla yapilir.
a) Pistonda ovallik ve koniklik kontrolii yapilmasi
1. Pistonda Gorsel 4.39.a’da gosterilen noktalardan mikrometre yardimiyla ovallik ve
koniklik dl¢timleri yapilir.

~ http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Silindirde ayni noktada, birbirinden 90° farkl iki eksen arasindaki 6l¢ii farkina ovallik denir.
Pistonda koniklik: Silindirde ayni yonde iki degisik eksen arasindaki 6l¢t farkina koniklik denir.
2. Ol¢iim sonuglari katalog degerleri ile karsilastirilarak piston onarimi veya degisimine karar verilir.
b) Pistonda catlaklik testi yapilmasi
1. Piston, catlak kontrol spreyi ile teste tabi tutulur (Gorsel 4.39.b).
2. Piston kafasinda gatlaklik tespit edilirse kaynakla doldurularak 6él¢iisiinde islenir.
c) Piston rod ve salmastra kutusu kontrolii yapilmasi
1. Piston rod mikrometre ile 6lciilerek katalog degerleri ile karsilastirilir (Gorsel 4.39.d).
2. Salmastra kutusu (Stuffin box) sékiildiikten kontrolleri yapilir. Mikrometre ile kalinliklar1 6l¢ilir.
Bakimi yapilip yaylari degistirildikten sonra yerine takilir (Gorsel 4.39.c).
d) Segman yuvalarinin kontrol edilmesi
Kanala yeni segman takilarak segman kanali ile segman arasindaki bosluklar sentil yardimiyla
oOlciiliir. Bulunan degerler katalog degerleri ile karsilastirilir ve yapilacak islem belirlenir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN

NO PUAN
1. |Is saghigl ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Pistonda ovallik ve koniklik kontroliiniin yapilmasi 20
3. |Piston, konnektin rod ve piston rodda catlaklik testinin yapilmasi 20
4. |Salmastra kutusu kontroliiniin yapilmasi 20
5. [Segman yuvalarinin kontroliiniin yapilmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4.11. SEGMANLARIN BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ o

Amag: Segmanlari sokmek, takmak ve kontrollerini yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

Piston 1 adet
Segman pensesi 1 adet
Filer cakisi 1 adet

Uygulama Gérselleri

24416 >_

Sekil 4.4: Segman agiz araliginin kontrolii Goérsel 4.40: Piston lizerindeki segmanlarin
sékiilmesi ve takilmasi

islem Basamaklari

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

1. Is saghig1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi igin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Segmanlar, kendi silindirlerinin en dar yerinde, baska bir deyisle piston AON’de iken segmanlarin
karsilastigi silindir cidarinda, agiz araliklar1 kontrol edilir. Segman agiz araligy, fabrika degerine uygun
olmalidir (Sekil 4.4).

4. Piston lzerindeki segmanlar, sirasiyla ates segmani, kompresyon segmani ve yag segmani seklinde,
listten asagiya dogru segman pensesi yardimiyla ¢ikarilir (Gorsel 4.40).

5. Segman pensesinin agiz aralig1 segmanlara zarar vermemek icin fazla agilmamalidir.
6. Segman, ag1z araliklar1 segman yuvalarindan kurtulacak kadar a¢ildiktan sonra yavasca ¢ikarilir.

7. Kontrolleri yapilan segmanlar, gerekli goriliirse degistirilerek segman pensesi yardimiyla piston
tizerindeki yerlerine sirasiyla takilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . e ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz calisiimasi 10
3. |Segmanlarin piston iizerinden sokiilmesi 20
4. |Segman kontrollerinin yapilmasi 30
5. |Segmanlarin piston {izerine takilmasi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4.12. PISTON PiMININ BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA

Amag: Piston pimini sokmek, takmak ve kontrollerini yapmak.
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

7

\,

Piston
Segman pensesi

Komparator
Mikrometre Metrik
Cekic Plastik

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

N\

Uygulama Goérselleri

Gorsel 4.41: Piston pimini sékme ve takma

islem Basamaklar:

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinr.

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

24417 >.
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3. Piston pimi iki tarafindan da segman ile yerine takilir (Gorsel 4.41). Baz1 piston pimleri konnektin

rodda siki olabilir. Piston pimini sokme ve takmada baski uygulanmalidir.

4. Segman pensesi kullanilarak segmanlar ¢ikartilir. Piston pimi plastik tokmak yardimiyla sokiliir.

5. Pim, piston pim yuvasi ve konnektin rod pim yuvasi olgiileri mikrometre ve komparator yardimiyla

Olciiliir. Aralarindaki yag bosluklar1 hesaplanir. Katalog degerleri ile karsilastirilarak yapilacak islem

belirlenir.

6. Onarimi yapilan piston pimi yag kanallarinin a¢ik oldugu kontrol edildikten sonra yerine takilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN
NO PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarl, diizenli ve temiz calisilmasi 10
3. |Piston piminin sokiilmesi 20
4. |Piston pimi kontrollerinin yapilmasi 30
5. |Piston piminin takilmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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5. KRANK SAFT

Yanma basincl etkisiyle pistonda olusan dogrusal hareket konnektin rod araciligiyla krank
safta iletilir. Krank saft bu dogrusal hareketi dairesel harekete ¢evirerek gemi pervanesine veya
elektrik enerjisi lireten jenerator veya alternatorlere aktarir. Gorsel 4.42’de krank saftin kisimlari
gorilmektedir.

Krank saft kol
muylusu

Ana yataklar
Krank saft kolu

Yag delikleri \
Dengeleme agirliklar

Gorsel 4.42: Krank saftin kisimlari

Krank saft, 6zel celik alasimlarindan déviilerek veya dokiilerek iiretilir ve seri tornalama islemiyle
bicimlendirilir. Daha sonra muylu yiizeyleri; asinma, burulma ve egilmeye karsi daha dayanikl
héale getirilmek icin 1s1l islemlerle sertlestirilir. Ardindan muylular taslanarak standart él¢iilerine
getirilir ve parlatilir.

Motorun silindir sayisi, motor giici ve modeline gore krank safttaki ana muylular ve kol
muylularinin sayisi, ¢aplari ve genislikleri degisiklik gosterir.

Kol muylularinin karsisina yerlestirilen karsi agirliklar, biyel muylularinda meydana gelen
merkezkac kuvvetleri dengelemeye yarar.

Krank saftin iki ucunda birer ana muylu yer alir. Orta kisminda ise motorun modeline ve silindir
sayisina gore bir veya birden ¢ok ana yatak muylusu bulunabilir.

Kol yataklar1 basinghi yagla yaglanan motorlarda, ana muylulardan kol muylularina yag
gonderilmesini saglayan ¢capraz yag delikleri vardir.
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4.13. KRANK KASNAGI SOKME VE TAKMA \ o

Amag: Krank kasnagini s6kmek ve takmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

7

C A - Ozelligi " Miktar
Motor 1 adet
Lokma Takimi 1 adet
Tornavida Diiz 1 adet
Levye 1 adet
Cektirme takimi 1 adet

\,

Uygulama Gorselleri

I}

LN Y
Gérsel 4.43: Krank kasnagi

islem Basamaklar1

1. I saghig ve giivenligi tedbirleri alhnir.

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Motordaki krank kasnaga baglh kayisin gergi mekanizmasindan bosa ¢ikartilir.

4. Kasnakla baglantisi kesilen kayis alinir.

5. Kasnak civatasi uygun lokma ve kolu yardimiyla gevsetilir.

6. Cektirme kullanarak kasnak cikartilir (Gorsel 4.43).

7. Kasnak takilmasi i¢in tirnak veya kamasi uygun sekilde takilip sikilir.

Uygulama Degerlendirme

. . . ALINAN
e DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ' PUAN

1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarl, diizenli ve temiz calisilmasi 20
3. | Triger kayisinin sokiilmesi 20
4. |Kasnagin uygun aletlerle sokiilmesi 20
5. |Kasnagin isaretlere uygun yerine takilmasi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:



4.14. KRANK SAFTIN BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ 0

Amag: Krank saft1 sokmek ve takmak. 0%
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlhik

Motor 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Torkmetre 1 adet

Uygulama Gorselleri

Gorsel 4.45: Krank saft kep ve yataklari
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islem Basamaklar:

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Krank saft sokiilmeden once krank kepleri lizerindeki isaretlerin motor blokunun hangi tarafina
geldigine dikkat edilmelidir.

4. Kranksaftkep civatalarini sokmekicin mafsalli kol kullanilir. Sokiilen keplerin yerleri karistirilmamalidir
(Gorsel 4.44). Kepler karistirilsa krank saft donmeyebilir.

5. Krank saft yatak tizerinden alinir. Yataklar sokiiliirken yataklarda ¢izik ve asinti olup olmadigi kontrol
edilmelidir (Gorsel 4.45).

6. Krank saft muylular1 zarar géormemeleri i¢cin uygun V yataklar {lizerine yerlestirilir. Biiyiik krank
saftlarin egilmesini dnlemek i¢in kollar arasina aparat konulur.

7. Yataklar ve muylular ince bir film tabakasi olusturacak sekilde yaglanir.

8. Krank safttan 6nce yataklar, blok iizerindeki yuvalarina yerleri karistirilmadan takilir. Yataklar

takilirken yuvalarin lizerinde toz ve pislik olmamasina, yataklarin yerinden kaymamasina ve yatak
tizerindeki tirnaklarin yuvalarina tam oturmasina dikkat edilir.

9. Ana yatak kepleri de yataklar yerlestirilmeden once yaglanir. Yataklarin tirnak yuvalarina tam
oturmasina dikkat edilir.
10. Ana yatak civatalari, torkmetre ile katalogda 6nerilen degerde kademeli olarak sikilir. Her ana

yatak kep baglantisi yapildiktan sonra krank mili mutlaka déndiirilir.

Not: Gorsel 4.45'te gosterilen dort zamanl bir ana makineye ait krank saft overhol islemidir. Giinlerce stiren
bir calismayla blok yerinden kaldirilarak ve krank saft sokiiliir ve takilir. iki zamanli bir ana makineye
ait krank saftta overhole ihtiya¢ duyuldugunda kol yataklarina pistonlar ¢ekildigi takdirde her yerde
islem yapilabilir. Fakat ana yataklarin degisimi veya krank saftin ¢ikarilmasi islemi, tersanede gemi

kesilerek yapilabilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarli, diizenli ve temiz calisilmasi 10
3. |Krank saftin isaretlere, kurallara uygun sekilde sokiilmesi 20
4. | Krank saft yatak ve keplerinin silindirlere gore isaretlenmesi 10
5. |Krank saft yataklarinin kurallara uygun sekilde takilmasi 20
6. |Krank saftin isaretlere, kurallara uygun sekilde takilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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4.15. KRANK SAFT DEFLEKSIN KONTROLUNU YAPMA \ o
Amag: Krank saftin atélye ve makine tizerinde defleksin kontroliinii yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
S A - Ozelligi © Miktan |
Krank saft 1 adet
Mikrometre Metrik 1 adet
Komparatdr Metrik 1 adet
Manyetik komparator ayagi 1 adet
Torna veya V yatagi 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

24423 >_

Gorsel 4.46: Komparator ile egiklik 6l¢timii

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

TDC
Aa=tb . B .
P S =
ot o ; |
Bp
BDC

Gorsel 4.47: Krank saft defleksin él¢iimii

Not: Krank saftin zit iki durumunda, krank kollarinin i¢ yiizeyleri arasindaki mesafe farklarina defleksin
veya veb deplasmani adi verilir Bu baska bir deyisle krank saftin egiklik 6l¢iimiidiir. Defleksin
kontrolii, atolye sartlarina alinabilen krank saftlarda yapilabilecegi gibi ana makinelerde krank saft
sokilmeden de yapilabilir. Defleksin hem makinenin sokiilmesi sirasinda veya krank pin yatag:
yerinden ¢ikarildiginda hem de krank saft yerine yerlestirilirken o6l¢iiliir. Gemi makinistinin belirli
donemlerde defleksin almasi gerekir.

129



'/ Hareketli Parcalar

islem Basamaklar:
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Asagidaki uygulamalar sirayla yapilir.
a) Krank saftin egiklik kontroliiniin (atolye sartlarinda) yapilmasi
1. Olciilecek krank saft muylular1 temizlenir.
2. Krank saft iki hassas V yatagi veya tornada ayna ve punta arasina yerlestirilir (Gorsel 4.46).
3. Egiklik kontrolii, krank saft ortasindaki ana yatak muylusundan yapilir (Gorsel 4.46).
4

. Egiklik kontrolii i¢cin manyetik ayakli komparator saati kullanilir. Muyluya komparator saati temas
ettirildikten sonra krank saft el ile yavas yavas bir tam tur dondiiriliir. Komparator saatinin en ¢ok
sapma yaptig1 deger kam saftin egiklik degeridir.

5. Bulunan deger katalog degeri ile karsilastirilarak yapilacak islem belirlenir.
b) Krank saft defleksin kontroliiniin (makine iizerinde) yapilmasi
1. Defleksin saati, veblerin lizerinde bulunan noktalar arasina yerlestirilir ve Bp pozisyonunda sifirlanir
(Gorsel 4.47).
2. Krank saft tornagark yapilarak makine katalogunda belirtilen ve tabloda verilen pozisyonlara getirilir

(Sekil 4.5). Bu pozisyonlar volan tizerinden izlenir (Gorsel 4.47).

3. Her pozisyonda saat iizerindeki sapmalar okunarak asagidaki tablodaki yerlerine yazilir ve islem
sonunda hesaplamalar yapilir (Tablo 4.1). Bulunan degerler katalog degerleri ile karsilastirilarak
yapilacak islem belirlenir. Bu sapmalar makine layninin bozuklugundan kaynaklanabilecegi gibi yatak

asintilarindan da kaynaklanabilir.

Tablo 4.1: Krank pozisyonu ve 6l¢ii tablosu

Krank pozisyonu (crank positions) Okunan 6l¢i (readings)- mm
Bp (Bottom port) 0

P (Port) 0,05

T (TDC) 0,06

S (Starboard) -0,1
Bs (Bottom starboard) 0,06
B= (Bp+Bs)/2 0,03
P-S 0,15

Uygulama Degerlendirme

SIRA iy L ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Krank saft 6l¢ciimleri yapilirken uygun 6l¢ii aletlerinin kullanilmasi 10
3. |Krank saft egikliginin at6lye sartlarinda dl¢iilmesi 30
4. |Krank saft defleksin kontrollintin makine tizerinde yapilmasi 30
5. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz calisiimasi 10
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4.16. KRANK SAFT EKSENEL GEZINTISINI OLCME

\ &

Amag: Krank saftin eksenel gezintisini 6lgmek.
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

N

o aa © Ozemigi CoMikan
Krank saft 1 adet
Komparator 1 adet
Manyetik komparator ayagi 1 adet
Mikrometre Metrik 1 adet
\

Uygulama Gorselleri

Goérsel 4.48: Krank saft eksenel gezinti 6lgcme islemi

islem Basamaklari

1. [s saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Eksenel gezinti kontrolii, krank saft motordaki yerine takildiktan ve kepleri torkunda sikildiktan sonra

yapimalidir.

4. Krank saftin 6n ucuna bir komparator saati yerlestirilerek kam saft eksenine paralel (eksenel) hareket

ettirilir. Krank saftin eksenel gezinti degeri komparator saatinden okunur (Gorsel 4.48).

5. Krank saftin eksenel gezintisini ayarlayan srast yatagi kalinligi mikrometre ile olgiliir. Standart

Ol¢lisiine gore asinma miktari bulunur.

6. Gezinti miktar1 ve srast yatagi kalinliklarina gore yapilacak isleme karar verilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . i ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz calisilmasi 10
3. |Manyetik ayagin dogru baglanmasi 20
4. | Krank saft eksenel gezintisinin ol¢iilmesi 25
5. | Srast yataginin 6l¢iilmesi ve sonucun degerlendirilmesi 25
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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4.17. KRANK SAFT ANA VE KOL MUYLU VE YATAKLARININ KONTROLU VE

YENILESTIiRILMESI N
Amag: Ana ve kol yataklarini kontrol ederek yenilestirmek. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
oA © Ozeligt © Mikiann |

Krank saft 1 adet
Mikrometre Metrik 1 adet
Kumpas Metrik 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Torkmetre 1 adet
Sentil Metrik 1 adet
\
Uygulama Gorselleri A
g
Al A2 g
Il
~ N . §
\ =
! &
1 =
1 B2 3
' 2
1 X
' T
; :
80
! 3
- )
Ovallik: A1-B1 veya Az-B: £
S~
Koniklik: A:-B1 veya A2-B2 £
=

Gérsel 4.50: Biyel kol muylusu 6l¢timii, krank Gorsel 4.51:Yatak kalinliklarini ve ana yatak yag
ana muylusunun asindirmis oldugu alt ve tist boslugunu élgmek
kusunet yataklar
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islem Basamaklari
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli arac¢ gere¢ hazirlanir.
3. Olgiilecek krank saft muylular: temizlenir.
4. Krank saft muylularina uygun mikrometre secilir.
5

. Muylularda asint1 ve ovalliklerin bulunabilmesi i¢in birbirine dik iki eksenden (A ve B eksenleri) 6l¢i
alinir. Muylu ovalligi, A ve B eksenlerinden alinan 6l¢iilerin farkina esittir (Gorsel 4.49).

Muylu ovalligi= A-B

6. Komparator ile muylu asinti kontrolii taglama tezgahinda yapilacak ise komparator ayagiyla birlikte
baglanan komparatoériin sifirlanmasi gerekir. Krank saft dondirildiigiinde komparator ibresinde
olusan en biiytik fark muylu ovalligini gosterir. Tespit edilen ovallik ve koniklik katalog degerlerinden
fazlaise ana ve konnektin rod muylulari kurtarabilecegi standarttan kii¢lik 6l¢tiye taslanir (Gorsel 4.50).

7. Muylularda asint1 katalog degerini gegmiyor ve muylu yiizeylerinde derin cizikler yoksa muylular, yag
tasi ile honlanir, ardindan parlatma fitili ile parlatilir. Muylular diizgiin asinmissa veya muylulardaki
koniklik ve ovallik miktar: katalog degerlerini asmiyorsa muylular taslanmaz.Bu durumda standarttan
kiigiik yatak kullanilir. Bu yataklar takildiginda farkli bir yatagin olusturdugu yag boslugu, standart yag
boslugundan fazla olmamalidir (Gorsel 4.51).

8. Ana ve kol yataklari makine tizerinde veya makine sokiildiikten sonra degistirilebilir.

9. Ana makinelerde ana yataklarin bosluklari sentille kontrol edilir. Yapilacak islem katalog degerlerine
gore belirlenir. Ana yatak degisimi zor ve zahmetli bir istir. Bu ylizden sadece zorunlu durumlarda
krank saft ana yataklarina mtidahale edilir.

10. Yataklar degistirilmeden 6nce yatak arizasinin neden kaynaklandigi belirlenmelidir. Ariza nedeni tespit
edilmezse yeni takilacak yatak da arizalanir. Yatak kalinliklar1 mikrometre ile 6l¢iilere kasinti miktari
bulunur. Katalog degeri ile karsilastirilarak yapilacak islem belirlenir.

11. Yataklar degistirilmeden 6nce muylular elle ve gozle kontrol edilmeli, varsa ¢apaklar ve derin ¢izikler
giderilmelidir.

12. Yataklar takilirken temizlige gereken 6zen gosterilmelidir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA o . .. . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarly, diizenli ve temiz ¢alisilmasi 10
3. | Krank saft muylularinda ovallik ve koniklik 6l¢ctimlerinin yapilmasi 25
4. |Konnektin rod i¢ capinin 6l¢iilerek yag bosluklarinin hesaplanmasi 25
5. | Ana yatak kontrollerinin yapilmasi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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6. VOLAN

Motorun dis kismindan gortlebilen, dairesel hareket yapan parcasidir. Buradan sonra artik faydali
is elde edilir. Motorun tipine gore hareket, pervaneye ya direk ya da disli kutusu araciligiyla iletilir.
Krank saftin ucundaki flansa civatalarla baglanir. Volanin ve krank saftin balans ayari birlikte
dondtiklerinden beraber yapilir (Gorsel 4.52).

Krank saftta
baglanti flansi

__.—"'- ey | i
— e

Balans ayar Volan dislisi
bosluklari

Goérsel 4.52: Cesitli volan tipleri

Volanin baslica gorevleri sunlardir:

o Ozellikle silindir sayis1 az olan dért zamanh motorlarda her devirde bir is yapilmadig i¢in
0l noktalarin asilmasi zor olur ve hiz degisimleri olusur. Volanin agirligi nedeniyle olusan
atalet kuvveti, pistonun 6lii noktalar1 kolayca asmasini ve hiz degisimlerinin belirli sinirlarda
tutulmasini saglar.

e Yiikiin anlik degisimi sirasinda makine hizinin gecici olarak diismesini ve yiikselmesini saglar.

¢ Yiiksek devirli ve mars motorlu makinelerde, ¢evresindeki disli ile birlikte ilk hareketi saglar.
Gemi makinelerinde ilk hareket, havanin basingh bir sekilde silindirlerin i¢ine verilmesiyle
saglanir. Bu en ¢ok bilinen yontemdir. Glinlimiizde gemi makinelerinde ilk hareket volan
dislileri ile karsilasan pnomatik motor araciligiyla da verilebilmektedir. Bu sekilde makine
tizerinde ilk hareket sistemi kaldirilarak daha basit bir yap1 saglanir.

¢ (Cevresinde bulunan isaretlerle piston konumlari belirlenerek motor ayarlarinin yapilmasina
yardimci olur.

¢ Torna gark kolla veya elektrik motoru yardimiyla volan dislileri iizerinden yapilir.

Cap1 yaklasik 2500 mm’den kiiciik olan volanlar dokme demirden ve tek parga halinde tretilir.
Capr 2500 mm’den biiyiik olanlar ise iki parg¢a olarak iretilir. Saglam bir tasima saglamak ve
titresime engel olmak igin volan gobeginin boyutu, baglandig1 saft capindan en az 1,5 kat fazla
olmasi gerekir.
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6.1. Volanda Yapilan Kontroller

Kavrama ve siirtiinme yiizeyi gorevi yaptigi icin volanin arka yiizeyinde asinma, ¢izilme veya kayma
sonucu olusan yiiksek sicaklik nedeniyle sertlesme ve ¢atlamalar goriilebilir. ilk hareket sirasinda
kavrasan volan ve mars motoru dislilerinde kirilma ve asinmalar meydana gelir. Siirtiinme yiizeyi
fazla asinmis, cizilmis veya catlamis ise yiizey taslanmalidir (Gorsel 4.53).

Gorsel 4.53: Volanin én ytizeyinin torna tezgdhinda tornalam islemi

6.2. Titresim Damperi

Titresim damperinin gorevi, makinenin calismasi esnasinda olusan darbe ve titresimlerin disli
kutusu ve pervaneye iletilmesini énlemektir. Uzerinde bulunan yaylar yardimiyla bu titresimleri
soniimler. Krank saftin hareketi titresim damperinin gébegine verilir. Yaylar araciligiyla da volana
ve hareket iletim mekanizmasina iletilir. Katalogda belirtilen bakim periyotlarina gore titresim
damperi sokiilerek bakim ve onarimlari yapilir (Gorsel 4.54).

Goérsel 4.54: Titresim damperi
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4.18. VOLANIN BAKIM VE ONARIMLARINI YAPMA \ o
Amag: Volani sokmek, takmak ve kontrollerini yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Motor 1 adet

Lokma anahtar takimi 1 adet

Torkmetre 1 adet

Komparator Metrik 1 adet

Mikrometre Metrik 1 adet

Catlak kontrol spreyi 1 adet

Uygulama Gorselleri

. Gérsel 4.55: Volan
Islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Volanin yerine ayni pozisyonda takilabilmesi i¢in sokiilmeden 6nce volan ile krank saft baglantisi
arasina isaret konur.

4. Volan caraskal yardimiyla baglanarak giivenli hale getirilir.

%21

. Volan civatalari sirasiyla gevsetilir ve volan dikkatli bir sekilde baglandigi flanstan alinir (Gorsel 4.55).

6. Volan tlizerinde ¢atlaklik kontrol spreyi yardimiyla daha dnceki uygulamalarda gosterilen ¢atlaklik
kontroli yapilir.

7. Volanin yatak olgiileri, komparatér ve mikrometre yardimiyla dl¢tilerek asinti miktar1 tespit edilir.
Tespit edilen Olgliler, katalog degerleri ile karsilastirilarak yapilacak isleme karar verilir.

8. Onarimi tamamlanan volan, sékme sirasinda konulan isarete denk getirilerek flansa yerlestirilir ve
cwvatalarin boslugunu alinir.

9. Civatalar katalog degerlerine uygun bir sekilde torkmetreyle sikilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarl, diizenli ve temiz calisiimasi 10
3. | Volanin giivenli sekilde sokiilmesi 20
4. |Volan catlaklik kontroliiniin yapilmasi 20
5. | Volan yataklarinin kontroliiniin yapilmasi 10
6. | Volanin giivenli sekilde takilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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Pervane ve Saft

1. DEVIR DUSURUCULER
Gemiler ana makinenin gemi pervanesini dondirmesiyle hareket eder. Ana makinede iiretilen
enerji pervaneyi dondiiriir; pervane kanatgiklar1 da 6niindeki su kiitlesini iter. Itilen su kiitlesi
ile pervane kanatciklar1 arasinda bir momentum olusur. Bu sayede gemi, su ytizeyinde itilir ve
hareket eder.
Ana makineler gemide ihtiya¢ duyulan glic ve enerjiyi pervaneye dogrudan baglama, devir
disiriicilii baglama ve dizel-jenerator sistemi yontemlerinden bir veya birka¢i kullanilarak
verir. Bunlar, dogrudan baglama, devir diisiiriiciilii baglama ve dizel-jenerator sistemi olarak
adlandirilir. Bu sistemlerin hangisinin uygulanacagina asagidaki etkenleri goz oniinde bulundurarak
armator karar verir.
Genel olarak ana makine seciminde su faktorlere dikkat edilir:

o Agirhk

e Gerekli hacim

o [lk yatirim maliyeti

o [sletme masraflari (yakit ve yag)

¢ Bakim masraflari (yedek parca ve overhol)

¢ Diisiik hizda seyir ve manevra talepleri

¢ Montaj kolaylig1

e Titresim ve giirtultii etkileri

e Giivenirlik ve yedek parca
Yiiksek devirde tretilen tork diisiik olacagi icin gemiyi ve tizerindeki ytkii tasimaya yeterli gelmez.
Bu nedenle orta ve ytiksek devirli kiiciik boyutlu makine kullanilan gemilerde devir diistirtictli
baglama tercih edilir. Devir diisiiriiciiniin temel yapisini disli mekanizmasi olusturur. Giinliik hayatta
kullanilan otomobil, bisiklet vb. vites sistemleri de ayni prensiple ¢alisir. Disli prensipleri sunlardir.

 Aym Biiyiikliik ve Dis Sayilarina Sahip iki Disli

Hareket veren disli ile alan disli, ayn1 devirde fakat ters yonde
doner. Devir veya tork artisi meydana gelmez (Sekil 5.1.a).

o Farkh Biiyiikliik ve Dis Sayilarina Sahip iki Disli

Makinelerde uygulanan yontem, kiiciik disliden biiyiik disliye
hareket gecisidir. Hareketi veren ve hareketi alan dislinin orani
devir diistimiinii ve tork artisini verir (Sekil 5.1.b). Gemi ytikii
ile rahatlikla hareket eder. Disliler ters yonde doéner. Biiyiik
disliden kiglk disliye hareket iletimi pek tercih edilmez.
Devir artar ve tork diiser. Bu uygulama gemi ve yiikliniin
tasinmasini imkansiz hale getirir.

e Ara Disli Kullanimi

Hareketi veren ve alan disli arasinda bulunur. Sadece yon
degistirir. Geminin geri hareketini saglamak ve pervaneyi ters
Sekil 5.1: Disli prensipleri yonde dondirmek icin kullanilir. (Sekil 5.1.c).

Sekil 5.1'de verilen disli mekanizmalarinda giris devri 1000 devir/dk ve giris torku 2000 Nm
olduguna gore disli sayilarina gore ¢ikis devri ve torku su sekilde hesaplanir.
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a) Zi=12 Hareketi alan disli sayisi 12
Z2=12 Disli orani= = =1
Hareketi alan disli sayisi 12

Elde edilen devir= 1000x1= 1000 devir/dk Elde edilen tork = 2000x1= 2000 Nm (Yo6n

degisir.)
b) Z:=12 Hareketi alan digli sayisi 24
Disli orani= = =2
Z2=24 Hareketi alan digli sayisi 12

Elde edilen devir=

=500 devir/dk  Elde edilen tork =2000x2 = 4000 Nm (Yon

degisir.) 2
) Z=12 Dt 2 7 _ 12 24
= isli orani= . = . =
Z2=12 ? 7 Zz 12 12
Z3=24
Elde edilen devir= = 500 devir/dk Elde edilen tork = 2000x2 = 4000 Nm (Y6n
2

degisir.)

Digliler farkli sekillerde birlestirilerek degisik oranlar ve
donis yonleri elde edilebilir (Sekil 5.2). Hareket iletim sekli
incelenmeli ve disli sisteminde elde edilen disli oranlari
hesaplanmalidir.

Ana makine ile pervane arasinda devir dustiriicti disli donanimi
(reduction gear) yer alir. Devir diisiiriiciniin ¢calisma prensibi
kisaca soyledir. Kiigtik disli, ana makine krank saftinin ucuna
bir flen¢ ve kisa saft yardimiyla baglanir. K¢tk dislinin
karsiiginda onu kavramis durumdaki biiyiik disli bulunur.
Biiytik disli pervane saftina baghdir. Motor calisinca krank safta
bagli olan kiiciik disli doner ve o da buytik disliyi dondtiriir.

Sekil 5.2: Disli modeli

Dolayisiyla pervane, motora gore daha az donmiis olur. Giig, devir diisiirtilerek artirilir; boylece diisiik
devirli bir pervane, yiiksek devirli ve disiik giiclii makine tarafindan dondiirtilebilir (Gorsel 5.3).

Devir disirticiiler, genellikle pnomatik devre yardimiyla makine kontrol odasi veya koprii
listiinden otomasyon sistemi kullanilarak kumanda edilir.

Devir diistiriicii

Gorsel 5.1: Devir diistirticti kutusu (reduction gear)
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Pervane ve Saft

1.1. Kaplin

Glg¢ aktarimini saglayan en temel makine parcalarindan olan kaplinler, cesitli malzemelerden
farkli tip ve ebatlarda iiretilirler. Uzayip kisalan rotor saftlar, pinyon saftlara kendi eksenleri
yontlinde serbest hareket etmesini saglayan hidrolik veya esnek kaplinlerle baglanir (Gorsel 5.2).
Disk seklindeki basit kaplinler bu baglanti i¢in uygun degildir.

Gorsel 5.2: Kaplin

e Hidrolik Kaplin
Yiiksek devirli dizel motorlarinda devir diisiiriicii ile makine arasina baglanir. Bu tiir kaplinlerde
baglanti hidrolik enerji kullanilarak elde edilir (Gorsel 5.3).

Gorsel 5.3: Hidrolik kaplin
e Esnek Kaplin
Makine 1sininca veya dikey olarak esnemelerde rotor saft boyuna bir miktar uzar. Uzama nedeni
ile saft kirllmaya ve egilmeye zorlanir ve devir diisiirticii dislilerine binen ytiik artar. Bu nedenle
disler arasindaki yag filmi bozulur ve siirtiinme sebebi ile hizl1 bir asinma meydana gelir. Bu
tehlikeli durum esnek kaplinler kullanilarak 6nlenir (Gorsel 5.4).

Gérsel 5.4: Esnek kaplin
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5.1. DISLI MEKANIZMASI YAPMA N o
Amagc: Disli mekanizmasi yaparak devir ve moment arasindaki iliskiyi kurmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
B T G GEEED \
Ahsap malzeme MDF, sunta ve agag 1 adet
Disli sablonu 1 adet
Kalem 1 adet
Kil testere 1 adet
Torpi ege Ince ve yuvarlak 1 adet
Matkap 1 adet
Kumpas Metrik 1 adet
Nokta ve cekic 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

24428 >-

%

. Sekil 5.3: Digli sablonu
Islem Basamaklari

1. Is saghig1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Sekil 5.3’de verilen sablonlar bilgisayarla gercek 6l¢iilerinde ¢izilerek ¢ikt1 alinir veya kagit iizerine

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

elle cizilir. Makasla ¢izgi lizerinden kesilir. Kagit ahsap malzeme tlizerine yapistirilir.
4. Ahsap kil testere yardimiyla cizgilere gore kesilir ve ege ile torpiilenerek diizeltilir.

5. Dislinin merkezi nokta ile belirlenerek matkap ile delinir. Delik, atdlyede bulunan hazir millerin 6l¢iist
alinarak onlarla ayni él¢iide acilabilir.

6. Disli ile mil birlestirilir.
7. Uygulamaya katilanlarin her biri farkli dis sayisina sahip disliler yapmalidir. Béylece degisik devir
sayisl ve hareket yonleri elde edilir. Yapilan islemler, devir sayisi ve tork agisindan degerlendirilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | pUAN
1. |Is saghig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarls, diizenli ve temiz ¢alisiimasi 10
3. | Disli sablonun olusturulmasi 10
4. | Kil testere ile ahsap malzeme tlizerindeki fazlaliklarin kesilmesi 10
5. | Torpi egenin kullanilmasi 10
6. | Deligin acilmasi 10
7. | Digli ve milin birlestirilmesi 20
8. | Degisik disli modellerinin olusturularak yorumlanmasi 10
9. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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Pervane ve Saft

5.2. DiSLi KUTUSU (REDUCTiON GEAR) BAKIMLARINI YAPMA \ o
Amag: Disli kutusunu sokiip takarak bakimlarini yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
e - Ozelligi © Milktan |
Disli kutusu 1 adet
Tamir ve bakim katalogu 1 adet
Lokma anahtar takimi 1 adet
Kombine anahtar takimi 1 adet
Cekic Plastik 1 adet
Zimba 1 adet
Segman pensesi 1 adet
\

Uygulama Gérselleri

Gérsel 5.5: Disli kutusu

islem Basamaklar:

1.
2.
3.

Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

Gorsel 5.5’te bir disli kutusu goriilmektedir. Her disli kutusunun sékme ve takma islem siralari farklidir
ve bu sira disliye ait tamir bakim katalogunda yer alir. Bu nedenle atélyedeki disli kutusunun tamir
bakim kataloguna bakilmahdir.

Katalogda verilen islem sirasina gore dislinin yag1 bosaltilmahdir.

. Kapak, digli, mil ve kumanda mekanizmalar1 islem sirasina uygun ve katalogda belirtilen alet ve

takimlarla sokiilmeli ve takilmaldir.
Disli kutusuna ait tamir bakim katalogu yok ise disli kutusu mekanizmasi incelenerek sokme ve takma
islemi yapilmalidir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . e ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, diizenli ve temiz ¢alisiimasi 15
3. | Disli kutusu yaginin bosaltilmasi 20
4. |Katalogdan yararlanilarak disli kutusunun sokiilmesi 30
5. | Katalogdan yararlanilarak disli kutusunun takilmasi 15
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

142



I o 4

2.STERN TUP

Geminin ki¢ tarafinda yer alan, icinden pervane safti gecen ve buradaki sizdirmazlik elemanlari
sayesinde deniz suyunun makine dairesine girmesini dnleyen (tiip gecit seklindeki) yere veya
kanala stern tiip adi verilir.

Stern tiiplerden 6nce geminin bu bolgesinde, sizdirmazlik elemani olarak yaglamasi (ve sogutmasi)
suyla yapilan salmastra kullanilmaktaydi. Bu yontem gilintimiizde ancak teknelerde veya kiigiik
gemilerde uygulanmaktadir. Biiyiik gemilerde ise sizdirmazlik elemani olarak nadiren mekanik
seal cogunlukla da yag kecesi kullanilir ve yaglama da genellikle su yerine yag ile yapilir. Gorsel
5.6’da stern tiip goriilmektedir.

Ki¢ yatak

Kig sizdirmazlik Bas yatak
elemani
Bas sizdirmazlik

elemani

Gorsel 5.6: Stern tiiptin sematik gériiniisti

2.1. Pelesenkli Stern Tiip

Bronz, pirin¢ veya gan metalden iki yarim silindir pargas1 seklinde yapilan bu parcalarin ig
ylziinde boyuna uzanan kirlangi¢ kuyrugu seklinde oyuklar bulunur. Bu oyuklara ise pelesenkler
yerlestirilmistir.

Pelesenk asinmaya karsi direngli, sert bir agactir ve su ile uyusur (Gorsel 5.7). Pervane safti1 yatak
icinde donerken kovan ile pelesenk yatak arasindan deniz suyu gecer. Deniz suyu ile temas eden
pelesengin ylizeyinde yaglama yagina benzer kaygan bir salgi olusur. Bu salgi sayesinde pelesenkler
uzun yillar asinmadan gorev yapabilir.

Gorsel 5.7: Plesenkli stern tiip yatagi
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Pervane ve Saft

2.2. Sederval Sistemi

Gemiler camurlu ve pis sularda calisirken stern tiiplerine giren deniz suyu asindirici etkiler yapar
ve Onemli arizalara neden olur. Bu durum pelesenkli tiipler yerine sederval sisteminin gelismesini
saglamistir (Sekil 5.4). Sederval sistemde kovan, pelesenk yerine dokme demir veya white metal
kullanilarak yataklandirilir (Gorsel 5.8). Bu tir yataklarin iyice yaglanmasi gerektigi icin kovan
icine yaglama yagi doldurulur. Yagin denize ve makine dairesine sizmamasi icin yatagin makine
dairesine bakan kismina bir salmastra kutusu, deniz tarafina bakan kismina ise bir metal packing
(salmastra veya conta) yerlestirilir (Gorsel 5.9).

Gérsel 5.8: White metalden yapilmis pervane Goérsel 5.9: Metal packing (salmastra veya conta)

saft yatagi
STERN TUBE
HEAD TANK
o x
L _ FEED X
— FWD SEAL pume O
= L B HEAD TANK <_>
—————k
(15L)
- R Breiriee- AFT SEAL Z from
L[ ] HEAD TANK LO
ol I 251
- i transfer
= B systemn
=< B (“ X
CHECK CHECK —
X VALVE X vaLve

Sekil 5.4: Sederval yaglama sistemi semasi
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3. PERVANE VE SAFT

Bir silindir etrafina esit araliklarla yerlestirilmis helisel yiizeylerden olusan ve su icinde bir vida gibi
calisan gemi elemanina pervane denir. Makineden aldig1 gii¢c sayesinde donen pervane ile icinde
bulundugu akiskan arasindaki etki tepki sayesinde pervane icinden gecen akiskan hizlanir ve bir itme
kuvveti olusur. Bu kuvvet pervanenin bagl oldugu geminin bir dteleme hareketi yapmasini saglar.
Cesitli bicimler verilen pervaneler, geminin yol almasini saglayan en az 2 en fazla 7 kanattan olusur.
Pervaneler dovme alasimdan tiretilir. Gorsel 5.10’da 4 kanatlh bir pervane ve safti goriilmektedir.

Gérsel 5.10: Kanatli bir pervanenin ve saftinin gemiden sékiilmesi

3.1. Pervanelerin Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Su ile temas eden ve hareketi nedeniyle bir kuvvet altinda calisan pervaneler geminin ihtiyacina,
yapisina ve biiyiikliigline gore cesitli alasimlardan tretilir. Pervane tiretiminde kullanilan alasim
malzemelerinin oranlar1 genellikle su sekildedir:
* %80,2 Bakir (Cu)
%9,3 Alliminyum (Al)
%5 Demir (Fe)
%4,3 Nikel (Ni)
%1,2 Magnezyum (Mg)

3.2. Pervane Cesitleri

Pervaneler baz1 teknik degerler ve gemi arkasindaki akis sartlarina gore tasarlanir. Geminin
ozelligine ve ihtiyacina gore gereken itme kuvvetini, manevra kabiliyetini ve verimini saglamak,
kavitasyonu azaltmak vb. icin farkl pervane sistemleri kullanilir.

e Sabit Kanath Pervaneler
Bu tiir pervanelerin kanatlari yekpare dokiiliir
ve pervane kanatlar1 gobege saplamalarla
tutturulur. Gemilerde genellikle sabit kanath
pervaneler kullanilir (Gorsel 5.11).

Gérsel 5.11: Sabit kanatli pervane
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Pervane ve Saft

¢ Nozullu Pervaneler

Sabit kanatl veya pitch kontrollli pervanelerin etrafina bir kort tamburu konur. Bu tambur
pervane girisindeki suyu sikistirip hizlandirarak daha fazla bir itme-gekme kuvveti olusturur.
Boylelikle geminin sevk verimi, hareket kabiliyeti artirilir (Gorsel 5.12). Farkl 6l¢ti ve tiplerde
pervane nozullari vardir.

Gorsel 5.12: Nozullu pervaneler

¢ Pitch Kontrollii Pervaneler

Pervane gobegi lizerinde yer alan hidrolik pistonlar yardimiyla kanat agilar1 degistirilebilen
pervanelerdir. Bu pervaneler, saftin devir hizi degistirilmeden gemi hizinin ayarlanabilmesini
ve saftin doniis yonii degistirilmeden tornistan yapilabilmesini saglar. Gemilerde sik kullanilan
bir pervane tipidir (Gorsel 5.13).

Servo-motor

silindiri Bigaklar

Gérsel 5.13: Pitch kontrollii pervane ve kisimlari

Kontrol edilebilir pitch pervanelerin olumlu ve olumsuz bazi yanlari vardir. Cok iyi hizlanmalari,
ivmelenme, durus ve manevra kabiliyeti saglamalari, sabit itis kabiliyetlerinin her yiikleme
sart1 altinda elde edilebilmesi olumlu niteliklerinden bazilaridir. Ustelik pervane pitchlerinin
degisimi ile gemi hizi1 ve donme hiz1 degistirilmeden ayarlanabilir. Olumsuz niteliklerinden
bazilar1 ise ¢ok karmasik olmalari, imalat masraflarinin yiiksekligi ve daha fazla bakim ve
onarima ihtiyac duymalaridir.
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¢ Tandem Pervaneler
Herhangi bir nedenle pervane ¢apinin sinirlanmasi s6z konusu olursa (draft vb.) bu durumda
yikleme faktoriinde artis géze carpar. Ayni zamanda yiik, iki veya daha ¢ok pervane arasinda
paylastirilmak suretiyle hafifletilir. Eger pervaneler ayni yonde doniiyorsa bu sisteme tandem
pervane sistemi adi verilir. Kontra propeller sistemine sahip gemilerde, ayni eksen {lizerinde
bulunan iki pervanenin ayni yonlerde donmelerini saglamak icin her saftin icinde bir saft daha
bulunur. Bu durumda dis saft, pervanelerden bir tanesine, i¢ saft da digerine hareket verir.

e Zit Doniislii Pervaneler

Ayni saft ekseni lizerinde farkli yonde donen iki
adet pervanenin oldugu sistemdir. Makine giici,
bu iki pervane arasinda paylastirilir. Suya birakilan
rotasyonel enerjinin yok edilmesi prensibi ile ¢alisir.
Birinci pervanenin izinde c¢alisan ikinci pervane
rotasyonel hiz1 yok eder. Bunun i¢in ikinci pervanenin
cap1 birinci pervanenin ¢capindan kii¢iiktiir. Bu sistem
kavitasyon riskini de azaltir (Gorsel 5.14).

Gérsel 5.14: Zit déniislii pervane

e Grim Tekerlek Pervaneleri
Bu yontem Alman Prof. Otto Grim tarafindan gelistirilmistir ve bu sebeple Grim Vane Wheel
(GVW) adiyla anilir. Kullanim alani genellikle biiytik kargo gemileridir.

Bu sistemde pervanenin arkasina yerlestirilen kanatlardan olusan bir tekerlek, serbest olarak
donebilmektedir. Grim tekerlegi, ekstra bir motor kullanimi gerektirmeksizin bir yel degirmeni
gibi ana pervanenin izinde serbest doniis hareketi ile itme meydana getirir (Gorsel 5.15).

Gérsel 5.15: Grim pervanesi
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Pervane ve Saft

e Voith Tipi Pervane

Avusturyali miihendis Ernst Schneider Voith tarafindan gelistirildigi icin bu adla anilir. Voith
pervane; hizli, hassas ve siirekli degisken bir sekilde herhangibir yonde, herhangi bir buiytikliikte
itme kuvveti liretebilir. Bu tip pervanelerde, sevk ve manevra tek bir tlinitede birlestirilmistir.
Voith pervane, gemi alt1 ile ayn1 hizada sona eren bir rotor govdesi lizerinde eksenel olarak
paralel bir dizi bigak ile donatilmistir. Dikey bir eksen etrafinda déner. itme kuvveti iiretmek
icin, pervane kanatlarinin her biri kendi ekseni etrafinda saliniml hareket eder. Bu diizgiin
donme hareketi kanatlar lizerine bindirilir (Gorsel 5.16).

e TVF (Tip Vortex Free) Pervaneler

TVF (tip vortex free) pervanelerin u¢ geometrisi
kiwvriktir. Bir bagka deyisle levha ugludurlar. Pervane
kanadi sonuna eklenen levhalar sayesinde pervane
kanadi tizerindeki sirkiilasyon dagilimi istenen sekilde
ayarlanir. Bu levhalar sayesinde kanat uclarmin asiri
ylk cekebilme giicli %5 oraninda artirilabilir.

¢ Manevra Pervaneleri

Elektrik ya da hidrolik motorlarin tahrik ettigi bas ve ki¢
manevra pervaneleri (bow thruster), teknenin bas veya
ki¢ tarafin1 yanlara dogru hareket ettirmeyi saglayan
sistemlerdir. Ozellikle riizgar ve akintinin kuvvetli oldugu
ortamlarda geminin manevra yetenegini artirmak igin
bas manevra pervanesinden yararlanilir. Ki¢ manevra
pervaneleriise 50 ft ve lizeri biiyiik tekneler icin gereklidir.

Gérsel 5.16: Voith tipi pervane

Bas manevra pervaneleri pervane kanatlarinda olusan kavitasyon nedeniyle oldukg¢a gtiriiltiilii
calisir. Bas manevra pervanelerinin (bow thruster) cikardigl vuruntu sesi motorun kendini
imha etmeye ¢alistig1 hissi uyandirsa da aslinda ses motordan degil pervane kanatlarinda
olusan kavitasyondan kaynaklanir. Bu sistemlerde kanatlar, biiyiik miktarda suyu kisa siire
icerisinde harekete gecirmek icin ¢ok hizli hareket eder. Yeterli itme giiciiniin elde edilebilmesi
icin gerekli olan bu hiz yiiziinden olusan hava kabarciklari kavitasyona sebep olur (Gorsel 5.17).

Gérsel 5.17: Bas manevra pervanesi (bow thruster)
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Ki¢ manevra pervaneleri uygun tiinel girisleri sayesinde daha az diisiik basin¢ noktasi olusturur.
Bu ytlizden bas manevra pervanelerine gore daha sessiz c¢alisir. Bas manevra pervaneleri,
glriltiyi amfi gibi ylikselten davul benzeri bir govde icerisinde yer aldig1 icin glrultili
calisit. Kic manevra pervaneleri ise govdenin tamamen disinda bulunduklari i¢in dogal olarak
calisirken daha az giiriiltii olusturur (Gorsel 5.18).

Gérsel 5.18: Kic manevra pervanesi

3.3. Saft Donanimi
Ana makine devir momentini (torkunu) pervaneye ileten tesisata saft donanimi denir. Bu donanim
genel olarak li¢ kisimdan olusur.

e Srast Saft
Pervanenin su icinde dénmesiyle suyun pervane kanatlar1 lizerine etki eden itme kuvveti,
pervaneden pervane saftina oradan da ara saftlar vasitasiyla srast safta iletilir. itme kuvveti,
bu saftin 6zel yapisi (konstriiksiyonu) sayesinde gemi biinyesine gecer ve gemi hareket eder
(Sekil 5.5).

Pervane srast

kuvveti ' !
-
g Saft glicl
Kig pik perdesi - iend
Jurnal - i
ataklar al !
o Y = --“'1 !E-—_]‘ s
= ch: il B
: = A=iz B
3 . . 1 s
- |r_.1_--..-.__
I \ / I |II |I-| 1
En son tiinel  Orta tiinel Srast {e==4
saft yatagi yataklari yatagi )
Ana makina

Sekil 5.5: Pervane ve saft sistemi
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Pervane ve Saft

e Ara Saft

Saft donaniminin boyu, ana makinenin geminin orta kisminda veya ki¢ tarafinda gore degisir.
Geminin boyu da bunda etkilidir. Ana makine, geminin orta kisminda ise genellikle birden fazla
ara saft kullanilir. Ara saftlarin boylar1 genellikle esittir. Gerektiginde makine dairesinde veya
saft tiinelinde kolaylikla disar1 alinabilmeleri i¢in boylari genellikle sekiz metreden asag tutulur.

Saftlarin uglarinda genellikle saftla yekpare olan flenc¢ler bulunur. Ancak baz1 6zel hallerde
degisik tip flengler yapilmasi gerekir. En ¢ok kullanilani ise manson kaplindir (Gorsel 5.19).
Manson kaplin, saftlarin uglarini icine alan iki yarim silindir seklinde ve civatalarla sikistirilan
bir kaplin seklidir. Saftlarin tasiyici yataklaraisabet eden kisimlari ¢calisma sonunda olusabilecek
asinmalar icin pay birakilarak 4-8 mm daha biiytik ¢capta yapilir.

Gérsel 5.19: Ara saft

¢ Pervane Safti

Diger saftlara kiyasla arizalanma ve zedelenme ihtimali ¢ok fazla oldugu icin bu saftlar miimkiin
oldugu kadar kisa yapilir. Bu saftin yatak kisimlari pervane saftina gore 4-8 mm daha biiyiik
captadir. I¢ taraftaki kaplin genel olarak sabit flengli tiptedir, ancak bazi1 6zel hallerde manson
kaplin uygulanir. Bu sayede pervane saftini disari cekmek miimkin olur (Gorsel 5.20).

Gorsel 5.20: Pervane safti
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Makine Elemanlar:

1. SOKULEBILEN BiRLESTIRME ELEMANLARI

iki veya daha fazla par¢anin herhangi bir degisime ve 6zelllik kaybina sebep olmayacak sekilde
birlestirilip ve sokiilebilecegi sisteme sdkiilebilir birlestirmeler denir. Sokilebilen birlestirmeler,
baglanti elemanlarinda ve baglanan pargalarda bir hasar ya da bozulma olmadan sokiiliip
takilmaya elverislidir.

Sokiilebilir birlestirme elemanlarinin dogru secilmesi ve bunlarla ilgili tolerans hesaplamalari ile
yuzey kalite isaretlerinin dogru kullanilmasi gerekir. Birlestirme elemanlar1 kama, pim, rondela,
perno, gupilya, vida, civata ve saplamalardir.

1.1. Kama

Hareket ve momenti mil ve gobek arasinda karsilikli olarak ileten, emniyet saglayan ve her ikisi
arasindaki bagil hareketi engelleyen makine elemanlaridir (Sekil 6.1).

Kamanin kullanilabilmesi icin takilabilecegi bir kama yuvasina ihtiya¢ vardir. Kama ve kama
yuvasl birbirine uyumlu olmaldir. Calisma sirasinda olusabilcek arizalarda kama yuvasinin
degistirilmesi kamanin degistirilmesine gore daha zor ve masrafli bir yontemdir. Bu nedenle kama
yuvasi arizalarini engellemek icin kama, yuvaya gore daha yumusak malzemeden tiretilir.

_ ‘ Kama yuvasi
/'\
‘) Gobek

Sekil 6.1: Kama

¢ Enine Kama

Bu kamalar makine parcasinin eksenine dik sekilde takilir (Sekil 6.2). Enine kama, birlestirme
islevi gormez. Enine dogrultuda kuvvet liretmek, iletmek ve ayar islemleri icin kullanilir. Bir
tarafi veya iki tarafi egimli olan iki ¢esidi vardir.

Konik kama

Sekil 6.2: Enine kamali birlestirme
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¢ Boyuna Kama
Birlestirilmek istenen makine parcalarinin eksenleri dogrultusunda yerlestirilen kamalardir
(Sekil 6.3). Boyuna kamalar genellikle kasnak, disli cark, teker (volan) vb. pargalarin mil ile
birlestirilmesinde kullanilir.

t2

N
t1
o

\7&,

DN\

Sekil 6.3: Boyuna yerlestirme kama

Bu kamalarin sikistirilabilen ve sikistirilamayan 6zellikte iki cesidi vardir. Sikistirilabilen kama
cesitleri Sekil 6.4’te ve bunlara ait montaj drnekleri de Sekil 6.5’te goriilmektedir.

E & v @

///é%

%

Sekil 6.5:Kamalarin takilist

1.2. Pim

Pim; makine parcalarini sokiilebilir sekilde birlestiren, gelikten yapilmis silindirik veya konik
bicimli makine elemanidir. Pimler, makine pargalarini karsilikli olmalar1 gereken konumda sabit
olarak merkezler. Birbirine gecirilmis olan parcalar1 sabitler ve eksenine dik olmak sartiyla
bagladig1 parcalarin etkilendigi kuvvetleri karsilar veya iletir (Sekil 6.6). Sik sik sokiiliip takilmasi
gereken parcalar civata ile birlestirilir. Bu parcalarin birlestirmeden sonra kaymadan sabit kalmasi
gerekiyorsa civatalarla beraber en az iki tane diiz veya konik bicimli pim kullanilir (Sekil 6.7).

Civata Konik pim

Sekil 6.7: Konik pimli birlestirme

Sekil 6.6: Merkezleme pimi
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Makine Elemanlar:

Pimler; sekilleri, islevleri ve kullanim bicimlerine gore adlandirilir (Sekil 6.8).

e Silindirik Pim: Makine pargalarin1 siki fakat sokiilebilecek sekilde birbirine baglamaya
yarayan pimlerdir. Celikten tiretilirler, ylizeyleri diizgiin ve piiriizsiizdiir.

e Yivli Silindirik Pim: Takilacaklar1 deliklere rayba c¢ekilmesine gerek yoktur. Matkapla
acilan deliklere cakilir. Yiizeylerinde pimin yerine daha siki oturmasini saglayan, eksenleri
dogrultusunda olusturulmus yiv ad1 verilen ¢entikler vardir.

e Konik Pim: Celikten yapilmis ve yiizeyine koniklik verilmis pimlerdir (Sekil 6.9). Makine
parcalarinin sokiilebilir sekilde baglanmasinda kullanilir.

Diiz silindirik pim Yivli silindirik pim Konik pim Yivli konik pim

Sekil 6.8: Pim cegitleri

e Yay Tipi Pim: Pim yerine kullanilan bu baglanti elemani, birlestirecegi pargalara matkapla delik
acildiktan sonra g¢akilir. Dairesel kesitlidirler ve ¢elikten iiretilir. Takildig1 yerde yaylanarak siki
bir sekilde durur.

e Vidali Pim: Uzerinde cesitli boylarda dis bulunan pimlerdir. Parcalan sokiilebilecek sekilde
biribirine baglamak i¢in kullanilir.

= =

——
Silindirik vidali pim Konik vidali pim Silindirik vidali pim Yay tipi pim
Sekil 6.9: Pim ¢egitleri
1.3. Rondela

Somun ve civata basi ile makine parcasi arasinda kullanilan, sacdan yapilmis , genellikle halka
bazen de kare seklindeki ortasi delik parcalara rondela veya pul denir. Civata, somun gibi vidal
elemanlarla birbirine baglanan pargalarin baglantisinin gevsemesini ve oturma yiizeylerinin
zedelenmesini 6nler (Gorsel 6.1).

Goérsel 6.1: Rondela cesitleri
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1.4. Perno
Makine parcalarinin karsilikli durumlarini tespit ederek c¢oziilebilir, oynak ve hareketli

birlestirmeler yapmaya yarayan makine elemanlarina perno denir (Sekil 6.10).

.

7

=’
Sekil 6.10: Pernolu baglanti

Pernolar, bicimlerine gore ikiye ayrilir.
¢ Bassiz Pernolar: Delikli ve deliksiz olmak lizere iki tiirii bulunan bassiz pernolar siki alistirilan

yerlerde kullanilir. Delikli pernolar yerlerinden kendi kendine ¢ikmamasi i¢in gupilya, pim vb.
makine elemanlariyla birlikte kullanilir (Sekil 6.11.a).
¢ Bagh Pernolar: Bir ucunda bas kismi diger ucunda gupilya, segman veya somun takmak i¢in

deligi, kanali veya vidasi bulunur (Sekil 6.11.b).

= ﬁ >
(Ce)
= s_.- —
a. Bassiz pernolar b. Basli pernolar
Basly, delikli gupilyall Bassiz, delikli gupilyal Basly, vidali ve somunlu

Sekil 6.11: Perno cesitleri ve birlestirme érnekleri
1.5. Gupilya
Somunlarin ayar bileziklerinin ve pernolarin yerlerinden ¢ikmasini 6nlemek i¢in kullanilir. Masa
bicimli (a), yay bicimli (b), kama bi¢imli (c) ¢esitleri vardir (Gorsel 6.2). Masa bi¢imli gupilyalar,
yarim daire kesitli cubuklardan tretilir ve yerlerine takildiktan sonra uglar1 birbirine ters yonde
biikilir (Sekil 6.12). Kolay agilabilmeleri icin uglari egimli ve boylari farklidir. Gupilyalarin capina,
monte edilecekleri perno veya vida ¢apina uyum saglayacak sekilde ¢esitleri vardir.

Goérsel 6.2: Gupilya cesitleri Sekil 6.12: Masa bigimli gupilyanin takilist
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Makine Elemanlar1

1.6. Vida Vida gapi

Silindirik veya konik yiizeyler lizerine ayni adim ve profilde .o ol

acilmis heli:el oluklayra v}i,da denir (G(}i,rsel 6.13) I\)/idamn {‘. il |I
i | i |

kisimlar1 ve bunlarla ilgili hesaplamalarda kullanilan
Dig iistii genigligi

kisaltmalar sunlardir:
Dis Ustii Cap (d): Vida agilan silindirin dis capina denir. Dis geniglii Dis yiksekigi

Dis Dibi Cap1 (d1): Vidanin dis dibinden alinan ¢ap 6l¢listidir.

Helis agist

Matkap Capr: i¢ vida agilirken kullanilmasi gereken matkabin

|

cap olciisudir. Adin

Dig agisi

Boliim Dairesi (Bogiir) Capir (dz): Dis Ustii capi ile dis
dibi ¢ap1 arasinda kalan ¢ap olciisidiir. Bu ol¢ii sadece ' =y Dy
hesaplamalar i¢in gereklidir. ’

Adim (P): Bir tur ¢cevirmede vidanin aldig1 yoldur. Vi |

Dis Yiiksekligi (h): Dis dibi ile dis arasindaki dikey tstii

uzaklik 6lciistidiir. Sekil 6.13: Vidanin kistmlari
Vidalar asagida siralanan 6zelliklere gore siniflandirilir.

a) Olcii Sistemlerine Gore

o Metrik Disli Vida: Dis profili acilar1 60° olan bir vida tiiriidiir. Olgiileri milimetre cinsindendir.
Bu vidalar M harfiyle gosterilir. Dis 6zelliklerine gore metrik normal dis, metrik ince dis ve
metrik boru dis olarak adlandirilan ti¢ ¢esidi vardir. Metrik vidalar arasinda ayni anma ¢apina
sahip vidalardan en biiyiik adimli olan1 metrik normal vida, en kiiciik adimli olan1 da metrik
ince vidadir.

o Ing Vida: in¢ (whitworth ) vida adim1 25,4 mm de bulunan vida disi sayis1 seklinde gosterilir.
Dis profil agis1 55° olan iiggen vidadir. Olgiileri parmak cinsindendir. Dis adim1 1” parmaktaki
dis sayisi olarak verilir, W harfiyle gosterilir. Whitworth normal dis, whitworth ince dis ve
whitworth boru dis olarak tig tipi vardir.

b) Konumlarina Gére
Vida silindirik bir parcanin lizerine a¢ilmissa dis vida, silindirik bir delige acilmissa i¢ vida
adi verilir.

c) Agizlarina Gore

Vidaya alindan bakildiginda bir agiz goriiliiyorsa tek agizli vida, birden fazla agiz goriiliiyorsa
cok agizhi vida adi verilir.

¢) Yonlerine Gore

Vidalar sikma ve ilerleme durumuna gore isimler alirlar. Sikildiginda sag yonde ilerliyorsa sag
vida, sol yonde ilerliyorsa sol vida adi verilir.

d) Profillerine Gore
Profillerine gore vidalar Sekil 6.14'de gosterilmistir.

o Uggen Vidalar: Profili iiggen olan vidalardir. Baglanti amaciyla kullanilir. Vidalar bir tur
dondiiriildiigiinde adimi kadar yol alir.

¢ Trapez Vidalar: Ana millerde, sonsuz vidalarda ve pres millerinde kullanilir.
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o Testere Vidalar: Yiiksek basingly, tozlu yerlerde ve sarsintili calisan millerde kullanilir.

¢ Yuvarlak Vidalar: Fazla yiike maruz kalan millerde, kumlu, tozlu ve paslanmaya miisait olan
yerlerde kullanilir.

¢ Kare Vidalar: Kuvvet iletiminde, ana ve pres millerinde kullanilir.

licgen trapez testere yuvarlak kare
Sekil 6.14: Vida profilleri

e) Kullanim Alanlarina Gore

¢ Agac Vidalart: Aga¢ vidalarinin ucu sivri, agis1 60° ve adimlar biytktiir. Aga¢ vidalar celik,
piring veya alliminyum alasimdan yapilir. Agir parcalar: baglamak i¢in dort ve alt1 kose bash
agac vidalari da vardir. Genellikle havsa bashdirlar (Gorsel 6.3).

¢ Sac Vidasi: Sac1 veya madeni olmayan gerecleri saca baglamaya yarar. Sac vidasinin ug agisi
60°dir. Sac vidalari ilk bakista aga¢ vidalarina benzese de aralarinda fark vardir (Gorsel 6.4).

¢ Boru Vida: Borularin birbirlerine baglanmasinda kullanilir. Borularin et kalinliklar1 az
oldugundan bunlara derinligi az ve ince dis boru vidasi cekilir. Boru iizerindeki vida 6zel paftalar
ile acilir. Boru vidalarinin 6lgiileri parmak cinsindendir, R harfiyle gosterilir (Gorsel 6.5).

Gorsel 6.3: Agag vidalart ~ Gorsel 6.4: Sac vidalari Gorsel 6.5: Boru vida ve baglanti elemanlari

1.7. Civata ve Somun

Iki parcay1 birbirine sokiilebilecek sekilde baglamaya yarayan iizerine vida agilmis bash baglanti
elemanina civata denir. Civata ve saplamaya sokiilebilir sekilde takilan baglanti elemanina da
somun denir (Gorsel 6.19). Civatalar bas kisimlarinin bigimlerine gore isimlendirilir.

o Alt1 Kése Bash Civatalar
Bas kismi alt1 kdseli olan civatalardir (Gorsel 6.6). Alt1 kdse basli civata Ol¢iisii gosterilirken
cwvatanin alt1 kose oldugu belirtilir, capi ile gévde boyu ve standart numarasi verilir (alt1 kdse
basli civata M12x40 TS 1021/1).

o AR BRI {0 R 000 0 0t s s b b
-

Gérsel 6.6: Alt1 kése basli civata ve somun
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Makine Elemanlar1

e Dort Kose Bash Civatalar
Govde cap1 genellikle kiiglik olan dort kdse bash civatalar daha ¢ok tarim makinelerinde ve
celik yapilarda kullanilir. Doért kose bash civata dl¢tisii gosterilirken civatanin dort kdse bash
oldugu belirtilir, capi ile govde boyu ve standart numarasi verilir (dort kdse basl civata M10x50
TS 1022 /4 gibi) (Gorsel 6.7).

 Silindirik Bash Alt1 Kése Yuvali Civata (Alyan Basl)
Alyan anahtarla sokiiliip takilabilen civatalardir. Baglanti noktasinda civata basi disarida
kalmaz. Disli kutusu kapagj, flans, kalip gibi yerlerde kullanilir (Gorsel 6.7).

e Havsa Bash Civatalar
Genellikle diiz veya yildiz tornavida bashdirlar (Gorsel 6.7). Bu civatalarda diiz tornavida
kullanilirken tornavida agzinin kalinliginin civata yarigina bosluksuz gecmesine dikkat edilir.

r

i

Dort kdse bash civata Silindirik basl alt1 kdse Havsa basli civatalar
yuvali civata (alyan bash)

Gérsel 6.7: Civata gegitleri
1.7.1. Civata ve Somunla Baglanti
Parcgalar civata ve somunla iki sekilde baglanir.
e Civata ve Somunlu Baglanti

Bu birlestirme yonteminde her iki parcaya da dis agilmasina gerek yoktur. Par¢alara markalama
islemi yapildiktan sonra her iki parca da civatanin dis tistii ¢capindan biraz daha biiyiik 6lciide
delinir. Parcalar merkezlendikten sonra civata takilir. Baglantida gevseme olmamasi i¢in pul
takilir ve somun emniyetli bir sekilde sikilir. Yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Sekil 6.15).
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Sekil 6.15: Civatall Sekil 6.16: Pargaya sabitlenen civatali
somunlu baglanti resmi baglanti resmi

e Parcaya Sabitlenen Civatal1 Baglanti

Bu birlestirme yonteminde tistteki parcaya civatanin dis Ustii capindan biraz daha biiytik bir
delik acilir. Alt parga ise kullanilacak civatanin dis iistli gapindan vida adimi kadar delinir ve
kilavuzla dis cekilir.

Ornegin iki parcay: alti kose bash civata M14x30’luk civata ile birlestirmek icin 6énce M14
cwvatanin dis dibi capina bakilir. Yaklasik 12 mm’lik matkap ile ikinci parcanin disina ¢ikmayacak
sekilde delinir ve delige kilavuzla dis agilir. Iki delik merkezlendikten sonra civata takilir ve
sikilir (Sekil 6.16).
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1.8. Saplamalar

Bassiz bir baglanti elemaniolan saplamalar, heriki ucunadadis acilmis, ¢dziilebilir sekilde parcalari
birbirine baglamaya yarar. Celik, dokme demir, aliiminyum alasimli ve hafif magnezyum alasiml
malzemelerin birlestirilmesinde kullanilan saplamalarin boyu takildiklar1 malzemenin kalinligina
bagh olarak degisir. Bu baglant1 yonteminde {ist parc¢a, saplamanin dis iistii ¢capindan biraz daha
biiytik bir sekilde delinir. Alt parga ise kullanilacak saplamanin dis tstii capindan vida adimi kadar
kiiciik sekilde delinir ve uygun kilavuzla dis a¢ilir. Pargalar es merkezli duruma getirildikten sonra
her iki tarafina da dis acilmis saplama takilir. Rondela takildiktan sonra sikma somunu takilir ve
emniyetli bir sekilde sikma islemi gergeklestirilir. Sokme isleminde ise sadece somun sokiilerek
st parga ¢ikartilir. Béylece saplamanin disleri korunmus olur (Sekil 6.17).

o
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Saplamali somunlu Pargaya sabitlenen
birlestirme saplamali baglanti

Sekil 6.17: Saplama ile birlestirme yéntemleri

1.9. Tolerans

Endiistride bir makina veya aracin yapiminda, is parcalarinin istenilen 6l¢iilerde elde edilmesi ¢cok
onemlidir. Bu istek, her ne kadar hassas ve otomatik makinalar, 6zel kesici aletler, ¢esitli is kaliplari,
Ol¢me ve kontrol aletleri veya mastarlari kullanilarak ¢ok usta kisiler tarafindan yapilsa bile yerine
getirilemeyebilir. Parcay1 isleme ve 6lgme aletlerindeki kusurlarla, kisisel hatalar yiiziinden, bir
parc¢anin her zaman tam 6lciisiinde islenmesi miimkiin degildir. Is bittikten sonra elde edilen 6l¢ii
bazen tam olsa da istenilen degerden bir miktar biiytlik veya bir miktar kii¢iik de olabilir. Makinalar
tizerinde bulunan bazi parc¢alarin hassas 6l¢iide olmasi gerekir bazilarinda ise 6l¢li tamlig1 pek
aranmayabilir. Meydana gelebilecek ve ortadan tamamen kaldirilmasina olanak bulunmayan
Olct hatalar1 da belli bir toleransta sinirlandirilir. Bir 6l¢ii yerine, iki sinir 6l¢listii saptanarak is
parcalarinin bu iki sinir 6l¢lisii arasinda islenmesi uygun goriiliir. Aciklamadan anlasilacag iizere
tolerans; parcanin islenmesi icin izin verilen alt 6l¢ili sinir1 ile tist 6l¢ili sinir1 arasindaki farktir.

Makine yapiminda beraber ¢alisan parcalar bozuldugunda, degisebilir 6zellikte olmalar1 istenir. Ayri
isyerlerinde yapilmis olsalar da yedek parcgalarin sonradan hi¢bir diizeltme gerektirmeden yerlerine
uymalari ¢ok dnemlidir. Boyle birbirleriyle degistirilebilen 6zdes parca (yedek parga) yapiminin
ihtiyac haline gelmesi, makina pargalarinin belirli toleranslara gore islenmesi zorunlulugunu ortaya
cikarmistir. Bdylece bir makinanin bozulan bir parcasi sokiiliip yerine ayni 6zelligi tasiyan yedek
parca takilarak makine kolayca calisir hale getirilebilir. Yedek parga imalati olmayinca modern bir
endiistri var olamaz. Toleransh 6l¢lilendirme olmayinca da yedek parca yapimindan s6z edilemez.
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Makine Elemanlar:

1.9.1. Boyut Toleranslari
Boyut toleranslari hesaplanirken kullanilan terimler ve kisaltmalari su sekildedir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.18: Tolerans ile ilgili genel kavramlar

Boyut: Bir uzunlugun, secilen birim cinsinden degerini gdsteren sayidir.
Sifir Cizgisi (0): Esas 6l¢iiden gecer. Olgiiler buna gére degerlendirilir.

Esas Ol¢ii(E): Sir élgiilerinin tanimlanmasinda referans alinan dl¢iidiir. Nominal dl¢ii ya da
anma o6l¢iisii de denir.

Ust Sapma (ES, es): Sapma iist degeri. Deliklerde ES, millerde es olarak gosterilir.
Alt Sapma (Ei, ei): Sapma alt degeri. Deliklerde Ei, millerde ei olarak gosterilir.
En Biiyiik Olcii (EBO): iki sinir boyutunun en biiyiigiidiir. Esas dlcii ile iist sapmanin toplamina
esittir.
Deliklerde EBO= E+ES, millerde ise EBO= E+es formiilii ile hesaplanr.
En Kiigiik Olgii (EKO): iki sinir boyutunun en kii¢tigiidiir. Esas 6l¢ii ile alt sapmanin toplamina esittir.
Deliklerde EKO= E+EI, millerde ise EKO= E+ei formiilii ile hesaplanir.
Tolerans(T): En biyiik 6lci ile en kii¢iik 6l¢li arasindaki farktir. Tolerans, isareti olmayan mutlak
bir degerdir.
T= EBO-EKO formiilii ile hesaplanir.

Tolerans Birimi (I): Ana olciilere ait toleranslarin hesaplanmasi icin I harfiyle gésterilen ve
mikrometre ile belirtilen bir birim kabul edilmistir (1 pm=0,001 mm).

1.9.2. Sapmalarin Olgii Cizgileri Uzerinde Tablo 6.1: Sapma Degerlerinin Gosterilmesi
Gosterilmesi

. . . C .. 26+ 0,1

Sapma degerleri sifir ¢izgisi denen bir ¢izgiden |—="==—| sapmalardan biri +, digeri - ve
. . .. I ‘ +0.1 degerleri esitse;

verilir. Sifir cizgisi esas 6l¢liden (E‘den) gecer. S6-D2

o . o f . e e |-—-"| Sapmalardan biri +, digeri - ise;
Sapma degeri (+) degerli ise sifir cizgisinin iist +0,2
tarafinda (-) degerli ise alt tarafindadir. Sapma [——22222 | sapmalardan her ikisi de + ise;
degerlerinin her ikisinin de (+) veya (-) isaretli e o3

.. . .. o . . |—'| Sapmalardan her ikisi de - ise;
olmas1 miimkiindiir. Sapmanin degeri sifir ise v 02
i$aret konmaz (Tablo 61) |LI Sapmalardan biri +, digeri O ise;

0
I 26-0,2 I Sapmalardan biri O, digeri - ise;
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1.9.3. Bosluk ve Sikilik

Bosluk ve sikilik hesaplanirken kullanilan terimler ve kisaltmalari su sekildedir (Gorsel 6.19).
Bosluk(B): Parcalar birlestirilmeden dnceki mil ve deligin 6l¢iileri arasindaki (+) pozitif farktir.
En Biiyiik Bosluk (EBB): Deligin en biiytik 6l¢iisti ile milin en kii¢iik 6l¢iisti arasindaki (+) pozitif

farktir.
En Kiiciik Bosluk (EKB): Deligin en kiiciik 6l¢iisii ile milin en biiytik 6l¢iisti arasindaki (+) pozitif
farktir.
9 .
L . E‘ Q
2l o8 T N m
=] B8 el =| &
3] = [ i =| =
Al | : =y ¥

2 7

Sekil 6.19: Bosluk kavrami

Sikilik (S): Pargalar birlestirilmeden 6nceki mil ve delik olciileri arasindaki (-) negatif farktir
(Sekil 6.20).

En Biiyiik Sikilik (EBS): Deligin en kiiciik 6l¢iisii ile milin en biiytk 6l¢iisii arasindaki (-) negatif
farktir.

En Kiiciik Sikilik (EKS): Deligin en biiyiik 6l¢iisti ile milin en kii¢lik 6l¢iisii arasindaki (-) negatif
farktir.

EBS

EKS

Mil EBO

Mil EKO
Delik EBO

Delik EKO

Sekil 6.20: Stkilik kavrami

Ornek 1: Verilen sapma degerlerine gére EBB, EKB, EBS, EKS degerleri nedir?

Mil i¢in: @ 600,005 Delik i¢in: @ 60 *%°25

+0,010

En Biiyiik Bosluk= Deligin En Biiyiik Boyutu - Milin En Kiiciik Boyutu

EBB: 60,025-59,995 EBB: 0,030 mm
En Kiiciik Bosluk= Deligin En Kiiciik Boyutu - Milin En Biiyiik Boyutu
EKB: 60,010-60 EKB: 0,010 mm

En Biiyiik Sikilik= Deligin En Kiiciik Boyutu - Milin En Biiyiik Boyutu
EBS: 60,010 > 60 oldugundan sikilik degeri aranmaz.

Not: Gegmelerde iki durumda sikilik ve bosluk degeri aranamaz. Deligin en kii¢iik boyutu milin
en biiyiik boyutundan biiyiik ise sikilik, milin en kii¢lik boyutu deligin en biiyiik boyutundan
biiytik ise bosluk degeri aranmaz. Verilen sapma degerlerine bakilarak siki gegme de bosluklu
gecme de yapilabilir.
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Tablo 6.2: ISO Sisteminde Kullanilan Alistirma Dereceleri ve Karsiliklari

NORMAL NORMAL
ALISTIRMA DELIK SISTEMI Sl=e bl BT UL MIL SISTEMI
DERECESI
DELIK MIL KONUMU ADI DELIK MiL
mpnsS Siki gegme N6
m5 Hareketsiz Gakma gegme M6
k5 SEemsler Tutuk K6
HASSAS Uk gegme
ALISTIRMA H 6 is Kakma gecme Je h 5
ﬁb R Hareketli LS
K
e Gacré aygin gegme G6
s6>160>r6 Preste gegme s7>160>R7
h6 Siki gegme N7
6 Hareketsiz
m Geécralar Cakma gegme M7
k 6 = Tutuk gegme = K7
6 Kakma gegme J7
ALEI\;‘TCIREMA H 7 = h6
hé& Kaygin gegme H7
7 Déner gegme F7
Hareketli
g6 Cecmnler Yanm doner gegme G7
es8 Serbest ddner gegme ES8
d9o Serbest gegme D9
h8/h9 Kaygin gegme H8 h
ORTA H f8 Hareketli Do Fs 8
ALISTIRMA 8 Gegmeler RIE gEgIng
e9/d10 Serbest gegme E9S/D 10 h9
h11 Kaba gegme 1 H11
KABA d11 Hareketli Kaba gegme 2 D11
ALISTIRMA H 1 1 Gecmeler h 1 1
c 11 Kaba gegme 3 c11
aill Kaba gegme 4 A1t

Ornek 2 : Anma 6lgiisii 38 mm olan delik ve mil hassas alistirilip s1ki gegme olarak birlikte
calisacaklardir. Normal delik sistemine gore yapilan bu alistirmada delik ve mil i¢in hangi
sembollerin kullanilacagini ve sapma degerlerini bulunuz?

Oncelikle Tablo 6.2’de normal delik siitunundan asag inilirken hassas alistirma siitunundan
saga dogru ilerlenirse ikisinin kesisme noktasinda deligin sembolii H6 olarak bulunur.

Yine normal delik stitunundan asag inilirken siki gegme satirindan sola dogru ilerlenerek
kesisme noktasinda milin sembolii n5 secilir ve 38H6/n5 seklinde gosterilir.

Sembolleri bulunan delik ve milin sapma degerleri normal delik sistemine ait Tablo 6.3’ten soyle
bulunur. Anma ¢ap1 38 cizelgenin en solundaki ¢ap gruplarinin icerisinde 30 ila 40 arasindadir.
Bu satirdan saga dogru ilerlerken H6 siitunundan asagi dogru inilirse kesisme noktasinda delik
icin iist sapma (ES) +16, alt sapma (EI) 0 (sifir) olarak okunur ve bu degerler mm ye cevrilerek

380 "”°'® olarak 6l¢iiniin yanina yazilr.

Yine ayni satirda ilerlerken n5 stitunundan asagi dogru inilirse mil i¢in iist sapma (es)

+28, alt sapma (ei) +17 olarak okunur ve mm ye cevrilerek

+0,028 e e e
38,0,017 olarak 6l¢iiniin yanina yazilr.

Ornek 3: Anma 6l¢iisii 60 mm olan delik ve mil ince alistirilip tutuk gecme olarak birlikte
calisacaklardir. Normal mil sistemine gore yapilan bu alistirmada delik mil icin hangi sembollerin
kullanilacagini ve sapma degerlerini bulunuz.

Tablo 6.2’de normal mil sistemi siitunundan asagi inilirken, tutuk gegme satirindan saga dogru
ilerlenirse kesisme noktasinda deligin sembolii K7 olarak bulunur.
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Yine normal mil siitunundan asagi inilirken ince alistirma satirindan saga dogru gidildiginde
kesisme noktasinda milin sembolii h6 bulunur ve 60"‘;6 seklinde gosterilir.

Sembolleri bulunan delik ve milin sapma degerleri normal mil sistemine ait Tablo 6.5’ten soyle
bulunur. Anma ¢ap1 60 cizelgenin en solundaki ¢ap gruplarinin icerisinde 50 ile 80 arasindadir. Bu
satirdan saga dogru ilerlerken K7 siitunundan asagi dogru inilirse kesisme noktasinda delik icin
list sapma (ES) +9, alt sapma (EI) -21 olarak okunur ve bu degerler mm ye ¢evrilerek

6013097 olarak 6l¢tiniin yanina yazihr.

Yine ayni satirda ilerlerken hé siitunundan asagi dogru inilirse mil icin iist sapma (es)
0 (sifir), alt sapma (ei) -19 olarak okunur ve mm ye cevrilerek

60°-0,019 olarak élgiiniin yanina yazilir.

1.9.4. Tolerans Hesaplamalari

Tolerans cetvellerinden sapma degerleri bulunan mil ve delik arasindaki bosluk ve sikilik degerleri
bulunup alistirma toleranslar1 hesaplanabilir.

Ornek:

38H6/n5 icin alistirma toleransinin hesaplanmasi érnekteki gibi yapilir. Alistirma toleransinin
bosluk veya sikiliklar arasindaki fark oldugunu daha dnce belirtilmisti. Alistirma toleransinin bu-
lunabilmesi icin su islem sirasi takip edilmelidir.

Delikler icin (H6)
385°"° EBO= E+ES= 38+0,016= 38,016 mm
ES=0,016 EKO= E+Ei= 38+0=38 mm
El=0 T= EBO-EKO= 38,016-38= 0,016 mm
Mil icin (n5)
38 10,017 .
’ EBO= E+es= 38+0,028= 38,028 mm
es= 0,028 EKO= E+ei= 38+0,017= 38,017 mm
ei= 0,017 T= EBO-EKO= 38,028-38,017= 0,011 mm

En Biiyiik Bosluk (EBB)= Deligin En Biiyiik Olciisii-Milin En Kiiciik Olgiist
= 38,016 < 38,017 oldugundan bosluk yoktur.
En Biiyiik Sikilik (EBS)= Milin En Biiyiik Olciisii-Deligin En Kiiciik Olciisii= 38,028-38
EBS= 0,028 mm
En Kiigiik Bosluk (EKB)= Deligin En Kiiciik Ol¢iisti-Milin En Biiyiik Ol¢iisti
= 38 < 38,028 oldugundan bosluk yoktur.
En Kiiciik Sikilik (EKS)= Milin En Kiigiik Olgiisii-Deligin En Biiyiik Olciisii= 38,017-38,016
EKS=0,001 mm
Alistirma Toleransi (AT)= EBS-EKS= 0,028-0,001
(AT)= 0,027 mm olarak bulunur.
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Tablo 6.3: Normal Delik Sisteminde ISO Alistirmalarinin Sapma Degerleri-1

Normal Delik Sistemi 1u= 0,001 mm
Anma dlcileri | pelik Miller Delik Miller
araliklari ..."den
P kaRErF H6 | p5 | n5 | k6 | j6 | h5 | H7 S6 ré n6 | m6 | k6 | j6 | he | g6 | 7
+6 +10 +8 +6 +4 0 +10 +20 +16 +10 +8 +6 +4 0 -2 -6
1.3
0 +6 +4 0 -2 -4 0 +14 +10 +4 +2 0 -2 -6 -8 -16
+16 +37 +28 +18 +11 0 +26 +59 +50 +33 +25 +18 +11 0 -9 -25
0 +26 +17 +2 -5 -11 0 +43 +34 +17 +9 +2 -6 -16 -25 -50
+151 +106
180...200
+122 +77
+29 +70 | +51 | +33 | +16 0 +46 +159 +109 +60 | +46 | +33 | +16 0 =15 -50
200...225
0 +50 | +31 [ +4 | -13 | 20 0 +130 w0 | 31 | +27 | +24 | 13 | 29 | 44 | 96
+169 +113
225...250
+140 +84

Tablo 6.4: Normal Delik Sisteminde ISO Alistirmalarinin Sapma Degerleri-2

Normal Delik Sistemi 1p= 0,001 mm
Anma olgileri | pelik Miller Delik Miller
araliklari ...’den ...'e
kadar mm HS8 x8 | u8 | ho | e8 | d9 | H11 h9 h11 d9 cl1 all
+14 +34 = 0 -14 -20 +60 0 0 -20 -60 -270
1.3
0 +20 - 25 | -28 | -45 0 -25 -60 -45 -120 -330
.6 +18 +46 - 0 20 | -30 +75 0 0 -30 -70 -270
0 +28 - -30 | -38 | -60 0 -30 -75 -60 -145 -345

Tablo 6.5: Normal Mil Sisteminde ISO Alistirmalarinin Sapma Degerleri-1

Normal Delik Sistemi 1u= 0,001 mm
Anma olgdleri Delik Miller Delik Miller
araliklari ...’den
Rk mm h5 p6 | N6 | m6 | 16 | H6 | h6 s7 R7 N7 | M7 | KZ | 17 | H7 | G7 | F7
0 -6 -4 -2 +2 +6 0 -14 -10 -4 -2 0 +4 +10 +12 +16
1.3
4 -12 -10 -8 -4 0 -6 -24 -20 -14 -12 -10 -6 0 +2 +6
-42 -30
50...65
0 -26 -14 -5 +13 +19 0 -9 0 +9 +18 +30 +40 +60
72 -60
-48 -32
-13 -45 -33 -24 -6 0 -19 -39 -30 -21 -12 0 +10 +30
65...80
-78 -62
-105 -60
180...200
-151 -106
0 -41 -22 -8 +22 +29 0 -113 -63 -14 0 +13 +30 +46 +61 +96
200...225
-20 -70 -51 -37 -7 0 -29 -159 -109 -60 -46 -33 -16 0 +15 +50
-123 -67
225...250
-169 -113

Tablo 6.6: Normal Mil Sisteminde ISO Alistirmalarinin Sapma Degerleri-2

Normal Delik Sistemi 1p= 0,001 mm
Anma dlgileri | pelik Miller Delik Miller
araliklari ...’den ...’e
kadar mm h9 H8 | H11 | F8 E9 pio | cu1 | h11l H11 D11 c11 A1l
13 0 +14 | +60 | +20 | +39 | +60 | +120 0 +60 +80 +120 +330
-25 0 o | +6 | +14 | +20 | +60 -60 0 +20 +60 +270
- 0 +18 | +75 | +28 | 450 [ +78 | +145 0 +75 +105 +145 +345
-30 0 0o | +10 | +20 | +30 | +70 75 0 +30 +70 +270

164



- LF

1.10. Yiizey isleme isaretleri
Bir makine parc¢asinin yapimi i¢in goriiniisiniin ¢izilmesi, él¢iilendirilmesi parcanin 6l¢ii ve bigim
bakimindan tanitilmasina yardimci olur. Cizimi yapilan parcanin diizgiin calisabilmesi ve islevini
yerine getirebilmesi ancak diizgiin yiizey islemesi ile saglanabilir. Bunun i¢in ¢izim sirasinda
ylzey islemesiyle ilgili bilgi ve ayrintilarin da belirtilmesi gerekir. Parcanin islenecegi tezgah,
parca ylzeyinin niteligi ile ilgili bilgiler ¢izim lizerinde sembol, isaret ve kelimelerle belirtilmelidir.
Bu bilgiler dogru ve detayli bir sekilde belirtilmezse imalat sonrasinda parcalar uyumlu bir
sekilde calisamayacaklari icin ¢abuk yipranirlar. Endiistriyel ihtiyaclar ve teknolojik gelismelerin
sundugu imkanlarla daha yiiksek verimli, dayanikli ve giiriiltiisiiz ¢alisan makineler tretilmesi
amaclanmaktadir. Imalat resimlerinin iizerine konulan yiizey isleme isaretleri bu beklentilerin
yerine getirilmesi icin 6nem tasir (Sekil 6.21).
o Esas Sembol (Isaret)
Gosterilen ilgili ylizeye 60° egimli birbirine eden biri uzun biri kisa ¢izgisi olan V harfine benzer
bir semboldiir. Sembol herhangi bir ekleme yapilmadan kullanildiginda islem goren yiizey
anlamina gelir, ylizey piirtizliliigii hakkinda bilgi vermez (Sekil 6.21.a).

o Talas Kaldirilan Yiizey Sembolii (isareti)
Esas semboliin lstiine eklenen yatay c¢izgi talas kaldirma islemi gerektigi anlamina gelir.
Sembol bu haliyle ylizeyden talas kaldirildigini gosterir ancak yilizey piiriizliliigii hakkinda
bilgi vermez (Sekil 6.21.b).

o Talas Kaldirilmayan Yiizey Sembolii isareti
Esas semboliin ¢izgileri ortasina eklenen daire isareti ylizeyde talas kaldirma yapilamayacagi
anlamina gelir (Sekil 6.21.c).

7 7 -
a) b) )

Sekil 6.21: Yiizey isleme sembolleri

o Ozel Durumlarda Kullanilan Sembol (isaret )
Yiizey durumu ile ilgili 6zel bilgilerin gosterilmesi gerekiyorsa ilgili grafik sembollerin uzun
koluna bir yatay c¢izgi eklenir (Sekil 6.22). Yatay cizginin lizerine de yiizeye uygulanabilecek
ozel islemler (raybalama, raspalama, sertlestirme vb.) yazilir.

o Tiim Yiizeylerin Gosterilmesinde Kullanilan Sembol (isaret)
Bir parcanin biitiin yiizeylerinde ayni yiizey durumu gerekliyse, 6zel durum semboliinde, uzun
kola ile ona eklenen yatay ¢izginin birlestigi noktaya daire seklinde bir isaret eklenir (Sekil 6.23).

Sekil 6.22: Ozel durum sembolleri Sekil 6.23: Tiim ytizey sembolleri
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Esas sembol lizerinde yer alan bilgilerin konumu yapilacak islemi belirlemek icin 6nemlidir. Bu
bilgilerin sembol lizerindeki konumuna gore ne anlam ifade ettigi Sekil 6.24'te gosterilmis ve
yaninda aciklamalari verilmistir.

a) Ra semboliiyle beraber um cinsinden piiriizliiliik degerleri veya pm cinsinden uygun
degerleri ile birlikte piiriizliilik sembolleri gosterilir.

b) Uretim metodu, isleme, kaplama veya iiretim islemine ait diger kurallar vb. verilir.

c) ilgili sembolle birlikte um cinsinden dalgalilik veya mm cinsinden érnek uzunlugu uygun
oldugunda Ra, Ry ve Rz icin bu deger cikarilmalidir.

¢) isleme izlerinin yonii belirtilir.

d) isleme pay1 belirtilir.

e) Ra’dan baska sembolii ile beraber um cinsinden piiriizliilliik degerleri belirtilir.

Sekil 6.24: Grafik sembollere eklenen bilgiler

1.10.1. Yiizey Piiriizliiligii

Makine iretilirken beraber ¢alisacak yiizeylerin birbirine gore durumlarinin dikkate alinmasi,
islevlerini saglikli bir sekilde yerine getirmeleri icin 6nemlidir. Birbiriyle siirtiinerek calisan
ylzeylerin hassasiyet dereceleri makinenin verimini etkiler. Diizgiin yiizeyli olmayan makine
pargalari, giirtaltilii galisir ve cabuk yipranir. Dogru, piirtizsiiz ve amacina uygun islenmis parcalar
ise sessiz ve uyumlu ¢alismalarinin yani sira makine veriminin de yiiksek olmasini saglar.

Parcanin yiizeyinde imalat sirasinda olusan sekil ve dalgalanmalara piiriizliiliik adi verilir.
Purtzliliik degerlerinden olan Ra aritmetik ortalama sapma degeri Sekil 6.25'te verilen ilgili
semboliin a ile gosterilen alaninda acgiklanir (Sekil 6.25) (Tablo 6.7).

a Ra6.3 a Rat.3

7 -~ 7 Z 7

Herhangi bir metotla Sadece talas kaldirarak
al Ra6.3
a Ral12.5 az Ral.6

///Az///é 42

Talas kaldirmak harig Sadece talas kaldirarak

Herhangi bir metot al=Ust simir degeri
a=Ust sinir degeri aZ2=Alt sinir degeri

Sekil 6.25: Yiizey piiriizliiliigiintin gosterilmesi
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Tablo 6.7: Purtzlilik Degerleri ve Sinif Numaralari

50 2000 N12
25 1000 N11
12,5 500 N10
6,3 250 N9
B2 125 N8
1,6 63 N7
0,8 B N6
0,4 16 N5
0,2 8 N4
0,1 4 N3
0,05 2 N2
0,025 1 N1

1.10.2. imalat Metodunun Belirtilmesi

Imalat metodu, isleme, kaplama veya imalat islemine ait b frezelenmis

diger kurallar; esas semboliin b ile gosterilen alanina a Ra6,3
yazilir. Elde edilmek istenen yiizey durumu belli bir imalat —
metoduyla yapilmak zorundaysa gerekli eylem, grafik Z. Z

semboliin uzun koluna eklenen yatay cizginin iizerine
Ogrenilen gecmis zaman kipiyle cekimlenerek yazilir
(tornalanmus, frezelenmis, kromlanmis vb. ) (Sekil 6.26).

Sekil 6.26: Imalat metodunun
belirlenmesi

Yazilacak bilgi icin tek cizgilik alan yeterli degilse yatay cizginin lizerine bir cizgi daha eklenebilir
(Sekil 6.27).
Oturma ytuizeyi

/ Honlanmis
== Ra63 QY

Z/W &] b

Sekil 6.27: Imalat metodunun belirlenmesi

Krom kaplanmis

1.10.3. Esas Uzunluk ve Dalgaliligin Belirtilmesi

Dalgalilik (Wt) ve 6rnek uzunluk (kontrole esas) degeri (L), ilgili sembolle birlikte esas semboliin
c ile gosterilen alanina yazilir (Sekil 6.28).

f vﬁ \ﬁw,s vW),s
Z Z Z Z

Esas uzunluk Dalgalilik

Sekil 6.28: Esas uzunluk ve dalgaliligin belirlenmesi
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1.10.4. Yiizey Yapilisina Ait Ozelliklerin Gésterilmesi

Yiizeyin yapilisi ve izlerin dogrultusu belirtilmek istenirse bu bir sembolle gosterilir ve ylizey
durumu semboliiniin d alanina gizilir (Sekil 6.29).

d = 1
7 72

Sekil 6.29: Yiizey yapilisina ait ézelliklerin gosterilmesi

Iz yonleri

Izlerin sekil ve yénlerini belirtmek i¢in kullanilan standart semboller (paralel, dik, capraz vb.) ve
aciklamalari Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.8: Yiizey yapilisina ait 6zelliklerin sembollerle gosterilmesi

NORMAL YUZEYLERIN YAPILISLARINA AIT GRAFIK SEMBOLLER

Sembol Agiklama Ornek Sembol Acgiklama Ornek
Semboliin  uygulandig Sembolii landis @%
AT roon WERETCE = =
—— Jgoriintisiin iz digslim 1 | eorintsin iz disim -

diizlemine paralel izler diizlemine dik izler

Semboliin uygulandigi
gorlinlisiin iz disim
X diizlemine her iki dog-
rultu egik ve capraz
izler

M Cok dogrultulu izler

Semboliin uygulandi-
g1 ylzeyin merkezine
gore yaklasik daire se-
killi izler

Semboliin uygulandig:
ylizeyin merkezine go-
reyaklasik radyal izler

Nokta izi dogrultusuz
veya ¢ukurlu kumlama
vb.

1.10.5. isleme Paylarinin Gosterilmesi

Ozellikle dékiim ve dévme islemleriyle elde edilen parcalarin islenebilecegi asir1 kalinhk degeri

ilgili semboliin e ile gosterilen yerine Sekil 6.31’de gorildiigii gibi mm cinsinden yazilir.
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1.10.6. Diger Piiriizliiliiklerin Belirtilmesi

Yiizeylerin Ra disindaki piiriizliliik degerleri esas semboliin f ile gosterilen alanina semboliiyle
birlikte pm cinsinden yazilir (Sekil 6.32).

llgili standartta Rg, Rz, Rp vb. degerlerin f alanindan baska a alanina da yazilabilecegi
belirtilmektedir.

Z Ry0,4

veya

5 % 7

Sekil 6.32: Diger ptirtizliiliiklerin gosterilmesi

1.10.7. Ozel islem Gorecek Yiizeylerin Resim Uzerinde Gésterilmesi

Ozel islem gormiis/ gorecek yiizeyler is resmi iizerinde gosterilirken kullanilacak isaretleme,

sembol ve belirtilecek degerlerin dogru sekilde ve standartlara uygun belirtilmelidir. Asagida

cesitli islemlerde dikkat edilmesi gereken bazi kurallar siralanmistir.

o Ozelislem gorecek yiizeyler noktali kesik kalin ¢izgi ile belirtilir. Uzerine kromlanmis, boyanmis
vb. gibi islem tiirleri 6l¢iileri ile belirtilir (Sekil 6.33.a).

¢ Disli carklarin ylizeylerine ylizey piirtizliliik degerleri, disli carkin ortalama ¢api (Dm) lzerine
konur (Sekil 6.33.b).

e Disli carklarin dis ylizeyleri sertlestirilecek veya ek islem gorecek ise ayni sekilde sertlestirilmis,
taslanmis vb. yazilir. Sertlik derecesi HRc (Hardned Rockwell sertligi) simgesi ile gosterilir

(Sekil 6.33). +40
2500 o
W ‘ ____E Sertlestirilmis
1 ] v
sl+—F
I—T 2z
a c

Sekil 6.33: Ozel islem gormiis ytizeyler

e Montaj parcalarinin beraber calisan yiizeylerinin ayni yiizey kalitesi ile islenmesi gerektigi icin
Sekil 6.34’te gosterildigi gibi yazilir.

e Parca lizerine sigmayan ylizey plrizlilik sembol isaretleri, 6lcii baglama cizgisi lUzerine
disariya ¢ikarilarak konabilir (Sekil 6.35.a).

e Bir resimde ac1 ve yayl dlciilendirmeler varsa ytlzey piiriizlilliik degerleri aci ¢izgilerinin veya
yay 0lcii ¢izgisinin lizerine konabilir (Sekil 6.35.b).

v

= v/ -

g1o

Taslanmus

Sekil 6.34: Ozel islem gormiis yiizey Sekil 6.35: Yiizey piiriizliiliik degerleri
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Makine Elemanlar1

6.1. CIVATA VE SOMUNLA BIiRLESTIRME YAPMA

Amag: iki parcayi civata ve somun yardimiyla sokiilebilecek sekilde birlestirmek.
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

7

\

Matkap tezgdhi

Tezgah mengenesi

Matkap ucu 16,5 mm
Markalama aletleri

Civata, somun M16
Rondela veya pul

Yildiz anahtar No. 16

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
2 adet

Uygulama Gorselleri

Sekil 6.36: Civata ve somunlu baglanti

islem Basamaklari
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

O 0 N O U1 » W N

. Delinecek yerlere nokta vurularak iz a¢ilir.

. Iki parcanin delikleri merkezlenerek deliklere civata takilir.
. Somunun sikildig1 yere rondela veya pul takilir.

. Somun civataya takilarak el ile bir miktar sikilir.

Uygulama Degerlendirme

. Civata ve somunla birlestirilecek parcalarin delik yerleri markalanir (Sekil 6.36).

. Civata bas1 ve somun, uygun anahtar kullanilarak uygun bir kuvvet ile sikilir.

. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

. Her iki parca da civatanin dis iistli capindan biraz daha biiyiik olacak sekilde matkapla delinir.

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Markalama aletlerinin dogru kullanilmasi 10
4. [Noktalama isleminin dogru yapilmasi 20
5. |Matkapla delik agilmasi 20
6. | Civatali somunlu birlestirmenin dogru yapilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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6.2. SAPLAMA VE SOMUNLA BIRLESTIiRME \ c
Amag: Biri kor delikli, iki parcay1 saplama ve somun yardimiyla sokiilebilecek sekilde &

birlestirmek.
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik
o aa ¢ Ozellipt « Miktan \
Matkap tezgahi 1 adet
Tezgah mengenesi 1 adet
Matkap ucu 16,5 mm 1 adet
Markalama aletleri 1 adet
Saplama, somun M16 1 adet
Rondela veya pul 1 adet
Anahtar No. 16 2 adet
Kilavuz takimi 1 adet
\,
Uygulama Goérselleri .
N N
SRS
N L
é % N NIl
N
~ § X
& \ 12

d= Dis iistii cap1 1= Vida dis boyu t= Delik derinligi
Sekil 6.37: Pargcaya sabitlenen saplamall baglanti

Islem Basamaklar:
1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.
Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi igin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
Saplama ve somun ile birlestirilecek pargalarin delik yerleri markalanir (Sekil 6.37).
Delinecek yerlere nokta vurularak iz a¢ilir.
Ust parca civatanin dis iistii capindan biraz daha biiyiik olacak sekilde, matkapla boydan boya delinir.
Alt parcaya ise civatanin adimina uygun kér delik agilr. Ornegin M16x1,5 civata kullanilacaksa tablodan

SANELE

matkap ¢apina bakilir veya (Matkap capi= dx0,85) formiilii ile hesaplanir. @14 mm matkap ucu ile kor
delik agilir.

7. Uygun kilavuz takimi kullanilarak kor delikli pargaya dis acilir.

8. Dis agilmis parga alt tarafa gelecek sekilde iki par¢a saplama ile birlestirilir.

9. Parcalar mengeneye baglanarak somuna uygun anahtar ile sikma islemi yapilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA o . .. - ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | pUAN
1. |Is sagh@ ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, diizenli ve temiz ¢alisiimasi 10
3. |Markalama aletlerinin dogru kullanilmasi 20
4. |Noktalama isleminin dogru yapilmasi 10
5. |Matkapla delik agilmasi 20
6. |Saplamali somunlu birlestirmenin dogru yapilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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'/ Makine Elemanlar1

2. SOKULEMEYEN BIRLESTIRME ELEMANLARI

Parcalar arasindaki baglantinin, parca veya baglanti bolgesi bozularak c¢oziildigli ve tekrar
birlestirmenin miimkiin olmadig1 birlestirme ydontemlerinin btitiiniine s6kiilemeyen birlestirmeler
denir. Kaynak, percin, lehim de sokiilemeyen birlestirme elemanlarina 6rnek verilebilir.

2.1. Percin

Per¢in boyu (L)
En az iki parcay: birlestirmede kullanilan basi hazir halde

bulunan diger basi baglanti islemi sirasinda sekillendirilen
sokiilemeyen baglanti elemanina per¢in denir (Sekil 6.38).

Perg¢in basi
Cap (D)

Percin kullanilarak yapilan baglanti islemine de percinleme

denir. Percinli baglantilar sadece percin tahrip edilerek

sokiilebilir. Percinleme yapilirken baglanacak parcalar Fy

tizerine agilan deliklerin karsilikli olarak merkezlenmesinin F //

ardindan bu deliklere percin ¢ivisi gecirilir ve ¢ivinin serbest

ucu geri cikarilamayacak sekilde sisirilir. Ozellikle ugak

govde imalatinda ve sizdirmazlik gereken basingli depolarda

- . . . . . kil 6.38: Perci
cesitli per¢inleme yontemleri tercih edilir. sekil 6.38: Perin

2.2. Kaynak

Ayni nitelikteki metallerin veya benzer nitelikteki alasimlarinisi etkisiyle veya isiyla beraber basing
altinda sokiilmeyecek bicimde birlestirilmesine kaynak denir. S6z konusu iki parga birlestirilirken
ilave metal ya da ek kaynak teli kullanilir.

Kaynakla birlestirilen metallerin ve kaynakta kullanilan elektrodun erime sicakliklari birbirine es
veya yakin olmalidir. Malzemeler 1s1 etkisiyle eriyip birbirine karisir. Eriyen kisimlar soguyarak
sertlesir ve boylece baglanti olusur.

Kaynak yapilirken gaz alevi, elektrik arki, lazer, elektron 1s1ny, stirtme, ultra ses dalgalari gibi ¢esitli
enerji kaynaklar1 kullanilabilir. Endiistriyel islemlerde kaynagin acik hava, sualti, uzay gibi bircok
farkli ortamda yapilmasi gerekebilir. Yapildig1 yer ve ortam fark etmeksizin kaynak islemi gesitli
tehlikelere neden olabilir. Kaynak sirasinda olusabilecek alev, elektrik carpmasi, zehirli dumanlar
ve ultraviyole 1sinlara karsi giivenlik 6nlemleri alinmalhidir.

Kaynak teknolojisi basing ve ergitme olarak iki gruba ayrilir. is parcalarina uygulanacak kaynak
sekli imalat resminde 6zel sembollerle gosterilmelidir (Sekil 6.39; 6.40).

KAYNAKLI BIRLESTIRMELER

Sira Adh Resim Sira Ad Resim
Ahn Birestirme Gift T - Biregtirme
1 5 |
— | ££Y -+
Paralel Bilestrme Egik T - Birlegtimme

N . | & &2 |0 »

Bindirme Birdegtime Kése Bidestirmae
= = = &Ly v |ij@

s Cokiu Birlegik
di= Biestane Birdagtirme

Sekil 6.39: Kaynak sembolleri
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Alin kaynag Bindirme kaynagi T (Bogaz) Kose (Kepar) Uc kaynagi
kaynag kaynagi

Sekil 6.40: Kaynakli birlestirme cegitleri

2.2.1. Elektrik Ark Kaynagi

Kaynak elektrodu (dolgu metali) ve ana malzeme arasinda bir gii¢ kaynag1 araciligiyla elektrik
arki olusturularak yapilan kaynak yontemidir. Dogru (DC) ya da alternatif (AC) akim kaynaklari
kullanilabilir. Baz1 durumlarda kaynak yapilan bélge, koruma gazi olarak bilinen bir gazla
korunarak da elektrik ark kaynagi yapilabilir (Sekil 6.41).

16
a0 =60°+80°

1-Ciplak kisim 5-7-Gii¢ baglantis1  10-Gaz kilifi 14-Ark hiizmesi
2-Ortiilii kissm  6-Is baglantisi 11-Kaynak goleti 15-Kaynak ¢ukuru
3-Elektrod 8-Elektrod tutucu  12-Curuf ortii 16-Elektrod 6zt

4-Ergimis metal 9-Elektrod ortiisii  13-Is1 bolgesi h=Ergime derinligi
Sekil 6.41: Elektrik ark kaynagi

2.2.2. Oksi-Gaz Kaynagi

Oksi-asetilen kaynagi olarak da bilinen bu yontem, ekipmani ucuz ve basit oldugu i¢in hala yaygin
olarak, boru ve kanal kaynaginda ve tamir islerinde kullanilmaktadir. Islem icin gerekli olan
kaynak alevi (yaklasik 3100 °C) genellikle oksijenle asetilenin karisarak yanmasiyla ortaya ¢ikar.
Alevin giicty, elektrik arkina gore daha az oldugu i¢in kaynagin sogumasi daha yavas olur. Bu da
gerilme ve kaynak ¢arpilmalarinin daha az olusmasini saglar. Yiiksek alasim celikleri bu yontemle
daha kolay kaynak edilebilir. Bu yontem, metallerin kesilmesinde de kullanilir. Oksijen-hidrojen
kaynag1 ve basin¢h gaz kaynagi gibi yontemler de oksi-gaz kaynagina olduk¢a benzerdir. Sadece
kullanilan gaz tipi farklidir (Sekil 6.42).

-a— C2H2+02 karisimi

llerleme yonii

iLave gubu Kaynak iiflecinin ucu (bek)
] Alev

Esas metal Katilagsmis kaynak metali

Erimis kaynak metali
Sekil 6.42: Oksi-gaz kaynagi
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Makine Elemanlar:

2.2.3. Elektrik Diren¢ Kaynagi

Metallerin lizerinden gecen akima kars1 gosterdigi direncle 1s1 liretmesi esasindan yararlanilarak
iki veya daha fazla metal yiizeyin birlestirilmesine diren¢ kaynagi denir. Metalden gecen yiiksek
akim (1000-10000 A) nedeni ile kaynak bolgesinde kiiciik bir eriyik metal havuzu olusur. Direng
kaynagi yontemleri genellikle verimli ve temiz yontemler olmasina ragmen uygulamalari sinirli ve
ekipmanlari olduk¢a pahalidir (Sekil 6.43).

2.2.4. Gaz Alt1 Kaynag

Bir gaz atmosfer olusturularak kaynak yerinin oksijen ve dis etkilerden korunmasiyla yapilan ark
kaynagina gaz alt1 ya da koruyucu gaz kaynagi adi verilir. Baslicalar1 MIG-MAG ve TIG (WIG)
gazalt1 kaynak teknikleridir. MIG (Metal Inert Gas) kaynak tekniginde koruyucu gaz olarak argon
ve helyum gibi soy gazlar, MAG (Metal Active Gas) kaynak tekniginde ise koruyucu gaz olarak aktif
bir gaz olan karbondioksit kullanilir. Digerlerine gore nispeten daha az tercih edilen TIG tekniginin
farki erimeyen Wolfram (Tungsten) elektrot kullanilmasidir (Sekil 6.44).

Ciplak metal elektrod
Kaynak yonii
—

Pense (-)

Torg

Kaynak teli

Kaynak banyosu

Ark it Koruyucu gaz

Sase (+) ) & s

/ Kayna

Y S
‘ ﬁ”/ dikisi .
B o ~ [s parcasi
[s pargasi
Sekil 6.43: Elektrik diren¢ kaynagi Sekil 6.44: Gaz alt1 kaynagi

2.2.5. Tozalt1 Kaynagi

Kaynak yerinin toz seklindeki maddeyle oksijen ve dis etkilerden korunmasi yontemiyle yapilan
ark kaynagina tozalt1 kaynagi denir.

2.3. Lehimleme

Benzer veya farkli nitelikte iki metal parcanin ergime dereceleri altinda bir sicaklikta, aralarinda
ek teli eritilerek birlestirilmesi islemine lehimleme denir (Sekil 6.45). Bu islemde amag, diisiik
basinc¢larda parcalar arasinda sizdirmazligi saglamak, parcalarin 6zellikleri bozulmadan, 1s1 ve
elektrik iletkenlikleri korunarak birlestirilmesidir. Parcalar lehimlenirken i¢ yapilarinda degisme
olmaz. Lehimle su sekilde siniflandirilabilir.

Lehim teli

Sekil 6.45: Lehimleme
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2.3.1. Yumusak Lehimleme

450 °C’'nin altinda yapilan lehimlemeye yumusak lehimleme denir. Bu islem genellikle kursun-
kalay alasimi lehim teller kullanilarak yapilir. kursun-Kalay alasimi diisiik sicakliklarda eriyerek
iyi akiskanlik 6zelligi gosterdigi i¢in tercih edilir. Lehimleme telleri hazir halde temin edilebilecegi
gibi atolye ortaminda da tiretilebilir.

Yumusak lehimleme asagidaki yontemlerle yapilir (Sekil 6.46).

e Alevile Lehimleme: Bu yontemde 1s1 ya dogrudan lehim teline ya da lehim teli birlestirilecek
bolgeye konduktan sonra iizerine veya civarina verilir. Is1 kaynag1 olarak pilirmiiz alevi veya
oksi-gaz alevi kullanilir. Oksi-gaz alevi kullanilirken yumusak alev tercih edilmelidir.

Plirmiz alevi Oksi gaz alevi Elektrik direnci ile lehimleme

\g%g

Lehim konulmus parga Disaridan lehim verilerek 1-Su ile sogutulmus elektrot
2-Lehimlenen parcalar

3-Lehim

Sekil 6.46: Lehimleme teknikleri

o Indiiksiyon ile Lehimleme: Birlestirilecek pargalarin ek yerlerine endiiksiyon bobini
yerlestirilerek yapilan lehimlemedir. Gereken lehimleme sicakligi yiiksek frekansh elektrik
akimi ile saglanarak lehimleme yapilir. Endiiksiyon bobini ile ek yerlerinin bicimleri uyumlu
olmalidir. Ornegin boru bicimli parcalar icin dairesel endiiksiyon bobini kullanilmalidir.

e Elektrik Direnci ile Lehimleme: Birlestirilecek parcalarin arasina uygun lehim metali
yerlestirilerek yapilan lehimlemedir.  Elektrik direnci ve baski uygulanarak pargalarin
birlesmesi saglanir.

e Daldirma Yontemiyle Lehimleme: Birlestirilecek parcalarin icerisinde erimis halde lehim
bulunan bir banyoya daldirilmasi yontemiyle yapilan lehimlemedir. Lehimlenecek parcalar
temizlendikten sonra birbiri lizerine sabitlenir ve lehim banyosuna daldirilip cikarilir.
Lehimlenmeyecek kisimlara, birlesmeyi engellemek icin pasta veya bir eriyik siiriiliir.

2.3.2. Sert Lehimleme

Metal pargalari, bir 1s1 kaynagi altinda ergitmeden, 450 °C iizerinde ergiyen ilave bir metal (lehim
alasimi) kullanarak birlestirme yontemine sert lehimleme denir. Bu yontemde ylizey, ilave metal
birlestirme aralifina yayilarak islatilir. Birlestirilecek metallerle ilave metal arasinda metalurjik
bir bag olusturulur. Metalurjik bagin olusumu, difiizyon islemi ile gerceklesir. Sert lehimlemede
kullanilan ilave metaller giimtis ve glimiis alasimli sert lehim dolgu metalleri, bakir ve bakir alasimli
sert lehim dolgu metalleri, aliminyum ve aliiminyum alasimli sert lehim dolgu metalleridir.
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3. YAG BAKIMI

iki kat1 cisim arasinda bir tabaka olusturarak onlar1 birbirinden ayiran, siirtiinmeyi en aza
indirerek parcalarin kolay hareket etmesini saglayan maddelere yag denir. Bu maddelerle yapilan
isleme ise yag bakimi (yaglama) adi verilir. Yaglar tiretim sekillerine gore iki ¢esittir.

3.1. Madeni Yaglar

Madeni yaglarin ham maddesi baz yaglardir. Baz
yaglar, ham petroliin rafine edilip islenmesiyle elde
edilen irlnlerden biridir Madeni yaglar, degisik
viskoziteli baz yaglara c¢esitli katki maddelerinin

karistirllmasiyla elde edilir Boylece yaga istenen el

ozellikler kazandirilir. Bu yaglar, viskozitelerine gore S A

siniflandirilir (Gorsel 6.8). [ ‘
3.2. Sentetik Yaglar -

Madent yaglara gore daha rafine baz yaglar iceren Gorsel 6.8: Madeni yaglar

sentetik yaglar, motoru ¢ok iyi korumasinin yaninda

motor performansini da artirir. Madeniyaglar da sentetik yaglar da ham petrolden tiretilir. Sentetik
yaglar daha ileri rafineleme siireglerinden gectigi icin siradan madeni yaglara gore daha yliksek
saflik oranina ve kaliteye sahiptir. ileri rafineleme siireci, yagdan daha fazla yabanci maddenin
ayristirilmasini saglar. Ayrica yagin icindeki molekiiller giinlimiiz motorlarinin ihtiyac¢larina gore
sekillendirilebilir. Ozel olarak sekillendirilmis bu molekiiller, daha yiiksek diizeyde koruma ve
performans saglar. Sentetik motor yaglar1 6zellikle diisiik sicakliklarda sirkiilasyon yapabilme
ve yiiksek sicakliklarda kararlilik gosterme, kalint1 birikmesine karsi koruma gibi imkanlar da
sunar. Bu 6zellikler, motorun daha az asinmasina, yakit tiikketiminin diismesine ve motor émriiniin
uzamasina yardimci olur.

3.3. Yaglarin Ozellikleri

Makinelerin sicaklik, basing, korozyon vb. gibi degisik ihtiyaclar1 nedeniyle farkli 6zellikte yaglar
kullanilir. Bu 6zellikler su sekilde aciklanabilir.

¢ Viskozite

Yaglarin kendi akislarina karsi gosterdigi i¢ direnctir. Viskozite, yaglama iriinlerinin en
belirleyici 6zelligidir. Diislik viskozite, ince ve kolay akan yag, yliksek viskozite ise kalin ve zor
akan yag demektir. Viskozite, yag siniflarinin tanimlanmasi ve yaglarin isletme kosullar1 altinda
izlenmeleri icin de faydalidir. Calisma sirasinda gozlenen bir viskozite artisi, yagin kismen
bozuldugunun belirtisidir, viskozite diisiisii de genellikle yagin seyreldiginin isaretidir. Yag,
onu sikistirip disar1 atmaya ¢alisacak olan yatak basincina ragmen, yatak yiizeyleri arasinda,
mevcut calisma sicakliginda bir yag filminin korunmasini saglayacak bir viskozitede olmalidir.

« Akma Noktasi

Akma noktasi, yagin kendi agirligi ile akabildigi en diisiik sicakliktir. Yagin pompalanabilecegi
en diistik sicakliktir.
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e Donma Noktasi
Donma noktasi, yagin akiciliginin kaybolmaya basladigi sicakliktir. Diisiik sicakliklarda; yagin
viskozitesi artar ve akisi zorlasir, yagin yapisindaki mum maddesi kristalleserek yag akisini
engeller.

e Alevlenme Noktasi
Alevlenme noktasi, yagin sivi halden gaz hale gectigi en diisiik sicakliktir. Bu gazlar, sivinin
ylizeyi lizerinde havayla birleserek alevlenmesine neden olur.

3.4. Motor Yaglari

Motor yaginin en 6nemli gorevi siirtlinme oranini en aza diislirmektir. Birbirine temas ederek
calisan parcalarin arasinda yag filmi olusturur. Bu sayede asinma ve yipranma orani azalir, sicaklik
distriiliir. Motor kompresyonunun diismesini engeller. Segmanlarin silindir yiizeyinden siyirdigi
yag, segman ile yuvasi arasina girer. Bu sayede de kompresyon kacagina karsi sivi conta gibi bir islev
goriir. Bunun disinda motor yagi, motor pargalarinin sogumasina destek olur. Karterde bulunan
yag, motor parcalarindan daha soguktur. Yaglama asamasinda parcalarin ylizeyinden aldigi
sicakligl kartere ulastirir. Bu sayede pargalarin sogumasina destek olur. Motor yagi, parcalarin
temiz kalmasini da saglar.

3.5. Disli Yaglan

Disli yaglar1 yeterli yag filmi olusturarak asinmayi onler ve azaltir. Sirtiinmenin azaltilmasi
verimliligi arttirir, korozyona karsi korur ve 1siy1 dagitirak dislilerin sogumasina yardimci olur.
Asinma partikiillerini tutarak dislilerin temiz kalmasini da saglar.

Yag kutularinin tzerinde yagin 6zelliklerini belirten kodlar yer alir Bu kodlar ve karsiliklari
asagida belirtilmistir (Tablo 6.9).

Tablo 6.9: Yag Kodlar1 ve Karsiliklari

p | Deterjan katkili yaglama yag (hidrolik [ pg [Mineral yag iceren su bazl sogutma yagi

yaglar) (SEM)

E [Suile karistirllmis yag (ester bazh g |Sentetik yag iceren su bazl sogutma yagi
sogutma yagi) (SES)

F - . . p |Sirtiinmeye ve aginmaya karsi
SEiEyedeyel e e (L) katkilandirilmis yag (CLP 100)

L |Korozyon ve yaslanmaya karsi katkili Vv

SaElamalyag: (G100} Solventle inceltilmis yag

3.6. Gres Yaglari

Gres yagi, ozellikle mekanik parcalarin rahat¢a isleyebilmesi ve asinmanin 6nlenmesi icin
endiistride kullanilir. Diger yaglarla kiyaslandiginda en 6nemli avantaji; yogunlugu nedeniyle
akmamasi ve damlamamasidir. Gres yagi, oldukea etkili, yliksek performans saglayan ve araglar
icin kullanilmasi 6énemli olan bir yagdir. Kullanildig1 bolgede gercek bir temizlik saglamaya
yardimci olur. Bolgenin diizgiin yaglanmasi, dis etkenlerden (toz, siirtiinme kaynakli hasarlar vs.)

korunmasini saglar.

e Beyaz Gres Yagi
Calisma sicakliginin ¢ok yiiksek olmadigi orta devirlerde, normal yiikte, diiz yataklarda
kullanilir. Otomotiv alaninda ise mekanik parcalarin yaglanmasinda kullanilir.
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e Rulman Gres

Calisma sicakligi 135 °C'ye kadar olan rulmanlar i¢in merkezl yaglama sistemlerinde ve agir
yuk tasimaciliginda kullanilir. Rulman gres, soguk havalarda iistlin nitelikli calisma gosterir.
Parcalarin donmasini engeller (Gorsel 6.9.a).

¢ Kirmizi Gres Yagi

Kirmizi gres, tasitlarin ve fabrika makinelerinin diz yataklarinda yaglama amaciyla kullanilir.
Genellikle sase uygulamalarinda kullanilir (Gorsel 6.9.b).

¢ Yesil Kaucuklu Gres Yagi

Kaliteli baz yaglar1 ve sabun yaglarin karisimi ile tretilir. Calisma sicakligi 65 °C'ye kadar
¢ikabilir (Gorsel 6.9.c).

Gorsel 6.9: Gres yaglar

Gres yagi su kodlarla tanimlanir.
K: Rulmanli, kaymali ve muylu yatak gresi

G: Kapali sistem disli gresi
OG: Acik sistem disli gresi

M: Sizdirmazlik ve muylu yatak gresi

3.7. Bakim Zamanlari
Makinelerin bakimi iki sekilde uygulanir.
e Programsiz Bakim
Makinede ariza meydana geldiginde yapilan pahali ve istenmeyen bir bakim seklidir.
¢ Programli Bakim

Makinede ariza meydana gelmeden makinenin periyodik olarak sistemli bir sekilde kontrol
edilerek bakiminin yapilmasidir. Makine yag ve filtre degisim zamanlari, imalat¢1 tavsiyesi ve
makinenin ¢alisma sartlarina baghdir.
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3.7.1. Giinliik Bakim ve Kontroller
Makinenin verimli ¢calismasi icin glinliik yapilmasi gereken bakimdir. Giinlitk bakim ve kontroller
su asamalarda yapilir.

 Calistirma Oncesi Kontrol ve Bakim

Makine etrafi dolasilarak hasarli parga, sivi sizintilar1 ve sivi seviyeleri kontrol edilir ve
gerekirse bakimi yapilir Makine o6zelligine gore degisiklik gosterebileceginden operator
kitabina bakilmalidir. Yag, yakit, sogutma sivisi sizintilari kontrol edilir. Siv1 sizintilari; makine
altinda, kege, filtre, boru ve baglantilarda kolayca goriilebilir. Motor yagy, hidrolik yag seviyeleri
kontrol edilir. Yag seviyeleri uygun seviyede degilse sistemde kullanilan tip ve kalitede uygun
seviyeye kadar yag ilave edilir.

¢ Calistirma Sirasinda Kontrol ve Bakim

Motor calistirili. 5-10 dakika 1sitilir. Gostergelerin uygun sahada olup olmadiklari kontrol
edilir. Motor yag basinci, hidrolik sistem basing ve hararet gostergeleri kontrol edilir. Zaman
zaman gostergeler kontrol edilerek degisme olup olmadig takip edilir.

o is Bitiminde Kontrol ve Bakim

Makine 6zelligine gore temizlenir. Glinliik greslenmesi gereken yerler yaglanir. Calisma saati
kaydedilir.

3.7.2. Periyodik Bakim

Periyodik bakim, makine imalatgisinin tavsiyesine uyulmak sartiyla haftalik, aylik, yillik yapilan
kontrol, degisim ve ayar zamanlarini belirtir. Bakim zamanlari, makine yapisi ve 6zelligine bagh
olarak calisma saati olarak da verilebilir.

3.8. Yaglarin is Saghigi ve Is Giivenligi Kurallarina Gére Kullanimi

Amacina uygun kullanildigi siirece madeni yaglar insan sagligina zarar vermez ve tehlike diizeyi
son derece diisiiktiir.

Yaglar kullanilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, kisisel koruyucu techizat (maske,
eldiven, tulum vb.) kullanilarak deriye ve goze temasini her sartta engellenmesi ve yag
buharlarinin solunmamasidir. Yag sicramalarini engellemek icin makinelere kapaklar, muhafaza
veya siperlikler yapilmalidir. Kursun icerdigi belirtilen yaglar, piiskiirtmeli yaglama sistemlerinde
kullanilmamalidir. Yiiksek basing ile gresleme yapan pompalar kullanilirken gresin deri altina
sizmasinayolacankazalarakarsi6nlem alinmalhdir. Calisanlarin rahatlikla ellerini yikayabilecekleri
lavabolarda, alkali (bazik) olmayan sabunlarin bulundugu temizleme noktalari olmahdir. Cok fazla
yag bulasmuis is elbisesi temizlenmeden giyilmemelidir. Is elbiseleri diizenli olarak yikanmaldir.
Yagin deri ile temasinin sik ve devamli olmasinin kaginilmaz oldugu hallerde ise deride olusan
anormallikler ile ilgili olarak hemen bir hekime basvurulmalidir.

Yagin rahatlikla uygulanabilmesi icin yagdanlik, gresorliik gibi ekipmanlarin stirekli el altinda
bulundurulmasi gerekir. Yag bulasmis el aletleri, bez ve {istiibli gibi malzemeler ceplere
konmamalidir. Temizleme islemi icin asla gaz yagi, benzin gibi solventler kullanilmamalidir. Yagh
uistiibii, pagavra gibi atiklar, agzi iyice kapanabilen metal toplama kutularina atilmahdir.

179



Makine Elemanlar1

4, MILLER MUYLULAR VE YATAKLAR
Makine parcalarinin dairesel hareket yaparak calisabilmesi icin 6zel tasarlanmis elemanlara
ihtiyac vardir. Mil, muylu ve yataklar ihtiya¢ duyulan bu dairesel hareketin yapilmasini saglar.

4.1. Mil

Mil, daire kesitli, uzun ve silindirik makine elemanidir. Kasnak, disli ¢ark, kavrama, volan gibi
makine elemanlar1 mil sayesinde donerek gii¢c ve hareket iletilmesini saglar. Miller kaymali veya
yuvarlanmali yataklar sayesinde monte edilir. Boylece sessiz ve siirtiinmesiz sekilde hareket
etmeleri saglanir. Miller calistiklar1 makinenin 6zelligine gore degisik pozisyonlarda doner. Miller
su sekilde smiflandirilabilir.

e Diiz Mil

Gorsel 6.47'de goriildiigi gibi degisik boylarda diiz ya da kademeli olarak islenmis mildir. Gli¢ ve
hareketin iletilmesi i¢in kullanilir. Transmisyon mili olarak da adlandirilan diiz miller, tamamen
ya da kismen sertlestirilerek kullanilir. Desteklendikleri yatak sayis1 uzunluklarina gore artar.

Sekil 6.47: Diiz mil

o ici Bos Mil
Kullanilacagi makineye 6zel iiretilen bu miller hafif olmalar1 nedeniyle tercih edilirler. Milin
boyutlarinin artmasi agirhgini da arttiracagindan yataklara daha fazla kuvvet uygulanir. Bu
durum yatak ve milde asintilara sebep olur. Capinin yarisi kadar i¢i bosaltilabilen bu miller, et
kalinliklari fazla ise taslanip sertlestirilirler (Gorsel 6.10).

Gorsel 6.10: Ici bos mil Gérsel 6.11: Kamali mil

e Kamali Mil
Gorsel 6.11'de goriilen kamali millerin gevresine mil eksenine paralel agilmis en az dort girinti
ve cikint1 bulunur. Girinti ve ¢ikintilarin sayisi on altiya kadar ¢ikabilir. Biiytik gii¢ ve hareketlerin
iletiminde kullanilan bu millerde bir kama kanalina ihtiya¢ duyulmaz. Baglandiklar:1 parcalar
kamali mil tizerinde rahat¢a hareket edebildiklerinden uzama ve kisalmalari da karsilayabilirler.
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o Egilebilen Mil
Bu miller, dikdortgen veya daire kesitli esnek celik tellerdir. Stirekli egilmelerin etkisinde
calisan ve azzorlanan yerlerde kullanilir. Egilebilen miller, plastik veya celik esnek borulariginde
yataklandirilir. Egilebilen mil ve esnek borunun arasi siirtinmenin azaltilmasi icin genellikle
gres yagl ile yaglanir. Basingli hava, elektrik motoru, icten yanmali motor ile dondiirtilebilen
bu miller tirpan motorlari, kilometre telleri, discilikte kullanilan dis oyma aletleri gibi yerlerde
siklikla kullanilmaktadir.

e Krank Mili
Dairesel hareketi dogrusal harekete veya dogrusal hareketi dairesel harekete ¢eviren krank mili,
hareketli pargalar béliimiinde ayrintisi ile agiklanmigtir (Gorsel 6.12). Krank mili icten yanmal
motorlarin yani sira pistonlu kompresoérlerde, hidrolik pompalarda da kullanilmaktadir.

Gorsel 6.12: Krank mili

e Kam Mili
Dairesel hareketi dogrusal harekete ¢ceviren kam mili, hareketli pargalar béliimiinde ayrintili

bir sekilde agiklanmistir (Gorsel 6.13).

Kam mili, tizerindeki kam aracilifiyla temas ettigi milin asag1 yukar1 hareketini saglar (Sekil
6.48). Bu nedenle hidrolik pompalar, fabrikasyon sistemler, presler, dikis makineleri vb. bir¢cok
kullanim alanina sahiptir.
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Kam mili

Gérsel 6.13: Kam mili Sekil 6.48: Kam mekanizmast
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4.2. Muylu

Muylu, millerin yatak i¢cinde kalan kisimlarina denir. Muylular, tasidiklar1 yiiklerin durumuna
gore tasima muylusu ve dayanim muylusu olarak ikiye ayrilir. Tagsima muylusu, eksene dik olarak
yuk tasiyan muylulardir. Dayanim muylulari ise eksene parelel yiik tasiyan muylulardir. Yatak
icerisinde donerek calistiklarindan asinmaya maruz kalan muylular sertlestirilir. Rulman veya
burc takilarak ¢alistirilmasi saglanir. Rulman igine siki gecirildiklerinden asinmazlar, fakat burg
icerinde ¢alisinca burg asinir. Bu nedenle bur¢ mutlaka yaglanmali ve periyodik olarak kontrolleri
yapilmalidir. Muylunun yatak sarmadan uzun 6miirlii olmasi diizenli kontrolle miimkindiir (Sekil
6.49). Muylular bi¢im ve islevlerine gore cesitlilik gosterir.
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Yiikk muylusu Dayanim muylusu Muylunun burg¢la beraber takilmasi

Sekil 6.49: Yiik durumuna gére muylu cesitleri

e U¢ Muylu
Milin u¢ kisminda bulunur. Mil ¢apindan kii¢tik alinir (Sekil 6.50) (Gorsel 6.14).
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Sekil 6.50: U¢c muylu Gérsel 6.14: Uc muylu

e Ara Muylu
Millerin orta kisimlarinda bulunur (Sekil 6.51) (Gorsel 6.15).

§§

Sekil 6.51: Ara muylu Gorsel 6.15: Ara muylu
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¢ Kiiresel Muylu

Acisal hareketin iletilmesinde kullanilir. Millerin u¢ kisimlarinda yer alan bu muylular kiire
bicimindedir (Sekil 6.52).
¢ Konik Muylu

Kuvvetlerin yatak eksenine dik olarak gelmesi istenen durumlarda kullanilan milin uglar1 konik
bicimdedir (Sekil 6.53). Motorlu tasitlarda tekerlegin oturdugu kisim (porya) buna 6rnek
olarak verilebilir.

¢ Tarakli Muylu

Cok biyiik eksenel kuvvetlerin etkisi altindaki kuvvetleri tasimasi amaciyla yapilir. Kuvvetler
faturalarin yan yiizeylerine esit olarak dagitilir (Sekil 6.54).
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Sekil 6.52: Kiiresel muylu Sekil 6.53: Konik muylu Sekil 6.54: Taraklt muylu

L L1 L

4.3. Yatak

Radyal ve eksenel yondeki kuvvetleri tasiyan, dairesel ve dogrusal olarak kuvvet ve hareket ileten,
mil, aks gibi elemanlar1 destekleyen malzemelere yatak denir.

Yataklar kayan ytizeylerin cinsine gore iki ana grupta toplanir (Sekil 6.55).

Burg Yuvarlanmali

Yuvarlanmal
yatak elemani

Kaymal

Sekil 6.55: Kaymali ve yuvarlanma direncli yatak

4.3.1. Kaymal Yataklar

Kaymali yatak, icerisinde muylularin veya milin kayarak ¢alistigi silindirik parcadir. Tek parcadan
veya iki pircadan olusabilir. Uretiminde mil ve muylununkine gore daha yumusak malzemeler olan
bronz, piring veya beyaz metal kullanilabilir. Boylece ¢alisma sonucu daha ucuz olan yatak asinir ve
kolaylikla degistirilebilir. Eger mil veya muylu asinacak olursa degisim maliyetini ve isc¢iligi artirir.
Mil veya muylu, yatak icerisinde bir yag boslugu olusturularak sikica birlestirilir. Yatak tizerindeki
delik ve kanallar yardimiyla ¢alisan parcalar devamli yaglanir. Yag parcalar arasinda yag filmi yani
tampon bir bolge olusturarak metalin metale temasi engeller. Boylece sessiz bir ¢alisma saglanir
ve asinti azalir (Sekil 6.56). Yataklarin takildig1 yerlerdeki yag delikleri ile yatak tizerindeki yag
kanal veya deliklerinin denk gelmesi ve acik olmasina dikkat edilmelidir.
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Kaymali yataklar, etki eden kuvvetin mil eksenine olan durumuna gore ikiye ayrilir (Gorsel 6.15).

Gérsel 6.16: Kaymali yatak Sekil 6.56: Kaymali yatak elemanlari

¢ Enine (Radyal) Yataklar
Kuvvetin mil eksenine dik olarak etki ettigi yataklara enine yatak denir. Bu yataklar tek
pargali ve iki parcali olarak tretilebilir (Sekil 6.57.a).

* Eksenel (Boyuna) Yataklar
Kuvvetin mil eksenine paralel etki ettigi yataklardir. Bu yataklarda muylular, alin ytlizeyleri
lizerinde siirtiinerek calistigindan, parcalarin asinmadan dolay1 asagi inmesini 6nlemek

gerekir. Bu nedenle milin alnina asininca degistirilebilen bronz veya dokme demirden kayma
plakalar1 konur (Sekil 6.57.b).

Yatak zarfi
Donen kayma plakasi

Sabit kayma plakasi

Sekil 6.57: Enine (radyal) ve boyuna (eksenel) yataklar

4.3.2. Yuvarlanmah Yataklar (Rulmanlar)

Hareket bilya veya makara adi verilen yuvarlanma elemani iizerinde oldugu i¢cin rulmanli yatak
veya yuvarlanma direncli yatak denir. Piyasada rulman olarak adlandirilir. Muylulara takilarak
kayma strtiinmesi azaltiin Dénme sirasinda muylulara destek ve kilavuzluk goérevi yapan
elemanlar kullanilir (Gorsel 6.17).

Gérsel 6.17: Yuvarlanmali yataklar
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Rulmanli yataklar, genellikle biri i¢ digeri dis bilezik olmak iizere iki adet bilezik ile bilye ve
makaralardan olusan donen elemanlardan meydana gelir. Ayrica bilye veya makaralar1 tutan bir
kafes de vardir. Rulmanlar ya i¢ bilezikte sabit dis bilezikte hareketli ya da i¢ bilezikte hareketli dis
bilezikte sabit olmak tizere iki tirlidir.

Rulmanlar i¢ ve dis bileziklerin arasindaki yuvarlanan elemanlarin bigimlerine gore ayrilirlar (Sekil
6.58).
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Sekil 6.58: Yuvarlanmali yatak elemanlari

Rulmanlar tasiyabilecegi yiiklere gore de radyal ve eksenel olarak siniflandirilabilir.
¢ Radyal Rulmanh Yataklar

Kuvvet mil eksenine dik olarak etki ettigi yerlerde kullanilir (Sekil 6.59.a).
¢ Eksenel Rulmanl Yataklar

Kuvvet mil eksenine paralel olarak etki ettigi yerlerde kullanilir (Sekil 6.59.b).
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Sekil6.59: Radyal ve eksenel rulmanli yataklar
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5. KAYIS, KASNAK, DiSLi CARKLAR VE ZINCIRLER

Makinelerde mekanizmalar arasindaki hareket iletimi kayis, kasnak, disli cark ve zincir yardimiyla
saglanir.

5.1. Kayis

Kasnaklar arasindaki gii¢ ve hareket iletimini saglayan esnek yapidaki malzemelerdir. Hareketli
mile bagl olan kasnak, kayis vasitasiyla paralel konumda bulunan bir veya daha fazla kasnaga
glic ve hareket iletimi saglayabilir. En 6nemli avantaji uzak mesafelere iletim saglayabilmesidir.
Sirtinme ile ¢alistiklarindan biiylik ytkleri tasimada zorlanirlar. Buna nazaran bu 6zellikleri
sistemi korur. Titresimi 6nler ve sessiz calisirlar. Kayislar; motorlu tasitlarda, takim tezgahlarinda,
dikis makinelerinde vb. kullanilir.

Kayislar esnek ve kopmaya dayanikli olmalidir. Siirtiinme katsayisi yiiksek olmali fakat asinmaya
karsi da direngli olmalidir. Eksiz yapilan kayislar ¢alisma sartlarindan olumsuz etkilenmemeli
uzun ¢alismalar sonucu 6zelliklerini kaybetmemeli ve ucuz olmalidir.

5.1.1. Profillerine Gore Kayislar

Profillerine gore kayislar su sekilde siniflandirilir.

Gorsel 6.18: Diiz kayis Gorsel 6.19: V kayis

e Diiz (Yass1) Kayislar
Eksenleri paralel millerde uzak mesafeler arasi kuvvet ve hareket iletimini saglayabildikleri
gibi acilari farkl millerde de etkin bir bicimde kullanilirlar. Kayis, kasnak tizerine diiz ve ¢capraz
olmak tzere iki tiirli sarilabilir. Kayis diiz sarilirsa kasnaklar ayni yonde, capraz sarilirsa ters
yonde doner. Kademeli kasnaklarda rahatlikla kullanilabilir. Késele (deri) veya sentetik kaugukla
polyester ve polyamid dokumadan ¢ok katli olarak imal edilir. Eksiz olarak imal edilmeyen
kayislar olciisiinde kesilerek uclari dikisle veya 6zel tel zimbalarla birlestirilir (Gorsel 6.18).

e V Kayislar
Kisa mesafelerde kullanilan V kayislar, kasnak iizerinde ayni sekilde a¢ilmis kanallara oturur.
Kayis, kasnak iizerinde daha fazla siirtlinmeye maruz kaldigindan kayma daha az meydana
gelir. Kayisin eni dar oldugundan kasnak tizerinde birkag kayis gerdirilebilir (Gorsel 6.19).

¢ Yuvarlak Kayislar

Yuvarlak kayislar kdseleden veya sentetik malzemelerden ekli veya eksiz olarak tiretilir.
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e Triger (Senkronize) Kayislari

Triger kayislar1 tizerindeki disli yapisi nedeniyle kayma
yapmaz. Triger kasnaklarla birlikte kullanilir. Kayis dislileri
ile kasnak dislileri beraber calisir. Triger kayislar siirtiinme
prensibine gore ¢calismadigi i¢in kayisin fazla gerdirilmesine
gerek olmaz, boylece kasnak mil gobeklerine asir1 yiik
binmez. Sessiz calismalar1 ve kiiciik capli kasnaklarda
kullanilabilmeleri genis bir kullanim alani saglar. Motorlu
vasitalarin zaman ayar diizeneklerinde triger kayislari,
herhangi bir hiz sinirlamasi olmaksizin c¢alisabilirler.
Buna karsin darbeli ve beklenmeyen bir yiikleme ile
karsilagildiginda kaymadigi i¢in emniyet gorevi yapamaz, Gorsel 6.20: Triger kayst
kayis disleri zorlandig1 icin zarar goriir (Gorsel 6.20).

o Ozel Kayiglar
Kullanim yerlerine ve amaglarina gore farkl yapilarda 6zel kayislar kullanilabilir. Mafsall1 V
kayislar1 buna 6rnek verilebilir.

5.1.2. Kayis Kasnak Sistemlerinin Ustiinliikleri ve Olumsuz Yanlar1

Bu sistemin en biiyiik avantaji uzak mesafelere kuvvet ve hareket iletebilmesidir. Kolay tiretilirler,
esnek olduklarindan darbeleri emer ve sessiz ¢alisirlar. Triger kayisi disindaki diger kayislar,
asir1 ylike girince kayarak emniyet elemani gorevi goriir ve sistemi korurlar. %95-98 oraninda
kuvvet ve hareket iletimi saglar. Kademeli kasnakla degisik hiz oranlari elde edilebilir. Hareketli
parcalarda yaglama 6nemli bir yer tutarken kayis kasnak sisteminde kaymaya neden olacagindan
yag kullanilmaz.

Kayisin kaymadan verimli ¢alisabilmesi icin iyice gerdirilmesi millerin yataklarinda biiytlik
bir zorlanma olusturur ve zamanla kayis yataklar1 arizalanir. Triger kayisi disindaki kayislar
kaydiklari icin sabit bir iletim oran1 yoktur. Sicaklik, nem ve yag gibi dis etkenler kayista uzama
ve deformasyon olusturur. Kayisin devamli gergin tutulabilmesi icin sisteme gergi tertibati
eklenmelidir. Kayis kopmasiyla bazi sistemlerde agir hasarlar olusur. Ornegin yeni nesil otomobil
motorlarinda triger kayisinin kopmasi valflerin serbest kalarak pistona ¢arpmasina ve biiytlik
arizalar olusmasina neden olur.

5.2. Kasnak

Kasnak millerin ucuna takilan tizerinde kayis yuvalarinin
bulundugu metal, plastik, ahsap malzemelerden yapilabilen
dairesel makine elemanlaridir. Kayisla birlikte ¢calisarak kuvvet 7
ve hareketin iletilmesini saglarlar. Tek kayisla ¢ok sayida |
kasnaga ve uzak mesafelere iletim saglanabilir.
Kii¢iik ¢capli kasnaklarin govdeleri dolu olarak iiretilir. Govde
agirhiklarinin azaltilmasi icin biiyiik ¢aplh dékiim kasnaklarin
ici Gorsel 6.21'de gorildiugi gibi bosaltilir ve baglant: kollarla !
saglanir. Kasnak su kisimlardan olusur.
Ispit: Kayisin temas ettigi cember kismina denir. Gorsel 6.21: Kasnak
Gobek: Kasnagin mile takilmasini saglayan kisimdir.

Govde: Ispitle gobegi birlestiren kisimdir.
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5.2.1. Kasnak Cesitleri
Kasnaklar, sekil ve islevleri bakimindan cesitlilere ayrilir.
¢ Diiz Kayis Kasnak

Diiz kayislarla kullanilan kasnaklardir. Kasnakta kayisin
sarildigi kisim diiz veya hafifce bombeli olarak imal edilebilir

(Sekil 6.60).
Sekil 6.60: Diiz kasnak ve V kasnak
¢ V Kayis Kasnaklari

Kayis oturma ytizeyleri V seklinde imal edilmis kasnaklardir.
Mekanizmanin 0Ozelligine gore yanyana birden fazla
kayis kanali acilabilir. Bu sekilde yiik kayislar arasinda
paylastirilir. V kayis kasnak mekanizmasi, kayis acili kanala
sikistig1 ve kasnaga temas ettigi lic yiizeyle birlikte siirtiinme
kuvvetini artirir, bdylece diiz kasnaklara gore daha cok ytik
tasir. V kayis kasnaklarinin profil acilar1 32°-34°-36° olarak
standartlasmistir. V kayis kasnaginin capi biiyidiikce kayis
omri uzar. Kayis ve kasnak kanal acisi, ortalama ¢apa gore
degisir.

Kayisin calistigi kasnak ylizeyleri diizgiin ve purizsiz
imal edilir (Gorsel 6.22; 6.23).

¢ Yuvarlak Kasnaklar
Yuvarlak profilli kasnaklardir. Dikis makine gibi aletlerde
kii¢clik kuvvetlerin iletilmesinde kullanilir (Gorsel 6.84).

¢ Triger Kasnaklar

Kuvvet ve hareketin ayni oranda iletilmesi istenilen
makinelerde triger kayisi ile birlikte kullanilir. Kasnak
tizerinde kayis tizerindeki disilerin tam olarak oturdugu ayni
oOlctide disliler bulunur. Bu tip mekanizmalarda kayis kaymasi
meydana gelmez, fakat makine asir1 ylike girdiginde kayis dislileri siyirilarak biiytik arizalara yol
acabilir. En cok bilinenleri, icten yanmali motorlarda krank milinden kam miline hareket ileten
triger mekanizmasidir (Gorsel 6.24).

Gorsel 6.23: Yuvarlak kasnak

Gorsel 6.24: Triger kasnaklari
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¢ Poly V Kayis Kasnaklari
Gorsel 6.86'da goriilen poly V kasnaginda sekilleri ayni bir ¢ok ince V kanali bulunur. Kanal
derinligi az olan bu kasnaklarda tek parcali kayis kullanilir. Kayisin st yiizeyi diizdiir, alt
ylzeyinde ise kanal sayisi kadar girinti ve ¢ikinti bulunur. Kayisin bu 6zelligi kuvvetin
kanallara esit yayilmasini saglar. Kuvvetin dengeli yayilmasi, kasnagin émriinii uzattigi gibi
kayisin kasnaga tutunma kuvvetini arttirir, kayma miktari azalir ve verimi artar. Kiigtik caplarda
imal edilebilir. Tork artisi i¢in kii¢iik kasnaktan biiyiik kasnaga hareket verilmesi gerekir. Bu
durumda devir diiser fakat tork artar. Bu kasnak sistemi sayesinde daha kii¢lik kasnak ¢aplari
ile buiyiik kuvvetler iletilebilir.

o Halat Kay1s Kasnaklar
Yuvarlak profilli biiytik ¢apli kasnaklardir. Agir yiiklerin iletilmesi ve kaldirilmasinda, gemi
vinglerinde, kurtarma araglarinda vb. yerlerde kullanilir. Kasnak {izerine yan yana bir¢ok
halat yuvasi a¢ilabilir. Yuva derinligi halat capinin 1,5 kat1 yapilarak calisma sirasinda halatin
yerinden ¢ikmasi engellenir (Sekil 6.25).

Gérsel 6.25: Poly V kayis kasnagi Sekil 6.61: Halat kay1s kasnagi

¢ Gergi Kasnaklar

Kayis kasnak sistemlerinde kayisin gerginligini saglayan kasnaklardir. Kayis gerginliginin az olmasi
kaymay1 artiracagi icin verimi diistirtir. Fazla olmasi ise kayis émriinti azaltir ve asiri zorlanma nedeni
ile yataklarin bozulmasina yol agar (Gorsel 6.26). Ortam sicakligi ve siirtinmeden kaynaklanan
1s1 kayislari gevsetir. Kayisin gevsemesinin engellenmesi i¢in iki kasnaktan biri ayarlanabilir
veya hareketli yapilir. Fakat bu montaj asamasinda kullanildigindan ¢alisma sirasindaki etkileri
yok etmez. Bu nedenle iki kasnak arasina yayl bir gergi kasnagi (gergi makarasi) yerlestirilerek
kayisa sabit bir baski verilir ve gerginligi ortama gore degismez (Sekil 6.62).

Sekil 6.62: Gergi kasnagi Gorsel 6.26: Gergi kasnagi
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¢ Kademeli Kasnaklar

Kasnak devrinin ¢alisma ortamina gore degistirilmesi istenilen makinelerde kullanilir. Matkap
tezgahi, torna gibi makinelerde malzeme o0zelliklerine gore devrin degistirilmesi istenir.
Bu nedenle kademeli kasnak kullanilabilir. Kademeli kasnak biiyiikten kii¢iige bir ¢ok kayis
kanalinin bulundugu bir kasnak tiriidiir. Yapisina gore diiz veya V kayis tercih edilir. Birbirine
es iki kasnak ters cevrilip baglanarak sistem kurulur. Bir kasnak sabit digeri hareketlidir. Cap1
sabit olan kayis bu kanallara takilarak hareketli kasnak gergi vidasi sikilir ve kayis gerdirilir.

5.3. Disli Carklar

Hareket ve gli¢ iletiminde kullanilan makine elemanlaridir. Disli cark govdesi iizerinde esit aralikl
ve ozel profilli girinti ve ¢ikintilar1 bulunan silindirik, konik veya ¢ubuk seklinde elemanlardir.
Dislilerin temas ederek birbirini itmesiyle calisan disli carklar kayma yapmaz. Bu nedenle eksenleri
birbirine yakin millerde kullanilir. Otomotiv, gemi makineleri, takim tezgahlari gibi sanayinin tiim
alanlarinda kullanilmaktadir (Gorsel 6.27).

Disliler cift olarak ¢alisir, fakat bir disli birden fazla disliye
de hareket verebilir. Disli, hesaplamalar1 yapildiktan
sonra freze veya CNC tezgahlarda celikten imal edilir.
Govdesinin tiimiine veya sadece ylizeyine sertlestirme
yapilarak kullanilir. Biiyiik ytkler tasiyan disli ¢arklar,
dokme demirden veya alasimli c¢elikten yapilabilir.
Yiik tasimayan mutfak aletleri, elektronik cihazlar gibi
aletlerde plastik, bronz, ahsap vb. hafif malzemelerden
iretilenleri kullanilir.

Disli ¢arklar g¢alisma durumuna gore; distan calisan
disli carklar (Gorsel 6.28.a) ve icten c¢alisan disli ¢arklar
(Gorsel 6.28.b) olarak ayrilmaktadir.

Gérsel 6.28: Calisma durumuna goére digli carklar
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5.3.1. Dis Profillerine Gore Disli Carklar

Disli carklar dis profillerine gore asagidaki sekilde siniflandirilir.

o Diiz Disli Cark
Gorsel 6.29’da goriilen disli carklarin ylizeylerine donme eksenine paralel ve esit aralikli girinti
ve ¢ikintilar acilir. Millerin tizerinde hareket ederek hareketi kesebilir veya tekrar aktarabilir.
Vites kutularinin geri vites mekanizmalarinda, zaman ayar dislilerinde, disli tip pompalarda,
kremayer dislilerde ve daha bir ¢ok makinede kullanilir. Guriltili calistiklar: icin disli carkla
calisan tiim sistemlerde kullanilamazlar.

Gérsel 6.29: Diiz disli ¢carklar

e Helis Disli Cark
Gorsel 6.30'da goriilen helisel disli carklarin yiizeylerine donme eksenine agili ve paralel
olmayan disler acilir. Beraber calistig1 disli carkin biiytikligt fakli olsa da dis boyutlar: esit
yapilir. Dislerin kavrasmasi miikemmeldir. Disler arasinda bosluk olusmadigindan rahat ve sessiz
calisir. Kullanim stireleri uzundur. Bu nedenle sanayinin tiim alanlarinda tercih edilir. Fakat disli
ciftlerinin montaj asamasinda birlestirilmesi sarttir. Mil lizerinde hareket ederek kavragmasi
miimkiin degildir. Bunun i¢in hiz kutusu gibi makinelerde 6zel diizenekler olusturulur.

Gérsel 6.30: Helis disli carklar
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e Kremayer Disli Cark
Cubuk kesitleri, daire, dikdortgen veya kare olan lizerinde diiz ya da ac¢ili dis acilmis dogrusal
cubuklardir (Gorsel 6.31). Dis profilleri 30-40° acily, trapez bicimlidir. Dairesel hareketi dogrusal
harekete veya dogrusal hareketi dairesel harekete cevirmek icin kullanilir. Diiz ya da helis
disli carklarla birlikte calisir. Is tezgahlarinin tabla hareketlerinde, otomobillerin direksiyon
kutularinda, robotik uygulamalarda, vinclerde, kayar kapilar gibi bircok makinede kremayer
disli kullanilir.
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Gérsel 6.31: Kremayer disli cark

e Konik Disli Cark
Dis dogrultular1 eksenle kesisecek sekilde acilmis, dis yiizeyleri kesik koni bicimli disli
carklardir (Gorsel 6.32). Dislerin ylizeydeki durumuna gore; diiz konik disli ¢ark, helis konik
disli cark gibi ¢esitleri vardir. Hareketin 90° iletilmesi istenen is tezgahlar1 ve motorlu tasitlarin
diferansiyellerinde kullanilir.

Gorsel 6.32: Konik digsli carklar

e Sonsuz Vida Disli
Sonsuz vida disli, hizin kiiciik ve yiikiin agir oldugu yerlerde
biiyiik devir oranlarinin elde edilmesinde, az kuvvetle ¢cok is
goriilmesi gereken yerlerde kullanilir. Gorsel 6.33'de goriilen
sonsuz vida disli mekanizmasi; miller arasinda tek yonli hareket
iletimini saglar. Sonsuz vida, karsilik dislisine icten veya distan
hareket verebilir. Direksiyon kutulari, diimen mekanizmalari,
hiz kutulari, asansorler, takim tezgahlari, pompalar ve tasima
araglari gibi genis bir kullanim alanina sahiptir. Sonsuz vida
cevirme orany, karsilik dislisinin dis sayisina baghdir. Ornegin
karsilik dislisinde 30 disli varsa hareket iletme orani 1/30 olur.

Gorsel 6.33: Sonsuz vida dislisi
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e Pompa Dislisi
Pompa dislileri, hareket aktarimi yapmak yerine sivilarin pompalanmasi gorevini yapar. Yag ve
yakit pompalari ile hidrolik pompalarda kullanilir (Sekil 6.63).

Cevrilen
disli

Emme Y —_Basma

Tahrik
mili

Cevrilen
disli

Sekil 6.63:Pompa dislisi
e Triger Disli
Triger disli; sessiz ve yagsiz calisma gereken ortamlarda, zamanlamanin 6nemli oldugu

yerlerde kullanilan dislidir (Gorsel 6.34). Uzun omiirliidiir. Triger kayis araciligiyla hareket
iletimi saglanir.

Gérsel 6.34: Triger disli

e Zincir Disli Carklar
Zincir disli carklar diger disli carklar gibi birbiri ile temas etmez. Zincir disli carklar arasindaki
baglanti, zincir yardimi ile saglanir. Zincir disli ¢arkin ¢ikintilar1 zincirin kanallarina tam
girecek sekilde imal edilir. Kayis kasnak sistemleri gibi uzak mesafelere kuvvet ve hareket
iletiminde kullanirlar, fakat zincir disli ¢arklarda kayma meydana gelmez. Bu nedenle 6zellikle
biiyiik boyutlu gemi makinelerinin zaman ayar mekanizmalarinda, kuvvet ve hareket iletiminin
istendigi bircok makinede kullanilabilir (Gorsel 6.35).

Gérsel 6.35: Zincir disli ¢carklar
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5.4. Zincir Mekanizmalar

Zincirler kullanildiklar yer ile kullanilma amacina gore, yiik zincirleri ve transmisyon zincirleri
olmak iizere iki ana gruba ayrilir (Gorsel 6.36).

Gorsel 6.36: Zincir mekanizmast

¢ Transmisyon Zincirleri
Cok sayida 6zdes parcanin oynak sekilde birlestirilmesiyle {iretilir. Birbirine paralel 6zel disli
carklarla birlikte kullanilir. Kayma yapmadiklari i¢in iletim oranlarinda degisiklik meydana
gelmez. Millerin paralel olmasi gerekir. Zincir disli mekanizmasi icin yaglama gereklidir. Yiiksek
hiz gerektiren makinelerde titresim ve giiriiltii artacagi icin kullanimi uygun degildir.

¢ Yiik Zincirleri
Yiik zincirleri halkali zincirlerdir (Gorsel 6.37). Kisa ya da uzun halkali ve destekli gibi cesitleri
vardir. Kisa halkali zincirler; vingler, gemi ¢apalari vb. yerlerde kullanilir.

Gorsel 6.37: Yiik zinciri
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6. KAVRAMALAR

Doner milin hareketinin, ayni eksen lizerindeki diger mile ¢alisma sartlarina gore verilmesini
veya kesilmesini saglayan makine parcalaridir. Kavrama, stirtiinme, hidrolik ve elektromanyetik
esaslara gore calisir.

Otomobillerin ve motosikletlerin bir kismi, bazi takim tezgahlari siirtiinme esaslarina gore calisir.
Motorlu araglardaki debriyaj pedali veya motosikletteki debriyaj kolu, motorla giic aktarma
organlar1 arasindaki hareketi keser. Kavrama olmadig1 takdirde motorun hareketi dogrudan
tekerleklere verilecegi icin emniyetsiz bir durum olusur. Gorsel 6.38’de goriilen kavramada volan
ve baski plakasi (solda) arasinda iletimi, yiiksek stirtiinme 6zelliklerine sahip balatali disk (sagda)
saglar. Baski plakasi ile volan arasinda bulunan balatal disk, yay kuvveti ile sikistirilir ve hareket
iletimi saglanir. Yay kuvveti yenildiginde hareket kesilir.

Konik kavramada dis ve i¢ konik parg¢a, yay kuvveti ile bastirilir. Sikisan konik yiizeyler, hareket
iletimini saglar. ¢ konik par¢a, kol yardimiyla geri cekilirse hareket kesilir (Sekil 6.64).

b

Gorsel 6.38: Diskli kavrama
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Takim tezgahlari, motosikletler, aga¢c kesme ve tirpan motorlar1 gibi bircok makinede hareketin
istenildigi zaman verilmesi icin siirttinmeli bir yiizeyle hareket iletimi saglanir. Fakat kumanda
otomatiktir. Hareket veren mil lizerinde sert yaylarla bagl pabuglar bulunur. Hareket alan mil
lizerinde ise pabuglarin oturacagi dairesel bir kampana bulunur. Motor devri arttigi zaman
pabuglar merkezkac¢ kuvvet ile agilarak kampanaya temas eder ve hareket iletilir. Devir diistiigii
zaman hareket kesilir.

Elektromanyetik kavramada iletim, hareket alan mil ile veren mili birlestiren bantla saglanir. Bant
tizerindeki bobin, elektrik verildiginde manyetik 6zellik kazanir ve plakalar tizerindeki baskiy1
kaldirir. Elektrik kesildiginde yay kuvveti ile tekrar iletim saglanir.

Hidrolik kavrama daha ¢ok otomatik vites kutulu otomobillerde bilinmekle birlikte bircok
makinede de kullanilmaktadir. Hidrolik prensiple calisan kavramalarda giris milinin devri arttig
zaman, mile bagh bir pompa, 6niindeki hidrolik yagini hareketlendirir ve basinci artar. Basingh
yag karsilik miline bagh tiirbin kanatlarina ¢arparak milin dénmesini saglar. Devir diistiiglinde ise
basing azalacagindan karsilik milline verilen hareket de kesilir.

Sirtiinme prensibine gore ¢alisan kavramalar elle veya kolla kumanda edilebilecegi gibi hidrolik,
pnomatik ve elektromanyetik yontemlerle de kumanda edilebilir. Béylece bu kavramalara otoma-
tik bir sistem eklenmis olur.

Cok diskli kavramalar (lamelli); otomatik vites kutularinda, ¢esitli hiz kutularinda, otomasyon sis-
temlerinde siklikla kullanilir (Sekil 6.65).

Kavramayi calistirmak icin gereken basi kuvvetleri mekanik (genelde elastik yaylarla), hidrolik,
pnomatik ve elektromanyetik yontemlerle elde edilir.

Kavramalar stirttinme ytizeyinin sekline gore siniflandirilabilir.
e Konik kavramalar.
e Diskli kavramalar (Bir¢ok disk olursa lamelli kavramalar diye de adlandirilir) (Sekil 6.65).

e Kasnakl kavramalar

Dis mil

ic lamel

)

Dis lamel

Sekil 6.65: Lamelli kavrama
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1. CELIK MALZEMELERDE ISIL ISLEM

Karbon orani genellikle %1,7 olan, icerisine farkli maddeler de katilarak elde edilen demir karbon
alasimina celik denir. Celigin icerisine katilan karbon miktarindaki ¢ok kiiciik degisimler bile,
ozelliklerini belirler ve degistirir. Endiistriyel ihtiyaclara uygun celikler iiretilebilmesi i¢in alasim
icerisine karbon disinda metal ve ametallerin de eklenmesi gerekir. Alasima ilave edilen her katki
maddesi de celigin farkli niteliklere sahip olmasini saglar. Karbon orani yaninda alasima ilave
edilen her katki maddesi, ¢celigin 6zelliginin degismesine sebep olur.

1.1. Celiklerin Siniflandirilmasi

Celikler kullanim yeri, iliretim metodu, kalitesi gibi pek ¢ok olciite gore siniflandirili. Bu
siniflandirma olgtitleri ve celik tirleri asagida siralanmistir.

A) Kompozisyonlarina Gore Celikler
e Karbonlu
e Alasimh
B) Uretim Metotlarina Gére Celikler
e Sicak haddelenmis celikler
e Soguk haddelenmis (¢ekilmis celikler)
C) Piyasaya Arz Edildikleri Kesit Sekillerine Gore Celikler
e Yuvarlak cubuk
e Alt1 kdse cubuk
e Plaka
e Sac
e Profil
() Kalite Niteligini Belirleme Durumuna Gore Celikler
e Sicak haddelenmis karbonlu ¢elik cubuklar
e Karbon c¢eligi levhalar
e Sicak hadde saclar/Soguk hadde saclar
e Alasiml celik plakalar
e Sicak haddelenmis ¢elik cubuklar
D) Kullanim Yerlerine Gore Celikler
o Kalitesiz yumusak celikler
e Kolay kaynak celikleri
e Yapi celikleri
o Imalat celikleri
e Islah celikleri
¢ Transmisyon celikleri
e Paslanmaz celikler
e Takim celikleri

e Kullanim yerine gore diger celikler
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1.2. Alasim Elementlerinin Celigin Ozelliklerine EtKisi

Celige eklenen alasim elementleri ¢celikte istenilen bazi niteliklerin gelistirilmesini saglar. Alasimin
elementleri celige su katkilar1 saglar:

a) Dayanimi arttirir. b) Sertlestirilmeyi kolaylastirir.

c) Sertligi ytlikseltir. ¢) Korozyon dayanimini yiikseltir.

d) Miknatislanma 6zelligini gelistirir. e) Elektrik direncini ytikseltir.

f) Ytiksek sicakliklara dayanimi arttirir. g) Is1 etkisi altinda genlesmeyi ayarlar.

1.3. Alasim Elementleri

Celige sanayide ihtiya¢c duyulan nitelikleri kazandirmak, ¢eligin istenilen 6zelliklere getirilmesini
saglamak amaciyla ¢esitli elementler kullanilir. Bu elementlerin herbiri celik kalitesine farkl etki
eder. Celige katilan elementler ve alasima etkileri asagida agiklanmistir (Tablo 7.1).

e Karbon (C)
Celigin sertlestirilmesini saglayan en temel elementtir. Celigin sertligi ve cekme dayanimin
artirmasina karsin dévme ve kaynak edilebilme 6zelliklerini azaltir.

e Krom (Cr)
Celigin korozyona karsi direncini, sertlesme 6zelligini, asinma direncini ve yiiksek sicaklara
mukavemetini artirir. Celigin igerisindeki kromun %1 oraninda artirilmasi ¢ekme dayanimini
8-10 kg/mm? kadar artirir.

 Nikel (Ni)
Celigin stinekligini azaltmadan toklugunu, dayanimini ve korozyona karsi direncini arttirir.
Nikel, o6zellikle diisiik sicakliklarda yapi celiklerinin ¢entik darbe dayanimini artirmakla
birlikte, yliksek yorulma direci de saglar.

e Mangan (Mn)
Celigin esnekligini bir miktar azaltmasina karsin dovme, kaynak edilebilme, dayanim ve su
verme derinligi gibi 6zelliklerini artirir. Ancak manganin ¢eligin sertlik ve dayanimini artirmasi
icerisine katilan karbon miktarina baghdir.

e Silisyum (Si)
Onemli bir oksijen gidericidir. Cok diisiik alasimh karbon celigine ilave edildigi zaman yiiksek
manyetik kabiliyeti olan gevrek malzeme elde edilir. Celigin yapisindaki karbiirlerin stabilize
edilmesi i¢in silisyumun mangan, krom ve vanadyum gibi diger alasim elementleri ile birlikte
kullanilmasi gerekir.

e Molibden (Mo)
Molibden tek basina ¢ok az ¢elikte kullanilmasina ragmen nikel, krom veya her ikisi ile
birlikte ¢ok yaygin olarak kullanilir. Celigin cekme dayanimini, isiya karsi dayanimini ve
kaynak edilebilme 6zelligini artirmasina karsin, yiiksek miktarda molibden katilmasi ¢eligin
doviilmesini giiglestirir. Molibden karbonla birlestiginde kuvvetli karbiir meydana getirdigi
icin takim ¢eliklerinde kullanilir.

e Vanadyum (V)
Vanadyum c¢eligin sertlesme kapasitesini biiyiik oranda artirirken ytliksek sicakliga dayanmasini
da saglar. Vanadyumlu celiklerin temperleme ile yumusatilmalar1 zor oldugu icin takim
celiklerinde ¢ok yaygin olarak kullanilir.

199



¢ Kobalt (Sn)
Celigin 1s1ya karsi dayanimini ve asinma direncini artirmasinin yani sira yliksek sicakliklarda
tane biiylimesini de engeller. Genellikle takim celiklerinde kullanilir.

« Kiikiirt (S)
Celigi kirilgan hale getirdigi icin otomat ¢elikleri disinda kullanilmaz. Beraberinde kullanilan
mangan, bu olumsuz etkisini azaltir.

e Aliiminyum (Al)
Isil islem ve sicak sekillendirme sirasinda g¢eligin tane biiyiikliigiiniin kontrol edilmesini saglar.
Aliminyum yaslanma direncini artirdigi icin derin cekme saclarinda bir miktar kullanilir.

¢ Tungsten (Wolfram) (W)
Celigin tokluk ve sertligini artiran tungsten, takim celiklerinde yaygin seklide kullanilir.

 Fosfor (P)
Celigi kiikiirt gibi kirilgan hale getirdigi i¢cin otomat celikleri hari¢ diger celiklerde ¢ok az
miktarda kullanilir.

e Oksijen (O)
Daha ¢ok kaynar celik tiirlerinde kullanilir. Olusturdugu oksit kalintilar tehlike olusturur.

e Bakir (Pb)
Celigin 6zellikle korozyon direncini artirmakla birlikte akma ve ¢ekme dayanimini da artirir.
Celigin elastikiyetini azaltir, kaynak edilebilme 0zelligini ise degistirmez. Celikteki bakir
miktar1 %0,2-%0,5 arasindadir.

e Azot (N)
Celigin dayanimini ve sertligini artirmas, talasl islemlerini kolaylastirmasina karsin, celigi kirilgan
hale getirir. Alliminyumla birlikte kullanildiginda nitrat olusturur, dayanim ve toklugu artirir.

e Hidrojen (H)
Hidrojenin celikte bulunmasi istenmese de dis etkenlerle alasima girebilir. Kullanilan hurda
malzeme, katki maddeleri veya havadaki nemden ¢elige karisabilir. Celigin yorulma direncini azaltir.

Tablo 7.1: Alasim Elementlerinin Celige Etkisi

ALASIM ELEMENTLERININ CELIK OZELLIKLERINE ETKISI
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1.4. Celik Norm ve Simgeleri

Giiniimiizde tiretilen celik tiirlerinin iki bin civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle iiretim
asamalarinda kolay ve dogru seklide malzeme secilebilmesini saglamak icin bir takim ¢elik normlari
ve simgeleri gelistirilmistir. Simgelerle ¢eligin dayanimi, kimyasal bilesimi, liretim yontemi, icyapi
durumu ve piyasaya arz edilis bicimi gibi 6zelliklerin biri veya birkaci kodlandirilmistir (Tablo 7.2).

Tablo 7.2: MKE Normuna Gore Bazi Celiklerin Renk Kodlari

Celik Tiirii Renk Kodu Celik Tiirii Renk Kodu
C1020 Siyah C 1050 Mavi

C1020 Kirmizi C 1060 Sar1

c1030 Yesil C1090 Turuncu
c1040 Beyaz C1050 Kirmizi-Mavi

Celikle ilgili 6nemli standart kurumlari ve kisaltmalari Tablo 7.3’te verilmistir.

Tablo 7.3: Celik Standartlari

AISI Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii
SAE Otomotiv Miithendisleri Birligi

ASTM Amerikan Malzeme Test Birligi Standartlari
AFNOR Fransiz Standartlar1 Enstitiisii

[IS aponya Standartlari

BS ngiliz Standartlar:

ISO Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
EURONORM Avrupa Standartlari

DIN Alman Standartlar1 Enstitisii

TSE Tiirk Standartlar: Enstitiisii

GOST Rusya Standartlar1 Enstitiisi

1.4.1. SAE ve AISI Celik Norm ve Simgeleri

Uretilen celiklerin ¢esitlenmesi, belli standartlara gore siniflandirilmalar: ve numaralandirilmalar:
geregini ortaya ¢ikardi. Bu ihtiyaci ilk tespit eden kurulus Otomotiv Mithendisleri Birligi (SAE)
oldu ve kurum tarafindan bir sistem adaptasyonu gelistirildi. Daha sonra Amerikan Demir ve
Celik Enstitlisti (AISI) de benzer bir sistem uyguladi. 1975 yilinda SAE metal ve alasimlar icin
birim numaralandirma sistemini (UNS) yayinladi. UNS sisteminde malzemeler harfler kullanilarak
tanimlanir. Ornegin alagim celikleri G, aliiminyum alagimlari A, bakir alasimlari C, paslanmaz veya
korozyona dayanikli malzemeler S, ¢inko ve ¢inko alagsimlariise 2 6n ekleri ile gosterilir (Tablo 7.4).

Tablo 7.4: SAE ve AISI Celik Simgeleri

WX Suda sertlesebilen takim celikleri W1, W3
PX Kalip celikleri P1, P2, P20
0X Yagda sertlesebilen soguk is takim celikleri 01,03
AX Havada sertlesebilen soguk is takim celikleri A2, A4
DX Yiiksek karbon ve kromlu soguk is takim celikleri D2, D3
TX Tungstenli yiiksek hiz celikleri T2, T4
MX Molibden iceren yiiksek hiz celikleri M7, M44
H1X Molibden iceren yiiksek hiz celikleri H12,H19
H2X Kromlu sicak is takim celikleri H21, H26
H4X Tungstenli sicak is takim celikleri H41, H46
SX Molibdenli sicak is takim celikleri S2,54

LX Diistik alasimli 6zel amacl takim celikleri L2, L6

FX Diger 6zel amach takim celikleri F1,F2
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SAE ve AISI sisteminde dért rakam kullanilir. ilk iki rakam celigin ait oldugu alasim grubunu
(XXXX) son iki rakam (XXXX) karbon miktarini ytizde (%) olarak gosterir (Tablo 7.5).

Tablo 7.5: SAE ve AISI Celik Norm ve Simgeleri

1.4.2. DIN Celik Normlar
DIN normuna gore, ¢elikler asagidaki dl¢litlere gore tanimlanir ve siniflandirilir.

¢ Cekme Dayanimina Goére Siniflandirma

Sanayilesmenin basladig1 yillarda celik kelimesinin Almanca karsiiginin (stahl) kisaltmasi
(St), celik simgesi olarak kullanilmaya baslandi. Bu kisaltma (St) halen alasimsiz genel yapi
celiklerini tanmimlamada kullanilmaktadir. St'dan sonra celigin cekme dayanimi (kg/mm?)
yazilir ve ¢eligin iiretim metodunu gosteren harfler ¢eligin simgesine ilave edilir. Bu harfler ve
karsiliklari sunlardir:

M: Siemens martin ocaginda lretilen ¢elik U: Kaynar celik

E: Elektrik ark ocaklarinda tiretilen celik R: Durgun celik

Ornek: ER St 42
Elektrik ark ocaklarinda elde edilen, cekme dayanimi 42 kg/mm? olan durgun celik.
Ornek: St 33
En az 33 kg/mm?lik cekme dayanimina sahip olan celigi tanimlar. Ayni celik TS 2162’de
Fe 33 olarak gosterilir. Euro Norm’da (EN) ise cekme dayanimi yerine N/mm? olarak akma
dayanimi sinir1 verilmektedir. Ornegin yukaridaki celik Fe 310-0 olarak gésterilir.

e Kimyasal Analize Gére Siniflandirma
DIN normuna gore ¢elikler kimyasal igeriklerine gore asagidaki sekillerde gosterilir.
a) Karbon Celikleri
C 6n harfi ile tanimlanir. Sonraki sayilar, ortalama ytizde karbon miktarinin ytiz katin1 gosterir
(%Cx100).
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Ornek: C45

En fazla %0,60 P ve S ihtiva eden ve ortalama C miktar1 %0,45 olan genel amacgh karbon
celigidir.

Ornek: Cq35
En fazla %0,035 P ve S ihtiva eden ve C miktar1 %0,35 olan soguk sekillendirilebilir karbon
celigidir.

EN standartlarinda ise bu 6zellikleri belirtmek i¢in kullanilan harfler rakamlardan sonraya alinir
ve harflerin anlami degisir.

Ornek: Cq35
En fazla %0,035 P ve S ihtiva eden ve C miktar1 %0,35 olan soguk sekillendirilebilir karbon
celigidir.

Ornek: C45E
E: Kiikiirt oran1 S < %0,035 olan soy ¢elik.

Ornek: C45R
R: Kiikiirt orani alttan da sinirlandirilmis (S < %0,020-0,04 ) soy celik.

b) Diisiik (Az) Alasimh Celikler

Alasim elementlerinin toplam agirlik icindeki oran1 %5’i gegmeyen celiklerdir. Bu ¢eliklerin
kisa gosterimindeki ilk rakam ortalama %CX100’diir. Ardindan sirayla alasim elementlerinin
sembolleri ve miktarlari yer alir. Alasim elementlerinin miktar1 belli bir katsayiyla carpilarak

yazilir.

Ornek: 34 Cr 4
Ort. %0,34 C, %1 Cr iceren cgelik.

Ornek: 9 S 20
Ort. %0,09 C, % 0,2 S iceren celik.

Ornek: 14 Ni Cr 18 4
Ort. %0,14 C, %4,5 Ni, %1 Cr iceren celik.

c) Yiiksek Alasiml Celikler

Alasim elementlerinin toplam agirlik icindeki orant %05’ten fazla olan geliklerdir. Yiiksek
alasimi belirtmek i¢in tiim ifadenin basina x isareti konulur. Sonraki say1 %CX100’diir. Sonra
alasim elementlerinin sembolleri ve yiizde miktarlar: verilir.

Ornek: X20Cr 13
%0,2 C ve %13 Cr iceren yliksek alasimli gelik.

Ornek: X5CrNi19 9
%0,05 C, %19 Cr ve %9 Ni iceren yiiksek alasiml celik.
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Ornek: X120 Mn 12
%1,2 C, %12 Mn iceren yiiksek alagimli ¢elik.

Yiiksek hiz geliklerinin gosteriminde HS veya S harfinden sonra sirasiyla W, Mo, V ve Co yiizdeleri yer alir.

Ornek: S 18-1-2-5.

DIN normlarinda, kimyasal bilesimleri gosteren simgelerin disinda bir de malzeme numarasi
(Werkstoff Nr.) yer alir. Bunun icin malzemeyi tanimlayan bes haneli bir rakam dizisi kullanilir. Bu
rakamlarin kargsiladig1 degerler asagida agiklanmistir (Tablo 7.6):

X.XXXX

Birinci rakam, malzemenin cinsini gosterir. Celik i¢cin 1, demirden agir metaller icin 2, hafif
metaller icin 3, metal olmayan malzemeler icin 4-8 arasindaki rakamlar kullanilir.

ikinci rakam, celik tiiriinii gosterir.

Uciincii rakam, celik tiirii alt grubunu gosterir.

Son iki rakam, sira numarasini gosterir. Rakamlarin siralama disinda belirleyici bir anlami yoktur.

Tablo 7.6: Simge Anlami1

00 Ticari nitelikli celikler 1.0037
05 Orta karbonlu celikler 1.0503
07 Otomat celikleri 1.0736
20-29 Takim celikleri 1.2080
32-33 Hava celikleri 1.3343
40-49 Paslanmaz cgelikler 1.4021
50-59 Makine yapim celikleri 1.7225

AFNOR Fransiz Standartlar:

AFNOR standartlarinda, diisiik alasimli gelikler DIN normundaki gibi ifade edilir ancak alasim
elementlerini ifade eden harflerin bazilar: degisir. Yiiksek alasimli ¢eliklerde ise DIN normundaki
X ibaresinin yerine Z harfi bulunur.

Bu gosterimde alasim elementi carpanlari DIN normunun aynisidir, degismez. DIN normlarinda
celik icin kullanilan St yerine bu sistemde A simgesi kullanili. Ornegin A7 Fransiz normunda
37 kg/mm? kopma mukavemeti olan celiktir.

Ornekler:
C 35 sade karbonlu ¢elik % 0,35 karbon icerir.
XC 18 1s1l islemlik ¢elik % 0,18 karbon icerir.
35 NC 15 alasimli gelik % 0,35 karbon, %3,7 nikel ve krom igerir.
50 CV 4 alasimli gelik % 0,50 karbon, %1 krom igerir.

BS ingiliz Standartlar:

Bu norm sisteminde ¢elik simgeleri, kimyasal analizlerine gore alt1 haneli say1 sistemi ve semboller
kullanilarak gosterilir. Gosterimdeki alti haneli ifadenin karsiliklar1 asagida agiklandig gibidir.
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XXX XX

o llk ii¢ isaret, rakam olarak celik tiirii ana grubunu (Tablo 7.7)
e Dordiincii isaret, harf olarak celigin 6zelligini
¢ Son iki isaret, rakam olarak karbon miktarini (%CX100) belirtir.

Tablo 7.7: Simge Celik Tiiru

000-199 Karbon celikleri

200-240 Otomat celikleri

250-299 Yay celikleri

300-499 Paslanmaz celikler-isiya dayanikh celikler
500-999 Alasiml celikler

1.5. Celiklerin Kullanim Alanina Gore Siniflandirilmasi

Kullanim alanlarina gore celikler farkliik gosterir. Celikler kullanim alanlarina uygun
alasimlarindan yine uygun iiretim teknikleri ile edilir. Malzemenin dogru secilmesi ve uygun yerde
kullanilmasi gerekir.

1.5.1. Kalitesiz Yumusak Celikler

Cekme dayanimi, asinmaya karsi direnc, sicakliga duyarlilik, cekme veya uzamadan kaynaklanacak
sorunlarin énem arz etmedigi tasarimlarda kalitesiz yumusak celikler kullanilabilir. Bu ¢elikler
diistik karbon celigi olarak adlandirilir  %0,05-%0,15 arasinda karbon igerir. Bu 6zellikleri
sayesinde kolay kaynak edilebilir, kolay sekil alabilirler. Yumusak yapilar1 nedeniyle iscilik ve
malzeme maliyetleri diisiiktiir. Cop tenekesi, bah¢e parmaklig1 gibi yerlerde diisiik karbonlu ¢elik
kullanilir.

1.5.2. Kolay Kaynak Celikleri

Celikte karbon orami ve kalinlik arttikca kaynak yapmak giiclesir. Kalinligt 20 mm’den ince,
icerisindeki karbon orani %0,25'ten az olan celiklere kolay kaynak celigi denir. Bu celiklere
herhangi bir isleme gerek kalmadan kaynak yapilabilir. Silolar, basingsiz kaplar, saseler ve genel
amach tasarimlar i¢in kolay kaynak celikleri tercih edilir.

1.5.3. Yap1 Celikleri

Celik konstriiksiyon ve yapisal uygulamalarda kullanilan ¢eliklerdir. DIN normundaki yap ¢elikleri
DIN 17100 kodu altinda toplanmistir. Yap1 celiklerinin i¢ kismindaki mukavemet degerleri dis
kismindaki mukavemet degerlerinden ¢ok daha diisiiktiir. Bu yiizden yapi celiklerine kesme,
kaynak ve delik delme islemleri haric talas kaldirmali islemler ve 1s1l islemler uygulanamaz. Yapi
celigi tornada veya frezede talas kaldirilarak inceltilirse ortaya ¢ikacak olan mukavemet degerleri
standartlarin altina diiser.

1.5.4. imalat Celikleri
Imalat celikleri asagidaki sekilde simiflandirilir.

¢ Sementasyon Celikleri
Iceriginde %0,29’dan daha az C olmasina ragmen karbonlama yéntemiyle yiizeyindeki karbon
oran1 %1’e kadar artirilabilen daha sonra su verilerek yiizeyinin 65 HRC degerine kadar
sertlestirilebildigi celiklere sementasyon celikleri denir. Bu celiklerin yiizeyi sert ve i¢ yap1
tokluklari yiiksektir. Bu nedenle asinmaya mariz kalacak ylizeylerde, agir yiik ve soklara maruz
kalacak alanlarda kullanilir. Bu ¢elikler diisiik C celigi veya alasimli ¢elik olabilir.
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¢ Nitriirleme Yontemi ile Yiizeyi Sertlestirilebilir Celikler
Celik yiizeyine su verilmeden yapilan bir sertlestirme islemidir. 72 HRC'ye kadar ylizey
sertligine sahip oldugu icin asinma ve yorulma direncinin ytliksek olmasina ihtiya¢ duyulan
makina parcalarinda kullanilan ¢eliklerdir.

1.5.5. Otomat Celikleri

Kolay islendigi ve talasi uzamadan kirildig1 i¢in maliyetleri diisiiren; tornalama, raybalama ve
delme tezgahlarinda kullanilabilen; yiiksek miktarda kursun, kiikirt, fosfor gibi maddeler igeren
karbonlu celiklerdir. Bu ¢elikler, genellikle soguk haddelenmis olarak imal edilir. Celige kursun
ilave edilerek takim émri uzatilir.

1.5.6. Islah Celikleri

Sertlestirmeye uygun oranda karbon iceren alasimli veya alasimsiz makine imalat celikleridir.
[slah islemi sonunda dayanimlari artar. Islah islemi, ¢eligin sertlestirme ve ardindan menevisleme
islemine tabi tutulmasidir. Islah islemi, ¢elige tistiin mekanik 6zellikler kazandirir. Bu nedenle bu
celikler cesitli siddetlerdeki degisken yiiklerde yorulmaya maruz kalan makina ve motor pargalari,
doévme pargalar, krank saft, konnektin rod, aks gibi 6nemli parcalarin imalinde kullanilir. Islah
celiklerinin, 1slah islemi yapilmadan kullanilmasi ekonomik degildir.

1.5.7. Transmisyon Celikleri

Normal oda sicakliginda bir veya birkag¢ kaliptan gecirilerek belli bir sekil almasi saglanan
imalat ve 1slah ¢eliklerine soguk ¢ekme celik veya transmisyon celigi denir. Soguk cekme
yonteminin yararlarindan birisi bu yontemle iiretilen celiklerin kopma ve akma mukavemetinin
11l isleme gerek kalmadan artirilmasidir. Diger yararlari ise malzemenin tezgahta islenebilme
ozelliginin artmasi ve haddeden veya kaliptan diizgiin yiizeyli ¢cikmasidir. Boylece hassas bir
ylizeye ihtiyac duyulmuyorsa malzeme yiizeyi islenmeden de kullanilabilir. Inceltilerek mekanik
ozellikleri gelistirilmek istenen sicak haddelenmis saclara ¢cekme islemi yerine oda sicakliginda
haddeleme yapilmasi yeterlidir.

1.5.8. Paslanmaz Celikler

Iceriginde %12 ile %26 oraninda Cr bulunan yiiksek sicaklara dayanikh geliklerdir. Igerisindeki Cr
miktar1 yiikseltilerek ya da icerisine nikel ve molibden gibi alasim elementleri katilarak korozyona
kars1 daha dayanikli hale getirilir. Kromdan baska Cu, Ti, Al, Si, Nb, N, S gibi baz1 elementlerle
alasimlanarak olumlu nitelikler kazandirilir ve makinelerin ihtiyaci olan 6zelliklerde en uygun
paslanmaz celik elde edilir. icerisindeki Cr ve Ni i¢ yapisinin ferritik veya ostenitik olmasini
belirler. Paslanmaz levha ylizey ve paslanmaz cubuk seklinde iiretilirler. Bu celiklerde kalite
numarasl arttik¢a yiizey kalitesi de artar. Ornegin 1. kalite paslanmaz levhalarda yiizey diizgiinliigii
aranmazken 8. kalite paslanmaz levhalar en parlak ylizeye sahiptir ve bazi yerlerde ayna olarak
da kullanilirlar. A kalite paslanmaz ¢ubuklarin yiizeyi kabadir, F kalite olanlar ise en parlak ylizeye
sahiptir. Paslanmaz celikler bes ana grupta toplanir. Bu gruplandirma malzemenin i¢ yapisina gore
yapilmistir. En yaygin kullanilanlar ostenitik ve ferritik paslanmaz celiklerdir.

¢ Ostenitik Paslanmaz Celikler
Ostenit ¢eliklerin temel bilesimi %18 Cr ve %8 Ni'dir. Paslanmaz celigin bilesiminde yeterince

nikel varsa i¢ yapisi oda sicaklifinda ostenitlesir. En ¢ok kullanilan paslanmaz cgelik ¢esididir.
Gida isleme donamimlari, mutfak gerecleri, kimya tesisi ekipmanlar1 gibi malzemelerin
imalatinda kullanilir. Baslica 6zellikleri:
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— Temizlikleri ve bakimlar1 kolaydir, hijyeniktirler.

— Diistik ve yliksek sicakliklarda mekanik 6zellikleri miikemmeldir.
— Manyetik degildirler.

— Kaynak edilebilme kabiliyetleri miikemmeldir.

— Miikemmel korozyon dayanimina sahiptirler.

— Siinek olduklarindan kolay sekillendirilebilirler. Dayanimlari sadece peklesme ile
arttirilabilir.

¢ Ferritik Paslanmaz Celikler

Diisiik karbonluve %12-18 Crigeren paslanmaz celiklerdir. Dekorasyon, otomobil sasi pargalari,
egzoz elemanlari, sicak su tanklari, mutfak gerecleri gibi yerlerde kullanilir. Bu geliklerin orta
ve iyi derecedeki korozyon dayanimlari, icerisindeki krom miktar:1 artirilarak ytikseltilebilir.
Tavlanmis seklide kullanilirlar. Manyetik 6zelligi olan bu ¢eliklerin kaynak edilebilme 6zellikleri
ise dusiiktiir. Ostenitik celikler gibi kolay sekillendirilemezler.

e Martenzitik Paslanmaz Celikler

Bu ¢eliklerin iceriginde Ni pek bulunmaz. Dayanimi ve sertligi yiiksek olmasina ragmen kirilgan
yapiya sahiptir. Tavlama ile sertlikleri diistiriilerek dayanimi artirilir. Manyetiktirler. Korozyona
kars1 orta diizeyde diren¢ gosteren malzemelerdir. Mil, pim, bicak ve ameliyat malzemeleri
yapiminda kullanilirlar.

¢ Ostenitik-Ferritik Paslanmaz Celikler

Iyi kaynak edilebilen, kolay sekil alan, yiiksek mekanik dayanim saglayan ve korozyona
karsi dayanikli celik ttriidiir. Bu o6zellikleri sayesinde denizde ve tuzlu su ortaminda, 1s1
degistiricilerde, petrokimya tesislerinde kullanilir. Bu ¢elikler yiiksek oranda Cr %18-28 ve
orta miktarda Ni %4,5-8 icerir. i¢ yapilari ferrit ve ostenit fazlarindan olustugu icin bu celiklere
dubleks de denilir. Dubleks celikler genellikle %2,5-4 Mo igerir.

¢ Cokelme Sertlesmesi (Yaslandirma) Uygulanabilir Paslanmaz Celikler

Cok yiiksek mekanik dayanima sahip, orta ve iyi derecede korozyon dayanimi olan, kaynak
edilebilme kabiliyetleri iyi celiklerdir. Manyetiktirler. Icyapilar1 ostenitik, yar1 ostenitik veya
martenzitik olabilir. Cokelme olayinin gerceklesebilmesi icin 6nce soguk sekil verilmesi
gerekebilir. Cokelti olusmast icin alasimina Al, Ti, Nb ve Cu elementleri katilir. Boylece mukavemeti
1700 Mpa’a kadar ¢ikan paslanmaz celikler tiretilir. Pompa ve vana saftlarinda kullanilir.

1.5.9. Takim Celikleri

Yiiksek alasimli ve yiiksek oranda karbon
iceren celiklere takim celikleri denir. Isil
islem uygulanmadan satilan bu celiklere 1sil
islem, kullanici tarafindan islendikten sonra
uygulanir. Isil islemden sonra istenilen nitelikler
kazandirlabilir. Igyapilan 1slah celiklerinden
temiz oldugu icin mukavemet ve sertlik Gérsel 7.1: Takim celigi
degerlerindeki sapma ¢ok diisiiktiir (Gorsel 7.1).
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Takim celiklerinin mukavemet, sertlik, tokluk, siineklik, asinma direnci gibi 06zellikleri
yuksektir. Yiiksek sicakliklarda calisabilme, yiiksek 1s1 iletimi, islenebilirlik, parlatilabilirlik,
sekillendirilebilirlik, diisiik termal genlesme gibi iistiin 6zelliklere de sahiptir.

o Karbonlu Takim Celikleri
Iceriginde ¢ok az miktarda Cr ve V (vanadyum) bulunan karbonlu takim celiklerinin ana
unsuru %0,16 ile %1,4 arasinda degisen karbondur. Su celigi de denilir. Ege, kilavuz, rayba,
sekillendirme ve sisirme kaliplari, kesme kaliplari, ahsap isleme kesici takimlari gibi takimlarin
yapiminda kullanilir.

¢ Yiiksek Hiz Takim Celikleri

Iceriginde %4 Cr bulunan, derinlemesine sertlesebilen geliklerdir. Yiiksek hiz celiklerinin
bazilar1 molibden (Mo) bazilari ise volfram (W) esashdir. Bu celikler, yiiksek dayanikliliga
sahip ve asinmalara karsi direnclidir. Freze cakilari, torna kalemleri, rayba, kilavuz, azdirmalar,
zimba ve kaliplar gibi malzemelerin tiretiminde kullanilir.

o Soguk is Takim Celikleri

Bu celikler normal sicakliklarda yiiksek dayaniklilik ve asinma direnci gosterir. Su verme
sirasinda da carpilma riskleri ¢ok diisiiktiir. Iceriklerindeki asil elementler, mangan (Mn), krom
(Cr) ve volframdir (W). Soguk zimbalar, mastarlar, makaslar, rulo saclarin boyuna kesilmesi
veya dilinmesi i¢in kullanilan soguk makas bigaklarinin iiretiminde kullanilir.

e Sicak is Takim Celikleri

Yiiksek sicakliklarda mukavemetlerini, asinmaya karsi direnglerini ve tokluklarini kaybetmeyen
celiklerdir. Karbon oranlaridiisiik olan (%0,3 ile %0,5 arasinda) sicak takim ¢eliklerini olusturan
baslica elementler krom (Cr), volfram (W) ve molibdendir (Mo). Yiiksek sicakliklarda sertlik
degerlerini korusalar da darbe mukavemetleri diiser. islenmeleri kolay olan bu celiklerin su
verme sirasinda carpilma oranlari ¢ok disiiktiir. Sicaktan kaynakli genlesmeleri de diisiiktiir.
550 °C’de 1750-2500 N/mm? arasinda mukavemetlerini siirekli korur. Sicak makaslar, sicak
dovme kaliplari gibi malzemelerin yapiminda kullanilir.

e Darbe Takim Celikleri

Darbe takim celikleri, darbeli ¢alisacak takimlarin imalatinda kullanilir. Bu celiklerde karbon
orani %0,5’i gegmez. Alasimlarindaki baslica elementler silis (Si), krom (Cr) ve volframdir (W).
Asinmaya karsi direncleri orta seviyededir. Keski, zimba, ¢ekic¢ gibi malzemelerin yapiminda
kullanilir (Gorsel 7.2).

Gérsel 7.2: Darbe takim celigi
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1.6. Kullanim Yerlerine Gore Bazi Celikler
Celikler kullanim yerlerine gore su sekilde siniflandirilir.

¢ Rulman Celikleri
Rulmanlarda kullanilan bilye ve makaralarin imalatinda kullanilir (Gorsel 7.3).

Gérsel 7.3: Rulman celigi
e Yay Celikleri
Yay tiretiminde kullanilan celiklerdir (Gorsel 7.4).

Gérsel 7.4: Yay celigi

¢ Acik Hava Kosullarina Dayanikli Yapi Celikleri
Acik havada boyanmadan kullanilabilen iklim kosullarina direng gosterebilen yapi gelikleridir.
¢ Yiiksek Sicaklik Yapi Celikleri
Yiiksek sicakliklarda mukavemet 6zelliklerini yitirmeden islevini yerine getirebilen (firin,
ocak, kazan) yapi celikleridir.
e Basinch Kap Celikleri

Yiiksek basing altinda ¢alisan kazan ve kaplarin imalatinda kullanilan geliklerdir (Gorsel 7.5).

Gérsel 7.5: Basinghi kap celigi
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¢ Manyetik Alandan Etkilenmeyen Celikler
Manyetik alandan etkilenmeyen celiklerin 6zel kullanim alanlar1 vardir. Bu celikler, bilimsel
arastirmalar yapan gemilerin déner donanimlarinda (saft vb.), elektronik sanayisinde, yer
kiire bilimsel arastirmalarinda, jeolojik incelemelerde, navigasyon hizmetlerinde kullanilan
uydularda tercih edilir.

¢ Valf (Supap) Celikleri
Valf (supap) ve valf yataginin sizdirmazliginin saglanabilmesi i¢cin kullanilan, istenilen
hassasiyette islenebilir ytizeyli celiklerdir. Korozyona karsi direncli, darbelere dayanikli ve
uzun dmirlidiir (Gorsel 7.6).

Goérsel 7.6: Supap celigi

¢ Otomotiv Sanayisinde Kullanilan Celikler
Otomobiller biiyiik oranda, sase ve kaportadan olusur. Bu nedenle kullanilacak malzemenin
gerilim mukavemetinin yliksek ve hafif olmasi gerekir. Bu 6zelliklerin yaninda kaporta sacinin
kolay sekil verilebilir, korozyona kars1 dayanikli ve uzun 6mdiirli, ylizeyinin de boya tutmaya el
verecek kadar piriizli olmasi gerekir.

e Pik Demir
Iceriginde %3,5 ila %4,5 arasinda yiiksek oranda karbon bulunan pik demir, sadece
dokiimhanelerde kaliplara dokilerek bicimlendirilebilir. Alasiminda yiiksek oranda karbon
oldugundan pik demiri kirilgan bir yapiya sahiptir. Bu nedenle haddelenerek veya doviilerek sekil
verilemez. Pik demiri ucuz oldugu i¢in liretim maliyetlerini dusiiriir. Ayrica dékiimii sonucunda
elde edilen tiriiniin icyapisi gdozenekli oldugu i¢in titresimleri sogurma kabiliyetleri yiiksektir. Bu
nedenle tezgahlarin ana govdeleri ve motor bloklari cogunlukla dokiimdiir (Gorsel 7.7).

Gorsel 7.7: Pik demir
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1.7. Celik Malzemelerde Isil islem

Kat1 haldeki celige istenilen 6zellikleri kazandirmak amaciyla kontrollii bir sekilde, belirli siirelerle
uygulanan 1sitma ve sogutma islemlerine 1s1l islem denir. Bu islemler sonucunda malzemenin
sertligi, tane yapisi ve mekanik 6zelliklerinin istenen degerlere ulasmasi saglanir. Isil islem baska
bir islem neticesinde ya da islemin yan etkisi olarak da gerceklesebilir. Ornegin kesme veya kaynak
esnasinda olusan sicaklik nedeniyle malzemenin kesme veya kaynak bolgelerinde mikro yapida
degisiklikler meydana gelebilir. Isil islem, ¢elikte istenen degisikler yaninda istenmeyen degisiklikler
de meydana getirebilir. Celige uygulanan 1s1l islem ostenitlestirme (ostenizasyon) ile baslar. Bu,
celigin uygun bir sicakliga kadar yavasca 1sitilip, yapisinin tamamen ostenite doniismesine kadar
(yani i¢ yapinin her bolgede benzer yap1 gostermesine kadar) tavlanmasi islemidir.

1.7.1.Is1l islem Uygulamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Isil islem teknigine uygun olarak yapilirsa istenen verim alinabilir. Dogru yapilmayan 1sil islem
uygulamalarinda celik hasar gorebilir. Hasar riskini azaltmak icin celikler yavas 1sitilir. Islem
uygulanan kesitin nicel 6zellikleri 1sinma ve sicaklik artis hizina etki eder. Farkli kesitlerdeki
parcalarda 1sitma sirasinda olusabilecek carpilmalarin 6nlenebilmesi icin ince kesitli parcalar
kalin kesitli pargalara gore daha yavas 1sitilir. Soguk sekillendirilmis yani i¢ gerilmesi ytliksek olan
malzemelerdei¢gerilmesidusiik olan malzemelere gore daha yavasisitilmalidir. Isilislem sirasinda
ve sonrasinda celikte carpilma, catlama, oksidasyon, dekarbiirizasyon (karbon atomlarinin
icyapidan kopmasi) ve tane biiytimesi gibi olumsuzluklar goriilebilir. Bunun 6nlenebilmesi icin
celikler olabildigince diisiik sicakliklarda ostenitlestirilir.

Istenen nitelikte iiriin elde edilebilmesi icin 1s1tma hizinin dogru belirlenmesi 6nemli olsa da 1s1l
islem ¢evrimini etkileyen daha énemli nedenler de vardir.

1.7.2. Tavlama

Malzemenin talagh islem ve plastik sekillendirme
kabiliyetinin  artirilmasi, igyapr 6zelliklerinin
diizeltilmesi i¢in istenen sicakliga kadar 1sitilip yavas
sogutulmasi islemine tavlama denir (Gorsel 7.8).

1.7.3. Yumusatma Tavlamasi

Isil islem gérmemis malzemelerin sertlik derecesi,
icerdikleri karbon oranina bagl olarak (oda
sicakliginda) farkhilik gosterir. Baz1 malzemelerin
sertlik derecesi kolay islenebilmelerini engeller.
Ozellikle plastik sekil degistirme islemleri icin

malzemenin islemeye elverisli sertlikte olmasi

gerekir. Malzemenin kolay islenebilmesi icin
yumusatma tavlamasi yapilir. Gorsel 7.8: Tav firini

1.7.4. Gerilim Giderme Tavlamasi

Gerilim giderme tavy; sekil verme, dokiim veya kaynak islemlerinden dogan i¢ gerilmeleri azaltmak
icin yapilir. Bu islemde celik pargalari, genellikle 550-750 °C arasinda 1sitilir ve sonra yavas yavas
sogutulur. Sicak islem ve yiliksek hiz geliklerinin 600-750 °C arasinda; sade karbonlu ve diisiik
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alasimli celiklerin ise 550-650 °C arasinda 1sitilmasi gerekir. i¢ gerilmelerinin giderilmesi icin
pargalar en yiiksek kullanim sicakliginin tistiinde ve faz dontisiim sicakliginin altinda bir sicaklikta
en fazla iki saat bekletilir. Soguma sirasinda 1sil gerilme olusumunun engellenmesi icin pargalar,
1s1lar1 yaklasik 500 °C’ye inene kadar firinda yavas bir sekilde sogutulmali, sonrasinda ise normal
hava kosullarinda sogutulmalidir.

1.7.5. Yeniden Kristallestirme Tavlamasi

Plastik sekil verme islemlerinde pargalarin tane yapilarinda, 6zellikle cidar boélgelerinde, kalici
bozulmalar meydana gelir. Bunun sonucunda parcanin sertlik ve mukavemet diizeyi artarken
stinekligi ve elektrik iletkenligi azalir. Plastik sekil verme 6ncesindeki 6zelliklerine kavusturulmasi
ve diizenli tane yapisi elde edilmesi i¢in parcanin faz doniisiim sicaklifinin altinda bir sicaklikta,
bir saat bekletilmesi ve yavas sogutma ile diizenli bir forma kavusmasi saglanir.

1.7.6. Normallestirme Tavlamasi

Celik malzemenin kristal yapisinin daha homojen ve daha ince bir hale getirilmesi bir sonraki
1s1l islemde karbiiriin uygun sekilde dagiliminin saglanmasi icin ¢eligin sertlestirme sicakligina
kadar 1sitilip sakin havada sogumaya birakilmasi islemidir. Bu islemi digerlerinden ayiran 6zellik
sogutma isleminin hizli yapilmasidir. Béylece iirtiniin tane yapisi daha ince olur.

1.8. Sertlestirme

Uretimi yapilan parcalarin kullanim alanlarinda ihtiya¢ duyulacak sartlara gére tamaminin veya
bir kisminin dis ylizeyi boyunca veya ¢ekirdege kadar sertlestirilmesi gerekebilir. Bu durumda
elde edilmek istenen sertlik derecesine gore farkli 1s1l islemler uygulanmalidir. Istenen nihai yap1
ozelliklerine gore sertlestirme islemi farkl tekniklerle yapilabilir.

1.8.1. Sogutma Ortamlarini Kullanarak Sertlestirme

Sertlesme sicakligina kadar 1sitilip (genellikle 850 ila 1100 °C derece arasinda) cinsine gore su,
yag ve tuz banyolarinda hizla sogutulan malzemede martenzit (sert ve kirilgan) bir yap1 elde
edilmesine su verme islemi denir. Su verme ortami, malzemenin alasim miktarina gore belirlenir.
Diisiik alasimli celikler icin su ve tuz banyolari, yiiksek alasimli celikler icin ise ¢arpilma riski
goz onlnde bulundurularak yag gibi yumusak banyolari tercih edilir. En sik kullanilan sogutma
ortamlari su, yag, tuz banyosu ve havadir.

e Su: Sicak parga sogutulurken su 1sisinin 20 ila 40 °C arasinda olmasi verimi artirir. 60 °C
tizerindeki sicakliklarda suyun sogutma hizi azalir.

e Yag: Yagin sogutma hizi, suyun sogutma hizindan diisiiktiir. Sogutma hizinin en verimli oldugu
yag sicakligl 50-80 °C arasidir. Yagin siirekli ve hizli bicimde karistirilmasi da verimi artirir.

e Tuzlu Su Cozeltisi: Su verme isleminde verimin artirilmasi suya sodyum hidroksit veya
mutfak tuzu ilave edilebilir. Mutfak tuzu parg¢a tizerinde korozyona neden olacagi i¢in kullanimi
onerilmez. Suya %10 oraninda ilave edilecek NaOH suyun sogutma hizini artirir. Buna bagh
olarak malzemenin sertlesme derinligi artar ve i¢ gerilmelerinin az olmasi saglanir.

e Hava: Havanin sogutma hizi diger sogutma yontemlerine gore ¢cok diisiik oldugu icin bu
yontemden elde edilecek verim de digerlerine gore diisiiktiir. Ornegin sakin havanin sogutma
hiz1 suyunkinin %1’inden daha azdir. Bu sebeple bu yontem sadece yiiksek hiz celikleri i¢in
tercih edilir.
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1.8.2. Sementasyon (Yiizey Sertlestirme)

Diisiik karbonlu c¢eliklerin yiizeyinin karbon emdirilerek sertlestirilmesi islemine sementasyon
denir. Kolay islenebilir diisiik karbonlu celiklerin yiizeyi, kullanim amaclarina gore islendikten
sonra bu yontemle sertlestirilirler. Boylece parga yiizeyi asinmaya karsi daha direngli hale gelir.
Bu yontemde cekirdek bolge yumusak kalir. Bu da tiim parganin tok 6zellikler gostermesini ve
parcanin darbe dayaniminin yiiksek olmasini saglar.

Sementasyon islemi; kati, sivi veya gaz fazli ortamlarda yapilabilir Gaz ortaminda yapilan
sementasyon ekonomik ve kontrolii kolay oldugu icin en ¢ok tercih edilen yontemdir. Karbon
verici olarak CO veya metan gazi gibi hidrokarbonlar kullanilir (Gorsel 7.9).

Gérsel 7.9:Yiizey sertlestirme

1.8.3. indiiksiyonla Yiizey Sertlestirme

Bu islemde parca yiizeyi, indiiksiyon akimi yardimiyla ¢ok hizli isitilip yine ayni hizla sogutularak
sertlestirilir. Hizli sogutma islemi genellikle su ile yapilsa da bu yontem ytiksek karbonlu celiklerde
catlama ihtimalini artirir. Sogutma suyunun 60 °C civarinda olmasi veya suya tuz eklenmesi
catlama ve i¢ gerilme riskini azaltir. Sertlestirme isleminden sonra olusabilecek i¢ gerilmelerin
giderilmesi icin 150-200 °C arasinda menevisleme yapilr.

1.8.4. Menevisleme

Su verme islemi sonrasinda triiniin yapisi, ¢ok sert ve kirilgan bir hale gelir. Ayrica ani sogutma
sirasinda da iiriinde i¢ gerilmeler olusur. Bu olumsuzluklarin giderilmesi ve malzeme toklugunun
iyilestirilmesi icin malzemenin 150-450 °C arasinda tekrar isitilip ayni sicaklikta bir siire
tutularak uygun hizda sogutulmasi gerekir. Bu isleme menevisleme denir. Menevisleme islemi
icin su verilen parcanin tamamen sogumasi beklenirse par¢ada ¢catlamalar olusur. Dogru yontem,
su verme isleminden sonra parga sicakligi 60-80 °C’'ye diisiince menevisleme yapilmasidir.

1.8.5. Islah Etme

Parcanin tiim kesitinin sert olmasi i¢in uygulanan su verme ve menevisleme islemidir.
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7.1. ALEVLE YUZEY SERTLESTIRME N c
Amag: Alevle yiizey sertlestirme yontemi ile is par¢asini sekillendirmek ve ytlizeyini &

sertlestirmek.
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhik
( N
- Am - Ozenligi - Miktan
Oksijen kaynag: sistemi 1 adet
Sertlestirilecek malzeme 1 adet
Sogutma kabi veya su pliskiirtme sistemi 1 adet
Gozlik 1 adet
Eldiven 1 adet
Kaynak masasi 1 adet
Ors 1 adet
N y

Uygulama Gorselleri

Gorsel 7.10: Ufleg ile parcanin tavlanmast

Gérsel 7.11: Parcanin sekillendirilmesi ve suya daldirilarak sertlestirilmesi
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islem Basamaklar:
1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.
Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
Uflec yakilarak parca kalinligina gore nétr alev ayar1 yapilir (Gérsel 7.10).
Malzeme yiizeyi 723 °C ile 877 °C arasinda tavlanir.
Yeterli tav sicakligina gelen ¢elik, ors iizerinde gekicle sekillendirilir.

Malzeme yiizeyi sertlesme sicakligina gelince yiizeye hemen sogutma sivis1 puskirtilir.

N o 1 w N

Sertlestirme islemi uygulandiktan sonra parcadaki i¢ gerilmelerin giderilmesi i¢in parga 150-200 °C
arasinda 1sitilir ve hava ile sogutulur.

Not: Su piiskiirtmeli diizenekler yoksa sertlestirme islemi, tavlanan par¢a su ortamina yavas yavas
daldirilarak yapilir (Goérsel 7.11).

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarl, diizenli ve temiz calisilmasi 10
3. | Notr alev olusturulmasi 10
4. |Malzemenin uygun sicaklikta tavlanmasi 15
5. | Malzemenin sekillendirilmesi 15
6. |Sogutma isleminin dogru yapilmasi 15
7. |i¢ gerginlik giderilmesinin dogru yapilmasi 15
8. |Isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama esnasinda alinan notlar:
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2. YAPISTIRICI iLE BIRLESTIRME

Yapistiricilar, malzemelerin birlestirilmesinde kullanilir. Sivi veya bant olarak tretilir. Giinliik
yasamin her yerinde yapistirici ile karsilasmak miimkiindir. Basit siv1 yapistiricilar, yapistirici
bantlar ¢ok yaygin olarak kullanilir. Bu 6grenme biriminde ¢ok yaygin kullanim alani ve pek ¢ok
cesidi olan yapistiricilarin gemilerde kullanilan tiirlerinden bahsedilecektir.

Makine elemanlari konusunda civata, somun, pim, perno, percin, gibi mekanik birlestirme ve
kaynak, lehim gibi termal birlestirme yontemleri aciklanmistir. Her iki birlestirme yonteminin de
olumlu ve olumsuz yonleri bulunur. Buna karsin mekanik yontemlerle birlikte yapistiricilarin da
kullanilmasi birlestirmelere listlin 6zellikler kazandirir.

e

N

Cekme Kayma Ayrilma Soyulma

Sekil 7.1: Malzemeye etki eden kuvvetler

Yapistirici baglantisi iizerinde etkili olacak belirli gerilim tiirlerini dikkate almak dnemlidir. Yaygin
gerilim kuvvetleri arasinda kayma, ayrilma, soyulma ve ¢cekme bulunur (Sekil 7.1). Uygulama
yapilan bolgenin tabi olacagi gerilimlerin biiytikliigiiniin bilinmesi, kullanim amacina ve yerine
uygun kuvvetteki yapistiriciy1 segmede yardimci olur.

Genel olarak yapistirict baglantilarinin Gisttinliikleri ve sakincalari su sekilde 6zetlenebilir.

Yapistiric1 Baglantilarimin Ustiinliikleri
 Uygulanmasi kolay, ucuz ve ¢abuktur. Ozel bir egitim ve donanim gerektirmez.

¢ Malzemeyeisilislem uygulanmadigindankristal yapidegismeleri, gerilmeler ve gevreklesmeler
meydana gelmez.

¢ Bosluklar ve catlaklar1 kolayca doldurdugundan korozyon olusumunu dnlemeye yardimci
olur.

o Farkli 6zellikteki malzemelerin birlestirilmelerini miimkiin kilar.
¢ Daha ince ve hafif malzemeler birlestirilebilir.
e Yapistirici ve bantlar; titresimi, yorulmayi ve giiriiltiiyli azaltabilir.

¢ Mekanik birlestirmelerde civata, saplama, pim gibi baglant1 elemanlarini kullanabilmek i¢in
malzeme lizerinde 6zel islem uygulanmasi gerekir. Ayrica bu parcalarin bas kisimlar1 da
malzeme iizerinde bir ¢ikinti olusturarak calismada engel olusturabilir. Delme ve delikleri
ortadan kaldirdig1 i¢in bant ve yapistiricilar ile birlestirmede ylizeye zarar verilmez ve estetik
bir goriintii saglanir.

¢ Yapistiricilar sadece birlestirme yapmaz, ayni zamanda akiskan malzemelerin sizdirmazligini
da saglar.

Yapistiric1 Baglantilarin Sakincalar
¢ Yiizeylerin temizlenmesi uzun zaman alir 6zen géstermek gerekir.
¢ Baglantinin 6zellikleri zaman gectikce degisebilir.

¢ Mukavemetleri diistiktiir. Yiiksek zorlanmalara uygun degildir.
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2.1. Yapistiric Cesitleri

Yapistiricilarin kullanim alanlar1 oldukga genistir. insaat, otomotiv, saghk, basin-yayin, elektrik-
elektronik gibi bir¢ok alanda ihtiyaglara uygun olarak degisik yapistiricilar kullanilir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte yapistiricilara tstiin dzellikler kazandirilmaktadir. Gemilerde genel olarak
kullanilan yapistiricilar su sekilde siniflandirilabilir.

e Anaerobik Yapistiricilar

Anaerobik yapistiricilar, elamanlar arasindaki bosluklar1 tam doldurarak sizdirmazlik islevi
gorir. Genel olarak sizdirmazligin saglanmasi veya bir montajda birlestirilmis elamanlarin
tutma kuvvetinin artirilmasi icin kullanilir. Anaerobik yapistiricilar, disli sizdirmazliklari, vida
sabitleyicileri, siki gegcme islemleri ve conta sizdirmazliklar1 gibi alanlarda kullanilir. Vida
sabitleyiciler ile disli baglant1 elemanlarini uygun bicimde sabitler; titresime, korozyona ve
asinmaya karsi da korur. Par¢alarin montajinda presli ve kaymali gegmelerde uygun bir yéntem
olarak cogunlukla kullanilir. Sik1 gegme isleminde, elamanlar arasindaki bosluklari doldurarak,
iyi bir montaj olmasini saglar (Gorsel 7.12).

TEHHHH M o ’

Gorsel 7.12: Anaerobik yapistiricilarin kullanma alanlari

¢ Yapiskan Bantlar
Yapiskan bantlar farkli hava kosullarina ve sicakliklara karsi yliksek mukavemet gosterir. Degisik
ozellikleri olan malzemeler, sicakliklar degistiginde farkli uzamalar gosterebilir. Yapiskan
bantlar farkl yiizey 6zellikleri bulunan malzemelerde gii¢lii ve uzun stiren baglanmalar saglar.
Yapiskan bantlar; yagmur, kar, UV 151k veya nem girisi, cok diisiik ve ¢ok yiiksek sicakliklar gibi
bir¢ok harici etkiye uygun olmalidir. Yapistirici bantlar; elektronik, otomotiv, kagit ve baski,
yapl, ev aletleri endiistrisi gibi farkli alanlarda kullanilir.
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¢ Elastik Yapistiricilar
Elastik yapistiricilar, percin ve civi gibi mekanik sabitlemelere gore daha biiylik bir sabitleme
alani saglar. Boylece her tiirlii yiik ve gerilimin dagilimini daha homojen ve gii¢lii bicimde saglar.
Elastik yapistiricilarla daha giivenli, hizli ve daha dayanikl bir birlestirme saglanir.

¢ Sicak Tutkal Yapistiricilar

Uygulama siiresince diisiik sicakliklarda eritilerek kullanilir. 80 °C {izerinde eriyen kati
malzemedir ve sogudugunda tekrar katilasir. Soguyan malzeme genellikle tekrar eritilip
kullanilabilir.

e Hizh Yapistiricilar
Tek bilesenli olup oda sicakliginda uygulanabilen, ¢ok genis kullanim alanina sahip
yapistiricilardir. Bu yapistiricilar, kauguk, polistiren, ahsap, metal ve hatta yeni nesil plastikler

gibi cesitli malzemelerin kisa siire icerisinde yiiksek performansli yapistirilmasinda kullanilir
(Gorsel 7.13).

Gérsel 7.13: Hizli yapistiricilar

e Mastikler ve Silikonlar
Genel olarak montaj, dolgu ve sizdirmazlik islerinde kullanilir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
endiistriyel alanlarda da 250-300 °C’ye kadar yiiksek sicakliklara ve kimyasal etkilere maruz
kalan yerlerde de kullanilir. Mekanik zorlamalara karst mukavemetlidir. Daima esnekligini
korur. Ozel tabancasi sayesinde uygulama kolaylig1 saglar.

2.2. Yapistirici1 Uygulanirken Dikkat Edilecek Hususlar

Kullanilacak yapistiricinin secimi, yapistirilacak malzemenin 6zelligi ile calisma esnasindaki
fiziksel ve kimyasal tesirlere gore yapilmalidir. Yanlis secilen bir yapistiricy; ylizeylerin ayrilmasi,
malzeme ozelliklerinin bozulmasi, sizint1 gibi istenmeyen durumlara yol agabilir. Yapistiric
uygulanmadan o6nce kullanma kilavuzu mutlaka okunmalidir. Yiizeylerin boya, yag, pas vb. gibi
maddelerden arindirilmasi gerekir. Genellikle mekanik temizlik yeterli olmaz. Yag giderici olarak
kimyasal temizlik maddeleri kullanilabilir. Yapistiricinin yiizeye iyi tutunabilmesi i¢in yilizeyin
puriizlendirilmesi de gerekebilir. Bunun i¢in zimpara, kumlama gibi yontemler kullanilabilir.
Yapistirmanin 6zelligine gore baski uygulanabilir. Yapistirici birden fazla kimyasalin karistirilmasi
ile elde edilebilir Bu durumda uygulama ve kuruma siirelerine dikkat edilmelidir. Birgok
yapistiricin uygulanmasi esnasinda sagliga zararh gazlar agiga ¢ikar. Cok kuvvetli yapistiricilar,
uzuvlar1 uzun siire ¢éziillemeyecek sekilde birlestirebilir, deride kimyasal hasarlar birakabilir. Bu
nedenle is saghigi ve giivenligi tedbirleri alinmahdir.
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7.2. FLANSLI BAGLANTI SIZDIRMAZLIK KONTROLU \ c
Amag: Flansh baglantinin sizdirmazlik kontroliinii yapmak. 0%
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
f D
O A COzeligD " Miktan

Flans 2 adet

Swvi conta 1 adet

Cwvata M14 8 adet

Somun M14 8 adet

Conta 1 adet

Yildiz anahtar No. 14 2 adet
\,

Uygulama Gérselleri

Gorsel 7.14: Swi conta ile baglanti

islem Basamaklari
1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.
Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi igin grup olusturulur. Gerekli arag gere¢ hazirlanir.
Flans i¢ ylzeyleri iyice temizlenir.
Conta konacak ytizeye sivi conta siirilir.
Conta, flans deliklerine uygun bir sekilde yerlestirilir (Gorsel 7.14).
Civatalarin tamamu takilir.
Somunlar civatalara takilarak bosluklari alinir.
Somunlar karsilikli eslestirilerek ayni kuvvette sikilir.

© RN A WD

Sisteme basingl siv1 verilerek flans sizdirmazlig1 kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA o - .. R ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, temiz ve diizenli calisiimasi 10
3. |Flansic yiizeyi temizliginin dogru yapilmasi 10
4. | Siv1 conta ve contanin yerlestirilmesi 20
5. | Civatalarin takilmasi 10
6. | Somunlarin takilarak boslugunun alinmasi 10
7. | Somunlarin eslestirilerek ayni kuvvette sikilmasi 20
8. |Isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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3. BOYA UYGULAMALARI

Metal ylizeyleri dis etkilerden ve bu etkiler nedeniyle olusabilecek korozyondan korumak icin
uygulanan yontemlerden birisi de boyamadir. Boyama; dar veya genis yiizeylere uygulanabilmesi,
tekrarlanabilir olmasi, ekonomik olusu, uygulama kolaylig1 gibi nedenlerle tercih edilen bir yontemdir.

3.1. Korozyon

Asinma, ¢iirtime, paslanma sozctikleriyle de karsilanabilecek olan korozyon, teknik bir terim olarak
kimyasal etkilere maruz kalan metallerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini yitirip kiitlesel olarak
zamanla kaybolmasi olayidir. Su ve atmosfer etkilerine maruz kalan metal ve metal alasimlarinin
biiyiik bir kismi1 koruyucu 6nlemler alinmazsa korozyona ugrar. Korozyon, énlem alinmadigi
takdirde malzemelerde geri dontisii olmayan agir hasarlar olusmasina ve bunun sonucu olarak da
ekonomik kayiplara, isi giicli kayiplarina hatta ¢evre sorunlarina neden olabilir.

3.1.1. Korozyon Olusumu

Metal ve alasimlar, kararl yapiya gecis egilimleri ytliksek oldugu icin, ortamdaki diger elementlerle
kolayca tepkimeye girebilirler. Bu tepkimeler yeni bilesikler olusmasina neden olur. Yeni bilesigin
fiziksel, kimyasal, mekanik ve elektriksel 6zellikleri bilesigi olusturan metallerden énemli 6l¢tide
farklilik gosterir. Bu degisimler, metallerin 6zelliklerini degistirir ve daha 6nceden tasarlanmis
sistemin calisma yapisini bozar. Bu da istenmeyen durumlara neden olur.

Metaller endistrinin hemen her alaninda yaygin bicimde kullanildigi icin korozyondan
kaynaklanan hasar ve kayiplar da biiyiik tehlike arz etmektedir. Kara, hava ve su tasitlari, kopriiler,
direkler, su tanklari, enerji nakil hatlari, yer tistii ve yer alt1 boru hatlar: ve ¢esitli makinalar gibi
biinyesinde metal barindiran pek ¢ok nesne; atmosfer, su ve toprakla stirekli temas halindedir.
Bunlar korozyon etkisiyle islevini kaybederek zamanla kullanilamaz hale gelir (Gorsel 7.15).

Gorsel 7.15: Korozyona ugramis malzeme

3.1.2. Korozyon Olayinin Ekonomik EtKisi

Korozyon; malzeme kaybinin yani sira, isgiicii kaybi, hammadde kayiplari, ¢evre kirliligi, insan
saglig1 ve glivenligini tehdit etmek gibi hayatin her alanina uzanan sorunlara neden olabilmektedir.
Sinirli dogal kaynaklar islenerek endiistriyel iirtin ve malzemeler lretilir. Korozyon hammadde ve
iscilik masraflari ile iiretilen {iriinlerin kaybedilmesine neden olur. Bunun yaninda ileri diizeyde
korozyon, makineleri ¢alisamaz hale getirebilir bu da parca masraflarinin yani sira tretimin
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durmasindan kaynakli ekonomik kayiplara neden olur. Nakil hatlarinda olusan korozyonun
nakledilen maddelere verdigi zarar, kullanilamaz hale gelen iirtiniin yenisiyle degistirilmesi, hasar
goren bir tank nedeniyle olusan ¢evre kirliligi gibi dogrudan veya dolayli ekonomik kayiplar hesaba
katildiginda ¢ok biiyiik 6lcekte maddi kayiplar ortaya ¢ikar. Bu kayiplarin ekonomik karsiliginin
cok biiyiik olmasi, korozyonla miicadeleyi kaginilmaz hale getirmektedir.

Alinacak tedbirlerle korozyon nedeniyle olusan ekonomik kayiplar biiyiik oranda 6nlenebilmekte-
dir. Bu tedbirlerin bazilar1 asagida agiklanmistir.

3.1.3. Korozyon Nedenlerinin Yok Edilmesi

Sudaki oksijenin bir kismi uzaklastirilarak korozyon olusumu engellenebilir. Ornegin gemi
makinelerinin tath su sogutma sistemine kimyasal maddeler katilarak korozyon énlenmektedir.

3.1.4. Yiizeyin Baska Malzeme ile Kaplanmasi

Korozyonun 6nlenmesi i¢in en etkili yontem kaplamadir. Malzeme, uygun bir kaplama maddesi
ile kaplanarak korozyondan korunabilir. Yiizey kaplamalari, metal kaplamalar ve metal olmayan
kaplamalar olmak iizere ikiye ayrilir.

¢ Metal Kaplamalar
Korozyondan korunmak istenen yiizeyler Kkorozyona
dayanikli metallerle kaplanabilir. Cinko, kadmiyum, kursun,
bakir, krom, kalay, nikel, altin korozyona karsi dayanikl
metallerdir. Metal kaplamalar; sicak daldirma, elektro
kaplama, diflizyon ve mekanik kaplama gibi yontemlerle
yapilabilir. Korozyondan korumak icin yiizeylere elektroliz
yoluyla metal kaplama yapilmasi korozyona dayanikli alasim
tretilmesinden daha ekonomik bir yontemdir (Gorsel 7.16).

Celik malzemelere genellikle galvanizasyon olarak da bilinen
cinko kaplama yapilir. Atmosferik olaylara maruz kalan cati
malzemeleri, levhalar, tel ve tel {irtinleri, celik sactan iiretilen

malzemeler, borular, buhar kazanlar1 ve yapi ¢elikleri
genellikle c¢inko ile kaplanir. Cinko kaplamalarin yerine Gérsel 7.16: Piston kafasinin
kullanilan kadmiyum kaplamalar, atmosfere agik ortamlarda kromla kaplanmast
cinko kaplama kadar iyi koruyuculuk saglamaz.

Genellikle otomobil parcalari, su tesisatlari, metal esyalar ve cesitli aletlere yapilan krom
kaplama, metalleri korumanin yani sira goriiniimlerini de iyilestirir. Aliminyum kaplamalar da
celigin 1siya ve korozyona karsi dayanimini artirir. Isiya ve korozyona karsi dayanimini artirmak
icin aliiminyum kaplama da kullanilir. Korozyona karsi dayanikli olsa da atmosferik olaylardan
etkilenerek kolay matlastig icin nikel kaplamalar; krom, giimiis, altin ve rodyum kaplamalarin
altinda bir tabaka olarak kullanilir. Bakir ise genellikle ¢inko esasli dokiimlerde nikel ve krom
kaplamalarin altinda kullanilan bir malzemedir.
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¢ Metal Olmayan Kaplamalar

Metal olmayan kaplamalar boya ve organik maddeler iceren kaplamalardir. Parga yiizeylerinin
korunmasi ve gorlnlmlerinin iyilestirilmesi igcin kullanilirlar. Boya, malzeme yiizeyinde
koruyucu bir tabaka olusturur . Bu tabaka ¢atlamadigi veya soyulmadigi siirece metal malzemeyi
korozyondan korur. Boya tabakasi, metal ile ¢evresel sartlarla metal malzemelerin yiizeyinde
olusan toz veya oksit tabakasinin temasini engelleyen koruyucu bir katman olusturur. Béylece
malzemenin ortamla temasi kesilir.

Kaplamada kullanilan bir baska malzeme de zifttir. Katran ve diger organik maddelerin kismi
buharlasmasindan ya da ayrimsal damitilmasindan kalan artiklara zift denir ve elde edildigi
maddeyle adlandirilir. Petrol zifti, tas komur katrani zifti, pamuk yagi zifti gibi. Kaplama yapilirken
zift ylizeye sicak olarak siiriiliir ya da is parcasi 250-400 °C sicakliga kadar tavlandiktan sonra
zift icine daldirihir. Zift, kaplama yapilacak ytlizeye 6zel tabancalarla da piiskiirtiilebilir. Stirekli
olarak zift ile temas edilmesi zamanla kansere dontisen bir deri hastaligina neden olabilir. Bu
ylzden ziftleme islemlerinin is saghgi ve glivenligi onlemleri alinarak yapilmasi gerekir.

3.1.5. Alagim Yapilmasi

Korozyona dayanikli malzemelerden elde edilen alasimlarin korozyon direnci daha fazladir. Ancak
bu, yiliksek maliyetli bir yontemdir. Alasim elde edilebilmesi i¢in alasim elemaninin malzemenin tiim
yapisina esit oranda dagitilmasi gerekir bu da maliyeti artirir. Oysa korozyon ylizeyde meydana geldigi
icin malzeme ytlizeyinin korozyon direncinin artirilmasi daha ekonomik bir yontemdir. Paslanmaz
celikler bunun en giizel 6rnegidir. Celiklere paslanmamasi i¢in katilan krom, maliyeti etkiler. Alasim
elemani olarak krom, c¢elikten 6nce ylizeyde oksit tabakasi olusturarak celigi oksitlenmeye karsi
korur. Pahali olmasina ragmen korozyondan korunmanin en emin yolu alasim yapilmasidir.

3.2. Sac Yiuzeyin Boyaya Hazirlanmasi ve Boyanmasi

Boyanacak ytizey; toz, yag gibi maddelerden iyice arindirilmalidir. Boya, ylizey temizlenmeden
stiriilecek olursa pislikler boyanin yiizeye tam olarak tutunmasini engeller ve boya bir miiddet sonra
dokiilmeye hatta tabaka seklinde soyulmaya baslar. Daha dnceden boyanmis ve boya tabakalari
olusmus ylizeylere boya uygulanmaz ciinkii bu durum boyanin koruyuculugunu ortadan kaldirir.
Bu nedenle gemilerde ¢ok kalin boya tabakalarinin olusmasi engellenmelidir. Boyle bir yiizeyin
boyanmasi gerekirse kalin boya tabakalari raspa ile dokiilmeli, temiz sac ortaya ¢ikarilmali ve yeni
bir sac gibi boyanmaldir (Gorsel 7.17).

Gérsel 7.17: Yiizeylerin temizlenmesi
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Yiizey boyaya hazirlanirken ilk olarak ytizeydeki yag ve gres gibi maddeler emiilsiyon ya da deterjan
gibi bir malzeme ile temizlenmelidir. Boyanacak ytizey genis degil ise yag ve gres gibi maddeler tiner
ile silinerek ytizeyden arindirilabilir. Ardindan yiizeyde ¢6ziinmiis halde bulunan tuzlari temizlemek
icin yiizey tath su ile yikanir. Yiizeydeki menevis ve pas ise asindirici raspa, su jeti veya mekanik
temizlik gibi yontemlerle ¢ikarilabilir. Son olarak yiizey, vakum ile tozdan arindirilir.

Yeni veya boyasi dokiilmiis ylizeyler de boyanmadan 6nce iyice temizlenmelidir. Yiizey toz, Kkir,
yag ve ylizeye yapisan deniz canlilarindan yikama yapilarak ve gerekirse kimyasal kullanilarak
arindirilir (Gorsel 7.18). Ylizeylerin tizerindeki ince pas tozlarinin bile tatli su ile yikanmasi gerekir.

Yikanan ytzey kuruyunca ilk koruyucu boya olan siilyen stiriiliir. Siilyen kuruyunca da ilk kat boya
stiriiliir. Boya uygulanirken boyanin yiizeye iyice yedirilmesi gerekir. Ikinci kat boya siiriiliince
boyama islemi tamamlanir. Boyama icin glinesli ve kuru hava sartlari tercih edilmelidir.

Boyanin seyir halindeyken uygulanmasi gerekiyorsa takip edilmesi gereken siirecler vardir. ilk
once yapilacak islem planlanir. Ardindan uygun kosullar aranir. Yiizeye erisim imkani ve hava
durumu, boyamanin yapilacagl zamani belirlemede etkilidir. Islem i¢in uygun kosullar olusunca
ylzey hazirligl ve temizlik yapilir. Boya yapilirken bu isleme son derece 6zen gostermelidir.
Yiizey hazirligi iyi yapilmazsa boyadan verim alinamaz. Yiizey uygulama icin hazir hale getirilince
boyanmaya baslanabilir (Sekil 7.2).

Gemi seyir halindeyken uygulanan boyalarda genellikle rulo kullanilir. Kullanilan rulonun kaliteli
olmasina dikkat edilmelidir. Kalitesiz rulolar boya sirasinda iplik iplik dékiilecegi icin hem boya
tiiketimini artirir hem de boyadan istenilen verim alinamaz. Bu rulolar tek kullanimlik oldugu
icin rulo maliyeti de artar. Ayrica kalitesiz rulo nedeniyle islemin sik sik tekrar edilmesi gerekir.
Boyanacak yiizeye gore yoklama ve kestirme amach fir¢alar da kullanilir. Kompresorler ve boya
tabancalar1 maliyetli oldugu ve kullanirken dikkat gerektirdikleri icin gemide boyama islemlerinde
cok tercih edilmez. Ancak bu aletler, sagladiklari kolaylik ve verimlilik nedeniyle gemilerde de
kullanilmaya baslanmistir. Boya tabancasinda dogru meme kullanilmaz ise boya tiiketimi artar ve
boya kusurlar1 meydana gelir. Boya tabancasi kullanilirken akrilik boyalar 50° lik a¢iyla uygulanir.
Boylece boya daha genis bir alana niifuz eder. Epoksi boyalar ise 40° lik agiyla uygulanir, boylece
islem kontrollii yapilabilir.

Boyamadan sonra kuruma sitireci baslar. Yiizeye siiriilen boya iyice kuruyana kadar kontrol edilir,
boylece boya stlireci tamamlanmis olur (Gorsel 7.18).

ASTAR ' SON KAT

* Yapisma » Korozyon dnleme
* Korozyon dnleme |* Son kat i¢in uygun
* Arakat icin uygun | bir yiizey
bir yiizey

Dekorasyon
Kolay temizlik
(renk ve doku)

Gérsel 7.18: Yiizeyin boyanmasi Sekil 7.2: Yiizey boya siralamasi
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Gemi govdelerinde farkli nedenlerle korozyona
ugrayabilecek dort bolge vardir (Sekil 7.3).
¢ Yakin deniz atmosferi etkisinde kalan iist bolge
¢ Atmosferde kalan ve zaman zaman islanan bolge
¢ Geminin yiik durumuna gore suya batan bolge
e Siirekli deniz suyu i¢inde kalan bolge.

Sekil 7.3: Gemi gévdesinde korozyona maruz
kalan yerler

Korozyona farkli oranlarda ve farkli nedenlerle maruz kaldiklar: i¢cin bu boélgelerin her birinde
farkli 6zellikleri olan boyalar kullanilir. Deniz suyu alkali 6zellikte oldugu icin deniz suyu ile
temas eden bolgelerde, sabunlasabilen alkit tipte boyalar kullanilmamalidir. Gemi gévdelerinin
su icinde kalan yiizeyleri, alkali etkilere dayanikli boyalarla 200-300 um (mikrometre) kuru film
kalinlig1 olusacak sekilde tli¢ kat boyanir. Boya olarak epoksi, vinil veya klor kaucuk boyalar tercih
edilir. Ancak boyadan 6nce yiizey temizliginin ¢ok iyi yapilmis olmasi boya émriinii dogru boya
secilmesinden daha fazla etkiler.

Deniz suyu alkali karakterdedir. Bu ylizden astar olarak alkaliye dayanikl tipte cinko kromat,
cinko fosfat ve kalsiyum plumbat gibi korozyon dnleyici (antikorozif) astar boyalar kullanilmalhdir.
Ayrica boyalarin ¢abuk kuruyan cinste olmalidir. Bu 6zellik geminin kuru havuzda bekleme
stresini kisaltir. Geminin su altinda kalan boéltiimlerinde son kat olarak istenmeyen maddelerin
yapismasini ve birikmesini 6nlemek i¢in zehirli boya (fouling) uygulanir. Gemi gévdesinin su
uizerinde kalan bolgeleri, atmosferik korozyon etkisindedir. Bu bolgelerde boya kalinliginin fazla
olmasina ve zehirli boya kullanilmasina gerek yoktur.

Gemilerde kullanilan boyalarin asil amaci korumadir. Boya, gemilerin metal ve alasimlarini
korozyondan, ahsap ylizeylerini ¢ilirimeden, su altinda kalan bélgelerini deniz canlilarindan,
kimyasal tanklarini kimyasal maddelerden ve giines goren borda gibi boliimlerini de glinesin
zararliisinlarindan korur. Boyalarin koruma saglamak yaninda geminin suya batan dis ytizeylerinin
diizgiin ve piiriizsiiz olmasini da saglar. Yiizeyde pas olusmasi, kabuklanma ve bu kabuklar tizerine
deniz canlilarinin yapismasi sonucu olusan piiriizler siirtlinme kayiplarina neden olur ve yakit
tiiketimini artirir.

3.3. Boyanin inceltilmesi

Boyalar, orijinal ambalajlar1 icinde, siiriilecek yiizeyde koruyucu bir tabaka olusturabilecek
kivamda alinir. Bu nedenle ilk kullanimda boyanin inceltmesine gerek yoktur. Boya tabanca ile
uygulanacaksa veya boyanin paketi acildiktan sonra bekletildigi i¢cin koyulasmissa boyanin
inceltilmesi gerekir.

Paketi acilan boya hava ile temas edince icindeki ugucu maddelerin bir kismi kaybolur ve boya
koyulasir. Koyulasan boya, firca ile siiriilebilecek kivama getirilmek icin inceltilir. Boyalarin
inceltilmesinde genellikle neft veya tiner kullanilir. Bu maddeler boyay1 incelttir, ucucu olmalari
boyanin kurumasini da kolaylastirir. Neft ile inceltilen boyalar bir miktar matlasir, bu ylizden
inceltici olarak tiner kullanilmasi tercih edilir.
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3.4. Artan Boyalarin Saklanmasi

Boya islemi bittikten sonra pakette kalan boyanin ihtiya¢ duyuldugunda tekrar kullanilabilmesi
icini usuliine uygun sekilde saklanmasi gerekir. Farkli kaplarda az miktarda kalmis ayni renk
boyalar tek kapta birlestirilerek saklanir. Boya kullanildiktan sonra kapagi kapatilsa bile hava ile
temas eden iist katmani katilasir, bu da boyanin israf olmasina neden olur. Artan boyanin hava
ile temasini kesmek icin boya kabinin icerisine boya ylizeyini kaplayacak kadar bezir yagi, tiner
veya neft dokilir. Eklenen bu maddeler karistirilmadan boya kabinin kapagi sikica kapatilir. Bu
olanaklar yoksa boyanin ylizeyini kapatacak sekilde tatli su konulur. Bu islem boya ylizeyinin
hava ile temasini keser, su boya ile karismayacag icin boya kaymak tutmaz. ihtiyac duyuldugunda
tizerindeki bu su tabakasi dokiilerek boya kullanima hazir hale getirilir. Sentetik boyalar ¢cabuk
kurudugu icin kullanildiktan sonra kaplar1 kesinlikle acik birakilmamalidir. Boya kutularinin
kapaklar1 hava almayacak sekilde sikica kapatilmahdir (Gorsel 7.19).

3.5. Boya Fir¢alarinin Korunmasi

Boya firgalar1 bir defa kullanildiktan sonra ihtiya¢ duyuldugunda tekrar kullanilabilmeleri icin
temizlenmelidir. Boya fircalar1 kesinlikle boya kabi icinde birakilmamalidir. Aksi halde killar
birbirine yapisacag icin firca bir daha boya islerinde kullanilamaz. Iyi bakilan boya fircalari,
boya islerinde uzun stire kullanilabilir. Boya isleminde kullanilan firca, tizerindeki boya tamamen
temizleninceye kadar neft, gaz veya motorin icinde yikanip kurulanarak kaldirilmahdir. Ozellikle
gaz ile yikanan fircalar, bez ile iyice kurulanmalidir. Kurutma islemi iyi yapilmazsa fir¢a tekrar
kullanildiginda kurumamis olan gaz boyay1 bozar. Kurutma islemi tamamlanan firgalar, portucta
belirliyerlere yatay olarak konulmaliveya saplarindan asilarak saklanmalidir. (Gorsel 7.20). Fircalar
hi¢bir zaman killari tizerine dik konulmamalidir. Bu durum fir¢anin killarinin biikiilmesine neden
olur ve boyama sirasinda boya diizgiin siiriilemez. Firca ertesi glin ayni boya isinde kullanilacak
ise saplarindan bir kabin kenarina asilir, kabin icine killar1 értecek kadar kaba bezir yagi konulur.
Boylece firca ertesi giin rahatlikla ayni boya isinde kullanilabilir.

Gérsel 7.19: Boyalar Goérsel 7.20: Fir¢alar
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7.3. BOYA YAPMA - &

Amag: Malzemeyi dogru yontemlerle boyamak. &
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

7

Boya firgasi veya tabancasi 1 adet
Boyanacak malzeme 1 adet
Boya inceltici 1 adet
Eldiven 1 adet
Raspa 1 adet
Zimpara makinesi 1 adet
Boya Boyanacak ytizeye uygun

Uygulama Gérselleri

Gérsel 7.21: Boya islem basamaklari

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

3. Yiizeye yapisan deniz canlilar1 yikanarak ve gerekirse kimyasal kullanilarak temizlenir. Yag, gres gibi
maddeler emiilsiyon ya da deterjan gibi bir malzeme ile temizlenir. Boyanacak alan genis degilse tiner
ile silinerek yag, gres gibi maddeler yiizeyden arindirilabilir (Gorsel 7.21).
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. Menevis ve pasi ¢ikarmak i¢in asindirici raspa, su jeti veya mekanik temizliklerden biri uygulanir.

. Ince pas tozlar1 ve ¢dziinen tuzlar kalmamasi icin yiizey tatli su ile yikanarak temizlenir.

. Stilyen kuruyunca ilk kat boya stiriiliir, boya ylizeye iyice yedirilir.

4
5
6. Tatl su ile yikanan ytlizey kuruyunca, beklenmeden ilk kat koruyucusu olarak stilyen siirliir.
7
8. ikinci kat veya son Kkat boya siiriilerek yiizeyin boyanmasi tamamlanir.

9

. Islem tanimlaninca kalan boyalarin kapaklar usuliine gére kapatilarak uygun yerlerde depolanir.

10. Boyamada kullanilan fir¢alar usuliine uygun temizlenerek kurutulur ve uygun yerlerde muhafaza edilir.

Not: Boya uygulamasi i¢in giinesli ve kuru hava sartlari tercih edilmelidir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA o . .. - ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 10
3. |Boyai¢in uygun zamanin belirlenmesi 10
4. |Yiizey temizleme isleminin dogru yapilmasi 20
5. |Birinci kat, ikinci kat ve son kat boyanin atilmasi 20
6. |Boyalarin dogru depolanmasi 10
7. | Fir¢alarin temizlenip dogru depolanmasi 10
8. |Isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:
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4. KATODiK KORUMA

Katodik koruma metal yapilari, bulunduklari ortam igerisinde elektrokimyasal yolla korozyondan
koruma yontemidir. Bu yontemde amag¢ korozyonu meydana getiren oksijeni metal yapidan
uzaklastirmaktir.

Tutya, metali korozyona karsi koruyarak yapay anot gorevi tistlenen metallere genel olarak verilen
addir. Elektro-kimyasal tepkimelerde, daha aktif olan tutya kullanilarak tanklarda ve gemilerde
korozyon meydana gelmesi onlenir. Halihazirda kullanilan yapay anotlar ise genellikle c¢inko,

aliminyum, magnezyum ve bunlarin alasimlaridir.

4.1. Katodik Koruma Sistemlerinin Calisma Prensibi

Gorsel 7.4'te korunmak istenen metal katot olarak gosterilmektedir. Anot ise elektrolit ortama
yerlestirilen metali temsil etmektedir. Katot ve oksijen negatif (-) degerlikli, anot ve hidrojen ise pozitif
(+) degerliklidir. Olusacak polarizasyon sonucu elektrokimyasal etkiyle yani zit polariteye sahip
yiiklerin birbirini ¢ekmesi prensibi ile hidrojen, katot lizerinde, oksijen ise anot iizerinde birikmeye
baslar. Metalin fiziksel ve kimyasal yapisinin korunmasi icin anot gérevinde kullanilan metal, oksijenle
tepkimeye girerek bozunuma ugrar ve bu bozunum anot metali bitene kadar devam eder.

H + 0

Elektrolitik
(Toprak)

Katot (-) Anot (+)

Sekil 7.4: Katodik koruma temel prensibi

4.2. Gemi Govdelerine Katodik Koruma Uygulanmasinda Genel Kurallar

Gemi govdelerinin deniz suyu ile temas eden yiizeyleri, deniz suyunun siddetli korozyon etkisi
nedeniyle kisa stirede korozyona ugrar. Boya uygulanarak korozyon hizi azaltilabilir. Ancak deniz
suyu ve 0zellikle fouling etkisi ile en uygun boyalar bile birkag yi1ldan fazla koruma saglayamaz. Gemi
govdelerinin korunmasi icin boyama ve katodik koruma yontemi birlikte uygulanir. Gemi gévdelerinin
katodik korunmasinda magnezyum anotlar yerine ¢inko ve aliiminyum anotlar tercih edilir.
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Aliminyum anotlar diismeleri halinde kivilcim ¢ikma riski oldugu icin tankerlerde kullanilmaz.
Magnezyum anotlar ¢ok fazla hidrojen trettikleri i¢in balast tanklarinda kullanilamaz. Hidrojen,
balast tanklarinin boya yapisinda 6nemli hasarlara neden olur. Gemilerin deniz suyu ile temas
eden karina ve balast tanklari, ¢gabuk korozyona ugrar. Kullanilan boya kalitesine gore korozyon
hiz1 azaltilabilir ancak katodik koruma ihmal edilirse ilerleyen yillarda sac degisimi, geminin
seferden alikonulmasi, havuz masraflar1 gibi yiiksek maliyeti olan hasarlar ortaya cikabilir.
Korozyon reaksiyonlar: gemi lizerinde es zamanl olarak gerceklesir.

Katodik koruma uygulamasi gemi hentiz kizakta iken yapilir. Katodik koruma émrii de geminin
yeniden kizaga alinacagi siire goz 6niine alinarak belirlenir. Bu siire yaklasik olarak 1,5-2 yildir.

Gemi pervanesi ile govde temas halinde olmasina ragmen, yaglama yaglari nedeni ile ara yerde
elektriksel direnc¢ olusur. Pervanenin de gemi govdesi ile birlikte katodik olarak korunabilmesi
icin bu direncin 0,001 Ohm’un altina dusiiriilmesi gerekir. Bu amacla pervane miline bir firca
baglanarak gemi govdesi ile pervane arasinda elektriksel bag saglanmis olur. Bu durum anot
cevresinde asir1 voltaj olusmasina ve boya tabakasinin soyulmasina neden olabilir.

Gemilerde pervane ve diimenin bulundugu ki¢ bélgesinde korozyon hizi daha fazla oldugundan
bu boélgede akim ihtiyaci artar. Katodik koruma uygulamalarinda bu durum géz 6nilinde
bulundurulmalhdir.

Galvanik anotlar, omurganin iki yaninda ve su kotunun yaklasik 1 m altina her iki yana simetrik
olacak sekilde kaynak edilerek yerlestirilir. Anodun gemi ylizeyine yapisan alt tabani, uygun bir
boya ile kalin bir sekilde boyanarak izole edilir. Kaynak yerleri ve anot baglant1 pabuglar1 da ayni
sekilde boyanir. Ancak anotlarin tist yiizeyleri kesinlikle boyanmaz. Ciinkii anotlarin ytizeyi suyla
her zaman birebir temas halinde olmalidir. Deniz suyu i¢inde bir galvanik anot ile ¢cok genis bir
alan korunamaz. Anotlar arasindaki mesafe ¢ok fazla artirilamaz. Kullanilan anotlarin en az dortte
biri geminin ki¢ bolgesine konulmalidir. Pervane ve diimen i¢in ilave anotlar kullanilmahdir.

Galvanik anotlar, omurganin iki yaninda ve su kotunun yaklasik 1 m altina her iki yana simetrik
olacak sekilde kaynak edilerek yerlestirilir. Anodun gemi yiizeyine yapisan alt tabani, uygun bir
boya ile kalin bir sekilde boyanarak izole edilir. Kaynak yerleri ve anot baglant1 pabuglar1 da ayni
sekilde boyanir. Ancak anotlarin iist ylizeyleri kesinlikle boyanmaz. Ciinkii anotlarin ytizeyi suyla
her zaman birebir temas halinde olmalidir. Deniz suyu icinde bir galvanik anot ile ¢cok genis bir
alan korunamaz. Anotlar arasindaki mesafe ¢cok fazla artirilamaz. Kullanilan anotlarin en az dortte
biri geminin ki¢ bolgesine konulmalidir. Pervane ve diimen i¢in ilave anotlar kullanilmahdir.

Gemi govdelerine hem galvanik anotlu hem de dis akim kaynakh katodik koruma sistemi
uygulanabilir. Ekonomik faktorler goz oniine alinarak secim yapilir. Kiigiik tonajli gemilerde
galvanik anotlu katodik koruma sistemi kullanilmasi daha dogrudur.
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Her iki sistemde de anotlar gemi govdesine baglanir. Gévdede cikint1 olusturan bu anotlar siirtiinme
nedeniyle gemi hizin1 olumsuz yénde etkiler. Bu durum geminin yakit tiiketiminin artmasina neden
olur. Bunun 6nlenmesi igin gemilerde yassi bigimli 6zel anotlar kullanilmalidir (Gorsel 7.22).

Gérsel 7.22: Gemide katodik koruma (tutya) uygulamasi

4.2.1. Galvanik Anotlu Katodik Koruma

Balast tanklarinda galvanik anotlu sistem uygulanir. Aliminyum veya ¢inko (tutya) esash anotlar
kullanilarak yapilir. Anotlar gemi karinasina temas etmeyecek sekilde demir ayaklar yardimiyla
kaynatilir. Anotlarin karinaya bakan ytizeyi boyanabilir fakat diger ylizeyleri kesinlikle boyanmaz.
Omrii 2-5 yil arasindadir. Anotlar tiikkendiginde yenilenmeleri gerekir. Olas1 bir durumda artan
akim ihtiyaclarini karsilayamaz. Kablolar korundugu siirece ariza yapma ihtimali yoktur.

4.2.2. Cebri Akimli Katodik Koruma

Bu sistem sadece gemi karinalarina uygulanir. Kargo ve balast tanklarinda kullanimi uygun degildir.
Bu sistemde geminin elektrik enerjisi kullanilir. Ayarlanabilir dogru akima ¢eviren elektrik enerjisi
ile gemi icin 6zel secilmis anotlara gerilim uygulanir. Uygulanan bu gerilimden elde edilen akimla
gemi karinasi ortalama olarak 25-30 yil katodik olarak korunabilir. Elektrikli katodik koruma
sisteminin galvanik anotlu katodik koruma sistemine gore en 6nemli avantajlari uzun émiirlii ve
ucuz olusu, artan akim ihtiya¢larini karsilamasi ve izlenebilir olusudur.
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Gemilerde Onarim ve imalat

1. MARKALAMA

Yapilacak is parcasinin yapim resminin markalama
aletleri yardimi ile ham madde veya makine pargasi
lizerine cizilme islemine markalama denir.

1.1. Markalama Aletleri

Markalama isleminde kullanilan aletler sunlardir:

e Markalama Pleyti
Uzerinde markalama isleminin yapildig1 dskme
demirden yapilmis diizgiin yiizeyleri olan tabla
veya masalardir (Gorsel 8.1). Gorsel 8.1: Markalama pleyti

e Cetvel
Genellikle 6l¢gme islemlerinde kullanilan cetvel, is pargalarinin iizerine dogrusal markalama
cizgilerini ¢cizmek i¢in de kullanilir (Gorsel 8.2).

Gérsel 8.2: Celik cetvel
¢ VYatag:
Silindirik parcalarin kolay markalanmasini saglar (Gorsel 8.3) (Sekil 8.1).

Gorsel 8.3: V yatagi Sekil 8.1: V yatagi Gorsel 8.4: Mihengir

e Mihengir
Pleyt lizerinde markalanacak is pargasina hassas 6l¢tlilerde paralel ve dogrusal cizgiler
cizmeye yarar. Uzerinde 1/50 veya 1/20 hassasiyette verniyer boliintiileri bulunur (Gérsel
8.4). Cizilecek ¢izgi i¢in cetvel lizerinde 6l¢ii ayarlanir. Mihengirin ¢izecegi, markalama pleyti
uzerinde bulunan is parcasinin yiizeyine temas ettirilip cetvel boyunca kaydirilarak cizgi cizilir.

e Pergel
Celik malzemeden uclar1 sertlestirilerek yapilan
pergeller, markalanacak is parcasi iizerine dairesel
cizgilerin ¢izilmesinde kullanilir (Gorsel 8.5).

Goérsel 8.5: Pergel
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e Cizecek
Is parcas lizerine cetvel ile cizgi cizerken
kullanilan elemanlardir. Ug¢ acilar1  15°
koniktir ve sertlestirilmis celikten liretilirler
(Gorsel 8.6).

Gorsel 8.6: Cizecek
* Nokta

Markalama ¢izgilerinin kaybolmasini engellemek ve is parcasi iizerine agilacak deliklerin merkezini
belirlemek icin nokta seklinde iz agmaya yarar (Gorsel 8.7). Ug acis1 30° konik olarak yapilir. Islem
yapilirken vurulan noktalar is sonrasinda calisilan ytizeyde iz kalmayacak sekilde planlanmalidir
(Sekil 8.2). Ornegin noktalar markalama ¢izgisinin talas kaldirilacak kisminda olmahdir.

—Cekic Dogru
“’/Noktalama . ——s —t
Nokta Yanhs
A\
i ) Marka
Gorsel 8.7: Noktu ¢izgisi Sekil 8.2: Noktalama islemi

e Cekic
iki tarafi sertlestirilmis celik malzemeden cesitli biiyiikliik ve
agirliklarda tiretilen vurma aletidir.

¢ Merkezleme Gényesi
Silindirik parcalarin merkezini bulmak ve bu merkezden gecen
dogrular ¢izmek i¢in kullanilir (Sekil 8.3.a).

¢ Merkezleme Cani

Silindirik parcalarin merkezini bulmaya yarar
Sekil 8.3: Merkezleme gényesi ve

(Sekil 8.3.b). merkezleme cani

1.2. Markalama islem Sirasi

Ornek bir is parcasina ait markalama islem sirasi Sekil 8.4’da gosterilmistir. Farkli is parcalarinda

baska yontemler izlenebilir.
&
v/

a) s pargasi ve mihengir markalama pleyti lizerine I I _$_

konur. Yapim resmine gére mihengirde odlgiiler /
belirlenerek paralel cizgiler cizilir. Is parcasi yan Ve
cevrilerek diger paralel cizgiler cizilir. N\

TV(’{I}

b) Kesisen cizgiler delik merkezleridir. Nokta ve N _E
ceki¢ kullanilarak delik merkezleri belirlenir.
Pergel yardimi ile daireler ¢izilir.

c) Cizecek ve gelik cetvel ile dis hat cizgileri ¢izilir.

Sekil 8.4: Markalama islem sirasi
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Gemilerde Onarim ve imalat

8.1. MARKALAMA YAPMA \ o
Amag: Is parcasi iizerine markalama aletleri ile markalama yapmak. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Celik cetvel Metrik 1 adet

Cizecek 1 adet

Tebesir 1 aget

Gonye 90°lik 1 Zdit

Mihengir 1 adet

Cekic Metal
\

Uygulama Gorselleri

=24435 >-

60

100 100 10

» |l
Ll Bl

A
\/
L
A

Sekil 8.5: Lama demir (60x10x200)

islem Basamaklar1
1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Tebesir, markalanacak parcanin genis yiizeyine siiralir.

4. Mihengir veya celik cetvel ile lama demir iizerinde 100 mm uzunluk isaretlenir.

5. Gonye ile 90°lik agiya dikkat edilerek isaretlenen yerden ¢izecek ile ¢izgi cizilir.

6. Noktalama islemi yapilir.

Uygulama Degerlendirme

o DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN.

1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 10
3. | Markalama aletlerinin uygun yerlerde kullanilmasi 10
4. |Noktalama isleminin dogru yapilmasi 10
5. | Mihengirin istenilen dl¢liye dogru ayarlanmasi 20
6. |Markalama isleminin dogru yontemle yapilmasi 20
7. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100
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2. KESME

[s parcalarini olusturabilmenin ilk adimi kesme islemidir. Elde edilecek iiriiniin levha, profil vb.
hammaddelerden istenen o6lciilerde kesilmesi gerekir. Bu islem, el testeresi ve makas gibi basit
kesme aletleri ile yapilabilecegi gibi giyotin, daire testere, kaynak veya lazer gibi daha gelismis
aletler ile de yapilabilir. Bu boliimde basit el testeresi ile kesme islemi lizerinde durulacak, diger
kesme yontemleri ve uygulamalari sonraki konularda ele alinacaktir.

2.1. El Testeresinin Parcalari

El ile kesme islemlerinde kullanilan el testeresi (Gorsel 8.8) iki kisimdan olusur.

» Testere Kolu
Testere lamalarinin istenilen gerginlikte takilmasina yarayan kollardir.

Gorsel 8.8: El testeresi, testere kolu ve lamast

e Testere Lamasi
Uzerinde belirli mesafelerde kiigiik disler agilmis, tek yénde kesme yapabilen bir malzemedir.
Takim celigi veya hava celiginden dis kisimlar1 sertlestirilerek iretilir Kesme yaparken
stirtinmeden dolay1 dislerin 1sinmasini ve sikismasini engellemek icin disler, saga ve sola
olmak iizere capraz sekilde ve tek yonde kesme agis1 verilerek imal edilir.

2.2. El Testeresi ile Kesme Yaparken Dikkat Edilecek Kurallar

El testeresi ile kesme yapilirken isin diizglin ¢ikmasi, herhangi bir is kazas1 olmamasi i¢in takip
edilmesi gereken islem basamaklari ve uyulmasi gereken kurallar vardir (Sekil 8.6). ilk yapilacak
islem, testerenin dogru sekilde hazirlanmasidir. Testere lamasi, disleri kesme yoniine bakacak
sekilde (kesme yoniiileri dogru) ve hafifbir titresim yapacak gerginlikte testere koluna takilmalhdir.
Testere kolu ile lama arasindaki mesafenin yeterli gelmedigi uzun kesme islemlerinde ise testere
lamasi testere koluna dik baglanir.

Kesme islemine baslamadan once licgen ege ile kesme baslangicina bir iz yapilir veya kesme
islemi markalama ¢izgisinden yapilir. Kesme islemi yapilirken viicut dengesi ve kesme konumu iyi
ayarlanmalidir. Testere 10° kadar kesme yoniine dogru egik tutulur ve bagparmagin ucu ile testere
lamasina bastirilarak kilavuzluk yaptirilir.
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Gemilerde Onarim ve imalat

Testereye, kesme islemini 6ne dogru yaptig1 icin, ileri dogru harekette kuvvet uygulanir, geri
hareket sirasinda ise kuvvet uygulanmaz. Viicut dengesinin bozulmasina ve diismeye sebep
olabilecegi icin kesme sonuna dogru baski kuvveti azaltilir. Kesme hizi, dakikada yaklasik altmis
ileri geri hareket olacak sekilde ayarlanmalidir.

Kesme islemi parcanin genis ylizeyinden yapilir. Boru pargalar kesilirken boru ara ara déndtirtile-
rek kesilir. Kesme islemi miimkiin ise baslanan lama ile bitirilmeli, yeni lama takilmamalidir. Aksi

e,

halde dislerde kirillma ve sikisma meydana gelebilir.

Kesme yodnu

Testere kolu

is pargasi

Sekil 8.6: El testeresi ile kesme yapma
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8.2. KESME YAPMA A 0

Amag: El testeresi ile kesme yapmak. &

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

S aa - Ouelligi © Mikan
Testere kolu ve lama TS 153/3, WS-kromlu ¢elik, cift agiz 300x13x0,8 1 adet
Celik cetvel Metrik 1 adet
Cekic 1 adet
Nokta 1 adet
Cizecek 1 adet
Tebesir 1 adet
Gonye 90°lik 1 adet
| Mengene 1 adet

Uygulama Gorselleri

R4 3

1000 100 0

24436 >-

A
\ 4
A
Y

100 10

A
\
\

A

Sekil 8.7: Lama demir (60x10) iizerinde kesme islemi
islem Basamaklar:
1. s saghig ve giivenligi tedbirleri alinir.

Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli arag gere¢ hazirlanir.

—< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Daha dnce markalama yapilmis lama demir kullanilir.

Cizilen ¢izgi izerine nokta vurulur.

Markalanan yiizey yukarida kalacak sekilde parca mengeneye baglanir.
Lama gergin bir sekilde testere koluna baglanir. Testere lamasi gevsek olmamali, dislerin kesici yonleri

AL

sapin aksi yoniinde olacak sekilde baglanmalidir.

7. Kesme islemine baslamadan 6nce tliggen ege ile kesme baslangicina bir iz yapilir veya markalama
cizgisinden kesmek i¢in bagparmagin ucu ile testere lamasina bastirilarak kilavuzluk yapilir ve testere
agizlatilir. Bu islem yapilirken testere 10° kadar kesme yontine dogru egik tutulur.

8. Parc¢a, gonye ile cizilen cizgiye paralel ve diizglin bir sekilde testere ile kesilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA } . R ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarly, temiz ve dizenli calisilmasi 10
3. | Testere lamasinin testere koluna diizgiin takilmasi 10
4. | Parcanin mengeneye paralel ve siki baglanmasi 10
5. | Agizlama isleminin dogru yapilmasi 10
6. | Kesme isleminin dogru yontemle yapilmasi 20
7. |Isin belirtilen siirede bitirilmesi 10
8. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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3. EGELEME

Uzerinde ¢ok sayida kesici disler bulunan ege yardimu ile metal parcalar iizerinden talas kaldirma
islemine egeleme denir.

3.1. Egeleme Isleminde Kullanilan Elemanlar
Parga tizerine ege ile sekillendirme yapilirken asagidaki elemanlardan yararlanilir.
e Tesviyeci Masasi

Uzerine mengeneler baglanan, cekmeceli, saglam yapili is masasidir. Masa iistleri diizenli
olmalidir (Gorsel 8.9).

Goérsel 8.9: Tesviyeci masasi ve paralel agizli mengeneler
e Mengene
Bir kol yardimu ile karsilikli ceneler arasina is pargalarini baglamaya yarayan aletlere mengene
denir. Mengeneler, kullanildiklar: yere ve isleve gore cesitlilik gosterir (Gorsel 8.10; 8.11).

Paralel Agizli Mengene: Cok kullanilan mengene cesididir. Biri sabit digeri hareketli iki
ceneden olusur. Ceneler birbirine paralel ve diizglindiir. Bir kol yardimu ile hareket ettirilir.
Kolay agilir ve kapanir.

Ayakli Mengene: Darbelere karsi dayanikli celikten yapilmis daha cok metal isleri atélyesinde
kullanilan mengenelerdir

El Mengenesi: El ile tutulmasi zor olan ve tesviyeci mengenesine baglanamayan kii¢iik
parcalarin baglanmasinda kullanilir. Parca, el mengenesine baglandiktan sonra tesviyeci
mengenesine baglanir.

Gorsel 8.10: Paralel agizli tesviyeci Sekil 8.7: Ayakli mengene ve el mengenesi
mengenesi
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Pah Mengenesi: is parcalarinin belli bir a¢1 ile baglanmasini saglayan mengenedir. Parga,
pah mengenesine baglandiktan sonra pah mengenesi, tesviyeci mengenesine baglanarak
kullanilir (Sekil 8.8).

Sekil 8.8: Ayakli mengene ve el men-

genesi Gorsel 8.11: Pah mengenesi, boru mengenesi ve makine mengenesi

Boru Mengenesi: Boru, mil gibi silindirik pargalar tizerinde yapilacak islemlerin parca zarar
gormeden yapilmasini saglar. Uzun pargalar kolayca baglanip sokiilebilir.

Makine Mengenesi: Is tezgahlarinda yapilacak parcalarin baglanmasini saglayan
mengenelerdir. s parcalarinin hassas ve saglam bir sekilde baglanmasini saglar.

Ozel Mengeneler: isin 6zelligine uygun tasarlanip yapilan mengenelerdir.

3.2. is Parcalarinin Mengeneye Baglanmasi

Is parcas1 mengeneye baglanirken par¢anin mengene cenelerinin ortasina gelmesine ve iki yanda
kalan bosluklarin esit olmasina dikkat edilir. Is pargas1 mengenenin ortasina baglanamiyor ise
cenenin diger tarafina is parcasinin 6l¢lisiinde destek parg¢asi konulur. Silindirik parcalari mengeneye
baglamak i¢in V takozlardan yararlanilir. Mengeneye baglanacak par¢a U seklinde ise btikiilmesini
onlemek icin ortasindaki kanala destek parcasi konur. Sac pargalarin genis ylizeylerinde islem
yapilacaksa par¢a, agacg takoz iizerine tutturularak mengeneye baglanir (Sekil 8.9).

Sekil 8.9: Is parcalarinin mengeneye baglanmasi
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3.3. Egeler

Uzerinde bulunan ¢ok sayida kesici dis sayesinde is parcasi iizerinden talas kaldirmaya yarayan
aletlere ege denir. Egeler kesit profillerine gore yassi (lama) ege, licgen ege, yarim yuvarlak ege,
kare ege, yuvarlak ege ve bicak ege olarak adlandirilir (Gorsel 8.12) (Sekil 8.10).

e —————— e
Gorsel 8.12: Ege cesitleri

Lama ege % + Yuvarlak ege

~ 'ﬂ-ﬂ-ﬂ—_
Kare ege % +Bahk sirt1
i ege
Uggen ege =
% —%‘ Bicak ege

Sekil 8.10: Ege cesitleri

3.3.1. Ege Secimi

Yapilacak ise uygun nitelikte ege secimi yapilmalidir. Kaba egeleme icin kalin disli, hassas
ylzeylerde ise ince disli egeler tercih edilmelidir.

3.3.2. Egelerin Bakimi

Egeler, sert ve kirilgan malzemeden iretildikleri icin kuvvetli bir sekilde herhangi bir yere
vurulmamalidir. Aksi halde ege kirilabilir. Ege kullanilmadan &énce sap kontroli yapilmali ve
sapsiz bir ege kesinlikle kullanmamalidir. Kullanmaya baslamadan 6nce ege ytizeyi gozle kontrol
edilerek tizerine yag bulasip bulasmadig1 kontrol edilmeli, bulasmis ise mutlaka temizlenmelidir.
Kullanim sirasinda ege dislerinin arasina talas sikisirsa tel firca yardimiyla temizlenmelidir.
Egeler kullanildiktan sonra ist liste birakilmamali, masa tistiine ve cekmecelere konulurken de
zedelenmemesi i¢in yavasca birakilmahdir (Sekil 8.11).

Sekil 8.11: Egelerin bakimi
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3.3.3. Egelenen Yiizeylerin Kontrolii

Egeleme yapilan yiizeylerde dis biikey, i¢ biikey veya
dalgalanmalar seklinde bozuk yiizeyler olusur. Bunlarin kontrolt
gonye ile yapilir (Gorsel 8.13). Gonye ile bakildiginda gonye,
ylzey uizerine bosluksuz ve tam oturuyor ise ylizey gonyesine
gelmis olur. s parcas1 yiizey gényesine getirilirken 6l¢ii (kumpas,
mikrometre) ac1 ve yiizey paralelligi (gonyeler) kontrolleri de
yapilmalidir. Bunlarin tamami istenilen toleranslar icerisinde

ise parcanin egelenmesi tamamlanmis olur (Sekil 8.12).
Dogru Yanlls

W W -;f’

Agi ku(;uk Agitam  Agi blyik

Gérsel 8.13: Génye ¢esitleri

Karsilikh ytlizeylerin

Sekil 8.12: Génye ile yiizeylerin kontrolii paralelligi

3.3.4. Egeleme Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar

Egeleme islemine baslanirken egelenecek parcanin mengeneye dogru konumda baglanmasina dikkat
edilir. Is parcas1 mengene ¢enelerinden yaklagik 5-6 mm yiiksek olacak sekilde baglanmahdir. Daha
ylksek baglanan is pargalari titresim yaparak ses ¢ikmasina neden olur. Dikkat edilmesi gereken
bir baska husus da ege sapinin dogru tutulmasi ve viicudun dogru konumlandirilmasidir. Ege sapini
tutan elin basparmagi ege sapinin listiinde, diger dort parmak altta olacak sekilde ege sap1 kavranir.
Bu el kisiye gore degismekle birlikte genel olarak sag eldir. Sol elin orta kismi egenin u¢ kismina
gelecek sekilde ege tutulur. Sol ayak hafif ilerde, sol diz esnek, sag ayak 35-40 cm kadar geride
gergin olacak sekilde konumlandirilir. Ege sapini ve ucunu tutan ellerle is parcasina dogru ve esit
miktarda kuvvet uygulanir. Bu sirada kollar ileri geri hareket ettirilerek yiizey egelenmeye baslanir.

Baslangicta egeleme hizi dakikada yaklasik otuz ileri ve geri hareket olacak sekilde ayarlanir. Bu
hiz, yiizey bir miktar temizlendikten sonra artirilir. Kiiciik ve orta buytiklikteki egelerle islem
yapilirken ege iizerine uygulanan kuvvet yalnizca kollarin hareket ettirilmesiyle saglanir. Biiylik
lama egeler kullanilirken ise viicut agirligiyla da kuvvet uygulanarak egeleme islemi yapilir.

Egeleme esnasinda c¢ikan talaslar, firga yardimi ile temizlenir. Bu islem kesinlikle iiflenerek
yapilmamalidir (Gorsel 8.13).

Sekil 8.13: I¢ ve dis yuvarlak yiizeylerin ejelenmesi
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8.3. DIS YUZEY EGELEME - &
Amag: s parcasini egeleyerek bicimlendirmek. 0%
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
4 N
Mengene 1 adet
is parcasi 1 adet
Kil gonye 1 adet
Stirmeli kumpas 1 adet
Ege Lama 1 adet
\
Uygulama Gorselleri
B B
, \
E A il C|F]E]»
Ty
J 95 E | |10

) Gorsel 8.14: Dis ylizey egeleme
Islem Basamaklari

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinr.

. Is birligi ve yardimlagmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Egeleme islemi icin el testeresi ile kesilen parca alinir.

. A ylizeyi yere paralel duracak sekilde is parcasi mengeneye baglanir.

. A ylizeyi egelenir. Egeleme islemi yapilirken ege mengene eksenine 45° aciyla tutulur.

SN U1 A WNN

. Parcanin ytizeyi, ege izleri ile dolunca ters yonde egelenir. Ters yonde egelemeye baslanildiginda ege
izlerinin kesistigi goriliir. Egeleme diizgiin yapilir ise ege izleri dnce yiiksek noktalarda goriiliir, boylece
gonyesinde diizglin ylizey elde etmek miimkiin olur.

7. Yizeyin gonyesine gelip gelmedigi kil gonye ile kontrol edilir.

8. Is parcas1 mengeneye B yiizeyi yere paralel olacak sekilde baglanir. B yiizeyi A yiizeyine gére 90° ve
diizgiin gényesinde egelenir. Yiizeyin gonyesine gelip gelmedigi kil gonye ile kontrol edilir.

9. Cylizeyi A ve B ylizeylerine gore 90° ve dlizgiin gonyesinde egelenir. Yiizeyin gonyesine gelip gelmedigi
kil gonye ile kontrol edilir.

10. E, F ve Cyiizeyleri de ayni islemlerden gecirilerek parga, istenilen 6l¢iiye ve gonyesine getirilir (Sekil

8.14).

Oneriler
1. Parga yiizeylerini gonye ile kontrol ederken gonye ve is parcasi 151k kaynagina dogru tutulur.
2. s parcasi dlciiliirken 151k arkadan gelecek sekilde 6lgme islemi yapilmahdir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA - . PR ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | pUAN

1. |is saghigi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 10
3. | Parcanin mengeneye paralel ve siki baglanmasi 10
4. |ls parcasinin gonyeye uygun egelenmesi 10
5. | Is parcasinin istenilen élciilere getirilmesi 20
6. |Egeleme isleminin dogru yontemle yapilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100
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8.4.iC YUZEY EGELEME VE PAH KIRMA

Amag: Is pargasi iizerinde pah kirmak ve i¢ yiizey egelemek.
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

7

Ege

\,

Clriitme keskisi
Mengene ors
Is parcasi

Lama, yarim yuvarlak ve yuvarlak

Siirmeli kumpas
Markalama aletleri Mihengir, v yatagy, pleyt, nokta, cekic

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Yeterince

Uygulama Gérselleri

TN

»
!

<

90

A
Y

55

A—>

14

©
2

A= oo 27

< »la

70
Sekil 8.15: I¢ yiizey ejeleme pah kirma

»
|

<

islem Basamaklari
1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

i > W N

Egeleme yapilacak olan kisma markalama islemi yapilir.

Diiz lama ege ile diizlem i¢ ylizeyi egelenir.

6. Lama ege ile 45° pah kirilir.

Uygulama Degerlendirme

A.A Kesiti

Yuvarlak ege veya yarim yuvarlak ege ile yarim yuvarlak kisimlar egelenir.

Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

SIRA o . .. R ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN

1. |is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, temiz ve diizenli calisiimasi 10
3. |Markalamanin dogru yapilmasi 20
4. |ic yiizey egelemenin dogru yapilmasi 20
5. | Pah kirmanin dogru yapilmasi 10
6. |Yiizey paralelliklerinin dogrulugu 20
7. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
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4. BIiLEME

Kesici aletlerin kesme yapabilmesi i¢in gereken kesme acilarinin olusturulmasi veya bozulmus
kesme agilarinin diizeltilmesi bileme ile gerceklestirilir.

4.1. Zimpara Taslar:

Taslama maddelerinin yapistirici maddelerle bazi islemlerden gecirilmesiyle elde edilen ¢esitli
boyutlarda ve sekillerde takimlardir (Gorsel 8.14).

Gérsel 8.14: Zimpara tasi

4.1.1. Zimpara Tasini Secerken Dikkat Edilecek Hususlar

Zimpara taginin cinsi, sertligi, tane biiyiikliigii ve dokusu dikkate alinarak yapilacak isin niteligine uygun
zimpara tasi segmek gerekir. Font, sert maden, bakir, piring, yumusak bronz gibi hafif madenler i¢in
silisyum karbit zimpara taslar1 kullanilir. Celik doktim, sert gelik, adi karbon ¢eligi, alasiml ve yiiksek
ozellikli celikler doviiliir; font ve dayanikli bronz i¢in korund zimpara taslari kullanilir (Tablo 8.1).

Not: Sert malzemeleri¢in, yumusak zimpara tasi (kesici taneleri kolay diisen), yumusak malzemeler
icin sert zimpara taslari (kesici taneleri cabuk diismeyen) tercih edilmelidir.

Tablo 8.1: Zimpara Tas1 Malzemeleri

DOGAL ZIMPARA TASLARI YAPAY ZIMPARA TASLARI
Dogal korund Korund
Kuvars Elektro korund
Kosele tasi Karborundum (silisyum karbit)
Elmas

4.1.2. Zimpara Tasinin Baglanmasi

Zimpara tasi baglanirken izlenmesi gereken islem basamaklari ve uyulmasi gerekli kurallar vardir.
Ilk olarak isin ézellifine uygun tas secilir ve tasin catlaklik kontrolii yapilir. Catlaklik kontrolii
once goz ile daha sonra bir tahta gekicle tasa hafifce vurularak ses yardimi ile yapilir. Kontrol
tamamlaninca zimpara tasinin takilacagl milin iizerine 6nce flans, ardindan sirasiyla yumusak
conta, catlaklik kontrolii yapilan tas, yumusak conta ve diger flans takilir. Son olarak milin
ucundaki vidali kisma somun takilir ve asir1 kuvvet uygulanmadan sikilir. Asir1 kuvvet uygulanirsa
tas catlayabilir.

Giivenlik 6nlemleri alinarak zzimpara tasi tezgahi dikkatli bir sekilde calistirilir ve tasin saglam olup
olmadig1 kontrol edilir. Tas1 takmadan dnce tespit edilememis bir catlaklik var ise tas parcalanir.
Bu nedenle ilk calistirma islemi yapilirken dikkatli olunmahdir.
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4.1.3. Zimpara Tasinda Alet Bilerken Dikkat Edilecek Hususlar

Zimpara tas1 tezgahinda alet bilerken is saghig ve
glivenligi kurallarina uyulmali ve mutlaka go6zlik
kullanilmahdir. Tezgdhta bileme yapmadan &nce
dayama pargasi tasa gore ayarlanir (Gorsel 8.15).

Bileme sirasinda isinan aleti sogutmak gerekir, aksi
hélde yiizeyler yanar ve yiizey sertligi azalir. Bunedenle
zimpara tas1 tezgahindaki sogutma sivisi kabi temiz ve
dolu bulundurulur ve ihtiya¢ duyuldukea kullanilir.

Bilenecek alet, tas alin ylizeyinin belirli bir yerinde
tutulmadan biitilin yiizeyde gezdirilerek bilenir; ancak
zimpara tasinin yan ylzeyleri bileme icin kullanilmaz.
Takim ve alet bilemek icin kullanilan taslar, baska
malzemelerin bilenmesinde kullanilmamalidir.

Gérsel 8.15: Zimpara tasi tezgdhi

4.2. El Aletlerini Bileme
Atolyedeki aletlerin verimli bir sekilde kullanilabilmesi icin 6zelliklerine gore bilenmesi gerekir.
4.2.1. Keskiler

Soguk olarak kesme teknigine uygun metallerden parca koparmak icin karbonlu alet celiginden
agz1 ve sapi sertlestirilerek tiretilen elamanlara keski denir. Keskilerin kesme acilari, kesilecek
malzemenin 6zelligine gore degisir. Kesme acisi, sert malzemeler (font, sert celik) i¢cin 60-70°, orta
sertlikte malzemeler (profiller, adi sac ve ¢ubuklar) i¢in 50-60°, yumusak malzemeler (kursun,
¢inko, kalay) icin 30-50° araliginda olmahdir.

4.2.2. Keski Cesitleri

Keskiler kullanim amaglarina ve yapilarina gore cesitlenirler. Koparma ve talas kaldirma
islemlerinde kullanilan diiz keskilerin agzi genistir. Agz1 dar olan tirnak keskiler ise kanal
acma islemlerinde kullanilir. Koparma Kkeskisinin agz1 egridir ve egrisel kenarli parcalarin
koparilmasinda kullanilir. Ciiriitme (kanal) keskisi ise matkapla delinip ciirtitiilen pargalarin i¢
kisimlarini koparmada kullanilir (Sekil 8.16).

Diiz keski Tirnak keski Koparma keskisi Cirttme (kanal)
keskisi

-

.'IH'.
e
.,

n,
|

|

|
-t

Sekil 8.16: Keski cesitleri
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4.2.3. Keskiler Kullanilirken Dikkat Edilecek Hususlar

Keski ile calismaya baslamadan 6nce yapilacak isin dzelligine uygun keski secilerek keskinin agzi
kontrol edilir. Kérelmis ise bilenir. Ceki¢ vurulan yerde de sismeler var ise temizlenir. Aksi halde
buradan kopan pargalar, el yaralanmalarina neden olabilir. Isin 6zelligine uygun agirhkta cekic
secilerek ceki¢c sapinin da saglamhigi kontrol edilir. Kesme islemi esnasinda, kopan parcalarin
firlama ihtimaline karsi dnlem alinmali ve mutlaka gozliik kullanilmahdir.

Keski ile dogru kesme yapabilmek icin keskinin dogru tutulmasi ve c¢ekicin diizgiin vurulmasi
gerekir. Sol el ile keski sapi, sag el ile cekic sap1 kavranir. Ceki¢ sap1 kisa tutulmamalidir. Kesici agzin
kesilmesi gereken yerin tizerinde kalmasi saglanir. Cekic yukar: kaldirilarak keskinin tepesine dik
vurulur. Egri vuruslar keskinin firlamasina neden olabilir.

Kesme islemi yapilirken keskinin kaymasini engellemek ve gekicle ele vurmamak i¢in keskinin kesici
agz1 ve sap kisma bakilir. Kesme islemi mengenede yapilacak ise islem mengenenin sabit cenesine
dogru yapilir. Talas firlamasi ihtimali varsa kesme isleminin sonuna dogru calismaya ters yonden
devam edilir. Boylece kopmadan dolay1 parcanin yanlis kesilmesi 6nlenmis olur. Bileme esnasinda,
1sinmadan dolay1 keskilerin 6zellikleri bozulabilir; bu nedenle sik sik sogutma islemi yapilmalidir.

4.3. Sac Makaslari

Diiz ve egri agizli olmak iizere iki ¢esittir. Egri agizli makaslar, saclarin yuvarlak bicimde kesilme
isleminde, diiz makaslar ise ince sac pargalarin ve tellerin kesilme isleminde kullanilir. Kesmenin
diizgiin ve iyi olabilmesi i¢in makas agiz acilarina uygun bileme yapilmalidir (Gorsel 8.16).

Gorsel 8.16: Sac makaslart

Kesme islemi islemi i¢in isin niteligine uygun makas secilerek kesici agizlar1 kontrol edilir. Makas
agizlarinda korelme var ise bilenir. Kesme yapilacak yiizey islem 6ncesinde markalanarak kesme
hatt1 belirlenir. Makas sag el ile kesme yapilan parca ise sol el ile tutulur. Sag elle makas kolu asagiya
dogru bastirilarak sikilirken sol elle parca yukar1 dogru kaldirilir ve kesme islemi bitinceye kadar bu
islem devam eder. Kesilen pargalarin kenar ve kdseleri yaralanmalara sebep olabilecegi i¢in dikkat
edilmelidir. Kesme islemi sirasinda parmaklarin kesici agizlar arasinda olmadigindan emin olunmalidir.

4.4. Matkaplar

Matkap tezgahlari ve el breyzleri yardimi ile parcalardan talas kaldirarak dairesel delik elde etme
islemine delme denir. Bu islem icin kullanilan kesici aletlere ise matkap denir. Yapilacak isin
ozelligine gore tasarlanmis helisel oluklu matkaplar (Sekil 8.17), havsa matkaplar gibi cesitleri
vardir. Matkaplar, takim celigi (HS) ve seri celik (HSS) (hava geligi) malzemelerden yapilir. Seri
celikten tretilenler 1siya daha dayanikhdir.
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4.4.1. Matkap Acilan
Delme isleminde, malzemenin 6zelligine gore matkabin uc agilari farkli olmahdir (Tablo 8.2).

Tablo 8.2: Malzemeye Gore Matkap Ug Agilari

—u¢
Malzeme Matkap acisi1
Celik veya sert dokiim 118° helisel %— 0z
— kanal

Altiminyum alasimlar1 140° ol

esici agizlar
Bakir 120-125° o

ylzeyi

Pirin¢ ve bronz 130° sap zirh
Magnezyum alasimlari 100°

Sekil 8.17: Helisel oluklu matkaplarin kisimlari

4.4.2. Matkap Bilerken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Bileme islemine baslamadan once gerekli is giivenligi 6nlemleri alinir. Ardindan yiizeyin zimpara
tasi ile bileme islemine uygunlugu kontrol edilir. Yiizey, bileme islemine uygun degil ise diizeltilir.
Zimpara tasi dayama tablasi boslugu kontrol edilir. Bu bosluk yaklasik 2-3 mm olmalidir.

Matkap ug agis1 belirlenirken malzemenin 6zelligine uygun agida olmasina dikkat edilir. iki tarafta
kalan kesici agizlarin uzunluklari birbirine esit ve matkap eksenine gore simetrik olmalidir. Buna
dikkat edilmezse matkap, capindan daha biiytlik delik agar. Matkabin kesici agzinin arkasinda da
gerekli bosluk agis1 bulunmalidir. Bu ag1 yaklasik 8-12° arasindadir. Bosluk acis1 gerekenden az
olur ise kesici agiz is parcasina siirtiiniir ve diizglin kesme yapmaz. Ayrica slrtiinmeden dolay1
meydana gelen 1sinma matkap ucunun yanmasina neden olabilir. Bosluk agisi gerekenden fazla
olur ise matkabin kesici agz1 cabuk korelir ve dis kesici koseleri kirilir.

Kisiye gore degismekle birlikte bileme esnasinda matkap sap1 genellikle sag el ile tutulur. Matkap
sapl, basparmak matkap sapinin izerinde isaret parmagi da altinda olacak sekilde kavranir. Diger
parmaklar tasin dayama tablasinda olmalidir. Matkap sapi, sol el ile serbest olarak asagi dogru
hareket ettirilir. Bu sirada diger el ile matkabin déonmesi engellenir. Matkap yilizeyinde kesici
agizdan itibaren geriye dogru uygun bombeli bir yiizey meydana gelir. Asagi inen matkap sap1
yukari kaldirilirken kesici agzin lizerine ¢ikarilmaz. Aksi halde kesici agizda istenmeyen bir a¢1
olusur ve matkap kesmez. Bu islem her iki agiz i¢in de yapilir.

Bileme sirasinda matkap, tas eksenine gore yaklasik 59° aciyla tutulur veya once tasa dikey
konumda tutulur sonra yaklasik 30° sola egilir. Tasa siirekli temas ettirilerek u¢ agisi olusturulur.
Bu islem sonucunda matkap ug acis1 yaklasik 120° olacaktir.

Zimpara tasina tutulan parca tasa gereginden fazla kuvvetle bastirilir ise 1sinmadan dolay1 yanar.
Yanmasini ve sertliginin bozulmasini engellemek icin matkap ucu, sogutma suyuna daldirilarak
sik sik sogutulmalidir. Taslama islemi sonunda eller temizlenmelidir.

247



Gemilerde Onarim ve imalat

8.5.

MATKAP BIiLEME - &

Amag: Matkap bilemek. &

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

7

\

Matkap HSS 1 adet
Zimpara tas1 tezgahi 1 adet
Gozlik 1 adet
Kontrol mastari 1 adet

Uygulama Gorselleri

islem Basamaklari

1.

w

24439 >-

Zirh
Zimpara tas1
K? . Dayanak
agiz
Gorsel 8.18: Mastar Sekil 8.18: Matkap bileme

"3"-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Matkabin ucu kontrol edilir. U¢ kdrelmis veya zirhin uca yakin kisimlar1 asinmis ya da yanmis ise zir
cikincaya kadar tasa tutulur.

. Matkap bilenirken, basparmak matkabin, diger parmaklar zimpara tasi tezgahinin dayanma pargasina

gelecek sekilde tutulur.

. Matkap, bilenecek agzina yatay duran dayanma pargasinin st yiiziine paralel olarak tutulur.
. Matkap bilenirken dairesel sekilde hareket ettirilmez yani déndtriilmez. Kesici agizdan arka kenara

dogru bilenmeli, ters tarafa bilenmemelidir (Sekil 8.18).

. Bileme tasinin on ytzii ile matkap ekseni arasindaki a¢1 60° olacak sekilde ayarlanir. Bu durum Kkesici

agizlar arasinda uygun olan aciy1 saglar.

. Bilenen matkabin ucu 6zel mastarla kontrol edilerek kesici agizlarin esit uzunlukta oldugu ve kesici

agizlarin eksene gore 59° oldugu kontrol edilir (Gorsel 8.18).

Uygulama Degerlendirme

SIRA - : R ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Matkap ucu kontroliiniin dogru yapilmasi 20
4. |Is parcasina gore acinin dogru secilmesi 10
5. |Bileme isleminin dogru yontemle yapilmasi 10
6. |Matkap ucunun istenilen 6zellikte bilenmesi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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8.6. NOKTA, KESKi, MAKAS VE TORNAVIDA BiLEME \ o
Amag: Nokta, keski, makas ve tornavida bilemek. &
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
o aa - Ozelligi - Miktan \
Mengene 1 adet
Yuvarlak profil demir J11 mm 1 boy
Siirmeli kumpas 1 adet
Celik cetvel Metrik 1 adet
El testeresi 1 adet
Tas motoru 1 adet
Mastar 1 adet
Nokta 1 adet
Keski 1 adet
Tornavida Diiz 1 adet
Makas 1 adet
\,

Uygulama Gorselleri

24440 >-

Gorsel 8.19: Nokta Gorsel 8.320: Tornavida

Gorsel 8.21: Keski

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

sertlestirilecek
“600 Cap isareti 11
| A
! Y
i
45 / 2
D > 100 -

»
!

3 pd 3 slgek 5/1

Sekil 8.19: Noktanin ug acilari Sekil 8.20: Makas lizerindeki kesme agilari
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islem Basamaklari
1. Is saghig1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Asagidaki uygulamalar sirayla yapilir.
a) Nokta Bilemek
1. Gorsel 8.19'da verilen 6l¢iilere uygun is parcasi mengeneye baglanarak el testeresi ile kesilir.

2. Kesilen is pargasi tas motoruyla istenilen agilarda bilenir. Bileme esnasinda parc¢aya dairesel hareket
yaptirilmalidir. Noktanin ug agis1 30° konik olacak sekilde bilenir (Gorsel 8.19).

3. Bileme esnasinda is pargasi sik sik suya daldirilarak isitnmasi dnlenir.
4. Ug acis1 mastar ile kontrol edilir.
5. Bileme islemi bittikten sonra ug¢ kismi sertlestirilir.
b) Tornavida Bilemek
1. Uglar1 kirilan, 6zelligini yitiren diiz tornavidalar tas motoruyla bilenir.
2. Sokme ve takmada kullanilacak vida agizlarina gore tas motorunda aci1 verilerek bilenir (Gorsel 8.20).
3. Bileme esnasinda sik sik suya daldirilarak 1sinmasi énlenir.
c) Keski Bilemek
1. Kesme yapilacak keskinin agzi kontrol edilmeli kérelmis ise bilenmelidir.

2. Keski agz1 tas motorunda bilenir. Calisilacak is pargasi yumusaksa ag¢i diisiirtilmeli, sertse ag1
artirllmalidir (Gorsel 8.21).

3. Kullanilan keskinin ¢ekicle vurulan kisiminda sismeler var ise temizlenmelidir. Buradan kopan pargalar

yaralanmalara yol acabilir.
¢) Makas Bilemek

1. Keskinligini yitiren makaslar tas motoruyla bilenir. Daha hassas ¢alisma gerektiren yerlerde zimpara
tezgahi kullanilabilir.

2. Sekil 8.20'de gosterilen agilara gére makas bilenir.

3. Bileme esnasinda sik sik suya daldirilarak 1sinmasi énlenir.

Uygulama Degerlendirme

- . . ALINAN
SII\I'BA DEGERLENDIRME OLCUT( PUAN | ' PUAN

1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Is parcasina gore aginin dogru secilmesi 10
4. | Nokta bileme isleminin dogru yapilmasi 20
5. |Tornavida bileme isleminin dogru yapilmasi 10
6. |Keski bileme isleminin dogru yapilmasi 10
7. |Makas bileme isleminin dogru yapilmasi 10
8. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10

TOPLAM| 100
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5. DELME

Is parcalarinin iizerine silindirik delik agma islemine delme denir. Delme islemi matkap yardimiyla
yapilir. Matkaplar; matkap tezgahi, breyz ve torna iizerine takilarak kullanilir.

Silindirik saph matkaplar, matkap tezgahina veya el breyzine bagli mandrenler yardimiyla baglanir.
Mandren anahtar1 yardimiyla sikilir. Bazi mandrenlerde mandren anahtari kismi olmayabilir. Bu
mandrenler tirtil ¢ekilmis yiizeylerden elle tutularak sikilir (Gorsel 8.22).

Bazi matkaplarin saplari ise koniktir. Bu matkaplar tezgdha baglanacak ise tezgah milinden
mandren ¢ikarilir. Takilacak olan matkap sapina uygun mors kovanlarindan yararlanilir. Matkap,
o6nce mors kovanina takilir, mors kovanina takili olan matkap da tezgah miline takilir. Matkap sap1
konigi ile tezgah mili konigi ayni ise matkap, tezgah miline mors kovani kullanilmadan takilir.

Gorsel 8.22: Mandren

5.1. Kesme Hizi

Matkap donerken tizerindeki bir noktanin dakikada metre cinsinden almis oldugu yola kesme
h1z1 denir. Kesme hizi, tezgdhlarda el yardimi ile ayarlanir (Tablo 8.3).

Not: Kesme hiz1 devir sayisi degildir.

Tablo 8.3: Malzeme Cinsine Gore Kesme Hizi

MALZEME KESME HIZI
Paslanmaz ¢elik metal 15 m/dk.
Yumusatilmis ytiksek karbonlu alet geligi 18 m/dk.
Diistik karbonlu makine celigi 25 m/dk.
Cok yumusak celik 30 m/dk.
Pring, bakir 60 m/dk.
Aliminyum 90 m/dk.

5.2. Devir Sayisi

Matkap iizerindeki bir noktanin kendi ekseni etrafinda dakikada yapmis oldugu tur sayisina devir
sayis1 denir. Devir sayist:

N= 1000V formiilii ile bulunur.
m.D
N= Devir sayisi V= Kesme hizi D= Matkap cap1
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ORNEK: Paslanmaz celik iizerine 10 mm Coziim: Paslanmaz celik malzemeyi seri ¢elik
capinda delik agmak icin seri celikten matkapla delmek i¢in kullanilacak kesme
yapﬂm]s bir matkaba uygu]anacak devir hizi Tablo 8.3’ten 15 m/dk olarak bulunur.
say1s1 ne olmalidir. 1000V _ 1000.15

N= = =477,7 devir/dk.
m.D 3,14.10

Matkap tezgahindan bu degere en yakin devir sayisi secilerek matkap hizi ayarlanir.

5.3. Delme isleminde Kesme Hizim1 Etkileyen Faktérler

Delme islemi yapilirken delinecek malzemenin cinsi, deligin ylizey kalitesi, kullanilan sogutma
svis, is parcasinin tezgaha baglanma sekli ve matkap tezgahinin kapasitesi gibi degiskenler kesme
hizini etkiler.

5.4. is Parcasinin Tezgiha Baglanmasi

Is pargasi tahta takoz yardimiyla, el mengesine veya tezgdh mengenesine baglanarak matkap
tezgahina baglanabilir. Bu islemler asagida aciklandigi sekilde yapilmalhdir.

5.4.1.Tahta Takoz Yardimiyla Baglanmasi

Kiiciik ve ince pargalar uygun bir tahta takoz iizerine yerlestirilir DOnmemesi icin etrafina civiler
cakilir veya el mengenesi ile tutulur. Matkap tezgahinin derinligi is parcasini delecek sekilde
ayarlanmalidir.

5.4.2. El Mengenesine Baglama

Elle tutulamayacak kadar kiiciik veya el ile tutulmasi uygun olmayan is parcalari el mengenesine
baglanarak delinir. Ayni bicim ve 6l¢iide olan ince sac is parcalari list liste konularak delinecek
ise el mengenesi kullanilir Hem zamandan tasarruf saglanir hem de tiim pargalar ayni yerden
delinmis olur. Delinecek parcalarin altina sert agac veya plastik takozlar konmalidir (Sekil 8.21).

5.4.3. Tezgah Mengenesine Baglama

Siitunlu matkap tezgahinda; mengene, tezgah tablalarina uygun civata somun yardimi ile sabitlenir
veya donmemeleri icin bir dayanak kullanilir (Gorsel 8.23). Delmeye baslamadan 6nce mengene
serbest birakilir. Delik merkezleme islemi yapildiktan sonra tekrar sabitlenir. Mengene tablasi
hareketli ise mengene sikilir, tabla hareket ettirilerek merkezleme islemi yapilabilir. Matkap uc¢larinin
mengeneye ve tablaya zarar vermemesi i¢in gerekli dnlemler alinir (Sekil 8.22).

Tezgah mili

A==, Mandiren anahtari

Talas éﬂ,

Mengene

Mandiren

Matkap
Is parcasi

e
5 N Tezgah tablasi
Sogutma swvisi bor yag

Sekil 8.21: El mengenesine
baglayarak delme

Sekil 8.22: Tezgdh mengenesine baglayarak delme
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5.4.4. Tezgah Tablasina Baglayarak Delme

Siitunlu matkap tezgahinda; tablaya mengeneyle baglanmasi miimkiin olmayan parcalar, pabuglar
yardimiyla baglanarak delinir (Gorsel 8.23). Delme islemi yapilirken matkabin tablaya zarar
vermemesi icin tabla lizerindeki delik ve bosluklar ayarlanarak veya par¢a altina uygun takozlar
konularak delme islemi gerceklestirilir (Sekil 8.23).

Kapak Motor

ilerleme mili

Govde
Tezgdh mili
Krameyer
Tabla
Sttun
Tabla kolu
Taban
Goérsel 8.23: Siitunlu matkap tezgahi Sekil 8.23: Matkap tezgdha baglayarak delme

5.5. Delme isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

Delme islemi sirasinda herhangi bir is kazasina neden olunmamasi ve yapilan isin dlizgiin ¢ikmasi
icin asagida belirtilen kurallara dikkat edilmesi gerekir.

e Otomatik kumandali matkap tezgahlarinda, tezgah ¢alistirilmadan 6nce otomatik kumandalar
kontrol edilmelidir.

e Matkabin tezgah tablasina ve mengenesine zarar vermemesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

e Uygun is kiyafeti giyilmelidir. Capak gozliigii ve eldiven mutlaka kullanilmahdir.

e Matkap tezgahi mili donerken matkap mandrenden ¢oziilmeye calisiimamalidir.

e Sikma isi bittiginde mandren anahtar1 mandrenden ¢ikarilmalidir.

e Matkap tezgdhi mili donerken temizlik yapilmamali ve doénen kisimlardan parmaklar
korunmaldir.

e Matkap tezgahina yaslanilmamalidir.

e Tezgah ¢alisirken hiz degistirilmemelidir.

¢ Delme islemi bitmeye yakin ilerleme hiz1 yavaslatilmahdir.
e Gerekli ise delme isleminde sogutma sivisi kullanilmalhdir.
e (ikan talaslar ciplak el ile temizlenmemelidir.

e Helis oluklar1 bittikten sonra delme islemine devam edilecekse matkap sik sik yukari
kaldirarak talaslar bosaltilmahdir.

e Biiylik caph delik agmak i¢in 6nce agilmak istenen delikten kiiciik ¢apta bir matkap ile daha
sonra istenilen dl¢lideki matkap ile calisilmalidir.
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5.6. Havsa A¢ma

Makine parcalarinda kademeli diiz delik olusturma, vida agma islemlerinde kilavuzun deligi
diizgiin agizlamasini saglamak icin havsa agma islemi yapilir (Sekil 8.24). ki cesit havsa matkabi
vardir.

 Silindirik Havsa Matkab1
Delik tist kismini silindirik bicimde biiyiiltmek (havsa agmak) i¢in bu matkaplar kullanilir.
Silindirik havsa acilan yerlere silindirik vida baslari, civata baslari ve faturali pimlerin baslarinin
gizlenmesi i¢in kullanilir. Silindirik ve konik sapli olabilir.

¢ Konik Havsa Matkabi
Bu matkaplar, delik agizlarindaki capaklarin temizlenmesinde ve vida acilacak deliklerin
agizlarina konik havsa agmada kullanilir. Konikligi 60° ve 90° olarak iiretilir (Gorsel 8.24).

Gérsel 8.24: Konik havsa matkabi Sekil 8.24: Havsa agma islemi

5.7. Raybalama

Raybalama islemi, agilan deliklerin i¢ yiizeylerinin temizlenmesi, daha hassas yiizey elde edilmesi ve
deliklerin biiyiitiilmesi i¢in yapilir. Sabit capli el raybasi, konik uglu sabit capli rayba ve ayarli rayba
gibi gesitleri vardir. Ayarh raybalarin kesici agizlari, istenilen capa gore ayarlanabilir (Gorsel 8.25).

Rayba ¢ekilirken rayba, dik konumda agizlatilmalidir. Rayba, kesme yontinde dondiiriilmeli, ters
yonde dondiiriilmemelidir. Elde rayba ¢ekilirken ise rayba kolu, yatay konumda olmalidir.

Gérsel 8.25: Rayba cesitleri
254



8.7. DELME

Amag: Is parcasi iizerinde delme yapmak.
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

7

Matkap tezgahi 1 adet
Makine mengenesi 1 adet
Is pargasi 1 adet
Matkap 10 mm, 12 mm, 20 mm 1 adet
Siirmeli kumpas 1 adet
Markalama aletleri Mihengir, V yatagy, pleyt, nokta, ¢ekic 1 adet
\
Uygulama Gorselleri " i .. A
- » gt wld
2 =
s :
& f_j / N
A
]

A¥
WJW/%*

an

f

Sekil 8.25: Delme ¢iiriitme

islem Basamaklar1
1. [ssaghg ve giivenligi tedbirleri alimir.

© NG E WD

[y
e

Egeleme islemi yapilan parga alinir.

Verilen resme uygun olarak markalama islemi yapilir.
Mengene matkap tezgahi tablasina baglanir.

[s parcas1 matkap tezgadh1 mengenesine baglanir.

10 mm lik matkap tezgah mandrenine baglanir.

Matkap tezgahi calistirilarak tiim delikler 10 mm'lik matkapla delinir (Sekil 8.25).
Mandirenden 10 mm'lik matkap sokiilerek 12 mm'lik matkap takilir ve 12 mm'lik delik agilir. Daha

sonra aynlt islem 15 mm matkap i¢in de yapilarak delik agilir (Sekil 8.25).

11. Delme isleminin uzun siirdiigii islemlerde sogutma sivisi kullanilmalidir.

Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

Tezgahin ¢alistirilacagi devir sayisi hesaplanir ve matkap tezgahi devri uygun sekilde ayarlanir.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

12. Matkapla delinen is pargasi 6rsiin iizerine konur, ¢iiriitme keskisi ile deliklerin arasi koparilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTU ALINAN
NO PUAN PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisiimasi 10
3. |Yapim resmine gére markalamanin dogru yapilmasi 20
4. |Matkap devir sayisinin hesaplanmasi ve ayarlanmasi 20
5. | Matkabin mandirene salgisiz ve dogru takilmasi 10
6. |Delmenin dogru yapilmasi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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6. DIS ACMA VE HELICOIiL

Silindirik ylizeylere vida a¢gma islemi kilavuz ve pafta yardimiyla yapilir Makine bakim ve
onarimlarinda sokiilemeyen civata veya somunlar nedeniyle disler bozulabilir. Bozulan bu dislerin
onarimi da 6nemli bir yer tutar.

6.1. Kilavuzlar

Deliklerden vida ¢ekme isleminde kullanilan, takim c¢eliginden iretilen ve iizerinde kesici disler
bulunan sertlestirilmis aletlere kilavuz denir. Metrik kilavuz, whitworth kilavuz, boru kilavuz,
makine kilavuz olmak tizere dort ¢esidi vardir. Cok kullanilan kilavuz ve paftalar ayni takim iginde
(Gorsel 8.26) bulunabildigi gibi ayr1 ayr1 da bulunabilmektedir.

_
i S— < , "q=—.\w.‘,m.“.‘, -

T

Gérsel 8.26: Pafta kilavuz takimi

Metrik ve whitworth kilavuzlar 1,2 ve 3 numara olmak tlizere li¢ ebattir (Gorsel 8.27). Bazi
kilavuzlarin izerinde rakamla gosterilen numara (1,2,3), bazilarinda ise numara yerine c¢izgi
bulunur. Dis agilirken sirasiyla 1,2 ve 3 numarali kilavuzlar takilarak disler agilir. Kilavuzlar Gorsel
8.46'da gosterilen kilavuz koluna takilarak kullanilir.

A - L

L

Gorsel 8.27: Kilavuz ve kilavuz kolu

Matkap cap1 metrik vidalar ve whitworth vidalar icin farkl sekilde hesaplanir.
Metrik Vidalar
Matkap Capi= Vidanin Dis Ustii Cap1 - Adim
Matkap Capi=d-h
Ornek:
M14 bir vidanin adimi 2 mm olduguna goére matkap ¢apini bulunuz.
Matkap Capi=d - h= 16 - 2= 14 mm'lik matkap ile delinmelidir.
Whitworth Vidalar
Matkap Capi= Vidanin Dis Ustii Cap: - 25,4/Z
Matkap Capi=d - 25,4/Z
Z= Parmaktaki Dis Sayisi
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Ornek:

Parmaktaki dis sayis1 12 olan %2” vidanin matkap ¢apini bulunuz.

Matkap Capi=d - h=1/2" - 25,4/12 = 12,7 - 2,11 = 10,59 mm en yakin matkap ¢ap1 10,5 mm
captaki matkapla delinir.

Not:1”= 25,4 mm %"= 12,7 mm. Metrik ve whitworth vidalarin matkap ¢api 6dlciileri tablolarda
verilmistir. Hesaplama yerine tablolardan yararlanilarak da ihtiya¢ duyulan matkap capi
Olclisii bulunabilir.

6.2. Paftalar
Silindirik pargalarin disina vida acan elemanlara pafta denir. Takim ¢eliginden yapilip sertlestirilir.
Paftalar normal dis pafta, ince dis pafta ve boru paftasi olmak {izere li¢ ¢esittir (Gorsel 8.28).

Gorsel 8.28: Boru paftasi

Pafta cekilecek ¢elik malzemelerde parganin caps, dis tistli capindan 0,10-0,20 mm kii¢iik olmahdir.
Diger malzemelerde ise par¢anin c¢api, dis Uisti ¢api ile ayni olmalidir. Par¢anin cap1 biiytik olursa
disler bozuk ¢ikar, pafta zorlanarak kirilabilir; kii¢tik olursa disler yarim ¢ikar.

Paftanin takildigi farkl ebatlari olan elemanlara pafta kolu denir. Paftalar bu kollara takilarak dis
acmada kullanilir (Gorsel 8.29).

T

Sikma
vidalari

Goérsel 8.29: Pafta kolu

6.3. Vida Tarag

Metrik vidalarin adimini, whitworth vidalarin dis
sayisinl tespit etmeye yarayan elemanlara vida
taragi denir. Bir tarafi metrik vidalar diger tarafi
whitworth vidalar icindir (Gorsel 8.30).

Gérsel 8.30: Vida taragi

257



Gemilerde Onarim ve imalat

6.4. Kirillan Vidalarin Cikarilmasi

Kirllan vidanin bir kismi disarida kalmis ise iki yontemle ¢ikarilabilir. ilk yontemde vidanin
disarida kalan kisminin iki tarafi da egelenerek iki yiizey olusturulur. Sonra bu ytizeylere uygun
anahtar yardimiyla vida c¢ikarilir. Diger yontemde ise disarida kalan kisma testere veya iicgen ege
yardimiyla diiz tornavida agz1 a¢ilir ve vida ¢ikarilir.

Kirilan vida basi iceride kalmis ise vida merkezine nokta vurularak dislere zarar vermeyecek
uygun captaki bir matkap ile kor delik acilir. Ters kilavuz yardimi ile vida ¢ikarilir (Gorsel 8.31).

Vida yukaridaki yontemlerle ¢ikarilamaz ise dis dibi ¢apinda bir matkap ile delinir. Dislerde kalan
capaklar temizlenir. Bu islem yapilirken disler bozulursa yeni vida a¢ilir. Bunun i¢in dislerin
tamami matkap ile delinerek temizlenir ve yeni vida acilir.

Gorsel 8.31: Ters kilavuz

6.5. Helicoil
Titresimin ¢ok oldugu parcalarda, civatanin sarsintidan dolay1 gevsemesini dnleyen ve disleri

bozulan yalama olmus i¢ vidalar1 kilavuz ¢cekmeden goérevini yapabilecek duruma getiren
elemanlardir (Gorsel 8.32).

Gorsel 8.32: Helicoil seti
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8.8. KILAVUZ iLE VIDA CEKME

Amag: Kilavuz ile i¢ vida cekmek.
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

7

90°lik gonye
Mengene

Matkap

Havsa matkabi
Matkap tezgahi
Kilavuz takimi

Is parcasi

Ege

Siirmeli kumpas
Markalama aletleri

\,

Mihengir, V yatagy, pleyt, nokta, cekic

Paralel agizli
HSS 8,5 mm
HSS konik
M10

Lama ve li¢ggen

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Uygulama Goérselleri

15
o
[a\]
HJ
| e ‘_"' =
AS,
Sl w
i -
W il
N4 ¥
B
o ]
28

Sekil 8.26: Kilavuzla vida cekme

Sekil 8.27: Kilavuzla vida cekme

24442 >-

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD
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islem Basamaklar:
1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.
. Is birligi ve yardimlagmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Egeleme yapilacak kisima markalama islemi yapilir.
. Biiylk yiizeyler lama ege, koseler ise ticgen ege ile egelenerek parca 6l¢iisiine getirilir.
. Matkap ¢apina gore uygun devir sayisi hesaplanir veya tablodan bulunur.

. Olgiisiine getirilen parca, delik acilmak icin tezgdh mengenesine delik ekseni dik olacak sekilde baglanir.

N O 1o WN

. M10 vida i¢in tablodan delik ¢ap1 bulunur. Buna gore bulunan 8,5 mm lik matkap, tezgah mandrenine
baglanarak delme islemi yapilir.

=<}

. Delik acan matkap ¢ikarilarak mandrene havsa matkabi takilir. Deligin iki agzina havsa agilir.
9. Parg¢a delik eksenine dik olacak sekilde paralel agizli mengeneye baglanir.
10. Bir numarali veya bir ¢izgili kilavuz uygun kilavuz koluna takilir.

11. Delik eksenine dik olacak sekilde bir numarali kilavuz kavratilir (iki veya ii¢ tur g¢evirerek). Farkli
konumlardan kilavuzun dikligi kontrol edilir. Dik degilse diizeltilir.

12. Kilavuzun ug¢ kismina yag damlatilir.
13. iki tam tur ileri, yarim tam tur geri cevrilerek dis acilir.

14. Birinci kilavuzun isi bittikten sonra ardindan iki ve ti¢c numarali kilavuzlar ile ayni islemler yapilarak

dis agma islemi tamamlanir.

15. Kullanilan makine ve malzemeler temiz ve diizenli sekilde yerlerine kaldirilir.

Uygulama Degerlendirme

SIL%A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AIEII;?\]N

1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarly, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Egeleme isleminin dogru yapilmasi 10
4. |Matkap ¢apinin dogru se¢ilmesi 10
5. |Deligin dogru delinip havsa agilmasi 20
6. |Kilavuz ¢ekme isleminin dogru yapilmasi 20
7. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyas1 tutulmasi 10

TOPLAM| 100

Uygulama sirasinda alinan notlar:



8.9. PAFTA ILE Di§ ACMA N o

Amag: Pafta ile dis vida agmak. &

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

U - Oneligi | oMidan
Mengene Paralel agizh 1 adet
Is pargasi 1 adet
El testeresi 1 adet
Siirmeli kumpas 1 adet
Pafta M10 1 adet
Markalama aletleri Celik cetvel cizecek 1 adet
Pafta kolu 1 adet
. Yagdanlik 1 adet
Uygulama Goérselleri 1x45°

1
i
24443 >_

0

45 5 20

80
Sekil 8.28: Pafta ile vida cekme

islem Basamaklar:
1. [ssaghig ve giivenligi tedbirleri alinir.
Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
Parca istenilen olciilerde kesilir. Parcanin ucuna ege ile 1x45° 6l¢iistinde pah kirilir.
Is parcas1 mengeneye dik konumda, vida ¢ekilecek yer yukarida kalacak sekilde baglanir.

M10 pafta yazilari gériinecek sekilde pafta koluna takilir.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

AL

Dis a¢ilacak paftanin ekseni dik olacak sekilde yerlestirilir, iki tur ¢evirdikten sonra dikligi
farkli konumlardan kontrol edilir.

N

Pafta egik yerlestirilmemelidir, disler diizgiin ¢ikmaz, pafta zorlanmadan dolay kirilabilir.
8. iki tur ileri, bir tur geri yapilarak biriken capaklarin kirilmasi saglanarak dis cekme tamamlanir.
9. Pafta ters yonde gevrilerek diisiirmeden parc¢adan ¢ikarilir.

10. Vidanin dogrulugu somun ve vida taragi ile kontrol edilir.

11. Kullanilan makine ve malzemeler temiz ve diizenli sekilde yerlerine kaldirilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puAN
1. |lis saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 10
3. | Par¢anin dogru kesilmesi 10
4. |Havsanin dogru agilmasi 10
5. | Paftanin dogru takilmasi 10
6. | Paftanin dogru agizlatilmasi 20
7. |Vida dislerinin diizgiin olusturulmasi 10
8. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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7. ELEKTRIKLi EL ALETLERI KULLANMA

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, calisanlarin yaptig1 isleri kolaylastiracak bircok tasinabilir
makine uretilmektedir. Bu makinelerle kesme, taslama, delme, zimparalama, vidalama vb.
bircok is yapilabilir. Gemi makinesi atoélyelerinde kullanilan bazi elektrikli el aletleri asagida
gosterilmektedir.

7.1. Avug i¢i Taslama Aleti ile Kesme ve Taglama Yapma

Avuc ici taslamalar beton, seramik, tas, ahsap ve metal gibi cok farkli malzemeyi keser, zimparalar
ve parlatir (Gorsel 8.33).

Gérsel 8.33: Avug i¢i taslama makinesi Gérsel 8.34: El breyzi

7.2. El Breyzi ile Delme Yapma

Tasinmasi mimkiin olmayan isler lizerindeki kii¢ciik ¢apli deliklerin agilmasinda kullanilir.
Tasinabilir oldugundan ¢ok kullanishdir (Gorsel 8.34).

7.3. Zimpara Aleti ile Yiizey Temizleme

Zimparalama isleminin hizli ve daha kolay yapilmasini saglar. Zamandan ve is giiciinden tasarruf
saglar (Gorsel 8.35).

Gérsel 8.35: Zimpara aleti
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8.10. AVUC iCi TASLAMA MAKINESI KULLANMA \ o
Amag: Avug i¢i taslama makinesi ile kesme ve taslama yapmak. &
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

Mengene Paralel agizh 1 adet

Lama demir 20x2 1 boy

Markalama aletleri Celik cetvel 90°lik gonye cizecek 1 adet

Avuc ici taslama makinesi 1 adet

Kesme ve taglama tasi 115 mm 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

24444 >-

Gérsel 8.36: Avug ici taslama makinesi ile kesme ve taslama yapma

islem Basamaklar:
1. [ssaghig ve giivenligi tedbirleri alinir.

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

2. s birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli arag gere¢ hazirlanir.

3. Gorsel 8.36’da goriildiigii gibi makinenin arkasinda bulunan mandala basilarak tasin dénmesi
engellenir ve anahtar ile sokiiliir. Kesme tasi yerine takilarak anahtarla sabitlenir.

4. Lama demir iizerinde 50 mm isaretlenir.

v

Mengeneye baglanan lama demir, avug i¢i taslama makinesi kullanilarak kesilir. Kesme esnasinda
makine cok hareket ettirilmemeli ve kastirilmamalidir. Aksi halde tasin patlamasina ve yaralanmalara
neden olunabilir.

Elde edilen 50x20x2 o6lciilerindeki parca mengeneye baglanir.

Taslama makinesine taslama tasi1 baglanir.

Keskin kenarlar taslanir ve gényeye getirilir.

© ® N

Kullanilan makine ve malzemeler temiz ve diizenli sekilde yerlerine kaldirilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA } L ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |Is saghig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarly, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Makineye tasin dogru takilmasi ve sokiilmesi 10
4. |Par¢anin dogru ve emniyetli kesilmesi 20
5. |Parcanin dogru ve emniyetli taslanmasi 20
6. |Tezgahin ve takimlarin temiz ve diizenli hale getirilmesi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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8.11. EL BREYZI ILE DELME YAPMA \ o
Amag: El breyzi ile is parcasi lizerinde delme yapmak. &
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
4 N
El breyzi 1 adet
Tezgah ve mengene Paralel agizh 1 adet
Is parcasi 50x20x2 1 adet
Matkap 10 mm 1 adet
Markalama aletleri Pleyt, nokta, ¢ekic 1 adet

Uygulama Gorselleri

‘N4
{
| A ¥ )

Gorsel 8.37: El breyzi ile delme ve havsa agma
islem Basamaklar:

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi igin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gereg hazirlanir.

3. Avug ici taslama makinesi ile kesilen is parcasi tizerine Gorsel 8.37’de gosterilen delik merkezleri nokta
ve cekic yardimiyla isaretlenir.

4. El breyzi mandreni agilarak 10 mm ¢apindaki matkap takilir ve Goérsel 8.37’de goriildiigii gibi mandren
anahtar1 yardimiyla sikilir.

5. El breyzi lzerinde varsa devir sayisi, donme yoni ayarlanir. Eger darbeli secenegi varsa delme
pozisyonuna getirilir. Darbeli konum duvar delerken kullanilir.

6. El breyzi ¢calistirilir ve matkabin yalpa yapip yapmadigi kontrol edilir.

7. Mengeneye bagli olan is parcasi lizerinde isaretli nokta iizerine el breyzi dik tutularak delme
gerceklestirilir. Bu islem sirasinda baski uygulanmaly, fakat asiriliktan kaginilmalidir. Aksi takdirde
matkap kirilabilir ve yaralanmalara neden olabilir.

8. El breyzine veya slitunlu matkap tezgahina konik havsa takilir ve havsa agilir.

9. Kullanilan makine ve malzemeler temiz ve diizenli sekilde yerlerine kaldirilir.

Uygulama Degerlendirme

- . e ALINAN
SI{I%A DEGERLENDIRME OLCUTU puaN | “PUAN
1. |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 10
3. |Markalamanin dogru yapilmasi 20
4. | El breyzi ayarlarinin yapilmasi 10
5. [Matkabin siki ve dogru baglanmasi 10
6. | Delme ve havsa isleminin yapilmasi 20
7. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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SAC VE BORU
ISLEMLERI

1. SAC MALZEMELERI SEK]LLENDIRME
2. PLASTIK BORULARI BIRLESTIRME
3. BAKIR VE ALUMINYUM BORULARI BIRLESTIRME



Sac ve Boru islemleri

1. SAC MALZEMELERI SEKILLENDIRME

Sac malzemeler sekillendirilirken kesme, egme, delme gibi islemlerden gegirilir. Kesme; biiyiik sac
malzemeyi kii¢lik pargalara ayirmak, parcayi ¢cevre olciilerine getirmek ve delik acmak i¢in yapilir.
Egme ise sac parc¢asinin lizerinden parga eksiltilmeden istenilen sekle getirilmesi islemidir.

1.1. Sac Malzemelerin Ozellikleri

Celik sac, kiilce dokiimii yontemiyle veya siirekli dokiim tesislerinde elde edilen dikdortgen
kesite sahip, kalin dilim seklindeki ara mamul ¢eligin haddelenmesi ile tretilir. Sac malzemeler
genellikle 1slah, sementasyon ve yapi gelikleri ile yliksek alasimli paslanmaz celikler kullanilarak
tiretilir. Galvanizli ve ince saclar, soguk hadde yontemiyle iiretilir. Giiniimiizde yaygin olarak DKP
kisaltmasiyla adlandirilan vasifsiz ¢elik saclar, galvanizli saclar ve paslanmaz saclar kullanilmakla
birlikte farkli is kollarinda kullanilan g¢elik saclar da tiretilmektedir.

1.2. Sac Malzemelerin Cesitleri

Glnlimiizde tretilen saclar Tablo 9.1’de gorildiigii gibi farkh ol¢iitlere gore siniflandirilir.

Tablo 9.1: Sac Malzemelerin Cesitleri

Sac Malzemelerin Cesitleri

Uretim ozelliklerine gore Kullanim yerlerine gére EELE LG gent LS
toleranslarina gore
e Galvanizli saclar e Yiiksek basinch kaplarin * Soguk cekme
* Soguk hadde celik saclar imalatinda kullanilan gelik * Sicak cekme
. e Kaplama saclar
o Sicak hadde celik saclar saclar Galvanizli sacl
 Makine imalatinda ve ° halvanizll sacrar
Alasim ozelliklerine gore bina konstriiksiyonunda Malzeme 6zelliklerine gore

kullanilan platina saclar
e Gemi konstriiksiyonunda
kullanilan saclar
e Uriin konservesinde
kullanilan tenekeler

¢ Celik saclar
e Galvanizli saclar
(Cinko kapli saclar)
e Silisyum kapl saclar
Kalay-krom kapli saclar

¢ Yiiksek alasimli celik saclar
o Diisiik alasimli ¢elik saclar
o Alasimsiz gelik saclar

1.3. Celik Saclarin Uretimi

Celik saclarin iiretimi dokiim, sicak haddeleme ve soguk
haddeleme yontemleri ile yapilir Bu yontemler asagida
aciklanmistir.

1.3.1. Siirekli Dékiim Yontemi ile Levha Uretimi

Celik saclarin lretim tekniklerinden birisi siirekli dokiim
yontemidir (Sekil 9.1). Kiilce icinde katilasma sonucu ortaya
¢ikan ayrismay1 ve bas kisminda olusan kendini ¢ekme
bosluklarini ortadan kaldirma yoluyla yapilir.

Sekil 9.1: Stirekli dokiim ydntemi ile
levha iiretimi
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1.3.2. Haddeleme

Metal ham maddenin silindirler arasindan gegirilerek sac haline getiridigi yontemdir. Sicak ve
soguk haddeleme olarak iki cesidi vardir.

¢ Sicak Haddeleme

Siirekli dokiim yontemiyle katilastirilan sivi gelik ile slab (kalin dilim) olarak adlandirilan,
dikdortgen kesitli yart mamul tiretilir. Rulo ve saclar Gorsel 9.3'te gortildigi gibi dikdortgen
kesitli yar1 mamul celigin 1sitilip kor haline getirilerek silindirlerin arasindan gegirilmesi ile
elde edilir. Bunlarin kalinliklar1 1,50-5,00 mm arasinda degisir. Sicak haddelenmis saclarin
ylzeylerindeki oksit tabakalari, az miktar korozyona karsi koruma saglasa da malzemenin
sikistirilarak ezilmesi sirasinda da yilizeyinde oksit tabakasi olusur. Yiizeydeki bu oksit
tabakasinin dekapaj (lstteki ortii tabakayi kaldirma islemi) yontemi ile temizlenmesi gerekir.

Celik alasimlarinin ytiksek sicaklikta tavlanmasi ve sicak haddelenmesi sirasinda serit
tabakalar iizerinde, tabakalar halinde oksit olusur. Bu tabaka, soguk haddelemeye uygun
olmayan farkl bir meydana getirir. Islem sirasinda iiriiniin i¢ kismina karigabilme ve hadde
rulolarina zarar verebilme ihtimalinden dolay1 bu kabugun yok edilmesi gerekir. Bunun i¢in
yassi urlnler cesitli asitli ve alkali (en yaygin kullanilani stilfiirik asittir) sollisyonlar igerisine
daldirilir (Sekil 9.2).

Sekil 9.2: Dekapaj (tistteki oksit tabakasini kaldirma islemi)

¢ Soguk Haddeleme
Soguk haddelenmis c¢elik saclar piyasada rulo veya dilinmis-paketlenmis sac olarak bulunur.
Sicak haddelenmis yassi celiklerin, soguk haddehanelerde soguk olarak haddelenmesi
sonucunda elde edilir. Kalinliklari, 0,30-2,00 mm araliginda degisir. Soguk haddelenmis
celikler, kaplamali ve kaplamasiz olarak iki grupta siniflandirilabilir (Sekil 9.3).

Sekil 9.3: Sicak ve soguk haddeleme
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1.4. Metallerde Sekillendirme islemleri

Bicimlendirilmis metal malzemelere ihtiyaca bagl olarak bir¢ok sekil verilebilir. Metale sekil
verme yontemlerinden bazilar1 asagida aciklanmistir.

1.4.1. Egme-Biikme Yontemleri

Kuvvet uygulanarak metallere kalici bigcim verme (plastik sekillendirme) islemine biitkme denir.
Egme -biikme 1s1 olmadan, talas kaldirilmadan yapilan bir bicimlendirme islemidir. EEme-biikme
islemine tabi tutulan malzemenin bir kismi, kesitini miimkiin oldugu kadar koruyarak ilk konu-
mundan bagka bir konuma gecer. Metal pargalar, basit el takimlari veya el ile kuvvet uygulanarak
da biikilebilir, fakat bu yontemle diizgiin bir sekil vermek zordur (Sekil 9.4). Bu nedenle metalleri
istenen sekil ve acida biikmek icin ¢esitli makineler kullanilir.

Gerilen metal

Tarafsiz
eksen

Sekil 9.4: El ile egme biikme

Biikme sirasinda is parcasinin i¢ ylizeyi basma kuvvetleri etkisi ile kisalirken dis ytizeyi ¢ekme
kuvvetleri etkisiyle uzar. Ikisinin arasinda bulunan ve tarafsiz eksen olarak da adlandirilan merkez
eksen ise sabit kalir, uzama veya kisalma meydana gelmez (Sekil 9.4).

1.4.2. Egme-Biikmede A¢inim Boyu Hesab1

Egme biikme islemine maruz kalan malzemenin yapisinda bir boy degisimi olur. Malzemenin ¢esidi
ve biikiim yaricapina gore bu degisim hesaplanmalidir. Késeli olarak biikiilecek sac malzemelerin

boyu i¢ kose olgtileri dikkate alinarak hesaplanir.

30
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Sekil 9.5: Sac levhalarda aginim boyunun hesaplanmasi

Ornek: L= (42-2)+(62-4)+(32-2)= 128 mm

Imalat resimlerinde odlciilendirme genellikle dis koselerden yapilir. Ornekte goriildiigii gibi ic
koselere gore hesaplama yapilarak sac kalinlig1 6l¢iiden diisiiliir (Sekil 9.5).
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1.4.3. El ile Egme-Biikme, Pah-Radyiis islemlerinde Kullanilan Ara¢ Geregler

El ile egme-biikme yontemleri, kullanilan ara¢ ve gerecler ana hatlariyla asagida belirtilmistir.
Egme blikme islemi; mengene, ¢ekic, tokmak ve yardimci araglardan yararlanilarak yapilir.

¢ Mengenede Tokmakla veya Cekicle Egme Biikme

Kaportaci ¢ekici, bircok islemin yaninda madenleri dovmede ve sekillendirmede de kullanilan
bir alettir. Bir ucu yassi, diger ucu tokmakli madenden yapilan genellikle tahta sapli bir el
aletidir (Sekil 9.6.a).

Tokmak, 6zel plastik veya ahsap malzemeden imal edilir. Tokmak agiz bolgesi, kullanim
alanina gore farkh sertlik degerlerinde tasarlanir (Sekil 9.6.b). Ince parcalarin egilmesinde
kullanilmalidir. El ile sac esnetilerek tizerindeki gerilim alinir. Bas kisimdan egilme ¢izgisine
dogru yavas yavas yakinlasan tokmak darbeleri vurulur. Tokmak darbeleri sabit cene lizerine
indirilerek mengene korunur.

Sekil 9.6: Mengenede tokmakla ve cekicle egme biikme

e Diizeltme Parcasi Kullanarak Mengenede Egme Biikme

Kisa parcalarin egilmesinde diizgiin yiizey elde edilebilmesi ve parca yiizeyinde iz meydana
gelmemesi icin dlizeltme pargasi kullanilir (Sekil 9.7.a).

¢ Genis Gereclerin Mengene ile Biikiilmesi

Genis ve kisa malzemelerde katlanma olusmamasi i¢in bir defada egme yapilmamasi gerekir.
Sac malzeme istenilen agiya gelene kadar mengenede kademeli olarak biikilur (Sekil 9.7.b).

e Mengenede Kalip ile Biitkme

Kalip sac pargalara belirli sekillerin verilebilmesi i¢in uygulanir. Seri islem yapilmasi istenen
yerlerde kalip kullanilir. Daha 6nceden hazirlanan kalip ve sac malzeme mengeneye birlikte
baglanir. Sac malzeme kalibin seklini alacak sekilde egme islemi yapilir. Yiizey diizeltme takozu
ile ylizey diiz hale getirilir (Sekil 9.7.c).

Sekil 9.7: Biikme yéntemleri
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¢ Mengenede Parcay1 Kilicina Biitkme
Dikdortgen Kkesitli lama malzemeler olup incelendiginde hangi tarafa daha kolay biikme
yapilabilecegi kolaylikla belirlenebilir.
Lamay1 ortasina yakin kisimdan biikmek icin daha az kuvvet uygulanirken orta kismindan
uclara gidildik¢e daha ¢ok kuvvet uygulanmasi gerekir (Sekil 9.8).

A

Sekil 9.8: 7(111c1na biikme

Elile kilicina biikme islemi el aletleri kullanilarak gerceklestirilir.

¢ Profiller Arasindan Par¢a Cikararak Egme Biitkme
Profiller koseli veya yay olusturacak sekilde biikiildiigiinde profilin i¢ kisminda basma olustugu
icin ezilme, yanlarda ise yayllma meydana gelir. Profiller Sekil 9.9'da goriildiigi gibi koseli
biikiilmek istendiginde biikme bdlgesinin i¢ kismindan parga ¢ikarilir. Kalip kullanilarak bitkme
makinelerinde ezilmeden biikiliir (Sekil 9.9).

Sekil 9.9: Profiller arasindan parca ¢ikararak egme biikme

1.5. Sac Malzemeleri Kesme

Kesici aletler kullanarak sac malzemeyi parcalara ayirma islemidir. Saclar, el aletleri veya
makinelerle talagl ve talagsiz kesilebilir. Makasla kesme, belirli kalinliklardaki serit veya levha
saclarin talas kaldirmadan istenilen bigcim ve olgiilere getirilmesi islemidir. Kesme yontemi
malzemenin ve isin 6zelligine gore belirlenir.

¢ Tenekeci Makas1 (Sac Makasi)

Kalinligi 1 mm’ye kadar olan ince sac malzemelerin
kesilmesinde kullanili. Makaslarin diiz ve egri
agizli olmak tzere iki ¢esidi vardir. Saclarin dairesel
olarak kesilmesinde egri agizli makaslar kullanilir. E1
makaslarinin saci rahatca kesebilmeleri kesici agizlarinin
uygun agilarda bilenmesine baglidir. Bu nedenle kesme
agilar1 taslama makinesinde bileme yapilarak olusturulur
(Gorsel 9.1).

¢ Kollu Makas
1-2 mm’lik saclar, kollu makaslarla kesilebilir. Masa tipi
ve yer tipi olarak liretilen kollu makaslar, sacin iizerinde
nokta nokta ilerleyerek kesme yapar (Gorsel 9.2).

Gorsel 9.2: Kollu makas
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o Elektrikli (Titresimli) El1 Makasi
Ince sac malzemelerin kesilmesi icin kullanilan elektrikli el makasinin kesici agz, titresim yaparak
calisir. Elektrikle calistigl icin kesme islemi kolaylasir ve diizgiin kesme yapilabilir (Gorsel 9.3).

e Sac Levha Makasi (Giyotin)
Bir elektrik motorunun yardimiyla ¢alisan giyotin, sac parcalarin seri ve diizgiin olarak
kesilmesinde kullanilir. Sac parcasi, agir olan iist kesici agzin belirlenen noktasina diismesi ile
kesilir (Gorsel 9.4).

Gorsel 9.3: Elektrikli (titresimli) el makasi Gorsel 9.4: Sac levha makasi (giyotin)

1.6. Percin

Pergin, iki parcay1 tahribatsiz sokiilemeyecek sekilde birbirine birlestiren bir baglanti elemanidir.
Bir bas1 hazir, diger basi baglanti yerinde olusturulur. Basit el takimlari ile perginleme yapilabilir
fakat bu yontem zaman alir. Per¢in tabancasi ile cok sayida ve seri percinleme yapilabilir. Kaynakl
birlestirme ya da diger birlestirme yontemlerinin kullanilamadigi ince, ayni veya farkl cins metallerin,
metal olmayan veya biri metal digeri metal olmayan parcalarin birlestirilmesinde kullanilir.

1.6.1. Percinlerin Siniflandirilmasi
Percinler tretildikleri malzemeye, kullanim yerlerine ve bas bigimlerine gore siniflandirilir (Tablo 9.2).

Tablo 9.2: Percin Cesitleri

Malzemesine gore Kullanim yerlerine gore Perc¢in basi bicimlerine gore
o (elik pergin e (Celik insaat percinleri e Yuvarlak bash pergin
¢ Bakir pergin o Kazan percinleri ¢ Mercimek bash pergin
¢ Aliiminyum percin | ¢ Lokomotif percinleri ¢ Havsa bash percin
o Alasimli percinler | ¢ Diger perginler (mutfak esyasi, | ¢ Silindirik bash percin
fren balatasi pergini vb.) ¢ Konik bash per¢in
e Mercimek havsa bash per¢in

Kullanilacak malzeme ve pergin basi, percinleme yapilacak yerin 6zelligine gore secilir. Percin basi
bicimleri asagida siralanmistir (Sekil 9.10).

¢ Yuvarlak Bash Perc¢in

Perg¢in basi yarim yuvarlak oldugu i¢in bu isimle anilir. Per¢in ¢apina gore baslari sicak ya da
soguk olarak bicimlendirilebilir.

¢ Mercimek Bash Per¢in

Pergin basi yarim yuvarlaktir. Yarim yuvarlak kismi sekilde goriildigi gibi yuvarlak bash
percine gore daha incedir. Ozellikle ince kesitli parcalarda kullanilirlar. Pergin basi ¢ikintisinin
az olmasi bir avantajdir.
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e Havsa Bash Perc¢in
Percin basi diiz ve havsalidir. Pergin basinin perginlenecek ytlizeyde ¢ikint1 yapmasi istenmiyorsa
parc¢ada bu tiir percinler kullanilir. Per¢in deligine havsa agilir.
e Silindirik Bash Percin
Pergin basi silindirik bicimdedir. Genellikle saclarin percinlemesinde kullanilir.
¢ Konik Bash Perc¢in
Bu tiir perginler kolay takilabilmeleri i¢in bas kisimlar1 konik olarak tiretilir.
¢ Mercimek Bashh Havsa Per¢in

Yarim yuvarlak kismin yarisi havsa seklindedir. Perg¢inli birlestirmenin yuvarlak bash pergin
kadar saglam olmasi ama per¢in basinin fazla ¢ikinti yapmamasi istenen yerlerde kullanilir.
Pergin deligine havsa acilir.

= === =

Yuvarlak bash Mercimek Havsa basl Silindirik bash Konik bash Mercimek-havsa
percin bash perg¢in percin percin percin bash perg¢in

Sekil 9.10: Perginlerin bags sekline gore siniflandirilmasi

1.6.2. Percinlemenin Yapilmasi
Perginleme belli islem basamaklari izlenerek yapilir. Bu islemler sunlardir.
e Percin Deliklerinin Olusturulmasi

Percin yapmak igin ilk olarak malzemenin per¢in ¢apina uygun sekilde delinmesi gerekir.
Percinleme yapilacak pargalarin deliklerinin eksenden kagmamasi icin markalama dikkatli
yapilmalidir. Bu nedenle pargalarin tek tek delinmek yerine birlikte delinmeleri daha uygun
olur. Capt 10 mm’den kiiciik percinlerde 0,5 mm, 10 mm'den biiyiik percinlerde 1 mm biiyiik
delik agilir. Ornegin 9 mm capindaki pergin icin agilacak delik 9+0,5= 9,5 mm olur. Percin ¢ap1
12 mm olan pergin icin ac¢ilacak delik 12+1=13 mm olur. Deliklere per¢in baslarinin oldugu
tarafta hafif havsa acilir. Havsa bash percin i¢in, per¢in basinin 6l¢iisiine gore havsa acilir.

Ornek: Bir sac malzeme 8 mm’lik pergin ile birlestirilecekse per¢in ¢ap1 10 mm’den kiigiik
oldugu i¢in percin delik cap1 8+0,5= 8,5 mm olur.

¢ Per¢in Boyunun Bulunmasi

Percinleme isleminde tam bir kapama basi olusturulmasi i¢in

percin boyunun bilinmesi gerekir. Per¢inleme islemi yapilacak
parcanin kalinhigiyla dogrudan ilgilidir. Percin boyunun
hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir (Sekil 9.11).

L: Per¢in boyu i
S: Percinlenecek parca kalinliklarinin toplami
d: Percin cap1 B

1,5: Sabit kat say1
L= S+(1,5xd)

YV

Sekil 9.11: Pergin boyu hesabi
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Ornek: Kalinliklar1 3 mm olan iki sac par¢a, 3 mm capa sahip bir percinle birlestirilmek
isteniyor.

Percin boyu ne olmalidir?

L= S+(1,5xd) formiiliinde verilenler yerine yazilirsa:

L=3+3+(1,5x3)

L= 6+(4,5)= 10,5 mm bulunur.

¢ Perc¢inlemenin Yapilisi

Percinler, kesilme gerilmesine maruz kalan makine elemanlaridir. Bu nedenle perginlemekicin en
az iki pergin kullanilir. Perginleme islemi iki temel eksende yapilir. Birincisi saglamlik ve dayanim
isteyen birlestirmeler icin i¢ci dolu, ham maddesi yumusak demir ve alasimlarindan olusan
percin kullanilarak ¢ekicleme ile yapilan percinlemedir. Digeri pop per¢in ad1 verilen aliminyum
alasimlarindan yapilan ve pergin tabancasi kullanilarak uygulanan percinleme islemidir.

o Pop Per¢in (Kor Pergin) ile Percinleme islemi
Birden fazla par¢anin malzemede tahribat yapmadan sékiilemez sekilde birbirine baglanmasi
ve sabitlenmesi icin kullanilan baglanti elemanidir. Pop per¢inin perginleme yapilacak
malzemenin arka kismina ulasmasi gerekmedigi icin kor percin olarak da adlandirilir. Pop
pergin, aliminyum govdeden ve kaplamali celik ¢cividen olusur (Sekil 9.12). Sac par¢anin boydan
boya delinerek iki tarafli percin basi olusturulamayacag kiiciik capl perginleme islemlerinde

pop percin tabancasi kullanilir (Gorsel 9.5).

Sekil 9.12: Pop percinin (kér percin) yapilis Gorsel 9.5: Pop pergin aleti
(tabancasi)

o Déverek Percinleme Islemi
Percinle birlestirilecek parcalar birlikte delinir ve delige per¢in gecirilir (Sekil 9.13.a). Per¢in
yuvasl sac malzemenin altina konularak percin basi lizerine yerlestirilir. Cektirme kalib1 ile
percin ile parc¢a arasindaki bosluk alinir (Sekil 9.13.b). Cekicle per¢ine vurularak pergin parga
lizerine yayilir (Sekil 9.13.c). Ust yuva ile percin basi bicimlendirilir (Sekil 9.13.d).

W
RN ,,,,&\\\\\

Sekil 9.13: Déverek pergin basini olusturma
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Doverek percinlemede cekic ve percin cektirmesi

kullanihir.  Percin boyutu ve malzemesine gore
kullanilacak ¢ekicin agirlig1 degisir. Per¢in cektirmesi
ise percinleme islemi uygulanacak parcalarin
ylizeylerini birbirine yaklastirmak ve percini cektirerek
yerine oturtmak icin kullanilir (Sekil 9.14).

Sekil 9.14: Percinleme takimlari

1.6.3. Perc¢inli Birlestirme Cesitleri

Percinleme yapilacak pargalar; sizdirmazlik, saglamlik vb. durumlar1 dikkate alinarak degisik
sekillerde birlestirilir (Sekil 9.15).

e Bindirmeli Percinleme ¢ Yamali Percinleme
En fazla kullanilan percinli birlestirme Percinleme isleminde sizdirmazlik istendiginde
cesitleri sunlardir. tercih edilen yontemdir. Cesitleri sunlardir.

a) Tek sirali bindirmeli percinleme a) Tek yamali perginleme

b) Cift sirali bindirmeli perginleme b) Cift yamali perginleme.

c) Cift sirali zikzakli bindirmeli percinleme.

T e '_ioo— [ o [I' ® o e o

| e o e | * e | e o] .
Tek sirali bindirmeli  Cift sirali bindirmeli Cift sirali zikzakl Tek yamali Cift yamali

percinleme percinleme bindirmeli perginleme perginleme perginleme

Sekil 9.15: Bindirmeli ve yamali perginleme cesitleri

1.6.4. Percinli Birlestirmede Meydana Gelen Hatalar

Perc¢inli birlestirmede meydana gelebilecek hatalar Sekil 9.16’da gosterilmistir Bu hatalarin
olusum nedenleri ile ilgili aciklamalar asagida sirayla verilmistir.
1. Perc¢in boyu uzun secildigi icin per¢in basi biiyiik olusmus.

. Percin boyu kisa secildigi icin per¢in basi eksik olusmus.
. Hatali ¢cekiclemeden dolay1 pergin basi eksenden kaymis.
. Percin gektirmesi kullanilmadigi icin pargalar ayrilmis.
. Delik cap1 biiyiik delindigi icin per¢inde egilme meydana gelmis.
. Delikler es merkezli delinmedigi icin pergin delige dik bir sekilde oturmamus.
. Alt percin yuvasi dogru kullanilmadigi icin per¢in basi ezilmis.

8. Cekicin yanlis kullanimi sonucu perg¢in basi ¢catlamis.

9. Cekicin yanlis kullanimi1 sonucu perg¢in basinda ezilme meydana gelmis.
10. Cekicin yanls kullanimi nedeniyle perc¢in boyu kisa olmus, iist per¢in yuvasi kullanilmamis.
11. Alt percin yuvasi biiyiik secildigi icin percin hazir bas tarafindan sismis.
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Sekil 9.16: Percinli birlestirme hatalart
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9.1. SAC PARCASINI MENGENEDE SEKILLENDIiRME AN c
Amag: Sac pargasini mengenede biikmek. 0%
Kullanilacak Ara¢ Gereg¢, Makine ve Avadanlik

Saclevha 1 adet

Gonye 1 adet

Cizecek 1 adet

Celik cetvel Metrik 1 adet

Kaportaci makasi 1 adet

Uygulama Gorselleri

20

i / A

A
\{

28047 >_

Kalinlik 2Zmm Q

25

A \\ T - 40
100 60

< »
<

Sekil 9.17: Biikiilmeden 6nceki sac (aginim boyu) Sekil 9.18: Biikiilmiis sac

A
\

Y

islem Basamaklar:

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gerec¢ hazirlanir.
Biikme isleminden 6nce malzemenin aginim boyu hesaplanir (Sekil 9.17).

Parg¢a, resimde belirtilen 6l¢iilere gére markalanir.

Markalanan seklin aginim boyu dl¢iisiine gore teknigine uygun kesilir.

Ag¢inim boyuna gore kesilen parga, egelenir. Kdselere pah kirilir.

Markalama ¢izgisi, mengenenin biikme kosesine gelecek sekilde parca mengeneye baglanir.

® NStk WD

Mengeneye baglanan parga biikiiliir (Sekil 9.18).

Uygulama Degerlendirme

SIRA y L ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisiimasi 10
3. | Takimlarin dogru ve yerinde kullanilmasi 10
4. | Parcanin dogru markalanmasi 20
5. | Acinim boyunun hesaplanmasi 20
6. | Parcanin dogru sekilde biikiilmesi 20
7. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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9.2. SAC PARCASINI PERCINLE BIRLESTIRME w &
Amag: Sac pargasina bindirmeli perginleme yapmak. o%
Kullanilacak Ara¢ Gereg¢, Makine ve Avadanlik
B (" Ozelligl GGEEED \
Celik cetvel 1 adet
5x12 mm mercimek basli per¢in Alliminyum 4 adet
DKP sac 60x30x2 mm 1 adet
Cizecek 1 adet
Ege 1 adet
Tel firga 1 adet
Percin ¢eKici 1 adet
Stitunlu matkap tezgahi 1 adet
Matkap ucu Cap 5,5 mm 1 adet
\,

Uygulama Goérselleri

30

24446 >_

+
4

10 25 |  2s 10

|

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Sekil 9.19: Bindirmeli percinleme
islem Basamaklari

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinr.

. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gereg hazirlanir.

. Parca resimdeki 6l¢iilere gére markalanir.

. Parca resimdeki Olgiilere gore kesilir.

. Parca resimdeki 6l¢iilere gére uygun matkapla delinir.

2

3

4

5. Delik cap1 ve per¢in boyu bulunur.

6

7. Parcalar uygun sekilde {ist iiste getirilerek perginlenir.
8

. Parca tel firca ve ege kullanilarak temizlenir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | pPUAN
1. |is saghig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. |Cevreye duyarl;, temiz ve diizenli calisilmasi 10
3. | Takimlarin dogru ve yerinde kullanilmasi 10
4. |Markalamanin dogru yapilmasi 10
5. |Sac parcalarin dogru kesilmesi 20
6. |Deliklerin dogru delinmesi 10
7. | Percinlemenin dogru yapilmasi 20
8. |Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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2. PLASTIK BORULARI BIRLESTIRME

Plastik borular, polietilen ham maddesi iizerinde yapilan bazi islemler sayesinde sicaga ve basinca
karst daha dayanikli hale getirilebilir. Bu o6zellikleri, plastik borularin kullanim alanlarini ve
yayginligini giin gectikce artirmaktadir.

Galvaniz ve siyah celik borularin yerine giinlimiizde bazi alanlarda plastik ve bakir borular
kullanilmaktadir. Temel malzemesi plastik olan polipropilen (PP), polietilen (PE) ve polivinil
kloriir (PVC) borular, su tesisatlarinda kullanilir hale gelmistir. Isitma sistemleri ve temiz su
tesisatinda en yaygin kullanilan borular, polipropilen (PP) malzemeden iiretilenlerdir. Bu borular,
uzama kat sayilari fazla oldugu i¢in 1siya maruz kaldiklarinda sarkma ve genlesmeye ugrar. Bunun
ontine gecmek i¢in 1sitma tesisatlarinda bu borularin aliminyum folyo kapli olanlar1 kullanilir.
Beyaz, gri, yesil, mavi gibi renklerde iiretilebilirler. Celik borular, i¢ ¢caplarina gore ve ing 6lcii
sistemiyle plastik borular ise dis ¢aplarina gore ve metrik 6l¢ii sistemine gore adlandirilir. Dis ¢ap1
PP borularla ayni olan ¢elik borularin i¢ ¢api, PP borulardan bir ¢ap kiiciiktiir (Tablo 9.3).

Tablo 9.3: Plastik ve Celik Boru Caplarinin Karsilastirilmasi

ing Polipropilen PPRC Celik Boru
(Parmak) (mm) (mm)

1/2 20 15
1/4 25 20

1” 32 25
11/4 40 32
11/2 50 40

2 63 50

2.1. Plastik Borularin Malzeme Ozelligine Gore Siniflandirilmasi
Plastik borular malzeme 6zelligine gore su sekilde siiflandirilir.

LDPE: Alcak yogunluklu polietilen
HDPE: Yiiksek yogunluklu polietilen
PP: Polipropilen
PVC-U: Polivinil kloriir, sert
PE-X: Capraz bagl polietilen

2.2. Plastik Borularin Avantajlari

Plastik borularin hafifligi, kullanim ve tasima kolayligi, doseme esnasindaki hareket kabiliyeti
onemli bir avantaj saglar. Esnektir ve yer hareketlerine dayaniklidir. Plastik borularin kaynakla
birlestirilmesi kolaydir ve 6nemli dl¢lide malzeme ve zaman tasarrufu saglar. Ayrica PE boru
hatlarinda kaynak noktalar1 son derecece saglamdir. Dayanikl ve kimyasal etkilere ve catlamaya
karsi direncli olmasi, basing¢ altinda ek yerlerinden ¢ikma ve kopma yasanmamasi, sizinti ihtimalini
ortadan kaldirir. Korozyon olusmaz, siirtiinme diisiik ve igyapisinin pliriizsiiz olusu nedeniyle kireg
ve pislik tutmaz. Soguk suda 20 At, sicak suda 10 Atii basing¢ta uzun yillar problem ¢ikarmadan
kullanilabilir.
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2.3. Plastik Borularin Dezavantajlari

Plastik borularin istiin 6zelliklerinin yani sira UV 1s1n1 dayaniminin az olmasi, yiiksek termal
genlesme gostermesi, boya ve kaplamasinin zor olmasi, dis hava sartlarina dayaniminin diistikligi
gibi 6nemli dezavantajlar1 vardir. Klor iceren solventlerle etkilesime giren plastik borular, yanici
olmalarinedeniyle yangindatehditolusturur. Plastik borularin yapisi, 100 °C’de suyun buharlasma
sicakligindan sonra bozuldugu icin saglik agisindan da tehlike olusturur.

2.4. Plastik Boru Ek Parcgalar (Fittings)

Borularda boru yoniinii ve capini degistirmeye, boruyu sonlandirmaya yarayan parcalara ek
pargalar (fitting) denir. Bunlarin bir kismi, ¢elik borulardan PPRC’ye geciste veya bu borularin
son kisimlarinda armatiir vb. baglantisini disli baglantiya dontlistirmek amaciyla kullanilir. Boru
ekleme pargalari, disli ve dissiz olmak tizere iki gruba ayrilir. Disli olanlarin baglanti noktasinda
dis vardir ve bu disler sayesinde birbirleri ile birlestirilirler. Dissiz olanlarin baglantis1 fiizyon
kaynak makinesi araciligi ile yapilir (Gorsel 9.6; 9.7).

;
® W e Sy ¥ N
- =

90° 45° T Rediiksiyon Manson Kavis Kapama Kor tapa Istavroz
Dirsek Dirsek bashg:

Gérsel 9.6: Plastik boru ek parcalari

e Dirsek: Tesisatta yon degistirme gereken yerlerde kullanilir. Kése doniislerinde (90° ise)
kapali dirsek, acik dontislerde ise 45° dirsekler kullanilir.

e T: Boru hattindan kol almaya yarar. Belirli ¢capta gelen borudan farkli ¢aplarda kol almak i¢in

e kullanilan parcaya ise inegal T denir. Boylece ayni zamanda rediiksiyon vazifesi de gérmiis olur.

e Rediiksiyon: Bilyiik capli borudan kiiciik ¢apliya geciste kullanilan yani ¢ap kii¢iiltmeye
yarayan bir baglant1 elemanidir.

e Manson: Borulari birbirine eklemek i¢cin kullanilan parcaya denir.

o Kavis: ki borunun capraz (birbirlerine dik) olarak kesistikleri yerlerde boru gecislerine
miisaade etmek i¢in kullanilan bir malzemedir. Boru atlama mansonu veya kopri olarak da
bilinir.

¢ Kapama Bashigi: Daha sonra devam edecek boru hattini gecici olarak kapatmak veya iptal
edilen borularin agizlarini kérlemek i¢in kullanilan tesisat elemanidir.

e Kor Tapa: Tesisattaki su kullanma agizlarimi kapatarak test yapma imkani veren veya
kullanilmayacak kisimlara baglanarak (sikilarak) iptal edilmesini saglayan malzemedir.

o Istavroz: Tesisattaki su kullanma agiz sayisini arttirmaya yarar.

[ . -_— — @ [ =1

\] : s.. | ? | | i |

Dis disli ic disli I¢ disli Rekor [cdisli batarya Tdislitip  Disdisli T Dis disli
dirsek dirsek nipel dirsegi nipel

Gérsel 9.7: Plastik boru ek parcalari disli tip
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2.5. Plastik Borularin Kesilmesi
Plastik borular bircok farkl aletle kesilebilir.
2.5.1. Plastik Borularin Boru Makasi ile Kesilmesi

Boru makasi, plastik borular1 kesmede kullanilan penseye benzer bir kesme aletidir. Dikkatlice
markalanan plastik borularda boru makasi, boru eksenine dik sekilde yerlestirilir. Makasin kollar1
elle sikilarak kesme yapilir. Her sikmada kesici agiz bir miktar ilerler. Kol birakildiginda geri
gelmez. Kesme dogrultusuna dikkat edilir. Makasin kesici agizlar1 kollar tam olarak agildiginda
eski halini alir. Kullanim sonrasi agiz kapali halde emniyete alinmalidir (Gorsel 9.8.a).

2.5.2. Plastik Boru Kesici (Giyotin Tipi)

Biiytik ¢capli borularin kesilmesinde kullanilir (Gorsel 9.8.b).

Gorsel 9.8: Borularin kesilmesi

2.6. Polietilen Borularin Birlestirilmesi

Plastik borular; rakorlu birlestirme, presli birlestirme ve flizyon kaynak makinesi ile birlestirme
olmak tizere li¢ farkli yontemle birlestirilebilir.
2.6.1. Polietilen Borularin Presli Birlestirilmesi

Ekleme parcalar1 boru dis yiizeyine gecirildikten sonra pres pensesi yardimiyla sikistirilir.
Sikistirilan ytizeyde bombe olusur (Gorsel 9.9).

Gérsel 9.9: Polietilen borularin presli birlestirilmesi
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2.6.2. Rakorlu Birlestirme

Boru, diizgiin bir sekilde (90°) boru makasi ile Kkesilir ve uclar1 kilavuz ile diizeltilir. Borunun
birlestirilecek ucu iyice temizlenmelidir. Borunun ucu fittings icerisine gecirilerek segman
goriiniinceye kadar itilir. Borunun yerine oturup oturmadigl pres yiikstigiindeki deliklerden
kontrol edilir. Celik pres yiikstigli, transparan plastik kortige dayandirilarak pres aleti, celik
ylksiigiin lizerine tam oturacak sekilde yerlestirilir. Stkma aparatinin ¢enelerinin arasina baglanti
diizgiin bir sekilde yerlestirilir. Preslemenin dogru yapildigy, yiiksiik cevresi boyunca esit halkalar
seklinde presleme izlerinin goriilmesinden anlasilir (Gorsel 9.10).

® ® © ®©

Gérsel 9.10: Polietilen borularin rakorlu birlestirilmesi

2.6.3. Fiizyon Kaynak Makinesi ile Birlestirme

Poliproplen borularin birlestirilmesinde en cok kullanilan yontemlerden biri de fiizyon kaynak
makinesi ile yapilan birlestirmedir. Boru ve ekleme parcalari, ayni malzemeden imal edilir.
Borularin elektro fiizyon kaynak makinesi ile birlestirilmelerinde 1sidan yararlanilir. Boru ve
baglant1 pargalari belli bir siirede ve sicaklikta (normal sartlarda 260 °C) 1sitilip eritilir. Eriyen
boru ve baglanti parcasi kaynasir ve sogudugunda tek bir parga halini alir. Her boru ¢apina uygun
lokma vardir. Dis lokma ile ekleme pargasi, i¢c lokma ile borunun ucu 1sitilir. Isitilan bu iki parca
birlestirilerek sogumasi beklenir. Daha sonra fiizyon kaynak makinesinin, makine calistirma
diigmesi kapatilir. Kaynak makinesinin fisi ¢ekilerek kaynak makinesinin sogumasi beklenir.
Makine soguduktan sonra lokmalar ¢ikarilir, diizglince yerine konur. Soguyan fiizyon kaynak
makinesinin kablosu toplanarak kutusuna yerlestirilir. Boru makasi ve metre de makinenin
kutusuna yerlestirilerek kaldirilir (Gorsel 9.11).

Gorsel 9.11: Polietilen borularin fiizyon kaynak makinesi ile birlestirilmesi
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9.3. PLASTIK BORULARI KAYNAKLA BiRLESTIRME

Amag: Polipropilen #20 boruyu ve baglanti pargasini fiizyon kaynak makinesi ile

birlestirmek.

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

7

\,

PPRC boru @20
Plastik boru makasi

Celik cetvel veya serit metre

Kirmizi kursun kalem

Fiizyon kaynak makinesi

Ek pargalari

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Uygulama Goérselleri

a)

Sekil 9.20: Plastik boruyu dlgme ve kesme Gérsel 9.12: Boruyu plastik kaynak makinesinde

1sitma ve birlestirme

islem Basamaklari
1.

© PN YA WN

[y
(=}

[
[

1

2.

Is saghig1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.

Kullanilacak borular, ¢aplarina uygun olarak segilir.

Kullanilacak borunun él¢iisii, gerekli malzemeler (kirmizi kalem, metre) kullanilarak alinir (Sekil 9.20.a).

Borunun isaretlenen yeri, boru makasi bicagina dik olacak sekilde yerlestirilir.

24447 >_

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Boru kesme makasi kesme yapilacak ¢izgi lizerinde sabitlenir ve plastik boru kesilir (Sekil 9.20.b).

Plastik boru kaynak makinesine (fiizyon makinesinin ) birlestirilecek boru ¢apina uygun lokma takilir.

Isinmasi i¢in plastik boru kaynak makinesinin fisi, toprakl elektrik prize takilir.

Plastik boru kaynak makinesi sabitleme sehpasina yerlestirilir.

sicakliga gelince ¢ikartilir (Gorsel 9.12).

. Makine, yeterli sicakliga erisip 151k sondiigiinde boru ve baglanti pargasi lokmaya takilir.

. Boru c¢apina gore kaynak paftasinda bekletilen baglanti malzemesi ve boru, 10 saniye tutulup uygun

Boru ve baglanti malzemesi ayni eksene getirilir. Yapisma gerceklesene dek 30-40 saniye baski altinda

bekletilir. Bu siirecte boru ve baglanti bargasi oynatilmaz.

Uygulama Degerlendirme

SIRA } L ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |is saglig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | Parcanin dogru 6l¢iilmesi 20
4. |Parcanin dogru kesilmesi 20
5. | Parcanin teknigine uygun birlestirilmesi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 20
TOPLAM| 100
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3. BAKIR VE ALUMINYUM BORULARI BIRLESTIRME

Gemilerin isletilmesini saglayan donanimlarin i¢ yapisinda ve donanimlar arasindaki baglantilarda
celik, plastik, bakir ve aliimiinyum gibi malzemelerden iiretilen borular kullanilir. Malzemelerin
temel 6zellikleri borularin kullanim alanlarini belirler.

3.1. Bakir ve Aliiminyum Borularin Ozellikleri

Kolay sekillendirilebildigi ve birlestirilebildigi icin is¢iligi hizli ve ekonomik olan bakirin en
bilinen 6zelligi 1s1 ve elektrik akimini iyi iletmesidir. Korozyona karsi dayaniklidir. Boru birlestirme
noktalarinda sizinti meydana gelmez. Bu nedenle 1sitma, sogutma ve iklimlendirme endiistrisinin
en onemli malzemesi bakirdir. Buna nazaran aliminyum borularin iletkenligi bir avantaj olsa da,
kolay sekillendirilememesi ve birlestirmedeki zorluklar nedeniyle kisith kullanim alanina sahiptir.
Kondenser, i¢ serpantin ve evaporator imalatinda siklikla kullanilir.

Sogutma sektoriinde kullanilan bakir ve aliiminyum borulara tiip tipi boru adi verilir. Dis
acilamayacak kadar ince bakir ve aliiminyum borular, rakorlu sekilde lehim veya sert lehim teknigi
kullanilarak birlestirilir.

3.2. Bakir ve Aliiminyum Borularin Birlestirilmesinde Kullanilan Takimlar
Bakir borularin, mekanik olarak ¢6ziilebilir birlestirilmelerinde asagidaki arag¢ geregler kullanilir.

3.2.1. Kesme isinde Kullanilan Takimlar

Bakir ve aliminyum borular1 kesmek i¢in el tipi boru makaslar1 veya el testeresi kullanilir. El
testeresi fazla talas kaldirdigi ve ¢cok capakli kesme yiizeyi olusturdugu i¢in zorunlu kalinmadikga
tercih edilmemelidir (Gorsel 9.13.a). El tipi boru makaslar1 ayarlanarak degisik ¢ap 6lciilerindeki
borular kesebilir. Kumpasla c¢api, serit metre ile boyu o6l¢iilerek markalanan boru tizerindeki
cizgiye gore makas ayarlanir. Makas lizerindeki tambur sikildikga kesici bigak boruya ilerler. Kesici
bigagin temas ettigi borunun etrafinda makas dondiiriiliir ve tambur da kademeli olarak sikilarak
kesme islemi tamamlanir (Gorsel 9.13.b).

Gorsel 9.13: Metal testeresi ile boru kesme makasi

3.2.2. Bakir ve Aliiminyum Borularda Capak Alma islemi

Testere ile kesilen borularda capak, boru keskisi ile kesilen bakir ve aliiminyum borularda ise
cap daralmasi meydana gelir. Daralan boru ¢ap1 basing diismelerine, ¢capak ise akiskan tarafindan
sisteme tasinarak arizalara neden olur. Bu ¢apaklar, korozyona acik bir ylzey olusturacagindan
ozellikle havsali (rakorlu) tip birlestirmelerde sizdirmazligin saglanmasinda sorunlara yol agabilir.
Bu nedenle ¢apaklarin ve ¢ap daralmalarinin boruya zarar vermeden giderilmesi gerekir.

o Rayba ile Capak Alma islemi

Boru u¢ kismu (i¢i ve dis1) rayba aleti kullanilarak raybalanir (Gorsel 9.14.a).
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e Zimpara ve Sentetik Ped ile Borularin Temizlenmesi

Borunun dis yiizeyinde zamanla olusan oksitlenme, kesme sirasinda olusan oksitlenme ve
capak saglikl bir montaj yapilmasini engeller. Bu nedenle bu yiizeylerin zimpara kagidi veya
6zel olarak hazirlanmis sentetik ped kullanilarak temizlenmesi gerekir (Gorsel 9.14.b).

e Yuvarlak Tel Fir¢a ile Capak Alma islemi

Capaklarin ve oksit tabakalarinin temizlenmesi icin firca boru icinde ileri geri ve dairesel
hareket ettirilir (Gorsel 9.14.c).

 Boru Keskisi Uzerindeki Rayba ile Capak Alma Islemi

Boru makaslari, kesme isleminde kullanilabildigi gibi tizerinde katl bulunan rayba yardimiyla
capaklarin temizlenmesinde de kullanilabilen ¢ok yonlii bir alettir. Rayba boru i¢ine sokularak
keskin agizlar1 yardimiyla capak alinmasi saglanir (Gorsel 9.14.d).

e Yuvarlak Ege ile Capak Alma islemi

I¢ capaklar, yuvarlak ege kullanilarak da boruya zarar vermeden aliabilir. Ege ile boru igine
dogru ve boru eksenine paralel hareketler yapilarak ¢ap daralmasi tesviye edilir. Ege capinin
boru i¢ capindan kii¢tik olmasi gerekir.

c)

Goérsel 9.14: Bakir borularda capak alma islemi

3.2.3. Borularin Muf A¢ilarak Birlestirilmesi

Cap olgtleri ayni olan borularin kaynakla birlestirilmesinde kullanilir. Bu nedenle borunun i¢ capi,
dis cap olciisiine kadar genisletilerek borularin birbirinin icine girmesi saglanir. Bu genisletme
islemine muf agma denir. Muf agilirken boru agzinda eksen kag¢iklig1 olusmamasina, diizgiin ve
yeterli uzunlukta genisletme yapilmasina dikkat edilmelidir Muf agmada kullanilan aletler ve
teknikler sunlardir.

e Bakir Borulara Muf A¢mada Kullanilan Takimlar

Muf acilarak sisirilen ve birbirinin icine gecen bakir borular sert lehim yapilarak birlestirilir.
Muf agmada zimba kullanilir. Muf agma islemi, ¢ift kollu muf agma aparati, vidali bir aparat
(havsa takimui ile) ya da ¢ekicle zimbaya vurularak yapilir. Borunun muf acilacak olan kismi
yaglanarak siirtiinme kuvvetlerinin azaltilmasi saglanir.
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e Muf A¢ma Aparati Kullanarak Muf A¢cma

Bakir boru, kullanilacag1 yere gore olciilerek kesilir ve raybalanarak capaklar1 alinir. Bakir
boru, uygun captaki adaptorle aparata vidalanarak ucu yaglanir. Manivela tipi aparatin kolu
90° agilarak adaptdr ucuna boru yerlestirilir. Aparatin kollar1 kapatilarak muf agz1 olusturulur
(Gorsel 9.15).

Gérsel 9.15: Aparat kullanarak muf agma islemi

e Muf A¢ma Zimbasi Kullanilarak Muf A¢cma
Muf agma zimbasi (kademeli genisletme aparati) boruya uygun bir havsa aparati ile kullanilir.
Zimba, aparat tzerindeki havsa konisine vidalanir. Vida dénduriildiigiinde zimba ilerleyerek
mufun agilmasini saglar. Aparat kullanildigi icin diizgiin bir muf olusur, lehim de diizgiin ¢ikar
ve s1zint1 ihtimali azalir. Gorsel 9.16'da basamaklari goriilen muf agma isleminde zimba ¢ekicle
birlikte kullanilir. Boru agzina yerlestirilen zimbaya cekic dikkatlice vurularak muf a¢ilir. Fakat
zimba ekseninde olusacak kayma ve ¢eki¢ darbelerindeki farkliliklar diizgiin bir muf olusmasini

engelleyebilecegi icin islemin cok dikkatli yapilmasi gerekir.

® © @

Goérsel 9.16: Muf zimbast kullanilarak muf agma

e (Cift Kollu Muf A¢ma Aparati Kullanilarak Muf A¢ma
Lokmasi yaglanan ¢ift kollu muf agma aparati boru igerisine yerlestirilir. Kollar itildiginde
lokma kenarlara dogru agilarak boru siser ve muf acilir. Kol serbest birakilarak lokma boru
icinden cikarilir (Gorsel 9.17).

Gorsel 9.17: Cift kollu muf agma aparati kullanarak muf agmak
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3.2.4. Muflu Ara Baglanti Parcalar1

Bakir boru birlestirilirken boru o6lgiilerine ve tesisata uygun ara baglant1 pargalari bulunur.
Birlestirme islemi diisiik sicaklikli giimiis lehimler ve oksi-propan, oksi-asetilen hamlaclariyla
yapilabilir (Gorsel 9.18).

™ ' .| A

Kér tapa istavroz Flans Y
— € @ | & AIEEY

S Kurve Rediiksiyon Manson inegal T Rediiksiyon
Gorsel 9.18: Bakir borularda kullanilan muflu ara baglanti parcalart

3.2.5. Bakir ve Aliiminyum Borulara Havsa Acma

Borularin rakorla sokiilebilir sekilde birlestirilmesi icin 45°lik havsa ac¢ilir. Gorsel 9.40'da havsa
isleminde kullanilan aletler gosterilmistir. Havsa agma islemi icin borunun ucu yaglanir. Rakor
borudan gecirilir. Boru havsa mengenesinin uygun deligine gecirilerek vidalari sikilir ve sabitlenir.

Havsa iskencesinin ayaklar1 havsa mengenesine
konik ucu ise borunun ucuna gelecek sekilde takilir.
Havsa iskencesinin kolu ¢evrildiginde konik ug, vida
araciligiyla borunun ucuna dogru hareket eder. Konik
uc ve havsa mengenesi arasinda sikisan boruya havsa
acilmis olur (Gorsel 9.19).

Havsali boru, birlestirilecegi makine veya ara baglanti
pargasi tizerindeki yuvasi tizerine oturtularak rakor  Gsrsel 9.19: Bakir ve aliiminyum borulara
vidalanir. Anahtarla sikilarak sizdirmaz ve sokiilebilir havsa iskencesi ile havsa agma

bir baglanti saglanir. (Gorsel 9.20).

& M

Boru makasi Havsa iskencesi Boru havsa mengenesi

Gérsel 9.20: Havsa isleminde kullanilan takimlar
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o Tek Cidarh ve Cift Cidarh Havsalama

Havsalama genelde tek cidarli olarak yapilir, ancak bazi durumlarda havsa mukavemetinin
artirllmasi istenir. Ornegin biiyiik caph ve etli borularda, havsanin conta etkisinin artirilmasi
sizdirmazligin saglanmasi i¢in biiylik 6nem tasir. Bu da boruyu 6zel aparatla ikiye katlayarak
havsa acilmasi islemidir. Eger boru cift cidarli yapilmaz ise tek havsa, asir1 genisleme ytiziinden
zayif kalir. Tesisatlarda asir1 titresim nedeniyle olusabilecek catlaklarin 6nlenmesinde ve daha
siklikla sokiiliip sikilan baglantilarda giivenle kullanilir.

e Havsali Birlestirmelerde Kullanilan Baglanti Parcalari

Boru tesisatlar1 i¢in havsali baglanti elemanlari; bircok degisik tip, 6l¢ii ve gesitte iretilir. Bu
baglanti pargalar1 ¢ogunlukla kalipta déviilmiis piring malzemeden yapilir ve ug¢ kisimlarina
standart 45°lik havsa agilir. Uzerine havsali somunlari tutmaya yarayan vida agilmistir. Baglanti
parcalar1 kullanilacak boru 6lglisiine uygun olarak secilir. Biitiin havsali somunlar, anahtarla
kolay sikilabilmesi i¢in altigen bigimlidir ve gévdelerinde agikagiz anahtarin uygulanabilmesi
icin diiz yuzey birakilir (Gorsel 9.21).

Gérsel 9.21: Havsali birlestirmelerde kullanilan baglanti parcalari

3.2.6. Bakir Borularin Biikiilmesi

Bakir borunun tesisata uygun bir ac1 veya yaricapta biikiilmesi gerekir. Bakir boru biikme aparati
icine gecirilir (a). Aparat, lizerindeki agiya gore kollara kuvvet uygulanarak (b) boru istenen 6l¢ii-
ye uygun bukdltr (c) (Gorsel 9.22).

Gorsel 9.22: Bakir borularin biiktilmesi
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9.4. BAKIR VE ALUMINYUM BORULARI RAKORLA BiRLESTIRME

o 4

Amag: Bakir ve aliminyum boruya havsa ag¢ip rakorla birlestirmek.

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

N\ &
AN

7

\,

Bakir boru

Bakir boru kesme makasi
Mengene

Boru havsa takimi

Rakor ve birlestirme parcasi
Capak raybasi

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Uygulama Gérselleri

Sekil 9.21: Bakir borunun kesilmesi ve capaginin
alinmasi baglantilarinin yapilmasi

islem Basamaklar1
1. [ssaghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

> W N

Bakir boru eksene dik ve 20 cm uzunlugunda kesilir (Sekil 9.21.a).

(Sekil 9.21.b).

® N ow

Boru ¢apina uygun rakor pargasi takilir (Gorsel 9.23.b).

Acilan havsa, birlestirilecek parca ile ortiismelidir.

Uygulama Degerlendirme

Mengene iizerinde bakir borunun havsa mesafesi ayarlanir (Gorsel 9.23.a).

Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli arag gere¢ hazirlanir.

b)

Goérsel 9.23: Bakir boruya havsa agilmasi ve rakor

Bakir boru mengenesinin boru ¢apina uygun nokta sabitlenir. Borunun ucundaki ¢apaklar temizlenir

Havsa makinesinin sikma kolu sikma ydniinde yavasca cevrilerek havsa yapilir ve kontrol edilir (Gorsel 9.44).

SIRA . . e ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghig ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | Parcanin dogru kesilmesi 20
4. |Parcanin capaginin alinmasi 10
5. | Pargaya havsa acilmasi 20
6. |Parcaya parganin birlestirilmesi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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9.5. BAKIR VE ALUMINYUM BORULARI PRESLE BIRLESTIRME N o
Amag: Bakir boruyu presle birlestirmek. o%
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

Bakir boru 1 adet

Bakir boru kesme makasi 1 adet

Capak raybasi 1 adet

Boru ek pargasi 1 adet

Bakir boru pres makinesi 1 adet

Uygulama Goérselleri

Gérsel 9.24: Bakir boruyu presle birlestirme islemi

islem Basamaklar1

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Bakir boru 20 cm uzunlukta kesilir.

. Kesilen boru u¢larindaki ¢apaklar raybayla temizlenir.

. Uygun ek par¢a alinir

. Alinan par¢anin i¢indeki o-ring kontrol edilir.

. Ek parca boruya takilir.

R0 N O 1A W N

. Boru ve ek parca pres makinesiyle sikilir. Bakir boru preslenerek birlestirilmis olur.

Uygulama Degerlendirme

SIRA - N ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |Is saghig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisiimasi 20
3. | Takimlarin dogru ve yerinde kullanilmasi 10
4. |Parcanin 6l¢iistinde kesilmesi rayba ile ¢capaginin alinmasi 10
5. |Parcanin icindeki o-ringin kontrol edilmesi 10
6. | Ek parcanin boruya takilmasi ve pres makinesiyle preslenmesi 20
7. | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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9.6. BAKIR VE ALUMINYUM BORULARI RAKORLA BIRLESTIRME N o
Amag: Bakir boruya havsa a¢ip rakorla birlestirmek. &
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk
Ve N
Bakir boru 1 adet
Bakir boru kesme makasi 1 adet
Mengene 1 adet
Boru havsa takimi 1 adet
Rakor ve birlestirme pargasi 1 adet
Oksi-gaz kaynak takimi 1 adet
Dekapan pasta 1 adet
\

Uygulama Gorselleri

Gérsel 9.25: Bakir boruya havsa agilip rakorla birlestirme

Islem Basamaklar:
1. Issaghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Isbirligi ve yardimlagsmanin saglanmast icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
3. Bakir boru dlciiliir ve markalanir (Gorsel 9.25.a).
Isaretlenen bakir boru, bakir boru kesme makinesi ile kesilerek capaklar1 alimir (Gérsel 9.25.b).

Fittingsler gecici olarak borulara takilir (Gorsel 9.25.c).

SN

Lehim yapilacak boru dis ylizey ucu ve fittings muflarinin i¢ ylizey uglari, boruya ve fittings ¢aplarina
uygun 0zel fir¢cayla temizlenir (Gorsel 9.25.d).

7. Borunun temizlenen kisimlarina bir kil firga yardimiyla dekapan siirtlir. (Dekapan cilde temas
ettirilmez). Pasta halindeki dekapan kullanilmadan 6nce iyice karistiritlir (Gorsel 9.25.e).

8. Bakir boru oksi-gaz plirmiizii yardimiyla 1sitilip teknigine uygun olarak lehimlenir (Gorsel 9.25.f).

9. Lehimden hemen sonra 1slak bir bezle veya su ile lehim boélgesi asitten arindirilir.

Uygulama Degerlendirme

IRA = ; AP ALINAN
SNO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puAN
1. |Is saghig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢alisilmasi 10
3. |Bakir borunun kesilmesi 20
4. |Bakir borunun ek pargaya alistirilmasi ve temizlenmesi 20
5. | Bakir boruya ek par¢anin takilarak lehimlenmesi 20
6. |Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyas1 tutulmasi 20
TOPLAM| 100
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Sac ve Boru islemleri

4, CELIK BORULARI BIRLESTIRME

Celik boru, tesisat sistemlerinde akiskani soguk, sicak veya kaynar akiskan ve gazlari tasiyan, celik
malzemeden yapilan boru ¢esididir. Celik borular hafif, orta agir, agir ve kaliteli boru olmak tizere
farkli niteliklerde imal edilir. Celik borular, kaplama ve dikis durumuna gore cesitlilik gosterir.
Dikisli siyah celik (demir), dikissiz siyah celik (cekme celik, patent), galvanizli ¢elik ve gaz borusu
gibi isimler alir.

4.1. Celik Borularin Ozellikleri

Dikisli siyah ¢elik borular, soguk olarak tiretilir. Birlestirilmeleri vidali, kaynakli ve flangh yapilir.
Uzerinde her tiirlii egme, biikkme ve sicak islem yapilabilir. Bu borular, siva veya toprak altina
dosenmez, fakat gerek duyulursa kanal igcinde ve gerekli yalitim yapilarak désenmelidir.

Dikigsiz siyah celik borular, sicak olarak iiretilir. Cekme celik veya patent boru da denir. ince etli
yapildig1 icin dis agmaya uygun degildir. Birlestirilmeleri kaynakli ve kaynakl flansli baglanti
olarak yapilir.

Galvanizli ¢elik borular, dikisli siyah celik borunun galvaniz banyosundan gegirilerek kaplanmis
halidir. Temiz su tesisatlarinda kullanilir. Bu borular; ek parcalari kullanilarak disli, vidal
flanslarla flansh baglanti ile birlestirilebilir. Galvanizli ¢elik borulara hi¢cbir zaman egme, biikme
ve sicak islem yapilmaz. Boyle bir islemde borunun tizerindeki galvaniz kaplamasi bozulacagindan
borunun korozyona ugramasi hizlanir.

Gaz borular, kalin etli sicak ¢ekme borulardir. Uretiminde iizeri verniklenerek basing testi ve
manyetik testten gecirilir. Iki ucu dissiz olup kaynak agizhidir. Her tiirlii birlestirmeye uygundur.
Piyasada tuzeri polietilen izolasyon kapl olarak da piyasada bulunur.

4.2. Boru Caplari

Celik borular, ¢esitli caplarda ve standart élciilerde iiretilir. Ayn1 anma c¢aplariyla adlandirilir. Dis
caplar1 ayni olup et kalinligina gore i¢ caplar1 degisir. Asagidaki tabloda boru ¢aplar1t metrik ve ing
0lcli sistemine gore 6rnek olarak verilmistir (Tablo 9.4).

Tablo 9.4: Borulara ait 6l¢u tablosu

Dikisli siyah celik boru TS 301 /2 | Dikissiz siyah celik (patent, cekme ¢elik) boru DIN 2448
Anma capi Et kalinlig1 | Anma c¢ap1 Et kalinhigi Anma capi

mm in¢ mm mm in¢ mm

10 3/8” 2,35 40 - 2,50 - 2,60

15 1/2” 2,65 50 - 2,75 - 3,00

Galvanizli celik boru TS301/3 Gaz borusu TS6047

Et kalinhig: Anma cap1 [ Et kalinhig:

mm in¢ mm mm in¢ mm

10 %" 2,60 15 %" 2,80

15 3/4" 2,60 20 3/4" 2,90

Not: TS301/2 dikisli siyah borular, galvaniz kaplanarak da iiretilir. Et kalinlig1, galvaniz kalinhigi
kadar artar. TS301/3 galvanizli ¢elik borular, su tesisatlarinda 25 bar isletme basincina kadar
kullanilabilir.
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4.3. Baglant1 Parcalar:

Boru baglanti pargalar; birlestirme, kol alma, ¢ap degisimi ve yon degistirme gibi islemlerde
baglanti pargalar1 kullanilir. Baglant1 parcalarina, ek parcalari veya fittings de denir. Celik ve
temper dokiim malzemeden gesitli bicimlerde tiretilirler.

4.4. Ol¢ii Alma Yéntemleri

Borular, islev gorecekleri yerlerin biiyiikliigiine gére 6lciilendirilerek kesilir ve hazirlanir. Olgii
alinirken boru tesisatinin yapilacagi yerin durumuna gore farkli yontemler kullanilir (Sekil 9.22).

Dis boyu
Sirt Slrt\ ;Ug
ksen — Eksen
oyun .
Dis bitimi Ug Ug Eksen Boyun Uc Boyun

Sekil 9.22: Boru ve ek parcanin kistmlari

o Ugctan Uca Ol¢ii Alma
Kesilmis, dis agcilmis borunun iki ucu arasindaki mesafenin 6l¢tilmesidir. Borunun tam boyunun
o6lciistdiir. Birden ¢ok boru islemi yapilacaksa bu 6l¢ii alma yontemi kullanilabilir (Sekil 9.23.a).
o Eksenden Uca Ol¢ii Alma
Bir borunun kesilmis dis acilmis ucu ile ucuna takili olan baglanti elemaninin sirt1 arasindaki
mesafenin 6l¢iilmesidir (Sekil 9.23.b).

a) b)

Sekil 9.23: Borulardan él¢ii alma

o Eksenden Eksene Ol¢ii Alma
Iki tarafina dis acilmus, ek boru baglant1 parcasi takilmis ve sikilmis olan borularda yapilan 6l¢ii
alma seklidir (Sekil 9.24.a).

o Sirttan Sirta Ol¢ii Alma
Iki tarafina dis agilmis, ek boru baglant1 pargasi takilmis (90° dirsek) ve sikilmis borulardan
Olcli alma cesididir (Sekil 9.24.b).
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Sekil 9.24: Borulardan él¢ti alma

o Sirttan Uca Olgii Alma
Birborununucuile ucunatakili olan baglanti elemaninin sirtiarasindaki mesafenin 6l¢iilmesidir.
Genellikle yap1 elemanlari arasinda kalan boru islerinde kullanilir (Gorsel 9.25.a).
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'/ Sac ve Boru islemleri

 Eksenden Sirta Ol¢ii Alma
Her iki tarafina baglanti malzemesi takilmis olan pargalardan birinin ekseni ile digerinin sirt1
arasindaki mesafenin odlciilmesidir. Duvar ylizeyine ve pes pese baglanan borulardan o6lcii
alinirken kullanilir (Sekil 9.25.b).

Sekil 9.25: Borulardan él¢ti alma

4.5. Celik Borular1 Kesme

Cisimleri pargalara ayirma islemine kesme, kesme isleminde kullanilan takimlara da kesme
aletleri denir. Celik borular1 kesme isleminde, el testereleri ve boru keskileri kullanilir.

e El Testereleri

Kiiciik metal parcalar ve borularin kesilmesinde demir testeresi kullanilir. Kesme sonunda
diizgiin boru kesiti elde edilebilmesi i¢in testerenin boru eksenine dik tutulmasi gerekir.
Testerenin hizli kullanilmasi, lamanin ¢abuk 1sinmasina ve lama dislerinin dokiilmesine sebep
olur. Cok yavas kullanilmasi ise testere lamasinin parca lizerinde olusan izde sikismasina ve
kirilmasina neden olabilir. Bu ylizden testere hizinin uygun ayarlanmasi gerekir (Gorsel 9.26.a).

¢ Boru Keskileri

Boru keskileri, borulari diiz kesmekicin kullanilir. Kesme sirasinda boru iizerinden talas ¢ikarmaz.
Metal boru keskileri tek veya ¢ok bigaklidir. Boru, kesici bicak ve merkezleme makaralari arasina
sikistirilarak kesilir. Kesme yapmak icin isaretlenen cizgi tizerine boru keskisinin bigaginin agzi
yukari getirilip boru keskisi sikilir. Boru keskisi sekilde gosterildigi yonde ¢evirilerek her doniis
sonunda sikma kolu ¢eyrek tur kadar sikilir. Boru keskisi ters yonde calistirllmamalidir. Ters
yonde c¢alistiritlmasi, bigagin takildigi mafsali zorlar ve kirillmasina neden olabilir (Gorsel 9.26.b).

Gérsel 9.26: Celik borular: kesme yéntemleri

e Celik Boru Capak Temizleme Aleti (Rayba)
Demir ve ¢elik borularin kesilmesi sirasinda boru i¢ine ve borunun kesilen kismina kii¢ciik metal
pargalar1 dolar. Buna ¢apak denir. Boru icinde meydana gelen bu ¢apaklarin temizlenmesinde
raybalar kullanilir. Boru raybalari konik bicimli yapilir. Kesici agizlar1 sag yone dogrudur.
Capak temizleme islemi yapilirken boru agzi icindeki rayba, sol elle baskilanirken sag elle de
dondirtlir. Rayba ters yonde dondiiriiliirse kesici agizlar korelir (Gorsel 9.27).

&

@ ®

Gérsel 9.27: Celik boru ¢api temizleme aleti (rayba)
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4.6. Celik Borulara Dis Acmak

Diizgiin dairesel kesitli parcalar tizerine agilmis helisel oluklara vida denir. Agilmis vidalar dis
olarak da adlandirilir. Bir boruya dis a¢ilirken malzemeyi sabitlemek i¢cin boru mengenesi ve dis
acmak icin pafta gerekir.

4.6.1. Celik Boru Paftalar

Borulara vida agmakta kullanilan aletlere boru paftasi denir. Boru paftasi gévde, lokma, ¢cevirme
kolu, merkezleme ve circir diizeneginden olusur. Govde, lokma ve ¢evirme kollari ile bazen de
merkezleme diizeninin takildigi, genellikle dokme demirden yapilmis olan béliimdiir. Lokmalar,
boruya dis acilmasini saglayan parcalardir. Paftalarla dis a¢ilirken 1sinma olur. Burada agiga ¢ikan
151, pafta lokmasinin dislerini kirar veya a¢ilan boru dislerini bozar. Isinmay1 ortadan kaldirmak
icin sogutma sivisi veya makine yagi kullanilir. Sogutma sivisi, bor yagi ve suyun karistirilmasiyla
elde edilir.

e Sabit Lokmali Circirl1 Boru Paftasi

Dis agmakta kullanilan lokmalar, her boru ¢apina uygun ebatlari olan lokma kafalar1 dékiim bir
parg¢a lizerine sabitlenmis paftalardir. Merkezleme diizenegi, lokma kafasi ¢ikisina kadar ilgili
boru ¢ap1 kadardir. Doniist, circir diizenegi ile istenen yone cevrilebilir (Gorsel 9.28.a).

e Ayarlanabilir Lokmali Circirli Boru Paftasi
Pafta lokmalari, gévdeye boru capina gore takilmasi gereken ve dis agma isleminde kademe
ayar yapmay1 gerektiren paftalardir. Sabit lokmali paftalara gore mekanik aksamlar1 daha
karisik ve dayanimlari fazladir. Biiytik capli borularin disleri kalin oldugu i¢in ¢ikardig: talasin
biiyiikligii de fazladir. Bu nedenle biiytik capli borulara bu paftalarla dis acilir (Gorsel 9.28.b).

Gorsel 9.28: Boru paftalari

e Elektrikli Boru Paftalar
Elektrik enerjisinin ise doniistiiriilmesiyle ¢alisan
boru paftalaridir. Elektrikli el boru paftas1 ve
elektrikli pafta tezgahi olarak iki tipi vardir. Elektrikli
el boru paftasi sabit lokmalidir. Boru ¢apina uygun
lokma kafasi takilarak kullanilir. Ayar yapilmaz. Yon
anahtari sayesinde sag veya sol doniis yaptirilabilir.
Gerektiginde degisik yerlere monte edilebilir. Kiigiik
islerde ve tesisata bagli borulara dis agma isleminde

seyyar calistirilarak pratiklik saglar (Gorsel 9.29). Gérsel 9.29: Elektrikli boru paftalart

293




Sac ve Boru islemleri

4.6.2. Boru Mengeneleri

Boru mengeneleri borularin kesilmesi ve dis a¢ilmasinda
boruyu sabitlemek i¢in kullanilir. Boru sikma agizlari, boruyu
kaydirmayacak bicimde dislidir. Bir kisim mengenelerde
sikma gorevini zincir veya kayis yapar. Boru mengenelerinin
yana agilir; iskenceli, zincirli, bilesik (paralel agizli) ve borulu
seyyar gibi ¢esitleri vardir (Gorsel 9.30).

Gérsel 9.30: Boru mengenesi

4.6.3. Celik Boru Anahtarlari

Boru ve ek parcalarini sikmak ve sokmek i¢cin kullanilan el takimlarina boru anahtari denir. Bir
tesisat¢inin en cok kullandigl takimdir. Boru anahtarlari ¢elik dokiim malzemeden yapilir. Boru
ve ek parcalarinin pek cogunun dis ytizeyleri dairesel ve kaygandir. Bu nedenle anahtarin boru
ylzeyini kavramasi i¢in anahtar agizlari, disli veya kaymayan ylizeyli malzemeden yapilir. Boru
anahtarlarinin pek cok cesidi vardir. Uygulamada yaygin olarak tek kollu, zincirli ve kayish boru
anahtarlar kullanilir.

¢ Tek Kollu Boru Anahtarlari

iki par¢anin bir somunla birlestirilerek tek kolla déndiiriilmesi biciminde ¢alisan boru anahtar:
cesididir. Anahtar agz1 ayar1 lizerinde bulunan somunla yapilan bu anahtarlara, makarali boru
anahtari da denir. Tek kollu boru anahtarinin agiz dis yapilari, masali boru anahtarlarininki
gibidir. Tek kollu boru anahtarinin dik ve yandan agizh cesitleri vardir. Agz1 dik acgilanlar,
genis dondiirme alani ister. Dar yerlerde kullanilamaz. Mengeneye bagh borularin isciliginde
cok kullanilir. Tek kollu yandan agizli boru anahtarlari ise kanal i¢leri gibi dar yerlerde kiigiik
hareketlerle dondiirme kolayligi saglar. Anahtar agzinin bulundugu iki parca birbirine dik ¢alisir
(Gorsel 9.31.a).

e Masali Boru Anahtarlar

Magali boru anahtarlarina iki kollu boru anahtar1 da denir. Anahtarin agizlar dislidir. iki agiz
parcasinin uzantisi olan iki kol elle kavranarak ¢alisir. Alt kol tizerinde bulunan bir somunla
anahtarin agiz mesafesi ayarlanir. Birbirine bir pim mafsalla baglanan iki par¢anin boruyu
sikistirmasiyla ¢alisan, sik kullanilan bir anahtar ¢esididir. Magali boru anahtarlari agiz yoniinde
calistirilir. Ters yonde anahtar disleri kayar ve anahtar boruyu sikistirma gorevini yapamaz.
Bu anahtarlar boru ve benzeri dairesel pargalarin isg¢iliginde kullanilir. Yiizeyinin bozulmasi
istenmeyen parcalarda kullanilmamalidir (Gorsel 9.31.b).

@'Eh:—@—_m

Gérsel 9.31: Boru anahtarlari
e Zincirli Boru Anahtarlar
Bir parca lizerine takilmis zincirin mandalla sikistirilmasi sistemiyle calisan anahtar ¢esididir.
Ozellikle dar yerlerde bulunan borularin déndiiriilmesinde kolaylk saglar. Biiyiikk capli
borularda diger anahtarlarin agiz 6lciileri yeterli olmayacagi i¢in zorunlu olarak bu anahtarlar
kullanilir (Gorsel 9.32.a).
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e Kayish Boru Anahtarlar
Bir kol ucuna baglanmis dayanikli kayis malzemenin
gerdirilmesi sistemiyle calisan boru anahtari cesididir.
Zincirli boru anahtarlar1 gibi, dar yerlerde ve biiyiik @

capli borularin isciliginde calisma kolayligi saglar .
(Gorsel 9.32.b). H

®

Kullanimi Gérsel 9.32:Boru anahtarlari

4.6.4. Disli Baglantida Sizdirmazlik Malzemelerinin

Disli baglantilarinda sizdirmazlik asagidaki yontemlerle

saglanir.

¢ Kendir Kullanimi
Kendir, kenevir bitkisi sapiliflerinin inceltilmesiyle elde edilir. Kendir lifleri, suya karsi hassastir.
Suyu goriince sisen, dayanikli bir malzemedir. Bu nedenle borularin ek yerlerinde olabilecek
sizdirmalarin 6niine gecmek icin kullanihir. ilk dis bos birakilarak kendir sarma islemine
baslanir. Yeterli miktarda kendir sarilmalidir. Fazla kendir yarar saglamaz (Gorsel 9.33.a).

¢ Teflon Bant Kullanimi
Teflon bant, silikon esasli bir maddedir. Teflon bant, makaraya sarili bicimde satilir. Sarim
sonunda bant ¢ekilerek kopartilir. Kopan ug, dis tizerine yedirilir. Ek parcasi sikilirken teflon
bant artiklarinin boru i¢gine kagmamasina dikkat edilir (Gorsel 9.33.b).

e Siv1 Conta Kullanimi

Disli baglantilarda sizdirmazlig1 saglamak icin kullanilan bir yapistiricidir. Gazlarin, suyun ve
diger sivi maddelerin sizdirmazliginda kullanilir (Gorsel 9.33.c).

Gorsel 9.33: Disli baglantida sizdirmazlik malzemelerinin kullanimi

4.6.5. Boru Biikme Makinesi ve Ozellikleri

Siyah demir borulari, standart caplarda soguk olarak biikebilmek
icin boru biikme makineleri kullanilir. Boru biikme makineleri;
mekanik, hidrolik ve elektrikli olarak imal edilir. Rahatlikla her
yere tasinabilmesi ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle sikca
kullanilir. Hidrolik boru biikme makinesi, yag basinci ile ¢alisir.
Bu makinelerin biikilecek boru ¢aplarina uygun merkezli bilkme
kaliplar1 vardir. Biikme kaliplar1 dirsek ve kopri biikiimlerine
gore yapilir. 25 mm’den biiyiik caplardaki borularin biikiimlerinin
sorunsuz olmasi i¢in iclerine kum doldurulmasi faydali olur. Gérsel 9.34: Hidrolik boru
Kum, boru i¢inde cidarlara esit basin¢ uygulayarak boru ¢api biikme makinesi
daralmalarini ve boru ezilmelerini dnler (Gorsel 9.34).
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4.6.6. Flansh Boru

Flans, conta ve civatanin tam bir sizdirmazlikla birlestirildigi sokiilebilir bir baglanti yontemidir.
Flans baglantili vanalar diger yontemlere gore daha kolay takilip sokiilebilir ve daha fazla basinca
dayanabilir. Gemilerde, diisiik basincla calisan kiiciik capl borular haricindeki borular agizlarina
disli vida agilarak baglanmaz. Biiylik capli borular diiz, dirsek ya da T baglantilarla flanglar
yardimiyla birlestirilir. Mekanik, sikistirmali veya kaydirmali tip baglantilar; borular1 boyuna
baglamaya yarar. Bu baglantilar, boru genlesmeleri (boru boyunun sicaklik etkisiyle degismesi
durumu) ya da geminin egilmesi gibi durumlarda boru seklinin deforme olmamasi i¢in uygun
baglantilardir. Sikistirmali baglantilar, diizenli olarak yiiksek gerilim yasanan yerlerde, kargo
bolimd, tank ve ambarlarinin icinde kullanilmaz. Korozyona ugrayip tamir edilmis borularda
sikistirmali tip baglantilar kullanilmamalidir. Klas kuruluslarinin kurallar1 da nerede hangi boru
tipinin kullanilmasi gerektigi ve hangi durumlarda sikistirma tipli baglantilarin kullanilmasinin
uygun oldugu konusunda bilgi verir.

e Flansh Boru Baglanti Parcalar:

Flangh valflerin fatura (RF) ytzeyleri iyi durumda olmalidir. Valfler, hat tizerine baglanmadan
once valf flanslar1 hat flanslar ile iyi hizalanmalidir. Civata takilmadan dnce eksenel kagiklik
olmamalidir. lyi bir sizdirmazlikicin civatalar karsilikli olarak dengeli ve esit bicimde sikilmalidir.
Valfler yiiksek sicaklikta, basing altindayken sikilmamalidir. Sik ve ani sicaklik degisimlerinde
cwvatalardaki uzamaya bagli sizdirmalar olabilir, fakat normal servis kosullarina doniildiigiinde
baglantinin sikilig1 etkilenmez (Gorsel 9.35).

90° Dirsek Ara baglanti pargasi T Flans ve kor flans

Gorsel 9.35: Flansh baglanti pargalari

e Flansh Borularin Hatta Baglanmasi

Valfler, sizdirmazliklar: testlerle kanitlanmis olarak sevk edilir. Valflerin sizdirmazligi montaj
sirasinda valflerin icine, sitlerde asinmaya neden olacak yabanci atik ve pisligin girmesi
engellenerek korunabilir. Aksi istenmedikce gerekli akis yonii vana iizerinde isaretlenir. Valfin
montajindan 6nce biitliin koruyucu agiz kapaklari ve diger koruyucularin ¢ikarilmasi gerekir.
Borularin ug¢ baglantilari, montaj sonrasinda valfin gerilime maruz kalmayacagi bicimde (ayni1
eksene getirilerek) ayarlanmalidir. Kolay kullanimi saglamak i¢in boya uygularken, mil ve
glendin korunmasi, valf tizerindeki yon isaretine dikkat edilmesi vb. gerekir.
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9.7. CELIK BORULARDAN OLCU ALMA w &

Amag: Celik borudan 6l¢ii almak. o%

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

o aa - Ozelligi Mikean ) \
iki ucuna dis agilmis parga celik boru 1 adet
Mubhtelif ek parcalari 1 adet
Metre Metrik 1 adet
Kumpas 1 adet
Kalem 1 adet
\

Uygulama Goérselleri

-

Sekil 9.26: Boruya dis agmak ve ek baglanti pargalar: takmak

islem Basamaklar1
1. s saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Is birligi ve yardimlagsmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
%" capindaki borudan 30 cm kesilir.
Kesilen boru, boru mengenesine baglanarak iki ucuna 20 mm dis acilir.

Dis a¢ilmis borunun uglarina kendir sarilir.

AL

Kendir sarilmis borunun bir ucuna 90° dirsek, diger ucuna T ek pargasi takilir, boru anahtari
ile sikilir (Sekil 9.26).

7. Hazirlanan boru, 6lgiilmek icin masaya alinir. Asagidaki 6l¢iiler Tablo 9.5'de yazilir.

Tablo 9.5: Boru 6lcii tablosu

Ugtan uca 6l¢ii alma: Eksenden eksene olcii alma: |Boru i¢ capi: Boru dis ¢apt:

Olcti B t kalinhigi: Ek boyu:
Ekser.lden uca olci i i Gl el oru et kalinhg: parca boyu
alma: Ek dis capi: Ek i¢ capt:
Uctan sirta 6l¢ii alma: | Eksenden sirta 6l¢ii alma: Ek et kalinlig::

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . . ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli calisilmasi 10
3. | Celik borunun markalamasinin yapilmasi 10
4. | Celik borunun kesilmesi 20
5. | Celik borunun uglarina dis acilmasi 20
6. |Boru uglarina ek parcalsarinin takilarak sikilmasi 10
7. |Boru 6l¢ii tablosuna gore 6l¢ii alinmasi
8. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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Sac ve Boru islemleri

9.8. CELiK BORULARI DIRSEKLE BiRLESTIRME N o
Amag: Galvanizli borunun ucuna dirsek T baglantis1 yapmak. o%
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

o aa G CMikan
Boru mengenesi 1 adet
Boru anahtari 1 adet
Pafta 1 adet
Testere veya boru keskisi 1 adet
%" boru 1 adet
Dirsek T 1 adet
Kendir ve teflon bant 1 adet

\

Uygulama Gorselleri

24452 >_

Gérsel 9.36: Galvanizli boruyu ek parcalarla birlestirmek

islem Basamaklar:

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

1. Is saghg1 ve giivenligi tedbirleri alinir.

. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gerec hazirlanir.
. 200 mm boyunda kesilen boru, boru mengenesine baglanir.

. Boruya uygun lokma secilerek her iki ucuna dis a¢ilir.

. Borunun bir ucuna teflon bant sarilir.

. Boruya dirsek elle takilar, boru anahtari ile sikilir.

. Borunun dis agcilmis diger ucuna kendir sarilir.

0 N O U1 A~ W N

. Borunun teflon bant sarilmis ucuna T baglantisi takilir, dnce elle daha sonra boru anahtariyla sikilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA - . .. . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | puaN
1. |is saglig1 ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. |Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisilmasi 10
3. | Takimlarin dogru ve yerinde kullanilmasi 10
4. |Borunun kesilmesi ve dis agilmasi 20
5. |Acilan dise teflon bant, kendir sarilmasi 10
6. |Boruya 6lciisiine uygun dirsek ve T takilmasi 20
7. | Diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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9.9. CELIK BORULARI BUKME

o4
N\ &

Amag: Galvanizli boruyu 90° biikmek.
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanhk

N

7

\,

Hidrolik boru biitkme makinesi 1 adet
%" ¢apli boru 40 cm 1 adet
90° kontrol gonyesi 1 adet
Kontrol gonyesi 90° 1 adet

Uygulama Gorselleri

Gorsel 9.37: Galvaniz boru 90° biikiiliir

islem Basamaklar1

1.

- oW N

O© 0 N o “n

Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

. s birligi ve yardimlasmanin saglanmasi icin grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Biikiilecek boru hazirlanir. Biilkme noktasina gére markalama yapilir.

. Biitkme kaliplar1 uygun yuvalara yerlestirilir. Boru, piston kalibina yerlestirilir. Boru biikme

makinesi tst kalib1 kapatilir.

. Hidrolik pompalama kolu asagi yukari hareket ettirilir. Pistonun hareketi izlenir.
. Boru, li¢ kalibin da arasina sikistiginda son kez isareti kontrol edilir.

. Pistonun boruyu biikme kaliplarinin arasindan gegirmesi izlenir.

. Borunun biikme kaliplarinin disina ¢ikisi izlenir.

. Borunun uygun aciya gelip gelmedigi kontrol edilir.

10.
11.
12.

Hidrolik volani gevsetilir. Borunun geri ¢ekilisi izlenir.
Piston geri cekildiginde boru oynatilir. Ust tabla kaldirilarak boru alinir.

Boru diizgiin bir zemine konulur. Gényesi kontrol edilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA - . . ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | PUAN
1. |Is saghg ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisiimasi 10
3. | Bikme noktasina gore markalamanin yapilmasi 20
4. | Borunun biikme kaliplari ile uygun yuvalara yerlestirilmesi 10
5. | Borunun él¢iisiinde ve dogru biikiilmesi 20
6. |Boru acisinin kontrol edilmesi 20
7. | Dlizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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Sac ve Boru islemleri

9.10. FLANS BAGLANTILARINA CONTA KESME A\ o

Amag: Flans baglantilarina conta kesmek. &
Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanhik

7

Valf veya conta kesilecek flans 1 adet
Uygun anahtar takimi 1 adet
Temizlik bezi 1 adet
Klingirit conta 1 adet

Uygulama Goérselleri

24454 >_

Gorsel: 9.38: Flans ve flans baglantisi

-< http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

islem Basamaklar1
1. I saglig1 ve giivenligi tedbirleri ahnir.
. Is birligi ve yardimlasmanin saglanmasi i¢in grup olusturulur. Gerekli ara¢ gere¢ hazirlanir.
. Conta kesilecek flansin temizligi yapilir.
. Varsa pas ve oksidasyonun ¢6ziilmesi i¢in birlesme yerlerine pas ¢oziici sikilir.
. Flans mengeneye baglanir.
. Klingirit conta flans iizerine konularak markalama yapilir.

. Conta kesme makasiyla klingirit conta markalanmis yerlerden kesilir.

0N 1 W N

. Contada isaretlenmis yerler zimbayla delinir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . e ALINAN

NO DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1. |Is saghigi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2. | Cevreye duyarli, temiz ve diizenli ¢calisilmasi 20
3. |Takimlarin dogru ve yerinde kullanilmasi 10
4. | Contanin markalamasinin yapilmasi 20
5. | Contanin kesilmesi 20
6. | Yapilan isi kayit altina almak i¢in diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM| 100
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SOZLUK

AKKkor:
Alasim:
Alistirma:
Alkali:
Anot:

e Bagil:

Balans:
Bar:

Biyel:
Bobin:

Bombeli:
Burg:

G Conta:
G Capak:

Catlama:
Centik:

Isik sacacak beyazliga varincaya kadar 1sitilmis olan.
Bir metalin belli oranlarda bir veya birka¢ metalle ergimesiyle olusan yeni metal.

Yeni bir motor, makine, aygit vb.nin ilk evrede yavas yavas, zorlanmadan ¢alistirilmasi.

Alkali metallerin hidroksitleriyle amonyum hidroksitin genel ad1.

Arti1 ug.

Kendine 6zgi bir kimildanisi oldugu halde baska bir cisme uyarak siiriiklenen cismi gortiniirdeki
kimildanisinin niteligi.

Denge.
1 cm?lik bir yiizeye 0,1 N'luk kuvvetin dikey olarak etkimesi sonucu meydana gelen basingtir. Yaklasik
olarak deniz seviyesindeki atmosfer basincina esittir.

Makinelerde, bir ucu pistona, 6biir ucu volani ¢eviren kaldiraca gecirilmis, pistonun dogrusal hareketini
krankta dairesel harekete ¢eviren, hareketli kol.

icinden elektrik akimi gecebilen yalitilmis tel ile bu telin sarili bulundugu silindirden olusan aygit.
Siskinligi, kabariklig1 olan.

Demir aksamin birbirine degmesini engellemek ve bosluklari doldurmak amaciyla sari, karbon, plastik
vb.den yapilan bir motor pargasi.

Gecirmezligi saglamak icin sikistirilmis iki yiizey arasina yerlestirilen, genellikle kaucuk ve kursundan
yapilan ince parga.

1. Metal ylizeylerde piirtizliik olusturup disar1 dogru ¢ikinti yapan isleme 6ziirlerinden her biri.

2. Madensel nesneler islenirken, ¢evreye sigrayan kii¢lik, ince pargalara verilen ad.

Asir1 yiikleme ya da 1s1l genlesme degismeleri sonucu, ylizeyde beliren ¢atlaklari olusmasi.

Bir seyin kenarindan kesilerek veya kirilarak agilan kiigtik kertik, tirtik.

Damitmak: Sivi karisimlarda, karmasik, degisken birlesimleri olusturan 6geleri, 6zellikleri belirli tiriinlere ayirmak.

Destek:

Disbiikey:

Difiizyon:

Disk:

Uzerine bir sey oturtmaya, tutturmaya, koymaya yarar arag.

Yiizeyi tiimsek, cikik ve siskin olan, tiimsekli.

Molekiillerin kinetik enerjileri sebebiyle ¢ok yogun bir bélgeden az yogun bir bolgeye hareketleri,
gecisme.

Her iki yiizii basik, yuvarlak cisim veya olusum.

Distilasyon: 1. Ham protein analiz yonteminin ikinci basamagi. 2. Bir siviy1 dnce buhar durumuna getirme ve daha

Diyagram:

sonra sogutarak yeniden sivi haline getirerek temizleme.

Herhangi bir olayin degisimini gosteren grafik.

Dokme demir: icinde %2'den %6'ya kadar karbon bulunan bir demir karbon alagimy, font (1), pik (I).

Dokiim:

Metalleri, yiiksek sicaklikta eritip kaliplara dokme islemi. Dokme islemi ile elde edilmis metal parga.

G Eksantrik: Dis merkezli.

Elastik:

Bir dis giiciin etkisi altinda uzama, kisalma, egrilme vb. bicim degisikliklerine ugradiktan sonra,

etkinin kalkmasiyla eski bicimini alabilme 6zelliginde olan.

Elektrofiizyon: Bir malzemenin 1s1ile eritilmesi esasina dayanan bir kaynak tiirt.

Ergime:
Ferrit:

Fouling:
Frekans:
Freze:

e Gerilim:

Gerilme:
Gosterge:
Grafit:

Erime.

910 °C'ye dek dengede kalabilen ve bilesiminde en ¢ok % 0,025 karbon bulunabilen, hacim merkezli
kiibik kristal yapili, olduk¢a yumusak demir karbon metali.

Tortu olusumu denizel Kirlilik.

1. Titresim sayisi. 2. Ses, dalga vb.nin birim zamandaki titresim sayis.

Frezeleme isinde kullanilan takim tezgahu.

1. iki durum ya da konum arasindaki potansiyel ayriminin neden oldugu etki.

2. Akim gecen bir devrede, iki nokta arasinda dlgiilen potansiyel ayrimi.

Uygulanan bir giice karsi gili¢ yoniinde gosterilen direng.

Bir aygitin isleyisiyle ilgili 6l¢timlerin sonucunu belirtip degerlendiren arag.

Kursun kalem ve bazi ara¢ pargalarinin yapiminda kullanilan, yumusak, kolay toz durumuna gelebilen,
gri siyah renkli, yapay olarak billurlagabilen bir tiir dogal karbon.
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e Haddeleme:

Hassas:

Helisel:
Hidrolik:
i¢biikey:

imalat:

®

Kaporta:
Kasnak:
Katot:
Kavitasyon:

Kilavuz:

Kondiiksiyon:

Metalleri, haddelerden gecirip, sicak ya da soguk bozunuma ugratarak istenilen bicime sokma
islemi.

1. En kiigtik degerleri, incelikleri dahi algilayabilen. 2. Yapimi ve bakimi 6zen isteyen, aksamadan
cok dogru calisan, kesin 6l¢iiler gerektiren islerde kullanilan (alet).

Sarmal.

Su veya baska bir siv1 basinciyla isleyen.

Yiizeyi diizgilin ve piiriizsiiz gukur bigiminde olan.

Hammaddelerin veya ara mallarin (yar1 mamil mallarin) bilesimi, niteligi, durumu veya bi¢iminin
degistirilerek islenmis mallara dontistiiriilmesi.

Motorlu tasitlar: 6rten, genellikle sacdan yapilmis dis boliim.

Makinelerde, bir milden baska mile hareket geciren kayislarin takildigi demir ¢ember.

Eksi ug.

Bir siv1 iginde olusan buhar kabarciklarinin ani olarak (igeri ¢okerek) patlamasi ile olusan fiziksel
olay ve bu olayin bitisik malzemede olusturdugu hasar, kovuklagma, oyuk.

1. Somun ya da boru igine yiv agmak i¢in kullanilan arag. 2. Calisma ve incelemelerde yol gésteren
arag veya Kisi.

fletim.

Konstriiksiyon: Yapi, yapim.

Korozyon:
Kristallesme:
Lamel:

Lehim:

o

Mafsal:
Manivela:
Mastar:
Mekanik:
Mekanizma:

Menevisleme:
Metot:
Minimum:
Montaj:
Mukavemet:
Neft:
Oksidasyon:

©6

Otomasyon:
Otomat:
Otomatik:
e Paslanmaz:
Pelesenk:
Perlit:

Petrokimya:
Plaka:
Pompa:
Pozitif:
Profil:
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Kimyasal asinma.

Katilasarak, kristal bicim kazanma olay1.

Cok ince tabaka.

1. Erime noktalar1 diisiik metalleri tutturma islemlerinde kullanilan, kalay-kursun alagimlarinin
genel ad1. 2. Bu alasimla yapilan islem.

Birbirine baglanmis pargalarin her yonden dénmesini saglayan baglanti dgesi.

Kaldirag.

Swvaci ve duvarcilarin cetvel gibi kullandiklari uzun, ensiz ve diiz tahta.

Denge veya hareket kurallariyla ilgili.

Belli bir sonuca ulagmak i¢in karmasik bir bicimde diizenlenmis organ veya pargcalar birlesimi,
sistem, diizenek.

Su verilmis ¢eligin gevrekligini gidermek ve sertlik kazandirmak i¢in yapilan 1s1l islem.

Bilimde belli bir sonuca erismek i¢in bir plana gore izlenen yol.

Degisken bir niceligin inebilecegi en alt olan (sinir), asgari, minimal.

Bir makine, cihaz veya mobilyanin pargalarini yerli yerine takma, monte.

Dayanma, kars1 durma, karsi koyma, dayanirhik.

Cogunlukla boyacilikta kullanilan, petrol tiirevlerinden bir tiir mineral yag, neft yag.

Bir madde ile oksijen molekiilleri arasindaki kimyasal reaksiyon.

Ozisler.

Canli bir varhigin yapabilecegi bazi isleri yapan mekanik veya elektrikli arag.

Mekanik yollarla hareket ettirilen veya kendi kendini yoneten (alet).

Paslanmaya karsi dayanikliligi olan (alasim veya metal).

Pelesenk agacindan elde edilen degerli kereste.

Erimis sodyum, potasyum, aliminyum silikattan ibaret olan cam gibi bir volkanik kayadan
patlatilarak pudra haline getirilmis bulunan, hazir siva, hafif levha yapiminda, izolasyon isinde,
yem maddelerinin preslenmesinde kullanilan yardimci bir madde.

Petrolden organik kimyasal iirtinler elde etmede kullanilan sanayi dali.

Metal yaprak.

Hava veya herhangi bir akiskani bir yerden baska bir yere aktarmaya yarayan makine.

1. Gozetilen amaca veya beklenilene uygun, yararl.

Bir kisi veya esya icin ayirt edici 6zelliklerin biitiinti.



Pirmiiz:

e Radyasyon:
Rotor:

e Salmastra:

Sekronize:
Sementit:
Sentil:

Sikma:
Silindirik:
Sirkiilasyon:
Solvent:
Standart:

c Siineklik:

Tabla:
Tahrip:
Tambur:

Tank:
Tavlama:

Tork:
Torna:
Tirbin:

Tiirbiilans:
Valf:
Verim:
Vizkozite:

Yalama:

Yay:

Yedek parca:
Yiv:

e Zift:

Genellikle metalleri lehimlemede kullanilan, gii¢lii alev ¢ikaran, benzin veya gazla c¢alisan arag.
1. Isin veya tanecik yayimi. 2. Uzayda yayilan bir dalgay1 olusturan 6gelerin biitiinii. 3. Bir enerjinin
151k demeti durumunda yayilmasi. 4. Isinin, bir kaynaktan 1sin ve dalga hareketi yoluyla yayilmasi.
Doneg.

Ozellikle makinelerde birbirine sikica degen iki yiizey arasina yerlestirilerek bu

ylizeyler arasina su, buhar veya yaglarin sizmasini dnleyen urgan.

Eszamanli duruma getirme, esleme.

Doékme demir ve ¢eligin yapisinda olusan, sert, gevrek, ortorombik yapili demir karbiir (Fe3C).
Birbirine bitisik iki par¢anin ytizeyleri arasindaki bosluklarin dl¢iilmesinde kullanilan, tam 6l¢iilii
kalinliklarda taslanmis, sertlestirilmis, numarali seritler, filler ¢akisi.

Cevresine sarilarak veya bir sey sararak ¢cepecevre basing altina almak.

Silindirle ilgili, silindir bigiminde.

Diizenli ve belli bir yonde stirekli hareket,dolagim.

Bir maddeyi ¢6zebilme 6zelligine sahip sivi1.

Olgiinlestirim calismalari sonucunda yetkili kurum veya kuruluslar tarafindan hazirlanarak onaylanan
yontem, 6zellik veya belge.

Kopmaksizin bozunum yoluyla, siirekli bicim degismesine ugrayabilme 6zelligi.

Bir seyin diiz ve genis bolimii.

Yikma, kirip dékme, harap etme, bozma.

Silindir bigiminde kap.

Su, yakit vb. sivilar1 depolamaya yarayan arag.

1. Celiklerin, slinekligini artirmak icin, genellikle ostenitleme bolgesinde ostenitlenip, ayarli ve yavas
olarak sogutulmasi islemi. 2. Isitmaya verilen genel ad.

Déndiirme kuvveti veya dondiirme etkisi.

Agac veya metal esyaya yuvarlak bir bicim vermek i¢in kullanilan ¢arkli tezgah.

Su, buhar, gaz gibi herhangi bir akiskanin hareket enerjisiyle ve birtakim 6zel diizenler yardimiyla
donerek ¢alisan arag.

Beklenen hizindan farkl bir bicimde ve beklenmeyen yonlerden gelen siddetli hava akimi.

Boru igindeki bir akiskanin akisini durdurmaya veya serbest birakmaya yarayan alet.

Gergeklesen sonug ile bu sonucu elde etmek i¢in harcanan emek arasindaki oran.

Bir siviigindeki molekiillerin ¢ekim ve siirtiinme kuvvetleri nedeniyle akma egilimine karsi gosterdigi
i¢ direng, sivinin akiskanligi.

Uzeri diizlesmis, disleri asinmis olan (vida, civata vb.).

Farkli amaglarla gesitli bicimlerde yapilan esnek parga.

Bir makinenin islemez duruma gelen boliimiiniin yerine konacak yeni parga.

1. Bir ylizeyin lizerinde ¢izgi biciminde olan, sarmal girinti veya ¢ikint. 2. Bir disli ¢carkta veya bir
vidada iki dis arasinda kalan ¢ukur boltim.

Katran ve diger organik maddelerin buharlasmasindan veya damitilmasindan elde edilen, kolay

kirilan, az1s1ile eriyen, katy, siyah, parlak madde, karasakiz.
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_ _ TAVSIYE
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2.1. HAVA FILTRESININ BAKIMINI YAPMA
2.2. BLOVIRIN MOTORDAN SOKULMES] VE TEMIZLENMESI
2.3. TURBO SARJIN BAKIMININ YAPILMASI 20

2.4. HAVA SOGUTUCULARININ (AIR COOLER) KONTROL EDILMESI




YUZDELIK DILIM 78,60% 21,40% 100%






