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Bu brosiirde verilen tiim bilgileritina ile arastirilmis ve derlenmistir. Buna ragmen brosiir hatalar icerebilir, bilgiler
yanlis tercime edilmis veya eksik olabilirya da sunulan bilgiler giincel bilgilerden farklilik gosterebilir. Bu nedenle,
brosiirde sunulan bilgilerin dogruluguna, eksiksiz olmalarina, giincelligine veya kalitesine dair herhangi bir garanti
veya hukuki sorumluluk Gstlenemeyiz. Bu brosiirde yer alan bilgilerin veya eksik yada hatali bilgilerin kullanimindan
veya hatali kullanimindan kaynaklanan direkt veya endirekt ve maddi veya manevi zararlarigin, eger kasitli veya agir
ihmaliceren bir davranisimiz sonucu olusmamissa, tarafimizdan herhangi bir sorumluluk tistlenilmesi s6z konusu
olamaz. Dolayisiyla, oto motor tamircisi veya oto makinistinin gerekli teknik bilgiye, motor onarimiile ilgili bilgi veya
deneyime sahip olmamasi sonucunda meydana gelen hasarlarigin de sorumluluk kabul etmeyiz. Buradan agiklanan
teknik yontemlerin ve onarim bilgilerinin gelecek motor nesilleri tizerinde ne derecede uygulanabilecegini tahmin
etmek mimkiin degildir ve boyle bir durum s6z konusu oldugunda oto motor tamircisi veya servis tarafindan kontrol
edilecektir.
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KONU

Bu brosiir pistonlarda, silindir ¢alisma yiizeylerinde ve silindir
gomleklerinde meydana gelebilecek cesitli hasarlara yonelik bilgi
vermektedir. Uzmanlara teshis ve sebeplerin tespit edilmesi
konusunda yardimci olur ve deneyimsiz kisilere temel
bilgiler sunar.

Her zaman agik ve belirgin olmayan hata sebeplerinin
tanimlanabilmesi icin motor hasarlarinin degerlendirmesinde
genel kapsamli bir izleme gereklidir. Bazi motor onarim
calismalarindan sonra yeniden hasar ve bozulmalar s6z konusu
olur, ¢ciinkli 6nceden hasarli pargalarin degistirilmesine
ragmen hasar sebepleri giderilmemis olabilir. Par¢anin ne
kadar sire kullanildigi veya hasarin kapsami hakkinda
herhangi bir bilgi olmadan, uzmana hasarin olusma kaynagi
hakkinda ¢ok kez sadece tek bir bozuk par¢a sunulur. Ancak bu
sekilde hasara 6zel bir teshis degil, sadece genel bir teshis
yapilabilir.

YARDIM

Hasarlarin taninmasi her zaman kolay bir islem degildir.
Ozellikle fotograflarla hasarlari tanimlamak ¢cogu zaman son
derece zordur. Bu nedenle her bir hasar tiiriine bir sematik
hasar resmi eklenmistir (Sek. 1). Sematik resimler, fotograflardaki
hasarlarin daha iyi tanimlanmasina yardimci olur. Burada ilgili
hasar, 1:1 gosterilmez, s6z konusu resimler sadece kismen ek
bilgilerin de bulundugu orneklerdir. Farkli noktalarda veya
parcalarda karakteristik izleri olan hasarlar, birden fazla
sematik resim ile agiklanmistir.

Bu brosiiriin ekinde en 6nemli teknik terimleri iceren bir agiklamali
sozlilk bulabilirsiniz.

Sek. 1
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2.1 YETERSIZ YAG BOSLUGUNDAN DOLAYI KRAPA)

HASARI

2.1.1 YETERSIZ YAG BOSLUGUNDAN DOLAYI KRAPA] HASARLARI ILE ILGILI

GENEL BILGILER

Piston ve silindir arasindaki bosluk, hareket tinitelerinin

yanlis boyutlandirilmasi, silindirde deformasyon olmasi veya
termik asiri yilklenme s6z konusu olmasi durumlarinda kabul
edilemeyecek 6l¢iide kiigiilebilir veya tamamen kaybolabilir.

Piston, isletim esnasinda ¢ok daha yiiksek sicakliklarla ulasir
ve bu nedenle onu ¢evreleyen silindirden daha fazla genlesir.
Bunun yani sira piston, aliminyumun isil genlesme katsayisi
nedeniyle silindirde ¢cogu zaman kullanilan gri (pik) dokiimiin
yaklasik iki kati kadar genlesir. Yapi tasariminda her iki faktor
de dikkate alinmalidir.

Piston ve silindir arasindaki bosluk azaldikc¢a, 6ncelikle
karisik stirtiinme meydana gelir: Genlesen piston, silindir
duvarindaki yag tabakasini bastirarak uzaklastirir. Boylelikle
piston eteginin silindir ylizeyine dayandigi alanlar siirtiinme
sonucunda parlatilir. Karisik siirtiinme ve olusan siirtiinme
Isisi sonucunda tnitelerin sicaklik derecesi ylikselir. Piston,
silindir duvarina gittikce daha kuvvetli bir sekilde bastirir ve
sonunda yag tabakasi islevini tamamen kaybeder. Piston
yaglanmadan hareket etmeye baslar. Bunun sonucunda diiz,
koyu renkli yiizeylere sahip ilk krapaj hasarlari olusur.

YETERSIZ YAG BOSLUGUNDAN DOLAYI KRAPAJ
HASARININ KARAKTERISTIK OZELLIKLERI:

e Diiz, koyu renkli stirtiinme izlerine gegcen ¢ok parlak
baski izleri.
e Hem basing hem de karsi basing tarafinda krapaj yerleri.



2.1 YETERSIZ YAG BOSLUGUNDAN DOLAYI KRAPAJ HASARI 10|11

2.1.2 YETERSIZ YAG BOSLUGUNDAN DOLAYI PISTON ETEK YUZEYINDE KRAPA) HASARI

DEGERLENDIRME

J1 Piston etegi ve silindirin ¢calisma yiizeyi arasindaki yag boslugu
L ¢ok dar tasarlandi veya muhtemelen motorun ¢alismasi esnasinda
ortaya ¢ikmis olabilecek deformasyonlar sonucunda daraldi.

ACIKLAMA

e Piston etegi cevresinde birden fazla benzer krapaj yeri. BILGI

e Piston eteginin basing ve karsi basing tarafinda krapajlar, Yaglama eksikliginden dolayi krapaj hasarinin tersine, yetersiz
yani karsilikli krapaj yerleri. yag boslugundan dolayi krapaj hasari daima bir motorun

e Yiizeyin ¢ok parlak baski izlerinden koyu renkli, diiz siirttinme rektifiye edilmesinin ardindan kisa bir ¢alisma siiresinden
izlerine gegisi. sonra ortaya ¢ikar.

e Hasarsiz segman bolgesi.

OLASI SEBEPLERI

e (Cok kugiik silindir deligi.

e Silindir kapaginin civatalari ¢ok fazla veya diizensiz sikilmistir
(silindirde deformasyon).

e Silindir blogunda veya silindir kapaginda diizgiin olmayan
veya gdnyesiz oturma yiizeyleri.

e Kirli veya hasarli dis delikleri veya silindir kapagi civatalari.

e (ivata kafalarinda krapajli veya diizensiz yaglanmis temas
yuzeyleri.

e Yanlis veya uygun olmayan silindir kapagi contalari.

e Kireg birikmesi, kir veya sogutma sistemindeki baska
arizalardan kaynaklanan diizensiz 1sinma sonucunda
silindirde deformasyonlar.




2.1.3 45° KRAPA]

ACIKLAMA

e Basing ve karsi basing tarafinda piston pimi eksenine yakl.
45° doniik ortaya ¢ikan krapaj yerleri.

e Krapaj yerleri, cok parlak baski yerlerinden koyu renkli, oldukca
diiz ve plirtizsliz asinma alanlarina dogru gecer (Sek. 1).

e Mavi sicaklik renkli piston pimi (Sek. 3). Sebep: Bosluk ve Sek. 1
yag eksikligi nedeniyle piston piminde i1sinan yatak.




DEGERLENDIRME

Piston pimi gobegi asiri derecede i1sindi. ince duvarli ve esnek
piston etegi, basing ve karsi basing tarafinda daha yiiksek
olan isil genlesmeyi dengeleyebilir. Kalin duvarli piston
pimi gobegi daha fazla genlesir. Bunun sonucunda bosluk
daralmasi ve piston sikismasi meydana gelir. Piston sikismasi
agirlikli olarak piston pimi gébeginin piston etegine olan
baglantisinda mevcuttur.

OLASI SEBEPLERI

¢ Ornegin yanma bozukluklari nedeniyle kol yatakta mekanik
asir yik.

e Yag plskiirtme memesinin hatali fonksiyonu/kiriimasi.

® Yag pompasi basincinin yetersiz olmasi veya mevcut
olmamasi.

e Motorilk defa ¢alistirildiginda yetersiz yaglama. Piston
pimi, monte edildiginde yaglanmadi veya yetersiz yaglandi.

e Yetersiz bosluk veya yaglama eksikligi nedeniyle biyel
kovaninin bozulmasi (piston piminin krapaj sonucu sikismasi).

e Piston piminin biiziilmesinde montaj hatasi (sikistirma
(biiztilme) piston kolu).
Buiziilme esnasinda, piston pimi yerlestirildikten hemen sonra
piston ileri geri hareket ettirilerek pim yataginin serbest
hareket edebilirliginin kontrol edilmemesine dikkat edilmelidir.
Soguk piston piminin sicak biyele takilmasindan hemen
sonra iki parca arasinda 1si dengelemesi gerceklesir. Isi
girisi nedeniyle piston piminde, motorisletmesinde oldugu
gibi daha fazla isil genlesme meydana gelir. Yatak bu
durumdayken hareket ettirilirse, krapaj baslangici veya
krapaj meydana gelebilir. Bu da motorun ¢alismasi esnasinda
pim yataginin zor hareket etmesine veya bozulmasina
neden olabilir. Bu nedenle monte edilmis olan parcalar,
serbest hareket edebilirlik kontrolii yapilmadan 6nce
sogumalidir.



2.1.4 PISTON ETEGININ ALT UCUNDA YETERSIZ YAG BOSLUGUNDAN DOLAYI

KRAPA] HASARI

ACIKLAMA

e Piston eteginin alt uclarinda yetersiz yag boslugunun
sebep oldugu, baski ve karsi baski izleri olan krapaj
hasarlari.

e (Cok parlak baski izlerinden diiz, koyu renkli stirtiinme
izlerine dogru gecis (Sek. 1).

e Diger piston kisimlarinda herhangi bir 6zel belirti yoktur.

e Alto-ringler bolgesinde silindir gomlegi icerisinde krapaj
yerleri (Sek. 2).

Sek. 1

DEGERLENDIRME

Piston eteginin alt kenarindaki piston stkismasi, silindir
gomleginin alt bolgesinde meydana gelen bir deformasyon/
bosluk daralmasi nedeniyle meydana gelmistir.

OLASI SEBEPLERI

e Yanlis conta segmanlari: Cok kalin conta segmanlari, bir
silindir gomleginin deformasyona ugramasina neden olabilir
ve piston ¢alisma boslugunu azaltabilir.

e (Conta segmaniyivinde ek olarak sivi sizdirmazlik
maddelerinin kullanimi. Conta segmanlari, sizdirmazlik
saglamak icin esnek bir sekilde bi¢im degistirebilmelidir.
Yivigerisinde bunun i¢in gerekli olan bos alan, ek
sizdirmazlik maddeleri ile doldurulmamalidir.

e Conta segmaniyivlerinde mevcut olan conta segmani artiklari
veya kirler, montajdan 6nce giderilmedi.

e (Conta segmanlari, silindir gomlegi takilirken burulursa veya
conta segmani yivinden disari kayarsa, silindir gomlegi bu
bdlgede kisitlanir. Bunu 6nlemek igin silindir gomlegi montaji
esnasinda her zaman kaygan madde kullaniimalidir.



2.2 YAGLAMA EKSIKLIGINDEN DOLAYI KRAPA]

HASARI

2.2.1 YAGLAMA EKSIKLIGINDEN DOLAY| KRAPAJ HASARLARI ILE ILGILI GENEL BILGILER

Yaglama eksikliginden dolayi krapaj hasarlari genel olarak,
yani silindir ve piston arasinda yeterli bosluk olsa dahi s6z
konusu olabilir. Bu durumda yag tabakasi yiiksek isi
derecesinden dolayi veya yakit tagsmasi sonucunda ¢ogu
kez sadece ilgili yerle sinirli olarak kesilir. Bu alanlarda
yaglanmayan pistonlarin, piston segmanlarinin ve silindir
gomleklerinin yiizeyleri birbirine siirtiintir. Bunun sonucunda
cok kisa bir siire sonra yogun asinmis yizeylerin s6z konusu
oldugu krapaj hasarlari olusur.

Piston ve silindir arasinda yag eksikligi nedeniyle yeterli bir
yaglama tabakasi olusmadiginda da benzer bir durum soz
konusudur.

YAGLAMA EKSIKLIGINDEN DOLAYI KRAPA) HASARININ
KARAKTERISTIK OZELLIKLERI:

Tamamen bozulmus yag tabakasinda:
Ozellikle piston eteginde araliksiz sik, asintili, koyu renkli
ylizeye sahip krapaj hasarlari.

Yag eksikliginde:

Ozellikler, yiizeyin renk almasi disinda, yukarida belirtilen
hasar ile aynidir. Krapaj yerlerinin yiizeyi metalik olarak
neredeyse temiz durumdadir ve koyu renkli degildir. Yag
eksikligi, silindir ylizeyinin tamamini etkiler. Bu nedenle

pistonda, heniiz baslangi¢ asamasinda ¢cogu zaman hem
basing hem de karsi basing tarafinda krapaj yerleri
gorilmektedir.



2.2.2 PISTON ETEGINDE YAGLAMA EKSIKLIGINDEN DOLAYI KRAPA] HASARI

ACIKLAMA

e Basing tarafinda piston eteginde krapaj yerleri; krapajlar
kismen piston segmani bolgesine kadar uzanir.

e Karsi basing tarafinda hafif krapaj yerleri.

e Krapaj yerlerinin yiizeyi parlak ve metalik olarak
neredeyse saftir.

DEGERLENDIRME

Piston ve silindir deligi arasinda akut yaglama eksikligi mevcuttu.
Krapaj yerlerinin metalik agidan neredeyse saf yiizeyi, krapaj
hasari olustugu anda hentiiz yag tabakasinin var olmus
oldugunu, fakat 6nemli 6l¢tide zayiflamis oldugunu gdsterir.
Hafif hasardan dolayi burada gecici bir yag eksikligi veya
baslangic asamasinda olan bir hasar s6z konusu olabilir.
Motor calistirilmaya devam edilseydi, daha agir hasarlar
meydana gelirdi.

E BILGI

Bu tiir yaglama eksikliginden dolayi krapajlarda hasar yeri
her zaman hasarsiz olan, ¢alisan pistonda normal asinma
gorinlimiinin olustugu piston etegi bolgesindedir.

OLASI SEBEPLERI

Asagidakiler nedeniyle yetersiz yaglama:

e (Cokaz motoryagi.

e Motorda ¢ok diisiik yag basinci (yag pompasi, asiri basing
valfi vs.): Krank milinin yatak yerlerinden ¢ok az yag cikiyor.
Krank milinden sicrayan ve savrulan yag ile yaglanan silindir
ylzeyi yeterince yaglama yagi ile beslenmiyor.

e Piston sogutmasiigin yag piiskiirtme memesi bozuldu.
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2.2.3 PISTON ETEGINDE KARSI BASKI YERLERI OLMAYAN, TEK TARAFLI KRAPA] HASARI

-
ACIKLAMA

e Pistonun basing tarafinda ¢cok yogun catlak yiizeyli agir,
koyu renkli krapaj yerleri.

e Karsi taraftaki piston etegi tarafi hasarsiz.

e Baslangi¢ asamasinda piston segmani bolgesi genelde
hasarsizdir.

DEGERLENDIRME

Bu, genelde basing tarafinda ve nadiren karsi basing tarafinda
meydana gelen, yaglama eksikliginden dolayi olan tipik bir krapaj
hasaridir. Bu hasar, yaglama tabakasi sadece bir silindir
yarisinda koptugu zaman olusur. Bunun nedeni, yerel olarak
sinirlanan biryaglama eksikligi veya ilgili silindir tarafinin
asiriisinmasidir. Hasar sebebi olarak yag boslugu olmamasi
durumu s6z konusu olamaz, ¢iinkii agir krapaj hasarina ragmen
karsi tarafta higbir karsi baski izi mevcut degildir.

OLASI SEBEPLERI

e Sogutma sisteminde sogutma maddesinin eksik olmasindan,
hava kabarciklari olmasindan, kir tortulari olmasindan
veya sogutma devresinde baska arizalarin mevcut olmasindan
dolayi sogutmanin kismen bozulmasi.

e Dilimli silindirlerde dista biriken kirler nedeniyle yerel asiri
Isinmalar ve bunun sonucunda yag tabakasinin bozulmasi
sdz konusu olabilir.

e Havaile sogutulan motorlarda: Hava yonlendirme saclarinin
bozuk, eksik veya yanlis monte edilmis olmasi.

e Piston sogutmasi icin yag pliskiirtme memesinin bozulmasi.

e (Cokdiisiik yag basinci: Yag pliskiirtme memeli biyellerde
silindir basing tarafinin yetersiz yaglanmasi.

e Yaginincelmesiveya kullanim amacrigin uygun olmayan
biryag kalitesinin kullanilmasi sonucu daha yogun yiik
uygulanan silindir basing tarafinda yetersiz yaglama.



2.2.4 YAKIT TASMASI NEDENIYLE YAGLAMA EKSIKLIGINDEN DOLAY| KRAPA) HASARI

ACIKLAMA

Piston eteginde, normal bir piston asinma gériinimi yerine
ince, keskin sinirli, boylamasina siirtiinme yerleri.

DEGERLENDIRME

Yanmamis yakit, silindir hareket yiizeyinde yogusur ve tasiyici
yag tabakasini inceltir veya yikayarak yok eder. Bunun
sonucunda kaydirma ortaklari olan piston ve silindir deligi
arasinda yagsiz calisma gerceklesir ve bundan dolayi da
uzun, dar stirtiinme yerleri meydana gelir. Piston segmani
bolgesi, cogu zaman hasarsiz kalir.

E BILGI

Yakit nedeniyle asinmada hasar, piston eteginde tasiyici
yerlerde meydana gelir. Hasarsiz bir pistonda bu noktada
normal asinma gorinimi olusur.

OLASI SEBEPLERI

e Karisim hazirlamasinda veya atesleme sisteminde hata
nedeniyle asiri yagli motor ¢calismasi ve yanma bozukluklari.

® Yetersiz kompresyon nedeniyle eksik yanma.

e Soguk calistirma tertibati arizali veya ¢ok uzun siire devreye
alindi (karbiirat6rlii motor).

e Sik sik kisa mesafeli surislerden ya da asiri yaglanmadan
(zengin karisim) dolayi yagin incelmesi veya sulanmasi.
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2.2.5 DIZEL PISTONLARDA PISTON BASI KRAPAJ HASARLARI

DEGERLENDIRME

Enjeksiyon memesindeki bir hatadan dolayi atomize edilmemis
yakit silindir duvarina kadar puskiirtiildii ve orada tamamen
yagsiz calisma gerceklesene kadar yag tabakasini zayiflatti.

ACIKLAMA Bunun sonucunda ates segman setinde silindir duvart ile gegici
olarak kaynak baglantisi olusturacak kadar yogun krapajlar
e Yer bakimindan sinirli krapaj yerleri, agirlikli olarak ates meydana geldi. Bu kaynak baglantisi nedeniyle piston
segman setinde. basindan pargalar koptu.

e Krapaj yerlerinin yiizeyi, puriizlii ve strtiinme sonucu
asinmis, kismen biylik malzeme parcalari kopmus.

OLASI SEBEPLERI

e Sizdiran, damlamayan, kirli veya yanlis enjeksiyon memeleri.

e Deforme olmus enjeksiyon memesi gévdesinden dolayi
sikisan enjektdr ignesi (yanlis stkma torku).

* Yanlis enjeksiyon zamani (besleme baslangici).




2.2.6 YANMIS PISTON SEGMANLARI SONUCUNDA OLUSAN YAGLAMA EKSIKLIGINDEN
DOLAYI KRAPA] HASARI

ACIKLAMA

e Piston segmani ¢alisma yiizeylerinde krapaj cizgileri
ve yanik lekeleri (Sek. 1 ve 2).

e Silindir deliklerinde boylamasina gizgiler (gésterilmemistir).

e Baslangi¢ asamasinda: Ates segman setinde krapaj
baslangici (Sek. 3 — sag iist).

¢ ilerlemis asamada: Krapaj ¢izgilerinin tiim pistona
yayilmasi (Sek. 4). Sek. 2

Sek. 3 Sek. 4



DEGERLENDIRME

Bu tiir hasarlar dncelikle alistirma asamasinda yiiksek yiik
altinda, piston segmanlari eksik alistirmadan dolayi heniiz
tam sizdirmazlik etkisine ulasmamisken ortaya ¢ikar (6ncelikle
dizel pistonlarda). Piston segmanlarinin yanindan akan
yanma gazlari, piston segmanlarini ve silindir duvarini asiri
Isitir ve yag tabakasi bozulur.

Hatali yakit yanma islemi ve artan sicaklik dereceleri ya da
piston ile silindirin yeterli derecede sogutulmamasi da
yaglama tabakasini etkiler veya bozar. Bunun sonucunda
segmanlarda once yagsiz calisma séz konusu olur ve buna
bagli olarak yanik lekeleri meydana gelir. Piston, yagsiz
silindir bolimlerinden de gegtiginden, oncelikle ates segman
setinde krapaj baslangici ve sonraki hasar durumunda piston
eteginin tamaminda krapaj yerleri meydana gelir (Sek. 4).

OLASI SEBEPLERI

e Alistirma asamasinda motora asiri yiiklenme.

e Silindirin honlama isleminde uygulanan yiizey kalitesi,
motoryaginin silindir ylizeyine tutunmasi icin yeterli degildi
(grafit damarlarinin sikistirilmasi, sac kaplama olusmasi,
yetersiz pirizlulik ve/veya yanlis honlama agisi).

e Uygun olmayan yaglama yagi (yanlis yag kalitesi ve viskozite).

e Silindir calisma yiizeylerindeki 1si derecesi ¢ok yiiksekti
(sogutma sisteminde hatali fonksiyonlar ya da saran
sogutma kanallarinda tortular).

e Yanma bozukluklari nedeniyle yanma esnasinda yiiksek
sicaklik (yagsiz karisim, yanlis ateslemeler, damlayan
veya sizdiran enjeksiyon memeleri).

e Piston ve krank mili yataklarindan ¢ok az sigrayan ve
savrulan yagdan dolayi silindir ¢alisma yiizeylerinde
yetersiz yag beslemesi.



2.3 ASIRI ISINMADAN DOLAYI KRAPA] HASARI
2.3.1 ASIRI ISINMADAN DOLAYI KRAPA] HASARLARI ILE ILGILI GENEL BILGILER

Asiriisinmadan dolayi krapaj hasarinda yag tabakasi ¢ok
yiksek isi derecesinden dolayi bozulur. Bu dncelikle karisik
siirtlinmeye ve miinferit siirtiinme yerlerine neden olur.
Sirtiinme yerlerinin ilave olarak 1Isinmasi sonucu pistonun

tamamen yagsiz ¢alismasi s6z konusu olur. Krapaj yerleri
koyu renkli olur ve yogun sekilde ¢atlaktir. Hasar sebebine

bagli olarak, asiri isinmadan dolayi krapaj hasari ya piston ; - . AR -

eteginde veya piston basinda baslar.
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2.3.2 ASIRI ISINMADAN DOLAYI AGIRLIKLI OLARAK PISTON BASINDA OLUSAN

KRAPA]J HASARI

ACIKLAMA

e Piston basindan baslayan ve etek ucuna dogru uzanan
yogun krapajlar.

e Piston basi cevresinin tamaminda krapajlar.

e Krapaj yerlerinin yiizeyi koyu renklidir, cok aginma izleri
vardir ve kismen ¢atlamistir.

e Piston segmanlarinin ¢calisma yiizeylerinde krapajlar,
yag slylrma segmanina dogru gittikce zayiflar.

ik

DEGERLENDIRME

Piston basi, cok yiiksek termik asiri yiklenme sonucu bosluk
atlanacak ve yag tabakasi bozulacak kadar ¢ok isindi. Bu da
yetersiz yag boslugu ve piston basi cevresindeki yetersiz
yaglama nedeniyle krapaj hasarina neden oldu. Piston montaj
boslugunun ¢ok kii¢iik olmasi sonucu genel bosluk eksikligi,
hasar sebebi olarak s6z konusu olamaz, ¢linkii bu durumda
hasar, etek alanindan baslardi (bkz. “Yetersiz yag boslugundan
dolayi piston etek yiizeyinde krapaj hasari” bolima).

OLASI SEBEPLERI

e Motorun alistirma asamasinda daha uzun, daha fazla
yuklenme.

e Yanma odasindaki yanma prosesindeki hatalardan
kaynaklanan asiri iIsinma meydana gelmistir.

* Motor sogutma sisteminde arizalar meydana gelmistir.

® Yaglama sisteminde arizalar meydana gelmistir (yag sogutmali
veya yag sogutma kanalli pistonlar).

e Egilmis veya hatali yag pliskiirtme memeleri nedeniyle
piston alt kismindan yag ile yetersiz sogutulmaktadir.

e |slak silindir gomleklerinin gomlek flansinda yanlis conta
segmanlari kullanilmis; (bkz. “Silindir gomleklerinde
kavitasyon” bolumu).



2.3.3 ASIRI ISINMADAN DOLAYI AGIRLIKLI OLARAK PISTON ETEGINDE OLUSAN

KRAPAJ HASARI

-y

ACIKLAMA

e Piston eteginde iki tarafli krapaj hasari.

e Krapaj yerlerinin yiizeyi koyu renkli, ptriizlii ve asiri stirtinme

asinmalari goriinmekte.
e Piston segmani bolgesi cogu zaman sadece hafif hasarlidir
veya hig¢ hasarli degildir.

DEGERLENDIRME

Motorun asiri iIsinmasindan dolayi silindirin ¢calisma yiizeyindeki
yaglama bozulmus. Bu da, piston eteginin siirtiinme sonucu
¢ok fazla asinmasina neden olan yaglama eksikliginden dolayi
krapaj hasarina sebep oldu. Hasar, agirlikli olarak etek

bodlgesinde mevcut; piston basi bélgesinde krapaj yok.

Bu nedenle motorda asiri yiikiin, yanma bozukluklarindan
kaynaklanmadigindan yola ¢ikilabilir.

OLASI SEBEPLERI

Sogutma sisteminde asagidaki arizalar sonucu motorun
asiri 1sinmasi:

- sogutma maddesi eksikligi

- kir

- arizali su pompasi

- hatali termostat

- kopmus veya kayan v-kayisi

- yetersiz havalandirilan sogutma sistemleri.

Hava ile sogutulan motorlarda: Silindir dis ylizeylerinde
kir birikintileri, kirllmis sogutma dilimleri veya devre disi
kalmis ya da kusurlu sogutma havasi ventilasyonu
dolayisiyla asiri 1sinmalar.



2.4 YANMA BOZUKLUKLARI 24|25

2.4 YANMA BOZUKLUKLARI

2.4.1 YANMA BOZUKLUKLARINDAN KAYNAKLANAN PISTON HASARLARI HAKKINDA
GENEL BILGILER

BENZINLI MOTORLARDA YANMA BOZUKLUKLARI

Silindiriginde yakit — hava karisiminin yanmasi, hassas 1. Erken veya yanlis atesleme (6n alevlenme):

belirlenmis bir siirece gore gergeklesir. Bu islem, bujinin {st Pistonun termik asiri yiiklenmesine sebep olur.

olu noktadan kisa siire 6nce olusturdugu kivilcim sayesinde

baslatilir. Atesleme bujisinden itibaren baslayanalev, etrafa 2. Vuruntulu yanma (detonasyon):

dairesel veya kiiresel sekilde yayilir ve 5-30 m/s arasinda Pistonlarda ve krank mili tahrik diizeninde ani patlama
olan ve gittikce artan bir hizla yanma hiicresinden gecer. seklinde malzeme asinmasina ve mekanik asiri yiiklenmeye
Yanma odasindaki basing bu sayede yogun sekilde yiikselir ve sebep olur.

piston st 6lii noktaya geldikten hemen sonra azami basing

degerine ulasilir. Bununla beraber, bu normal yakit yanma 3. Yakit tasmasi:

siireci degisik etkilerden dolayi bozulabilir ve buna bagli Yag tiiketimi ile birlikte asinmaya ve ayrica piston krapaj
olarak ti¢ yanma bozuklugu tipi s6z konusu olabilir: hasarina sebep olur.

Normal yanma Vuruntulu yanma (detonasyon) Erken veya yanlis atesleme




1. Erken veya yanlis atesleme (6n alevlenme):

Erken veya yanlis ateslemede yanma islemi, yanma odasinda
bulunan kizgin bir parca tarafindan esas atesleme noktasindan
once baslatilir. Burada sicak ¢ikis valfi, buji ve yanma odasini
kaplayan yiizeyler izerinde olusan tortular dikkate alinmalidir.
Alev kontrolsiiz bir sekilde parcalara etki eder ve bunun
sonucunda da piston tabanindaki sicaklik ¢ok fazla yiikselir.
Sadece birkag saniye kesintisiz yanlis ateslemenin ardindan
sicaklik, piston malzemesinin erime noktasina ulasir.

Yari kiire seklinde yanma odasina sahip pistonlu motorlarda
bu nedenle piston basinda veya tabaninda delikler olusur ve
bu delikler genelde buji ekseninin uzanti alaninda meydana gelir.

Piston tabani ile silindir kapagi arasinda daha biiyiik sikistirma
ylizeyi olan yanma odalarinda, ates segman seti genelde en
fazla zorlanmanin oldugu yerdeki sikistirma yiizeyi bolgesinde
erimeye baslar (bkz. Agiklamali sozliik). Bu durum ¢ogu zaman
yag slylrma segmanina ve piston i¢ kismina kadar uzanir.

Yanma odasinda miinferit parcalarin yiizey sicakliklarinin ¢cok
yiiksek olmasina neden olan vuruntulu biryanma da erken
veya yanlis ateslemelere neden olabilir.

2. Vuruntulu yanma (detonasyon):

Vuruntulu yanmada atesleme normal bir sekilde buji kivilcimi
izerinden baslatilir. Atesleme bujisinden genisleyerek yayilan
alev, basing dalgalari olusturur ve bu dalgalar yanmamis
gazda kritik reaksiyonlara neden olur. Boylelikle kalan gaz
karisiminda birgok yerde ayni anda kendiliginden tutusma s6z
konusu olur. Bu durumda yanma hizi normal degerin 10-15 misli
bir degere ¢ikar. Krank milinin her bir derecelik dontsiindeki
basing yiilkselmesi ve tepe basing ¢ok yiiksek olur. Buna

ek olarak patlama strokunda ¢ok yiiksek frekansli basing
dalgalanmalari olusur. Bunun yani sira yanma odasini cevreleyen
ylzeyler ¢ok fazla isinir. Yanma odalarindaki artiklarin yanip
temizlenmis olmasi, belirgin bir vuruntulu yanma belirtisidir.

Gegici, hafif vuruntular, cogu motorda, uzun siireli olsalar da
hasara yol agmaz.

Gui¢ld, uzun siiren vuruntular ise, ates segman setinde ve piston
tabaninda erozyon seklinde asinmalara ve kopmalara neden
olur. Silindir kapagi ve silindir kapagi contasi da zarar gérebilir.
Yanma odasindaki pargalar (6rn. buji) bu esnada o kadar
isinabilir ki, pistonda asiri iIsinmaya (erime ve eriyip akma)
neden olan erken veya yanlis atesleme (6n alevlenme) olusabilir.

Siddetli vuruntularin devami halinde, kisa siire sonra piston
malzemesinde ergime ve akmalar ve krapaj hasarlari mevcut
olmadan pistonun segman setinde ve piston eteginde
kirtimalar olusur.

Sek. 1’de yanma odasindaki basing seyri gosterilmektedir.
Mavi karakteristik egri, normal yanmada basing seyrini ve kirmizi
egri, vuruntulu yanmada basing seyrini gostermektedir.
Burada basing esikleri meydana gelir.

3. Yakit tasmasi:

Asiri zengin hava yakit karisimi, azalan kompresyon basinci
ve atesleme arizalari, yakit tagsmasinin da s6z konusu oldugu
yetersiz yanmalara neden olur. Pistonlarin, piston segmanlarinin
ve silindir calisma ylizeylerinin yaglamasi etkisiz hale gelir.
Bunun sonucunda asinmali ve daha yiiksek yag tiiketimli ve
krapaj hasarli bir karisik stirtiinme olusur (bkz. “Yag tiiketimi
ve piston sikismasi” bolumu).
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DIZEL MOTORLARDA YANMA BOZUKLUKLARI

Mitkemmel yanma siirecinin saglanmasinda, mekanik acidan
kusursuz bir durumun yani sira, enjeksiyon memesinin asiri
derecede ince ve hassas atomize edilmis yakit sunmasi ve
tam yakit enjeksiyonunun tam zamaninda baslamasi dnemli
rol oynar. Ancak bu sayede piskiirtiilen yakit en az yanma
gecikmesi ile alevlenebilir ve normal basing seyrinde artiksiz
yanabilir. Burada da esas ve 6nemli {i¢ tiir yanma bozuklugu
s6z konusudur:

1. Atesleme (tutusma) gecikmesi
2. Eksik (tam olmayan) yanma
3. Enjeksiyon sonrasinda damlayan enjeksiyon memeleri

1. Atesleme gecikmesi:

Asagidaki durumlarda yakit, ancak belirli bir gecikmenin

(atesleme gecikmesi) ardindan alevlenir:

e Yeterince ince ve hassas atomize edilmediginde,

e Silindire yanlis zamanda piskirtuldigiinde,

e Veya enjeksiyon baslangicinda kompresyon sicakligi
heniiz yeterince yiiksek olmadiginda.

Yakitin atomize olma derecesi sadece enjeksiyon memesinin
durumuna baglidir. Meme kontrol cihazi ile test edilmis ve
kusursuz durumda olan bir enjeksiyon memesi, monte
edilirken veya sicaklik gerilimlerinden dolayi sikistirilabilir
ve bunun sonucunda isletim esnasinda kusursuz bir sekilde
atomize edemez.

Kompresyon sicakligi kompresyon basincina ve boylelikle
motorun mekanik durumuna baglidir. Soguk motorda daima
belli oranda bir atesleme gecikmesi s6z konusu olur. Soguk
silindir duvarlari, kompresyon esnasinda daha soguk olan
emme havasindan ¢ok fazla isi ¢eker. Bu durumda enjeksiyon
baslangicinda mevcut olan kompresyon sicakligi, enjekte
edilen yakiti hemen ateslemek icin yeterli degildir. Ancak
sikistirma ilerledikge atesleme sicakligina ulasilir ve o ana
kadar piiskirtiilmiis olan yakit aniden tutusup alevlenir.
Bunun sonucunda patlama seklinde ani ve giriltiili bir
basing yiikselmesi ve piston tabaninin yogun sekilde 1sinmasi
sbz konusu olur. Orn. pistonun segman setinde kirilma ve
piston tabaninda sicakliktan kaynaklanan gerilme ¢atlamalar
meydana getirir.

2. Eksik (tam olmayan) yanma

Yakit tam dogru zamanda yanma odasina gonderilmezse veya
gereken incelikte atomize edilerek gonderilmezse, mevcut kisa
slire icinde artiksiz ve tamamen yanamaz. Silindire yeterince
oksijen, yani emme havasi ulasmadigi zaman da ayni durum
s6z konusudur. Bu duruma hava filtresinin tikanmasi, emme
supaplarinin dogru zamanda a¢ilmamasi, turboda hatalar
veya piston segmanlarinda ve valflerinde asinma olmasi sebep
olabilir. Yanmamis yakit, kismen silindir yiizeylerinde yogusur
ve orada yaglama tabakasini etkiler veya yok eder. Boylelikle
cok kisa zaman icinde, silindir calisma yiizeylerinde, piston
segmanlarinin ¢calisma yiizeylerinde ve son olarak piston etek
ylizeylerinde yogun asinma veya krapaj hasari olusur. Bunun
sonucunda yag tiiketimi ve gii¢ kaybi ortaya cikar (6rnek hasar
resimleriicin bkz. “Yaglama eksikliginden dolayi krapaj
hasari” ve “Yiiksek yag tiiketimi” bolumleri).

3. Enjeksiyon sonrasinda damlayan enjeksiyon memeleri:

Enjeksiyon memeleri, enjeksiyon sonrasinda basing dalgalanmalari
nedeniyle tekrar agilabilir. Bu basing dalgalanmalari enjeksiyon
pompasinin basing valfinden, hatlardan veya enjeksiyon
memelerinden kaynaklanabilir. Bu hatali enjeksiyonu énlemek
icin enjeksiyon pompasinin basing valfi lizerinden sistemde
tanimlanmis degerde bir basing dusdirilir. Eger enjeksiyon
memelerinin piiskiirtme basinci cok diisiik degere ayarlanmissa
veya basing giivenilir bir sekilde tutulamazsa (mekanik enjeksiyon
memeleri), enjeksiyon memeleri basincin disilirilmis olmasina
ragmen, enjeksiyonun sona ermesinden sonra da yine birkag
kez pes pese kisaca agilacaktir. Sizdiran veya enjeksiyon
sonrasinda damlayan enjeksiyon memeleri de yakitin yanma
odasina kontrolsiiz ulastirilmasina neden olabilir. Bu iki durumda
da kontrolsiiz piiskiirtiilen yakit, oksijen olmamasindan
dolayi yanmadan piston tabanina ulasir. Yakit orada son
derece yiiksek sicakliklarla yanar ve piston malzemesini ilgili
bolgede ¢ok isitir ve bunun sonucunda yanan gazlarin kiitle
(atalet) giicli ve erozyonu nedeniyle piston ylizeyinden
pargaciklar koparabilir. Bunun sonucunda piston tabaninda
onemli 6l¢lide malzeme asindirilmasi ya da erozyon tiirii
malzeme koparilmasi s6z konusu olur.
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2.4.2 PISTON BASINDA VE PISTON ETEGININ SEGMAN BOLGESINDE ERGIMELER

VE KOPMALAR (BENZINLI MOTOR)

ACIKLAMA

Piston segmanlarinin arkasindaki piston basi tamamen eridi.
Piston eteginde krapaj yok; eriyen malzeme, hasar yerinden
piston etegine slirtinmis.

DEGERLENDIRME

Benzinli motorlarin piston baslarindaki ergimeler, 6ncelikle
duiz tabanli ve biyiik sikistirma yiizeyli pistonlarda goriilen
yanlis ateslemenin etkisidir. Yanlis ateslemeler, yanma odasinda
yanan parcalar, gaz karisiminin kendiliginden alevlenme
sicakligini astiginda meydana gelir. Bu, 6zellikle buji, egzoz
valfleri ve yanma odasi duvarlarinda kurum tortularinda sz
konusudur.

Sikistirma yiizeyi alaninda piston basl, yanlis ateslemeler
sonucu ¢ok fazla isinir. Yiiksek sicakliklar nedeniyle piston
malzemesi hamur gibi yumusar ve kiitle kuvveti (atalet) ve
hasar yerine kadar niifuz eden yanma gazlari ile yag siyirma
segmanina kadar asinir.

OLASI SEBEPLERI

e (Cokdiisiik 1s1 degerine sahip bujiler.

e (Cok fakiryakit karisimi ve buna bagli daha yiiksek yanma
sicaklik dereceleri.

e Hasarlivalfler veya ¢ok kiictik valf boslugu: Valfler dogru
sekilde kapanmiyor. Gegen, sicak yanma gazlari nedeniyle
valfler ateslenmeye baslar. Bundan oncelikle egzoz valfleri
etkilenir, ¢linkii giris valfleri gelen taze gazlar lizerinden
sogutulur.

e Piston baslarinda, silindir kapaklarinda, valflerde ve
bujilerde kizgin yanma artiklari.

e Uygun olmayan, ¢ok diisiik oktanli yakit. Yakit kalitesi
motorun kompresyon oranina uygun olmalidir, yani yakitin
oktan degeri motorun oktan ihtiyacina herisletme kosulunda
denk gelmelidir.

e Benzinde dizel yakit: Yakitin oktan sayisi diiser.

® Motor bélmesinde yetersiz havalandirma olmasindan
dolayi, motor sicakligi veya emme hava sicakligi yiiksek.

e Motorda genel asiriisinma.



2.4.3 PISTON BASINDA ERGIMELER VE AKMALAR (DIZEL MOTOR)

ACIKLAMA

Sek. 1:

e Piston basitamamen bozuldu.

e Ates segman seti, segman tasiyiciya kadar ergiyip kopmustur.

e Eriyen, asaglya dogru itilen piston malzemesi nedeniyle
piston eteginde krapaj yerleri ve hasarlar.

e Kismen yerinden ¢oziilen segman tasiyici.

e Piston malzemesi ve ¢6ziilen segman taslyici parcalari
nedeniyle tiim yanma odalarinda hasarlar (darbe izleri).

Sek. 2:

e Meme enjektorlerinin pliskiirtme yoniinde piston
tabaninda veya ates segman setinde erozyon sekline
ergimeler.

e Piston eteginde ve piston segmani bolgesinde krapaj yok.




DEGERLENDIRME

Bu tiir hasarlar 6zellikle dogrudan enjeksiyonlu dizel
motorlarda meydana gelir. On hiicreli motorlar bundan
sadece, 6n hiicre hasar gérmiisse ve bundan dolayi yakit,
dogrudan yanma odasina puskdrtililyorsa etkilenir.

Dogrudan enjeksiyonlu dizel motorlarda, ilgili silindirin
enjeksiyon memesi, pliskiirtme basincini korumazsa,
enjeksiyon hattinin icindeki dalgalanmalar enjektor ignesini
tekrar kaldirabilir. Yakit tekrar yanma odasina piskartdlir.
Oksijen tiikendiginde, yakit damlaciklari yanma odasindan
gecer ve piston tabanina ulasir. Burada biiyiik 1s1 altinda
yanarlar ve piston malzemesi hamur gibi yumusar.

Kiitle kuvveti (atalet) ve hizli gecen yanmis gazlarin erozyonu
piston ylizeyinden bazi partikiiller koparir (Sek. 2) veya piston
basini tamamen asindirip yok eder (Sek. 1).

OLASI SEBEPLERI

e Sizdiran enjeksiyon memeleri veya zor hareket eden ya
da sikismis enjektorigneleri.

e Kirilmis veya gligsiiz meme yaylari.

e Enjeksiyon pompasinda bozuk basing giderme valfleri.

e Enjeksiyon miktari ve enjeksiyon zamanlamasi, motor
treticisinin bilgileri uyarinca degil.

¢ On hiicreli motorlarda: Daha 6nce belirtilmis olan sebeplerden
birisi ile birlikte 6n hiicrede ariza var.

e (Cokfazlayarik dlgusi, yanlis kumanda siireleri veya
sizdiran valflerden dolayi yetersiz olan kompresyondan
kaynaklanan atesleme gecikmesi.

e Tutusmaya yatkin olmayan dizel yakittan (setan sayisi
cok diisiik) dolayi ¢cok fazla atesleme gecikmesi.

e Arizali turbo nedeniyle koti dolum.



2.4.4 PISTON TABANINDA VE OLUKLARDA CATLAKLAR (DIZEL MOTOR)

ACIKLAMA

e Oluk kenarinda gerilme catlaklari.

e Piston pimi gdbegine kadar uzanan ana ¢atlak.

e Ana catlaktan gecen yanma gazlarindan kaynaklanan,
oluktan yag siyirma segmaninin altina kadar uzanan
yanmis kanal.




DEGERLENDIRME

Piston malzemesi yerel olarak ¢ok fazla isiniyor — 6n hiicreli
motorlarda, 6n hiicre akimlarinin ¢arptigi yerlerde (Sek. 3 ve
Sek. 4) ve dogrudan enjeksiyonlu motorlarda oluk kenarinda
(Sek. 1). Buyerlerde malzeme daha fazla genlesir. Asiri 1sinan
yerlerin ¢cevresinde daha soguk malzeme mevcut oldugundan,
malzeme buralarda kalici olarak esneklik sinirinin 6tesinde
deforme olur. Soguma esnasinda ise tam tersi olur: Malzemenin
once sikistirildigi veya biiziildiigii ve bastirlarak uzaklastirldigi
yerlerde simdi ise ¢cok az malzeme mevcuttur.

Bunun sonucunda gerilme ¢atlamalarina neden olan ¢ekme
gerilimleri olusur. Isil yiiklerden kaynaklanan gerilmelere bir
pim biikiilmesinden kaynaklanan gerilmeler de eklenirse,
gerilme catlaklarindan ¢ok daha genis bir ana ¢atlak olusur.
Bu da pistonun kirilmasina ve bozulmasina neden olur.
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OLASI SEBEPLERI

e Karisim hazirlanmasinda yanlis enjeksiyon memelerinden
kaynaklanan hata, enjeksiyon pompasinda arizalar, 6n
hiicrede hasarlar.

e Sogutma sistemindeki bozukluklar nedeniyle olusan yiiksek
sicakliklar.

e Motor freninde hata veya motor freninin ¢ok fazla kullanilmasi.
Sonug: AsiriiIsinma.

e Sogutma kanalli pistonda yetersiz piston sogutmasi, érn.
tikanmis veya egilmis sogutma yagi memelerinden dolayi.

e Yiiki sik sik degisen motorlarda sicaklik dalgalanmalari,
orn. sehirici otobislerde veya toprak kazma makinelerinde.

e Birsogutma kanalli pistonun kullanilmasinin gerekli olmasina
ragmen, yanlis 6zellikli bir pistonun (6rn. sogutma kanalsiz)
kullanilmasi.

e Oluk kenarinda lif takviyesi olmayan, yabanci rreticilerden
temin edilen pistonlar.

e Motoricin uygun olmayan bir yakit yanma yuvasi bigimine
sahip olan pistonlar (bkz. “Yanlis pistonlarin kullaniimasindan
dolayi piston basi krapaj hasar” bélimi).

Sek. 4



2.4.5 PISTON SEGMAN SETINDE KIRILMALAR

. DEGERLENDIRME
T Segman seti kirilmalarinin nedeni, malzeme hatalari degil,
malzemelere asiri yiklenmedir. Bunun igin 3 sebep vardir:
ACIKLAMA 1. Vuruntulu yanma (detonasyon):
Yakitin oktan sayisi, motorun tiim isletim ve yiik durumlari
e Bir piston tarafinda birinci ve ikinci kompresyon segmani icin yeterli degildi (bkz. “Benzinli motorlarda yanma
arasinda piston segman seti kirtlmasi (Sek. 1). bozukluklarindan dolayi olusan piston hasarlari hakkinda
¢ Ustkanal tabanindan baslayan ve piston malzemesinin genel bilgiler” bolumi).
icine egimli bir sekilde uzanan kirilma. Altinda bulunan
kanal tabanindan ¢ikis (Sek. 2). Vuruntulu yanma (detonasyon) sonucunda piston segman
e Kirilma, asagiya dogru genislemektedir. setinde olusan kirilmalar genelde basing tarafinda olusur.
e Piston sikismalari veya asiri isinma belirtileri yok. Dizel motorda vuruntulu yanmanin sebebi, atesleme
gecikmesidir.

2. Hidrolik kilitlemeler:

Motor duruyorken veya ¢alisirken yanma odasina istenmeden
sivi (su, sogutma maddesi, yag veya yakit) girer. Bu sivilarin
sikistirilmasi mimkiin olmadigindan, pistona ve krank
tahrikine kompresyon strokunda ¢ok fazla yuk bindirilir.
Sonug: Piston segman setinde kirilmalar, gobek kirilmalari
veya biyel ve krank mili hasarlari.

Sek. 3’te vuruntulu yanmada ve hidrolik kilitlemelerde bir
kirllma seyri gosterilmektedir: Kirilmaya neden olan ve

*E_F’? yukaridan segman setine etki eden kuvvet, kirllma yiizeylerini
— asagiya dogru genisletir.
Sek. 1

Sek. 2: Kisilma sonucu kesit

Sek. 3



3. Montaj hatasi:

Dogru sekilde sikistirilmayan piston segmanlari icin pistonlarin

montaji esnasinda daha fazla kuvvetin uygulanmasi gerekir.
Pistonun zorla bastirarak veya vurarak takilmasi sonucu
piston segman setleri, ince kilcal ¢atlaklar seklinde 6nceden
hasar goriir. Segman setleri ters yonde kirilir, ¢linkii basing
bu durumda asagidan gelir (Sek. 4).

Sek. 4
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OLASI SEBEPLERI

Benzinli motorlarda vuruntulu yanma (detonasyon):

Yeterince vuruntu direnci olmayan yakit. Yakit kalitesi motorun
kompresyon oranina uygun olmalidir, yani yakitin oktan
sayisi motorun oktan ihtiyacina herisletme kosulunda
denk gelmelidir.

Benzine dizel karismis ve bu nedenle yakitin oktan sayisi
diismis.

Ornegin motorun rektifiye edilmesi/diizeltilmesi esnasinda
motor blogu ve silindir kapaginin diiz ylizeyinin asiri derecede
taslanmasi sonucu ¢ok yiiksek kompresyon orani.
Atesleme noktasinin (avans) ¢ok erken olmasi.

Cok fakir yakit karisimi ve buna bagli daha yiiksek yanma
sicaklik dereceleri.

Ornegin motor bélmesinde yetersiz havalandirma veya emme
havasi kapaginin yaz moduna yanlis alinmasi sonucu ¢ok
yiiksek emme havasi sicakliklari (6zellikle eski karbiiratorli
motorlarda).

Dizel motorlarda vuruntulu yanma (detonasyon):

Kotli atomize eden veya sizdiran enjeksiyon memeleri.
Enjeksiyon memelerinin puskiirtme basinci ¢cok diisiik.
Yanlis silindir kapagi contalarindan dolayl kompresyon basinci
cok diistik, cok kiiglik piston ¢ikintilari, sizdiran valfler veya
hasarli ya da asinmis pistonlar.

Bozuk silindir kapagi contalari.

On hiicrelerde hasarlar.

Soguk startta gerektigi gibi yapilmayan veya ¢ok fazla
kullanilan mars yardimlari (mars spreyi).

Arizali turbo.

Hidrolik kilitlemelerde::

Arag sulardan gecerken ya da aracin 6n tarafindan veya
yanindan gecen aracglardan ¢ok fazla su sicramasi halinde
istenmeden su emilmesi.

Motor dururken silindirin asagidakilerle dolmasi:

- Silindir kapagi contasinin sizdirmasi veya pargalarda
catlaklar nedeniyle su.

- Enjeksiyon memelerinin sizdirmasi nedeniyle yakit (sadece
enjeksiyon sistemli benzinli motor). Enjeksiyon sisteminde
kalan basing, sizdiran meme {izerinden silindirin igine
bosalir.

Hasar heriki durumda da ¢alistirma esnasinda meydana gelir.



2.4.6 PISTON BASINDA DARBE IZLERI (DIZEL MOTOR)

ACIKLAMA

e Piston basinda yogun darbe izleri (Sek. 1). Yag karbonu
neredeyse yok edildi.

e Piston tabaninda izler ve iceri bastirilmis kurum birikmeleri.

* Piston segmanlarinda ve dzellikle yag siyirma segmaninda
yogun asinma.

e Piston tabaninin 6n kenarinda tiirbiilans odasinin baski
izi (Sek. 2).

e Sagtaban tarafinda valfizi.

e Piston eteginde yaglama eksikliginden dolayi baslayan
krapaj hasarinin ilk belirtileri (Sek. 4).

Sek. 3

Sek. 4



DEGERLENDIRME

Pistonlar calisma esnasinda silindir kapagina ya da tiirbiilans
odasina ve bir valfe ¢arpti. Bu siddet etkisinden dolayi heniiz
herhangi bir kirilma olmamistir. Ancak piston segmanlarinin
ve piston eteginin asinma goriintlisiinde, bu ¢carpmalar sonucu
yakitin tasmasindan dolayi yanma bozukluklarinin meydana
geldigi goriilmektedir.

Pistonun ¢carpmasi sonucunda silindir kapaginda titresim
olugmaktadir. Bunun sonucunda enjeksiyon memesi titremeye
baslar, kapali durumda basinci tutamaz ve silindire kontrolsiiz
bir sekilde yakit ptskiirtiir. Bunun sonucunda yag tabakasina
hasar veren biryakit tasmasi meydana gelir. Bu hasar, daha
yliksek bir karisik stirtiinme oranina ve boylelikle piston
segmanlarinda asinmaya ve daha yiiksek yag tiiketimine yol
acar. Ancak yag tabakasi yakit tarafindan bir yetersiz yaglama
olusacak kadar ¢ok etkilenince, yakittan kaynaklanan tipik
krapajlar olusur (bkz. “Yakit tasmasi sonucunda s6z konusu
olan yaglama eksikliginden dolayi krapaj hasari” bolumi).

Baslangic asamasinda piston etegi cok fazla zarar gérmez,
¢linkd krank tahriki tarafindan devamli olarak yeni, heniiz
yaglama 6zelligine sahip yag ile beslenir. Pistonun strok
alanindaki asinma pargalari yaglama yagi ile karisinca ve
incelen yaglama yagi tasima kapasitesini kaybetmeye
basladiginda, asinma daha fazla yayilir.

OLASI SEBEPLERI

e Yanlis piston ¢ikinti ebati. Motorun rektifiye edilmesi
esnasinda piston fazlalik degeri (tasma seviyesi) kontrol
edilmemistirya da diizeltilmemistir.

® Yenileme esnasinda biyel kovaninin eksenden kagik bir
sekilde (orta disinda) delinmis olmasi.

e Krank mili kol muylularinin eksenden kagik (orta disinda)
taslanmasi.

e Yatak havsasinin eksenden kagik (orta disinda) islenmis
olmasi (krank milinin yatak kapaklari yeniden takildiginda).

e Yetersiz kalinlikta silindir kapagi contalarinin takilmasi.

e Piston basinda kurum artiklarinin olusmasi ve buna bagli
olarak yarik 6l¢tistiniin daralmasi veya atlanmasi.

e Yanlis ayarlama sonucunda yanlis kontrol siireleri, zincir
uzamasl, atlamis disli kayis.

e Biyel cubugunda uzunluk sapmasi.

e Silindir kapaginin diiz ylizeyinde asiri ardil isleme ve
bunun sonucunda kontrol zamanlarinda kayma. (D6nen
ve dondiiriilen ¢ark arasindaki mesafe degisirve bu da
duruma gore yapisal 6zelliklerden dolayi kayis veya zincir
ayari tizerinden duzeltilemeyebilir.)

e Valfyuvasi segmanlarinin yenilenmesinde valf yuvalarinin
dogru konumda olmasina dikkat edilmedi. Eger valf yuvasi
ylizeyi silindir kapagina yeterince derin yerlestirilmezse,
supaplar silindir kapagi icinde dogru derin konuma sahip
olmaz ve boylelikle ¢cok fazla disari tasar.

e Motorun asiri devirde ¢alismasi. Daha yiiksek olan kiitle
kuvvetinden (atalet) dolayi valfler artik tam zamaninda
kapanmaz ve pistona vurur.

e Piston kolu yatagindaki bosluk ¢ok biiyiik veya piston kolu
yatagi fazla asinmis, ozellikle aracin yokus asagi yiiksek
hizda indigi durumlaricin gecerlidir.



2.4.7 PISTON TABANINDA DELIK (BENZINLI MOTOR)

ACIKLAMA

e Kesintisiz delikli ve tizeri eriyen malzeme ile 6rtilmis
piston tabani.

e Etek bolgesinde krapaj yerleri mevcut. Sebebi: Yilksek
sicakliklar ve stirtiinme sonucu asagiya dogru itilen piston
malzemesi.




DEGERLENDIRME

Bu tiir hasarlar erken veya yanlis ateslemelerden kaynaklanir.
Kizgin pargalar, yanma odasindaki gaz karisiminin kendiliginden
alevlenme sicakligini asiyor. Bunlar 6zellikle buji, egzoz valfi
ve yanma odasindaki yanma artiklaridir. Gaz karisimi daha
esas atesleme isleminden 6nce bujiden dolayi alevlenir. Bunun
sonucunda alev, normal yanma siirecine kiyasla piston
tabanina daha uzun etki eder.

Piston tabani, yanlis ateslemeler sonucu hizli bir sekilde ¢ok
fazla isinir ve bunun sonucunda malzeme hamur gibi yumusar.
Pistonun strok hareketlerindeki kiitle kuvveti (atalet) ve hizla
akan yanma gazlari yumusamis olan malzemeyi asindirip
yerinden soker. Bdylelikle yanma basinci, piston tabaninin
kalan duvar kalinligintice dogru bastirir. Cogu durumda
krapaj meydana gelmez.

H BILGI

Piston tabaninin hizli bir sekilde yerel olarak isitilmasi, sadece
yanlis atesleme sonucu miumkiinddir.

OLASI SEBEPLERI

e (Cokdiisiik 1s1 degerine sahip bujiler.

e (Cok fakiryakit karisimi ve buna bagli daha yiiksek yanma
sicaklik dereceleri.

e Hasarli, sizdiran valfler veya ¢ok kii¢iik valf boslugu. Bu
nedenle supaplar dogru kapanmaz (yuvaya dogru oturmaz).
Akip gecen yanici gazlardan dolayi supaplar ¢ok isinir ve
kizarir. Bundan oncelikle egzoz valfleri etkilenir, ¢iinkii giris
valfleri gelen taze gazlar iizerinden sogutulur.

e Yanma odasinda kizgin yanma artiklari ve kurum birikmeleri.

e Enjektorlerin montaj 6l¢listi yanlis (eksik veya iki kere
monte edilmis conta segmanlari).

e Uygun olmayan, ¢ok diisiik oktanli yakit. Yakit kalitesi
motorun kompresyon oranina uygun olmalidir, yani yakitin
oktan degeri motorun oktan ihtiyacina herisletme kosulunda
denk gelmelidir.

e Benzine dizel karismis ve bu nedenle yakitin oktan sayisi
dismis.

e Motor bolmesinde yetersi z havalandirma olmasindan
dolayi, motor sicakligi veya emme hava sicakligi yiksek.

e Motorda genel asiriisinma.



2.4.8 YANLIS PISTONLARIN KULLANILMASINDAN DOLAYI PISTON BASI KRAPAJ HASARI
(DIZEL MOTOR)

ACIKLAMA

e Piston basinda, piston ¢evresinin tamamina dagilmis
olan, yerel olarak sinirli krapaj ¢izgileri.

e Krapaj cizgileri, piston tabanindan 2. kompresyon
segmanina kadar uzanmaktadir.

e Krapaj cizgileri agirlikli olarak ates segman setinde
gorilmektedir.




DEGERLENDIRME

Bu hasar, yanma bozukluklari sonucu meydana gelir. Ancak
hata, enjeksiyon sisteminde degildir; hata, yanlis bir pistonun
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Motorlar, yasal olarak
ongoriilen egzoz gazi standartlarina gore tasarlanir. Cok kez
ilgili egzoz gazi standartlarina uygun pistonlar gérinis
acisindan birbirinden neredeyse ayirt edilemez.

Burada bildirilen hasar durumunda, ayni motor serisi dahilinde
farkli egzoz gazi standartlari igin farkli yakit yanma yuvasi ¢apina
sahip pistonlar kullanilmaktadir. Egzoz gazi standardi Euro 1
uyarinca olan piston (Cukur ¢api: 77 mm) motor onariminda
egzoz gazi standardi Euro 2 uyarinca olan bir pistonla degistirildi
(Cukur ¢api: 75 mm).

Daha kiiglik olan gukur ¢api nedeniyle enjeksiyon memesi
sadece ¢cukura degil ayni zamanda ¢ukur kenarina piskirtta.
Puskurtme yerlerinde cukur kenari veya piston malzemesi
1sindi ve daha fazla genlesti. Bunun sonucunda yerel olarak
sinirli olan krapaj yerleri meydana geldi.

Motor tipi ve egzoz gazi standardi i¢in uygun olmayan pistonlar
kullanildiginda, agir yanma bozukluklari ve bunlarin sonucunda
ongorilmeyen miteakip hasarlar meydana gelebilir. Daha az
kayda deger olan eslik eden belirtiler arasinda ulasilamayan
egzoz gazi degerleri, gili¢ kusurlari ve daha yiiksek yakit
tiketimiyeralir.

OLASI SEBEPLERI

e Yanlis ¢cukur bi¢imi, derinligi veya ¢api olan piston.

e Sapma gosteren piston dlgtileri (6rn. kompresyon yiiksekligi).

e Yanlis yapi tiiriine sahip piston. Ornegin motor iireticisi
tarafindan belirli biramag i¢in bir sogutma kanali
ongoriilmisse, sogutma kanali olmayan bir piston
kullanilamaz.

e Yanlis veya kullanim amaci igin uygun olmayan pargalarin
kullanilmasi (enjeksiyon memeleri veya pompalari, silindir
kapagi contalari veya karisimi ya da yanmayi etkileyen
diger pargalar).



2.4.9 PISTON ATES SEGMAN SETINDE VE PISTON TABANINDA EROZYON
(BENZINLI MOTOR)

ACIKLAMA

e Ates segman setinde (Sek. 2) veya piston tabani yiizeyinde
(Sek. 3) erozyon tipi asinmalar.

DEGERLENDIRME

Piston ates segman setinde ve piston basi list ylizeyinde
erozyon tipi malzeme sdkiilmesi veya asinmasi daima uzun

siiredir s6z konusu olan orta siddete vuruntulu yanmanin
sonucudur. Burada basing dalgalari, silindir icinde yayilir ve
ates segman seti ile silindir duvari arasinda birinci kompresyon
segmanina kadar asagiya dogru ilerler. Basing dalgasinin
dénme noktasinda kinetik enerjiden dolayi ¢ok kiigiik partikiiller
piston yiizeyinden koparilir.

Sek. 2




OLASI SEBEPLERI

e Yeterince vuruntu direnci olmayan yakit. Yakit kalitesi motorun
kompresyon oranina uygun olmalidir, yani yakitin oktan
sayisi motorun oktan ihtiyacina herisletme kosulunda
denk gelmelidir.

e Benzinin dizel yakit ile kirlenmesi. Sebebi: Yanlis yakitin
doldurulmasi veya her iki yakit tiirii icin tank veya bidonlarin
degisimli olarak kullanilmasi. Benzine ¢ok az miktarda
dizel yakit karistiginda bile benzinin oktan sayisi 6nemli
Olciide diiser.

¢ Ornegin asinmis piston segmanlari, supap kilavuzlari ve
egzoz gazl turbo sarji nedeniyle yanma odasinda biyiik
miktarda yag. Bunlar yakitin vuruntu direncini diisiirir.

e (Cokyiiksek kompresyon orani. Sebebi: Piston tabanlari ve
silindir kapagi tizerindeki yanma artiklari ya da motorun
rektifiye edilmesi esnasinda veya diizeltme amacli islemlerde
silindir blogunun ve silindir kapaginin ylizeyinin asiri
taslanmasi.

e Atesleme noktasinin (avans) ¢ok erken olmasi.

e (Cok fakiryakit karisimi ve buna bagli daha yiilksek yanma
sicaklik dereceleri.

e (Cokyiiksek emme havasi sicaklikliklari. Sebepler: Motor
bélmesinde yetersiz havalandirma veya egzoz gazi geri
yigilmasi, emme havasi kapaginin yaz moduna zamaninda
gecmemesi veya arizali degistirme otomatigi (6zellikle
eski karbiiratorlii motorlarda).

e Vuruntu ayarinin devre disi kalmasi.

e Kontrol iinitesi yaziliminin degistirilmesi.

ﬂ BILGI

Modern motorlar, vuruntulu biryanmayi algilayan sistemlerle
donatilmistir. Bu vuruntu ayari, atesleme zamani adaptasyonu
ile vuruntulu yanmalari 6nler. Fakat vuruntu ayari ancak bir
vuruntulu yanma meydana geldiginde miidahale edebilir.
Asagidaki durumlarda, vuruntu ayarinin ¢alismasina ragmen
hasarlar meydana gelebilir:

e Motor kontrol tinitesinin ayar araligi artik yeterli olmadiginda
e Veya siirekli olarak vuruntu sinirina ulasildiginda.




2.5 PISTON VE PISTON SEGMANI KIRILMALARI

2.5.1 PISTON KIRILMALARI HAKKINDA GENEL BILGILER

Motorun galismasi esnasinda piston kirilmalari, bir asiri yiikten kaynaklanan kirilma veya bir siirekli etki sonucu kirilma

seklinde olusabilir.
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Asiri yik kirllmasina (Sek. 1) daima ¢alisma esnasinda piston
ile carpisan biryabanci cisim sebep olur. Yabanci cisimler,
biyelden, krank milinden, valflerden kopmus bir parca veya
benzeri baska bir cisim olabilir. Silindire su veya yakit girmesi
halinde de pistonda asiri yiik kirilmasi s6z konusu olabilir.

Asin yiik kirltlmasindaki kirilma yiizeyleri gri goriniir,
slirtiinmemistir ve diiz gizgiler igermez. Piston, kirllma gelisme
siireci olmadan aniden kirilir.

Siirekli etki sonucu gerceklesen bir kirllmada (Sek. 2), kirllma
yuzeyinde diiz cizgiler olusur ve bu ¢izgiler kirilmanin
baslangicini ve kademeli olarak ilerlemesini belli eder. Kirilma
yiizeyleri cok kez parlak siirtiinmiis sekildedir. Surekli etki
sonucu gerceklesen bir kirllmanin sebebi, piston malzemesinin
asiri yiilke maruz kalmasidir.

Asagidakiler sonucu asiri yiklenmeler meydana gelir:

e Vuruntulu yanma (detonasyon),

e Pistonda kuvvetli titresimler, 6rn. piston basi silindir
kapagina carptiginda,

e Malzeme hatasi,

e Cok biiyiik etek boslugu.

Asiriyiik sonucu ¢ok bilyiik piston pimi deformasyonlarinin
(tam bukiilme veya oval deformasyon) olmasi, gébek
catlamalarina veya destek kisminda ¢atlamalara neden olur.
Sirekli etki sonucu kirilmalar ayrica piston tabanlarinda isil
gerilme ¢atlamalari olmasindan dolayi da olusabilir.
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2.5.2 PISTON PIMI GOBEGINDE PISTON KIRILMASI

ACIKLAMA

e Piston tabanina kadaryarilma kirilmasi adi verilen bir
kirilma olusur. Sonug: Bu kirilma, pistonun iki pargaya
ayrilmasina neden olur (Sek. 1).

e Piston pimi deliginin orta ekseninde gdbek eskime
catlamasi (Sek. 2 ve 3).

Sek. 3: Bir piston pimi gdbeginin kesiti

DEGERLENDIRME

Mekanik asiri yiiklenme sonucu gobek eskime kirilmalari
meydana gelir. Piston malzemesine siirekli asiri yiik
bindirildiginden, daha fazla bukilme gerilmeleri ve malzeme
yorgunlugu olur. Yetersiz yag beslemesi, kirilmayi tesvik eder:
Piston pimi gobeginde bir ¢catlak, normal yiilk durumunda da
ilerlemeye devam eder. Bunun sonucunda piston ayrilir.

OLASI SEBEPLERI

Sek. 1 e Yanma bozukluklari, 6zellikle de atesleme gecikmesinden
dolayi ani yanma.

e Soguk startta ¢cok fazla kullanilan veya gerektigi gibi
yapilmayan mars yardimlari.

e Silindir, duran motorda tamamen su, yakit veya yag ile doldu
(hidrolik kilitlenmesi).

e Seripistonun kullanilmasi ile performansin yiikseltilmesi
(6rn. Chiptuning).

® Yanlis veya agirligi azaltilmis piston pimi. Piston piminde oval
deformasyon nedeniyle pim yataginda asiri yiiklenme olur.

Sek. 2



2.5.3 PISTON TABANININ SILINDIR KAPAGINA VURMASINDAN DOLAY]
PISTON KIRILMASI

ACIKLAMA

e Piston tabaninda (Sek. 1), silindir kapaginin diiz yiizeyinde
ve her iki valfte (Sekil yok) darbe izleri.

e Titresimlerve siddet etkisinden dolayi piston pimi
yoninde kirilma.

e Piston etegi, alt yag segmani yivinde kirildi, kirilma
yiizeylerinin strekli kirilma 6zelligi var (Sek. 2).

DEGERLENDIRME

Bunun sebebi, piston tabaninin silindir kapagina ¢carpmasi
esnasinda meydana gelen sert ve hizli darbelerdir. Pistondaki
yogun titresimler, ¢atlaklarin olusmasina neden olur. Ayrica
piston, silindiricinde burulur ve etek kismi ile silindir
duvarina vurur. Alt yag siyirma segmanli pistonlarda (Sek. 2)
¢ogu zaman piston etegi alt yag segmani yivi bélgesinde kirilir.

Sek. 2



OLASI SEBEPLERI

Piston kolu yatagindaki bosluk ¢ok bilyiik veya piston kolu
yatagi fazla asinmis, 6zellikle aracin yokus asagi yiiksek
hizda indigi durumlarigin gecerlidir.

Pistonun tst 6lii nokta konumunda yarik 6l¢iisii ok kiigiik

(piston tabani ve silindir kapagi arasindaki asgari mesafe).

Bunun sebepleri asagidakiler olabilir:

- Pistonun kompresyon yiiksekligi yanlis. Motorun rektifiye
edilmesinde ¢ok kez silindir blogunun kapak contasina
basan yiizey diizeltilir. Bu islemeden sonra orijinal
kompresyon yiiksekliginde piston kullanilirsa, ortaya
¢ikan piston fazlalik degeri (tasma seviyesi) ¢ok fazla
olabilir. Bu nedenle onarim icin azaltilmis kompresyon
yiksekligine sahip pistonlar sunulur. Boylelikle piston
fazlalik degeri (tasma seviyesi), motor lreticisi
tarafindan belirlenmis olan tolerans araliginda kalir.*

- Silindir kapak contasinin kalinligi yetersizdir. Bircok
uretici ayni motor igin farkli kalinlikta silindir kapagi
contalari 6ngdrmektedir: Bu durum biryandan tretimde
s0z konusu olan inite toleranslarinin toplanmasinda
olusan toleransi dengelemek icin, diger yandan ise
onarimlarda piston fazlalik degerini (tasma seviyesi)
uyarlamak i¢in gerekli olabilir. Bu nedenle onarimlarda
asagidakiler gecerlidir: Sadece belirtilen malzeme
kalinligina sahip olan silindir kapagi contalari
kullaniimalidir. Béylece onarim sonrasinda éngoriilmis
yarik ol¢lisline ulasilmasi garanti edilebilir. Silindir
bloguna bir onarim kapsaminda ek islem uygulanirsa
veya silindir blogu degistirilirse, conta kalinligi, motor
ureticisinin bilgileri uyarinca piston fazlalik degerine
(tasma seviyesi) gore yeniden belirlenmelidir.

DIKKAT

Soguk motorun elle dondiiriildiigii bir serbest hareket
edebilirlik kontrold, pistonun isletme sicakliginda silindir
kapagina carpmayacagina dair bir garanti degildir. Sebebi:

Isil genlesme sonucu piston ve biyel uzar. Bunun sonucunda
da piston tabani ve silindir kapagi arasindaki mesafe azalir.
Ozellikle biiyiik piston kompresyon yiikseklikleri olan ticari
tasit motorlarinda kayda deger 6l¢ii degisiklikleri meydana
gelir. Bunlar da tist 6lu noktada pistonun serbest hareket
edebilirligini birka¢ onda bir milimetre kadar azaltir.




2.5.4 PISTON SEGMANI BOLGESINDE MALZEME KOPMASI (PISTON SEGMANI KOPMASI)

i
ACIKLAMA

e Birinci segman yivinde yiv alanindaki piston tabanina
kadar uzanan, yogun malzeme kopmasi.

e Birinci segman yivinde yogun eksenel asinma.

e Piston tabaninda yogun mekanik hasar.

e Mattaslanmis asinma goriintiisiine sahip piston etegi.




DEGERLENDIRME

Hasarin sebebi, yanma odasinda kirlerdir. Bunu 6zellikle
segman yivindeki yogun eksenel yiv asinmasi gostermektedir.
Kirler boylelikle segman yivi icinde de birikir ve piston segmaninda
ve segman yivinde yipratici asinmaya neden olur. Boylelikle
segman yiikseklik boslugu gittikge artar. Kesiti oldukga
zayiflayan piston segmani yanma basincina daha fazla
dayanamadi ve kirildi. Kirilan piston segmani pargasi bu nedenle
hizli bir sekilde biiyiiyen yivde neredeyse engellenmeden hareket
etti. Segmanin siirekli garpmasi sonucu sekilde gosterilen
kopma meydana geldi. Kopma, piston tabanina ulastiginda,
piston segmaninin kirilan parcalari yanma odasina girdi ve
burada daha fazla hasara neden oldu.

OLASI SEBEPLERI

e Yabanci cisimlerin yanma odasina girmesi sonucu segman
yivinde ve piston segmanlarinda yogun eksenel asinma.

e Eksenelasinma olmadan siddetli radyal piston segmani
asinmasi olmasi halinde, bunun muhtemel sebebi yakit
tasmasindan kaynaklanan karisik siirtinme asinmasi
olabilir.

Bkz. “Yakit tasmasi (motora asiri yakit dolmasi) nedeniyle
asinma” bolumd.

e Segman yivleri ve piston segmanlari asinmamissa ve motorun
rektifiye edilmesinin ardindan kisa bir ¢alisma siiresinde
genelde bir piston montaj hatasi s6z konusudur. Piston
segmanlari, segman yivinde yeterince derine bastirilmazsa,
segmanlar, piston yerlestirildiginde kirilabilir. Bu, yanlis
veya hasarli yerlestirme aletleri kullanildiginda veya
piston segmani sikistirma bandi dogru sekilde pistonun
etrafina yerlestirilip sikilmadiginda meydana gelir.

e Segmaninyivicinde titreyerek veya sallanarak ¢alismasi,
segman yiikseklik boslugunun ¢ok biiyiik olmasindan
kaynaklanir. Bunun sebebi, pistondaki segman yivlerinin
asinmis olmasina ragmen motor onariminda sadece bir
yeni piston segmani setinin monte edilmesidir. Cok biyuk
bosluk nedeniyle piston segmanlari sallanmaya baslar ve
kirilabilir. Baska olasi bir sebep, yanli bir piston segmani
setinin kullanilmasidir: Segman yiiksekligi duruma gore
cok az ve boylelikle yiv icinde mevcut olan eksenel bosluk
cok biyiik.

e Uygulama amaci igin uygun olmayan bir piston. Dizel motorlar
icin pistonlar, biiyiik yiiklenmeden ve uzun ¢alisma 6mriinden
dolayi nikel iceren dokme demirden bir segman tasiyiciile
donatilir. Yapisal agidan daha kisa ¢alisma 6mriine sahip
olan dizel motorlar, maliyet sebeplerinden dolayi ¢cogu
zaman segman taslyicisi olmayan pistonlarla donatilmistir,
orn. tarim makineleri. Segman taslyicisi olmayan bir pistondan
yiiksek kat edilen mesafe (calisma performansi) beklenirse,
segman yivlerinin asinma dayanikliligi yeterli olmayabilir.



2.6 PISTON PIMI KIRILMALARI

2.6.1 PISTON PIMI KIRILMALARI HAKKINDA GENEL BILGILER

Piston pimi kirilmalari yanma bozukluklarinda asiri yiiklenme
sonucu veya yanma odasinda yabanci cisimlerden dolayi
meydana gelebilir. Cok fazla veya gerektigi gibi kullanilmayan
mars yardimlari (start yardim spreyi), etki agisindan azami
yanma bozukluklarina esittir.

Yanma gazlarinin piston iizerine uyguladigi basing sonucu,
piston pimi oval olarak deformasyona ugrar. Asiri yiik
durumunda piston pimi uglarinda, piston piminin dis veya i¢
capindan baslayan boylamasina bir ¢atlak olusabilir. Sonra
bu catlak siirekli etki sonucu kirilma seklinde piston piminin
ortasina dogru ilerler. Piston pimi deligi ve biyel yuvasi
arasindaki en biiyiik kesme ve egilme yiikii alaninda, ¢atlagin
yoni, yanal bir ¢atlak olusturacak sekilde degisir. Bu da
sonunda piston piminin kirilmasina neden olur. Burada
belirtilen hasarlarin yani sira hasar sonucu kirilmalar da

meydana gelebilir.



2.6.2 KIRILMIS PISTON PIMI
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ACIKLAMA

e Biyel cubugu ile piston pimi gobegi arasindaki geciste
piston piminin enine kirilmasi (Sek. 1).

e Kirilan daha kii¢iik parcanin boyuna ayrilmasi.

e Sirekli kirilma 6zelligi olan kirilma yiizeyleri.

Sek. 1

DEGERLENDIRME

Piston pimi kirilmalari, asiri yiilklenme sonucu meydana gelir.
Piston piminin piston pimi deliklerinde oval bir sekilde
deformasyona ugramasiyla, asiri yiilklenme sonucu piston
pimi uglarinda dncelikle boylamasina bir ¢catlak olusur.
Kirtlmanin baslangici, dis yiizeyde veya deligin iginde olabilir.
Sonra bu ¢atlak piston piminin ortasina dogru ilerler. Piston
pimi gobegi ve biyel yuvasi arasindaki en yilksek kesme ve
egilme yiikt alaninda catlagin yonii degiserek, biryanal
catlak olusmaya baslar ve bunun sonucunda tiim piston
pimi kirtlir.

Sek. 2’de, baslayan birilk ¢atlagin sadece bir asiri yiik sonucunda
olusmadigi, piston piminin yanlis monte edilmesi sonucunda
da olusabilecegi goriulmektedir. Kirilmis piston piminin 6n
yiiziinde baslayan ¢atlamanin bir darbe sonucunda (¢ekig
darbesi) olustugu acik¢a goriilebilmektedir. Catlak, normal
yik durumunda da piston piminin kirilmasina neden olabilir.
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Sek. 2

OLASI SEBEPLERI

e (Coguzaman vuruntulu yanma nedeniyle yanma bozukluklari.

e Hidrolik kilitlemeler.

e Montaj esnasinda piston piminin gerektigi gibi islem
gdrmemesi.

e Motor performansinin yiikseltilmesi ile piston piminde
asirtyiklenme olmasi.

e Tuning uygulamalari (@girligin azaltilmasi) nedeniyle
piston piminin zayiflamasi.

e Yanlis piston pimi.



2.7 PISTON PIMI EMNIYETLERINDE HASARLAR

2.7.1 PISTON PIMI EMNIYETLERINDE HASARLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Piston pimi emniyeti icin tel tipi halkalar veya Seeger tipi
emniyetler kullanilir. Her ikisi de kirilabilir veya piston
yivinden disari sigrayabilir veya vurarak ¢ikartilabilir.

Emniyet halkalarinin kirilmasi ya da halka uglarinin kirilmasi
asiri yiklenme sonucudur veya emniyet halkalari takilirken
gerekli islemin dogru yapilmamasindan kaynaklanir. Emniyet
halkalari ancak pistona zorla bir eksenel hareket yaptirilirsa
eksenel yonde yiiklenmeye maruz kalir. Bu, biyelde bir
kaciklik hatasi oldugunda veya sallanan, ¢cok kez asimetrik
olan bir biyel cubugu, piston pimi eksenini ve krank mili
eksenini paralellikten saptirdiginda s6z konusudur.

Piston pimi hizli ve seri bir sekilde piston pimi emniyetlerine
devamli taraf degiserek vurur ve emniyeti kademe kademe
yivinden disari siirer. Sonra bu halkalar silindir hareket
ylizeyine kadar bastirilir ve orada siirtinme sonucunda asinir.
Sonunda bu emniyet halkalari kirilir. Kirilan parcalar, piston
ve silindir arasina sikisir. Baska parcalar atalet kuvveti ile
piston pimi gbbegi boslugunda ileri geri sallanir ve orada
onemli derecede malzeme kopmasina sebep olur. Bazen kiritk
pargalar piston piminin i¢ deliginden gecip pistonun diger
tarafina erisir ve orada da agir hasarlara yol acar.
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2.7.2 KIRILMIS PISTON PIMI EMNIYETLERINDEN DOLAYI PISTON HASARLARI

TANIMLAMA |

e Pim deliklerinin delik ucu, pistonun her iki tarafinda ¢ok
fazla disari vurulmus, hatta bazi yerlerde halka alanina
kadar yukari ¢ikiyor (Sek. 1).

e Emniyetyivinde bir emniyet halkasi disari sigradi ve kirildi.

¢ [kinci emniyet halkasi hasar gordii.

e Piston pimi, piston pimi emniyeti olmadigi i¢in disa dogru,
silindir calisma ylizeyine kadar hareket etti.

e Silindir calisma yiizeyi ile uzun siireli temas nedeniyle
piston piminin 6n yliziinde kavisli asinma (Sek. 2).

e Pistonun aginma goriintiisi simetrik degil.

Sek. 1

Sek. 2



TANIMLAMA 11

e Simetrik olmayan piston asinma goriintimi (Sek. 4).

e Piston pimi gobegi ve piston pimi kirilmis (Sek. 5 ve 6).

e Pimdeligi, emniyet halkalari bolgesinde ¢ekic darbelerine
maruz kalmis.




DEGERLENDIRME

Tel tipi halkalar veya Seeger emniyetleri olarak tasarlanan
piston pimi emniyetleri, isletim esnasinda sadece piston
piminin eksenel olarak itilmesi sonucu bastirarak veya
vurarak disari itilir. Burada on kosul olarak halkalarin dogru
takilmis olmasi ve hasarsiz olmasi gecerlidir.

Piston piminde enine hizlanmalar her zaman piston pimi
ekseni, krank mili eksenine paralel olmadiginda meydana
gelir. Bu durum eger biyel egik oldugu icin piston asiri egik bir
konum alirsa s6z konusu olur. Pistonun silindir icindeki strok
hareketleri esnasinda bu nedenle degisen bir eksenel kayma
olusur ve buna bagli olarak emniyet halkasi ¢ekigle vuruluyormus
gibi disari ¢ikarilir. Disari sicrayan emniyet halkasi, disa
dogru ilerlemis olan piston pimi, piston ve silindir hareket
ylizeyi arasina sikisir.

Orada asindirilir ve kirilarak birden fazla pargaya béliindr.
Pargalar, pistonun yukari ve asagi hareketi esnasinda kisa
siire icerisinde kiitle kuvvetleri ile piston malzemesini cekic
darbelerine maruz birakir (Sek. 2). Bazi kirik pargalar piston
piminin deliginden gecer ve pistonun diger tarafinda da
benzeri hasarlara neden olur.

OLASI SEBEPLERI

e Motor calismasi esnasinda piston piminde eksenel kayma
sebepleri:
- Biyel egilmesi veya biyel torsiyonu.
- Egik delinmis biyel yuvasi (eksenel paralellik olmamasi).
- Silindir ekseni, krank mili eksenine dik a¢ili degil.
- Cok biiyiik biyel yatagi boslugu, 6zellikle asimetrik biyel
¢ubuklarinda.
- Biyel muylusu, krank mili eksenine paralel degil (isleme
hatasi).
e Eskiveya hasarli emniyet halkalarinin kullanilmasi.
e Gerektigi gibi monte edilmeyen emniyet halkalari.



2.8 PISTON PIMI GOBEKLERININ ICINDE KRAPAJLAR

2.8.1 PISTON PIMI GOBEKLERININ ICINDE KRAPAJLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Piston pimi gobegine zorunlu olarak yag beslenmez. Sadece
sigrayan ve savrulan yag mevcuttur. Bu nedenle piston pimi
yatak yerlerindeki bu krapajlar, neredeyse her zaman ¢ok
fazla ¢atlamis ylizeyli ve malzemelerin kaynaklandigi,
yaglama eksikliginden dolayl meydana gelen krapajlardir.

Tam serbest yataklanmis piston pimlerinde piston pimi

deliklerinde olusan hasarlar temel olarak:

e Piston piminin biyel kovaninda ¢ok az bosluga sahip
olmasindan kaynaklanir.

e Piston piminin biyel kovaninda krapaj olusturmasi veya
biyel kovanina sikismasi sonucu meydana gelir.

Bunun igin bir belirti, biyel kovani alaninda mavi sicaklik
renklerine sahip olan piston pimleridir.

Piston piminin biyel kovaninda serbest hareket edebilirligi
kisitli oldugunda, zorunlu olarak piston pimi gébeginin icinde
donmelidir. Bu hareketin gerceklesmesiicin, serbest hareketli
yerlestirilmis bir piston piminin piston pimi delikleri icinde
mevcut olan bosluk ¢ok kiigtiktiir. Bunun sonucunda ¢ok fazla
Isinma, yaglamanin bozulmasi ve piston pimi gobeginde
yaglama eksikliginden dolayl meydana gelen krapajlar s6z
konusudur.

Bu asiri 1Isinmadan dolayi piston, piston pimi deliklerinin
bulundugu alanda ve etek kisminda ¢ok daha fazla genlesir.
Bu da burada yetersiz bosluk olmasina ve silindir deliginde
yaglama eksikliginden dolayl meydana gelen krapajlara
neden olabilir (bkz. B6lim “45° krapaj”).

Biyel icine siki bir sekilde biiziilerek takilan piston pimleri igin
piston pimi deligindeki bosluk, burada yeterli bir yag tabakasi
olusacak kadar buiyiik tasarlanir. Kullanilmis sikistirma (btiziilme)
piston kollari tekrar kullanildiginda, biyeldeki delik deforme
olmamis olmali veya baska tiirli hasarlara sahip olmamalidir.
Aksi halde piston pimi buzultup sikistirildigi konumda ¢ok
fazla deforme olabilir ve bundan dolayi piston pimi deliklerindeki
bosluk yerel olarak yeterli olmayabilir ve bu yiizden ¢ok kolay
krapaj hasarlari olusabilir.

Pistonlarin montaji esnasinda pim yatagi yaglanarak, ilk
turlarigin yeterli yaglama maddesinin mevcut olmasi
saglanmalidir.

a BILGI

Piston pimi, biyelin icine biizulerek takildiginda, sadece
yukarida belirtilen piston pimi yaglamasi dikkate alinmamalidir.
Piston pimi yerlestirildikten hemen sonra piston ileri geri
hareket ettirilerek pim yataginin serbest hareket edebilirligi
kontrol edilmemelidir! Ciinki bu asamada iki par¢anin
sicakligi birbirine uyarlanir (soguk piston pimi, sicak biyel).
Piston pimi ¢cok fazla isinabilir, cok fazla genlesir ve piston
pimi gdbegine sikisir. Yatak bu durumdayken hareket ettirilirse,
krapaj baslangici veya krapaj meydana gelebilir. Olasi sonug:
Yatak daha sonra zor hareket edebilir ve bunun sonucunda
daha yiiksek siirtiinme ve 1s1 olusumu meydana gelir. Yatagin
serbest hareket edebilirligini kontrol etmeden dnce her zaman
monte edilmis parcalarin sogumasini bekleyin.
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2.8.2 PISTON PIMI GOBEKLERININ ICINDE KRAPAJLAR (TAM SERBEST YATAKLANMIS

PISTON PIMI)

ACIKLAMA

e Piston pimi, piston pimi deliklerinin icinde siddetli krapaja
neden olmustur.

e Piston malzemesi, piston pimine kaynak yapilmistir (Sek. 1).

e Piston pimi, biyel kovani bdlgesinde mavi renk almistir.

Sek. 1

DEGERLENDIRME

Piston piminin, biyel kovani bélgesinde mavi renk almasi,
burada boslugun yetersiz oldugunu gdsterir. Bu nedenle
piston pimi, biyel kovaniicinde sadece zor bir sekilde
donebildi veya donemedi. Piston piminin donme hareketi
sadece piston pimi deliginin icinde gerceklesmistir. Fakat bu
hareketin gerceklesmesi icin, serbest hareketli yerlestirilmis
bir piston piminin i¢cindeki mevcut olan bosluk ¢ok kii¢uiktiir.
Daha fazla siirtiinme nedeniyle yatak asiri derecede 1sindi ve
bunun sonucunda yag tabakasi islevini kaybetti ve piston
piminde krapaj meydana geldi.

OLASI SEBEPLERI

e Biyel kovani ve piston pimi arasinda ¢ok az bosluk birakildi.

e Biyel kovanindaki bosluk bir biyel kagiklik hatasindan
dolayi atlandi ve bunun sonucunda piston pimi sikisti.

e Pistonlarin montaji esnasinda yaglanmamis pim yatagi.

BILGI

Pistonlarin montaji esnasinda, ilk motor donusleri i¢in yeterli
yaglamanin mevcut olmasi ve motor ¢alistirildiginda krapaj
baslangicinin olmamasi icin pim yatagi bol miktarda
yaglanmalidir.




2.8.3 PISTON PIMI GOBEKLERININ ICINDE KRAPAJLAR (SIKISTIRMA (BUZULME)
PISTON KOLU)

DEGERLENDIRME

Pistonda neredeyse hicbir asinma izi yok ve bu nedenle piston

sadece kisa bir siire ¢alismis olabilir. Piston piminde, daha ilk
motor donuslerinde krapajlar olustu.
ACIKLAMA
Metalik olarak temiz krapaj yerleri, pim yataginda yag
e Piston sadece kisa sireligine ¢alisti. eksikliginin oldugunun bir belirtisidir.
e Piston eteginde asinma izleri yok.
e Basing altinda olan st tarafta piston pimi gébeklerinde

krapaj hasarlari mevcut (Sek. 1). OLASI SEBEPLERI
e Krapajlarin ylizeyi metalik olarak temiz, yanmis yag
izleri yok. e Piston monte edilmeden 6nce pim yatagi yaglanmamis.

e Piston pimi, biyele biiziilerek gecirilirken, piston pimi
yerlestirildikten hemen sonra piston ileri geri hareket
ettirilerek pim yataginin serbest hareket edebilirligi
kontrol edilmistir. Yatak, bu asamada alisilmamis ve
calisma esnasinda s6z konusu olmayan, parcalar arasindaki
bu sicaklik farkliliklarindan dolayi hasara ugramis olabilir.

Sek. 1
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2.8.4 PISTON PIMI GOBEKLERININ ICINDE KRAPAJLAR (PISTON ETEGINDE KRAPA)
HASARI MEVCUT)

DEGERLENDIRME

Piston basindaki krapaj yerlerinin konsantrasyonu, burada

hasarin yanma bozukluklari sonucu basladigini géstermektedir.
Bunun {izerine piston segmanlar sikismistir ve krapajlar

ACIKLAMA gittikce daha fazla piston etegi bolgesine dogru genislemistir.
e Piston basindan baslayan, her iki tarafta piston Yanma gazlari, stkisan kompresyon halkalarinin yanindan
etegi krapajlari. gecmistir. Bunun sonucunda piston isinmis ve pim yatagindaki
e Segman yivlerinde sikismis kompresyon halkalari. yag tabakasi da etkisiz hale gelerek burada da krapajlar
e Piston pimi gobeklerinin icinde krapajlar. olusmustur.
OLASI SEBEPLERI

Yanma bozukluklari, piston basinda ve piston eteginde
kombinasyonlu bir sekilde yetersiz yag boslugundan ve
yaglama eksikliginden dolayi krapaj hasarlarina neden olur.
Bunun sonucunda pim yataginda krapajlar meydana gelir.




2.9 PISTON VURUNTULARI

2.9.1 PISTON VURUNTULARI HAKKINDA GENEL BILGILER

Pistonlarda vuruntu sesleri, motorun ¢calismasi esnasinda
farkli etkilerin sonucu olabilir.

e Cok biiyiik hareket boslugundan dolayi pistonun silindir
yiizeyinde egik konuma ge¢mesi:

Silindir deliginin ¢ok biiyiik olmasi, asinma veya etegin
iceri cokmesi durumunda biyel cubugunun sallanma
hareketi ve silindirdeki pistonun yerlesim degisimi sonucu
piston devrilir. Bu esnada piston basi sert bir sekilde
silindir calisma yiizeyine vurur.

¢ Piston montaj yoniiniin dikkate alinmamasi:

Pistonun (st 6lii noktadan énce ve ¢alisma dongiisiiniin
baslamasindan dnce yon degistirmesinin tamamlanmasi
icin, piston pimi ekseni piston basing tarafina dogru
birka¢ milimetre eksenden saptirilmistir. Piston 180°
cevrilmis sekilde silindirin igcine yerlestirilirse ve boylelikle
piston pimiyanlis tarafa dogru eksenden kaydirilirsa,
pistonun yon degistirmesi yanlis zamanda gerceklesir.
Bunun sonucunda piston daha sert ve daha giiriiltiili bir
sekilde devrilir.

e Zor hareket eden kol yatak nedeniyle pistonun devrilmesi:
Piston pimi ve biyel kovani arasindaki bosluk ¢ok kiigiik
olabilir veya biyel kagaklik hatalarindan (egilme ve torsiyon)
dolayi bir sikisma veya gerilme nedeniyle atlanabilir.

Pistonun pim yoniinde vurmasi:

Pistonun silindir deligine yandan vurmasinin nedeni, cogu
zaman biyel cubugunda bir kagiklik hatasindan (egilme
veya ozellikle torsiyon) kaynaklanir: Piston, kaldirma hareketi
esnasinda motorun boyuna ekseninde sallanir ve bunun
sonucunda devamli taraf degistirerek silindire vurur. Asimetrik
biyel cubuklari veya pistonun biyel cubugu tarafindan
ortadan sapmis destegi de ayni duruma yol agar.

Piston piminin piston pimi emniyetlerine devamli tarafi
degiserek vurmasi:

Piston pimindeki eksenel kayma daima piston piminin ekseni
ve krank milinin ekseni arasindaki sapmadan kaynaklanir.
Tarif edildigi gibi, bir biyel egilmesi veya torsiyonu ve biyel
cubugunda bir asimetriklik bu tiir hatalarin en sik sebebidir.
Cok biiyiik bir piston kolu (biyel) yatak boslugu (krank
milinde biyel yatagi muylusu) 6zellikle diisiik devir sayilarinda
biyel cubugunun yana dogru sallanmasina neden olabilir.
Boylelikle piston pimi biyel yuvasi i¢inde sikisir ve sallanma
hareketi nedeniyle piston pimi deligi icinde ileri geri itilir.
Piston pimi, bu esnada pim emniyetlerine ¢arpar.
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2.9.2 ATES SEGMAN SETINDE RADYAL VURUNTU YERLERI

EGILME YONUNDE VURUNTU YERLERI OLMASI
HALINDE OLASI SEBEPLE

e (Cok biiyiik montaj boslugu ve boylelikle ¢ok biiyiik
delinmis ya da honlanmis silindirden dolayi kot silindir
ACIKLAMA yonlendirmesi.

e Eksenisapmis pistonda piston montaj yoniine dikkat

e Egilmeyoniinde vurma izleri olan ates segman seti (Sek. 1). edilmemistir.
e Piston eteginde yukariya ve asagiya dogru asinma e Zor hareket eden pim yatagi: Bundan dolayi, piston basi
gorlintusi, etegin ortasina gore daha belirgin. egilme diizlemi diye anilan alanda silindir calisma yiizeyine

vuruyor. Sebepler:

- Biyel yuvasinda ya da pim deliginde ¢ok kii¢iik bosluk.

- Piston piminin biyel kovanina ¢ok siki takilmasi (sikistirma
(biizlilme) piston kolu). Piston piminin biyel yuvasina
biizulerek takilmasi ve ¢ok siki takilmasi durumunda,
biyel yuvasi, en zayif duvar kalinliklarinin oldugu yerde
deforme olur. Bunun sonucunda biyel yuvasi ve piston
pimi oval bir bi¢cim alir. Ardindan piston ve piston pimi
arasinda bir bosluk daralmasi meydana gelir.

- Krapaj izleri olan piston pimi.

PISTON PIMI YONUNDE VURUNTU YERLERI OLMASI
HALINDE OLASI SEBEPLER

e Birpiston kolu eksen sapmasi halinde, 6zellikle de bir

piston kolu torsiyonu halinde veya piston kolu (biyel)
x yatak boslugunun ¢ok biiyiik olmasi halinde, piston basi
Sek. 1 pim yoniine dogru sallanir ve silindire vurur.
e Piston kolu eksen sapmasi (egilme/torsiyon): Piston piminde
degisen bir eksenel kayma olusuyor ve bu kayma iizerinden
DEGERLENDIRME pim devamli taraf degiserek emniyet halkalarina vuruyor.

Piston basinin silindir calisma yiizeyine taraf degistirerek
carpmasi sonunu distan belirgin bir sekilde duyulan bir piston
sesi olusur.

Sebebe bagli olarak, ates segman seti egilme ydniinde veya
ovallik dizleminde (pim yonu) silindir duvarina vuruyor.



2.10 SILINDIRLER VE SILINDIR GOMLEKLERI
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2.10.1 SILINDIR GOMLEKLERINDE BOYLAMASINA CATLAKLAR

ACIKLAMA

Gomlek flangindan baslayan dikey ¢atlak.
ince silindir duvari kalinligi nedeniyle hasar, kuru silindir
gomleklerinde de ortaya ¢ikar.

DEGERLENDIRME

Catlagin sebebi ¢cogu zaman silindir gomleklerinin dikkatli
kullanilmamasidir (darbe etkileri). Silindir gomlegi hemen
gorliniir bir hasara ugramasa da, mikro ince bir ¢atlak veya
centik, motorun ¢alismasi esnasinda bir kirilmaya neden
olabilir. Gomlek flansinin yanlis yerlestirilmesi veya silindir
gdmlegi ve silindir blogu arasinda kirler, bu tiir hasarlara
neden olabilir. Gomlek flansinin yanlis yerlestirilmesinden
dolayi olusan boylamasina catlaklarda, bu ¢atlaklar cok kez
yanal ¢atlaklar ile birlikte ortaya ¢ikar.

OLASI SEBEPLERI

e Tasima veya onarim esnasinda silindir gomleklerinin
kurallara uygun islenmemesi sonucu ¢atlaklar veya
centikler.

e Hidrolik kilitlemeler.

e Temas veya conta yiizeyleri altinda yabanci cisim.

e Hataliyerlestirilen gomlekler (bkz. “Silindir gomleginde
flansin kopmasi” bslimu).

e Silindir gomlegi kenarinda vuruntulu yanma sonucunda
malzeme asinmasi (erozyon) ve buna bagli olarak silindir
gdmleginin zayiflamasi.



2.10.2 SILINDIR GOMLEGINDE FLANSIN KOPMASI

ACIKLAMA

e Kopmus gémlek flansl.

e Gomlek flansi ¢atlagl, gomlek flansinin alt kenarinin
tabanindan yakl. 30°‘lik agiyla yukariya dogru devam
ediyor.

Sek. 1

DEGERLENDIRME

Bunun sebebi, kusurlu montajda meydana gelen biikme
torklaridir (kir ve bigcim hatalari). Cogu zaman silindir
gomleginin gdmlek flansi heniiz silindir kapagi sikilirken
bastirarak ¢ikartilir. Pompa enjektériine ve Common-Rail
enjeksiyon sistemine sahip yeni ticari ara¢ motor nesillerinde,
motor blogu yliksek yanma basinglarindan dolayi gittik¢e
daha fazla yiiklenmeye maruz kalir. Bu motor tiplerinde ¢ok
sert ¢elik silindir kapagi contalari kullanildigindan, krank
karteri, uzun kat edilen mesafenin (¢alisma performansi)
ardindan gémlek flansi temas bolgesinde deforme olabilir.

BILGI

Gomlek flansi temas yiizeyinin deformasyonu, uygun yardimci
donanim olmadan, sadece gorsel olarak tespit edilemez.
Deformasyon, yatak murekkebi ile kolayca kontrol edilebilir:
Miirekkep ¢ok ince bir sekilde motor blogunda gémlek flansinin
temas ylizeyine sirilir. Ardindan yeni gémlek, conta olmadan
yerlestirilir ve yuvaya bastirilir. Daha sonra silindir gomlegini
tekrar ¢ikartilmalidir. Silindir gomleginin temas yiizeyi simdi
tlim ¢evresinde muntazam ve diizgiin bir sekilde miirekkeplenmis
olmalidir. Aksi takdirde, gomlek yuvasi yeniden islenmelidir:
Bu ardil islemin sabit bir delme tezgahinda veya mobil bir
gomlek flansi yuvasi planya aleti yapilmasi uygun olur. Bu
sekilde govde ylizeyine gore diiz paralellik garanti edilir (Sek. 2).

A
}

Sek. 2

OLASI SEBEPLERI

e Uzun kullanim siiresi sonrasinda motorda asinmis gémlek
flang temasi.

e Kirli veya asinmis gomlek flans temasi.

® Flans temas yiizeyinin dik acili olmasi ve/veya paralelliginin
saglanmamasi (Sek. 2 ve Sek. 5).

e Yanlis silindir kapagi contasi.

e Silindir kapaginin montaji esnasinda motor ureticisi tarafindan
belirtilen sikma torklari ve dondiirme agilar dikkate alinmadi.

® Yanlis conta segmani adedi.

e GOmlek flansinin altinda sikismis conta segmanlari.

e Qlciileriyanlis olan contalarin kullanimi.



Sivi sizdirmazlik maddelerinin kullanimi.

Kuru Pressfit silindir gomleklerinde: Cok yiiksek bastirma

basinci nedeniyle montaj hatasi.

Belirtilen gomlek ¢ikintisina uyulmadi (Sek. 6):

- Silindir gémlegi cok fazla ¢ikinti yaptiginda, gomlek
flansi, silindir kapagi civatalari sikildiginda bastirilarak
yerinden ¢ikartilir.

- Cikinti cok az oldugunda, silindir gomlegi yeterince
kuvvetli sekilde gomlek yuvasina bastirilmaz ve piston
hareketi nedeniyle sallanmaya baslar. Bu kuvvet etkileri,
gdmlek flansinin kopmasina neden olur.

Gomlek yuvasinda ek islemler uygulanirken, dogru bigcim

dikkate alinmadi. Gémlek yuvasinin sekillendirilmesi silindir

gomleginin sekillendirilmesine uygun olmalidir. Flans
yiizeyinden hassas yuva ¢apina gegciste, 0,5 — 1,0 mm x 45°
pah 6ngdriilmis olmalidir. Boylece gomlek flansinin olugu
kenara oturmaz. Bu hususa dikkat edilmezse, silindir
kapagi sikilirken gémlek flansi ¢cok rahat bastirilip
cikarilabilir (Sek. 3). Ayrica, silindir gomleginin gomlek
flansindan dis veya i¢ kenara oturmamasi igin, gomlek
yuvasindaki (Sek. 4‘te “D”) yuvarlatma yarigapinin ¢ok
buyik segilmemesine dikkat edilmelidir.

BILGI

Gomlek flansi temasi bir motor onarimi kapsaminda yeniden
islendiginde, silindir gdmleginden silindir ylizeyine gerekli
¢ikinti saglanmalidir: Bu, alt tarafa ¢elik dengeleme pullarinin
yerlestirilmesi veya bilyiik gomlek 6l¢iisti olan silindir
gomleklerinin kullanilmasi (6nerilir) ile saglanmalidir.

*

Motorservice, bircok motoricin standarttan daha biiyiik dl¢iili silindir gomlekleri
sunar. Detaylaricin lutfen giincel kataloga bakiniz: “Pistons and Components”.
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2.10.3 SILINDIR GOMLEKLERINDE KAVITASYON

ACIKLAMA

e |slak silindir gdmleginin su ceketinde yogun kavitasyon
belirtileri (Sek. 1 ve 2).
® Yanma odasina sogutucu madde gegisi.

Sek.1

Sek. 2 Sek. 3: Silindir gomleginin
kesiti

DEGERLENDIRME

Kavitasyon temel olarak pistonun egilme diizleminde ortaya
cikiyor (basing veya karsi basing tarafi). Bunun nedeni, silindir
duvarinda yiiksek frekansli titresimlerdir. Titresimler piston
yanal kuvvetleri, yanma basinci ve alt ve {ist 6li noktada temas
yiizeyi degisimleri nedeniyle olusur. Eger sogutma suyu silindirin
duvarindaki titresimlerde akisa artik uyamiyorsa, su filmi
silindir gomleginden ayrilir. Bu durumda olusan vakum bélgesinde
kiiclik buhar kabarciklari olusur ve silindir duvarinin son derece
yiiksek hiz ile geri salinmasi esnasinda bu buhar kabarciklar
ice doniik patlar. Kabarciklari uzaklastiran su, ani bir sekilde
silindirylizeyine ¢arpar. Bu sekilde meydana gelen carpma
enerjisi, silindir ylizeyinden ¢ok kii¢iik parcaciklar ¢ozer ve
yavas yavas delikler koparilir (@sinma sonucu ¢6zilur).

Kavitasyonun bir 6zelligi: Delikler ice dogru genisler (Sek. 3);
bunun sonucunda malzemede magaralar olusur.

Kavitasyonun sebepleri

e (Cokyiiksek sogutma sivisi sicakligi.

e Cokdiisiik sogutma sivisi basincl.

e (okdiisiik sogutma sivisi kaynama noktasi.

e Yukarida belirtilen faktdrlerin kombinasyonu.



OLASI SEBEPLERI

e Dogru piston boslugu saglanmadi, érn. dnceden kullanilmis
pistonlarin tekrar takilmasi esnasinda ya da ¢ok biiyiik
tretilmis silindirlerde.

e Gomlek flansi temas yilizeyinde sekil hatasi — Gévde icinde
silindir gomleginin yuvaya oturmasi hatali veya yeterince
hassas degil (bkz. “Silindir gomleginde flansin kopmas!”
bolumu).

o Ongériilmiis daimi antifriz dolumu ve korozyona karsi
koruma eki yok veya sogutma suyunun icine ilgili ek maddeler
katilmamis. Korozyona karsi koruyucu madde, kopiik
olusmasini dnleyici koruma ekleri icerir. Koruma ekleri
tikendiginden, korozyona karsi koruyucu madde 2 yilda
bir degistirilmeli ve dogru karisim orani ayarlanmalidir.

¢ Tuzlu su (deniz suyu), asindirici veya asitli su veya diger
sivilar gibi uygun olmayan sogutucu maddelerin kullanilmasi.

e Sogutma sisteminde yetersiz 6n basing. Sebebi: Radyator
kapagi uygun degil (arizali yiiksek basing valfi nedeniyle
cok diisiik basing tutma 6zelligi) veya sogutma sisteminde
sizintl. Sogutma sisteminde uygun ve gereken oranda 6n
basin¢ olmasi halinde, sogutma maddesinin kaynama isi
derecesi atmosfer basincinin bulundugu yerdekinden
daha yiiksek olur. On basing, kiiciik buhar kabarciklari
olusumunun sebeplerini gideremez, ancak en azindan
buhar kabarciklarinin olusumunu zorlastirir.

e Gomlek flansinda yanlis conta segmanlari ve/veya contalama
macunu veya silikon kullanildi.

* Yanlis conta segmani adedi.

e Motorun galisma sicakligi ¢cok diisiik: Eger bir motor belli
kullanim kosullarindan dolayi veya termostat bozukluklari
nedeniyle normal isletme sicakligina ulasamiyorsa, sogutma
maddesinin diisiik 1sil genlesme 6zelliginden dolayi sogutma
sisteminde yiiksek basing olusamaz. Calisma sicakligi ¢cok
diisuk oldugundan, pistonlar da dogru sekilde genlesmez
ve bu nedenle daha biiyiik piston boslugu ile calisir. Her
iki durum da kabarcik olusmasini ve boylelikle kavitasyonu
tetikler.

e Gomlek flansinin dip olugu icine ek conta segmanlarinin
montaji (Sek. 4): Buraya ancak iretici tarafindan 6zellikle
ongorilmisse conta segmanlari yerlestirilmelidir.
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Sek. 4 01 Gomlek gikintisi
02 Tombak halka
03 Dip olugu

04 O-ring



2.10.4 CALISMA YUZEYINDE DUZENSIZ ASINMALAR

ACIKLAMA

e Silindir gomleginin dis capinda korozyon (Sek. 1).

e Silindiryiizeyinde miinferit, cok parlak cilalama yerleri
olan, diizensiz asinma goriintusu (Sek. 2).

e Pistonda hasar yok.

e Sizdirmazlik yerlerinde, dzellikle radyal mil kegelerinde
yag kaybi.

DEGERLENDIRME

Silindirlericinde hareket ylizeylerinde ¢ok parlak, diizensiz
izler olmasi daima silindirde sekil degismesi, deformasyon
oldugunun belirtisidir. Islak ve kuru silindir gémlekleri, hemen
montaj esnasinda deforme olabilir. Deforme olmus silindir
deliklerinin piston segmanlari, ne yaga karsi, ne de yanma
gazlarina karsi tam sizdirmazlik saglamaz.

Yag, segmanlarin yanindan gecerek yanma odasina girer ve
orada yakilir. Yanma gazlari daha fazla miktarda pistonun
yanindan gecer ve krank karterindeki basinci arttirir. Bu asiri
basing motorda sizdirmazlik yerlerinde ve 6zellikle radyal mil

kecelerinde yag kaybina neden olur. Ayrica yag, valf kilavuzlari
Sek. 1 tizerinden emme ve egzoz kanallarina bastirilir ve motor
tarafindan yakilir veya disari atilir.



OLASI SEBEPLERI

e Motorblogunun temel deliklerinde, kuru silindir gomleklerinde
temas korozyonundan dolayi ¢ok kez yogun diizgiinsiizlikler
olusuyor (gegis pasl, Sek. 1). Koruyucu 6nlemler: Silindirin
temel deligini iyice temizleyin ya da bu ¢6ziim getirmiyorsa,
silindirin temel deliklerini yeniden isleyin ve ardindan
silindir gomleklerini dis fazlalik 6l¢tisti* ile monte edin.
ince duvarli silindir ggmlekleri tiim uzunluk ve cevre boyunca
temas edebilmelidir. Aksi takdirde silindir gomlekleri,
temel deliklere montaj esnasinda deforme olur. Bu
deformasyon, isletim esnasinda artar. Kuru silindir
gomleklerinde Pressfit ve Slipfit modelleri arasinda ayrim
yapilir. Pressfit silindir gomlekleri, motor blogunun icine
preslenir ve presleme isleminden sonra delinmeli ve
honlanmalidir. Slipfit silindir gomlekleri kullanima hazir
durumdadir ve sadece ana delik igine itilip takilir. Silindir
gomlegi ve silindirin ana deligi arasindaki bosluktan
dolayi, bu model, Pressfit silindir gémlegine kiyasla daha
fazla deformasyon ve korozyon egilimi gosterir.

e Silindir kapagi civatalarinin diizensiz veya yanlis sikilmasi.

® Motor blogunda ve silindir kapaginda diizgiin olmayan
oturma yiizeyleri.

e Silindir kapagi civatalarinin kirli veya yalama yapmis
vida disleri.

e Yanlis veya uygun olmayan silindir kapagi contasi.

e Govdede yanlis gomlek flansi temas yiizeyi nedeniyle yogun
silindir deformasyonu, yanlis gomlek ¢ikintisi ve deforme
olmus ve/veya vurarak yerinden ¢ikarilmis alt gomlek
kilavuzu.

* Govdeiginde ¢ok gevsek veya ¢ok siki gémlek yuvasi (kuru
silindir gomleklerinde).

Ozellikle dilimli silindirlerde:

e Dilimli silindirlerde kagiklik hatasi. Tek tek duran dilimli
silindirler, krank karterine ve silindir kapagina tam olarak
paralel olmali ve ayni yiikseklige sahip olmalidir.

e Yanlis monte edilmis veya mevcut olmayan hava yonlendirme
saclari.

e Sabitleme pimleri, deliklerde silindir govdesine temas ediyor.

e Bitisikteki silindire mekanik kontak.

e Emme ve egzoz gazi manifoldunda ayni hizada olmayan
sizdirmazlik ylizeyleri. Silindir kapaklari sikilmadan dnce
emme ve egzoz gazi manifoldu monte edilmelidir. Sebebi:
Tum sizdirmazlik yiizeyleri ayni hizada olmalidir, dilimli
silindiri ve silindir kapaklari, manifold sikilirken deforme
olmamalidir.

Silindir gomlekleri olmayan motorlar i¢in 6zel:

e Deforme olmus silindir delikleri. Belirli motorlar, silindir
kapaginin montajinda deformasyon egilimi gosterir. Bu
motorlar, normal sekilde delinip honlandiginda, daha sonra
isletim esnasinda deformasyon sorunlari meydana gelebilir.

Oneri:

Dogrudan motor blogu icine delinip agilmis silindirleri olan
silindir gomleksiz motor bloklarinda, silindirislenmeden dnce
silindir oturma (conta) ylizeyi tizerine bir baski plakasinin
(honlama gozIigt) vidalanmasi tavsiye edilir. Bu plaka, su
kanallari hari¢, motor blogundaki tiim delikleri icerir ve birkag
santimetre kalinligindadir. Baski plakasi, belirtilen sikma torklariyla
vidalandiginda, monte edilmis bir silindir kapaginin gerilim
kosullarini saglar. ilgili silindir kapagi civatalari sikilirken silindir
deliklerinde olusabilecek muhtemel deformasyonlar bu sayede
tanimlanmis bir sekilde olusturulur ve isleme esnasinda dikkate
alinabilir. Boylece silindir deliginin, daha sonra motor isletiminde
genis 6l¢lide yuvarlak ve silindirik olmasi saglanir (kusursuz
isleme saglandigindan yola ¢ikilarak).



2.10.5 UST CALISMA YUZEYI BOLGESINDE PARLAK KISIMLAR

ACIKLAMA

e Silindir calisma yiizeyinde ¢ok parlak, honlama yapisi
olmayan kaplamasiz yerler (Sek. 1 ve 2).

e Pistonlarda asinma izleri yok.

e Ates segman setinde kurum birikmeleri.

e Yiiksekyag tiiketimi. Sek. 2

Sek. 1



DEGERLENDIRME

Bu tlirasinma hasarlari, calisma esnasinda pistonun ates
segman setinde yanmis yagin ve yanma artiklarinin sert bir
kurum tabakasi olusturmasi halinde ortaya ¢ikar (Sek. 3).
Bu kurum tabakasi, asindirici 6zelliklere sahiptir. Calisma
esnasinda pistonun yukari asagi hareketinden ve temas
tarafini degistirmesinden dolayi st silindir kisminda daha
fazla asinmaya neden olur. Yiiksek yag tiiketiminin sebebi,
parlak yerler degildir. Silindirde cilalama yerlerinden dolayi
gilicli bir yuvarlaklik sapmasi s6z konusu degil. Piston
segmanlari sizdirmazlik saglamaya devam ediyor. Silindirin
yaglanmasi da etkilenmez, ¢iinkii honlama 6zelligi kaybolsa
da, silindir yuizeyindeki acik grafit izleri daha yeterince yag
tutabilmektedir. Béyle bir hasarin degerlendirilmesinde,
cilalanmis alanlarin sadece karbonlasmis ates segman seti ile
temasi olmus silindir alanlarinda mevcut oldugunun dikkate
alinmasi 6nemlidir. Baska noktalarda da parlak yerler varsa,
hasarin sebebi muhtemelen asagidakilerden kaynaklanir:
e Silindir deformasyonu (bkz. “Diizensiz silindir aginmasi”
bolumu),
e Yakittasmasi (bkz. “Pistonlarin, piston segmanlarinin ve
silindirin yakit tasmasindan dolayi asinmasi” bélimd),
e Kirgirisi (bkz. “Pistonlarin, piston segmanlarinin ve silindirin
kirden dolayr asinmasi” bolumu).

OLASI SEBEPLERI

Arizali turbo, motor hava tahliyesinde yetersiz yag
ayirmasl, arizali valf safti contalari vs. nedeniyle yanma
odasina asirt miktarda motor yagi girisi.

Daha yiiksek Blow-by (iifleme) gazlari emisyonu veya
arizali krank karteri hava tahliye valfinden dolayi krank
karterinde yliksek basing.

Silindirin ylizey kalitesi yetersiz ve bu nedenle yanma
odasina daha fazla yag giriyor (bkz. “Motorun rektifiye
edilmesinden kisa siire sonra piston segmani asinmasi”
bolumu).

izin verilmemis motor yaglari ya da diisiik kaliteli motor
yaglari kullanilmasi.



2.10.6 HIDROLIK KILITLENMEDEN DOLAY! SILINDIR GOMLEGINDE CATLAK

ACIKLAMA

e Silindir gdmleginin iist bolgesinde ¢atlama sonucu ciddi
hasarlar ve ¢alisma yilizeyinde krapaj yerleri mevcut
(Sek. 2 ve 3).

e Basing ve karsi basing tarafinda piston sikismasi. Sek. 2

e Piston tabaninda: Krapaj yerleri bolgesinde ¢ukur
biciminde girinti (Sek. 4).

Sek. 3

Sek. 4



DEGERLENDIRME

Silindir gomlegi, hidrolik kilittenmeden dolayi hasar gérddi.
Hidrolik kilitlenme, silindir gomlegini pargaladi ve piston
tabanina baski uygulayarak bir gukur agti.

Piston malzemesi disariya dogru sikistirildi ve silindir
deliginde pistonun boslugunun ¢ok fazla daralmasina neden
oldu. Hidrolik kilitlenmenin ¢alisma esnasinda mi, yoksa
motorun c¢alistirilmasi esnasinda mi meydana geldigi artik
tespit edilememektedir.

OLASI SEBEPLERI

Arag sulardan gecerken ya da aracin 6n tarafindan veya
yanindan gegen araglardan ¢ok fazla su sigramasi halinde
istenmeden su emilmesi.

Motor dururken silindirin asagidakilerle dolmasi:

- Silindir kapagi contasinin sizdirmasi veya pargalarda
catlaklar nedeniyle sogutma maddesi.

- Sizdiran enjeksiyon memeleri nedeniyle yakit.
Enjeksiyon sisteminde kalan basing, sizdiran meme
izerinden silindirin igine bosalir. Hasar, ¢alistirma
esnasinda meydana gelir.



2.11 YUKSEK YAG TUKETIMI

2.11.1 YAG TUKETIMI HAKKINDA GENEL BILGILER

Bir motorun toplam yag tiiketimi esas itibariyle yag tiiketiminden
(yanma odasinda yanan yag) ve yag kaybindan (sizdirmalar)
ibarettir. Piston segmanlari ve silindir duvari tizerinden yanma
odasina giren ve burada tiiketilen yag orani, giiniimiizde
gormezden gelinebilir. Motor bilesenlerinin, materyal bilesimlerinin
ve iretim sireclerinin siirekli olarak gelistirilmesiyle, silindir,
piston, piston segmanlarinda asinmalar ve dolayisiyla yag
tiiketimi de azalmaktadir. Elde edilebilen yiiksek kilometre
performanslari ve krank tahrikinde azalmis olan hasar sayisi
da durumun boyle oldugunu gostermektedir. Ancak yanma
odasindaki yag tiiketimini tamamen onlemek miimkiin degildir,
sadece azaltmak miimkiindir: Kaydirma ortaklari olan pistonlar,
piston segmanlari ve silindir gomlekleri, sorunsuz bir sekilde
calistinlabilmeleri icin siirekli yaglanmalidir. Yanma esnasinda
silindir duvarindaki yag tabakasi, sicak yanmaya maruz kalir.
Motor performansi, motor yikii, motor yagi kalitesi ve sicakliga
bagli olarak burada farkli miktarlarda motor yagi buharlasir
veya yanar.

Piston, piston segmanlari ve silindirlerde asinma ve boylelikle
yiiksek yag tiiketiminin sebebi ¢cogu zaman pargalardan
kaynaklanmaz. Hemen hemen daima distan etki eden bir
olay parcalarin asinmasina neden olur: Karisim hazirliginda
hatalar nedeniyle meydana helen yanma bozukluklari, distan
motora giren kirler, yetersiz motor sogutmasi, yag eksikligi,
yanlis kalitede yaglarin kullanimi ve montaj hatalari. Pistonlar
ve silindirlerile ilgili detayli hasar tarifleri icin miiteakip
sayfalara bakiniz.

BILGI

Yag tiiketimi konusu ile ilgili olarak ayri “Yag tiiketimi ve yag
kayb1” brosuri sunulur.
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2.11.2 YAG SIYIRMA SEGMANI MONTA] HATASI

ACIKLAMA

Piston segmanlarinda ve pistonlarda asinma yok (Sek. 1).
3 pargali yag siyirma segmaninin genisleme yayinin ucu
kirilmis.

Yag slyirma segmaninin yiv tabaninda cizikler.

DEGERLENDIRME

Genisleme yayinin {ist Giste bindirmeli montaji nedeniyle cevre
uzunlugu kisalir. Sonug: Genisleme yayi kirilir ve/veya lamellerde
gerilim kaybi olur. Lameller artik silindir duvarina siki bir
sekilde oturmaz ve artik yagi siyirmaz. Yag yanma odasina
girer ve orada yanar. Sonug: Asiri yag tiiketimi.

OLASI SEBEPLERI

e Yanlis yag siyirma segmanlari.
e Montaj hatasi.

Ust iiste binen
dayanma yeri x

Dogru konum

Sek. 2

DIKKAT

Lamelli segmanlar monte edildikten sonra genisleme yayinin
heriki rengi de goriintiyor olmalidir. Bu isaretleme bu nedenle
daima (6n montajli piston segmanlarinda da) pistonlar monte
edilmeden once kontrol edilmelidir (Sek. 2).




2.11.3 PISTONLARDA, PISTON SEGMANLARINDA VE SILINDIR YUZEYINDE
KIRLERDEN DOLAYI ASINMA

i
ACIKLAMA

e Piston: Ates segman setinde ve piston eteginde ince,
kiicik boylamasina oluklari olan, mat etek asinma
goruntiusd.

e Etekte asinmis dairesel ¢izgiler.

e Kompresyon halkalari kenarlarinda, 6zellikle birinci piston
segmaninda ve segman yivlerinin kenarlarinda asinma
(Sek. 2).

e Kompresyon halkalarinin ve dzellikle birinci piston

segmaninin segman yiikseklik boslugu ¢ok fazla
genislemis.

Sek. 1



DEGERLENDIRME

Yag sirkiilasyonunda asindirici yabanci cisimler, pistonlarda
ve piston halkalarinda oluklara neden oluyor, piston eteginde
mat bir aginma goriintlisti ve segman kenarlarinda yuvarlanma
izleri var (Sek. 4 ve 5). Calisma ylizeylerinde ve kenarlarda
asinmis piston segmanlari, silindirleri yanma odasina yag
girmesine karsi artik yeterli derecede sizdirmaz kilamaz.
Ayni zamanda krank karterinde, pistonlardan gecen yanmis
gazlardan dolayi basing yiikselir. Olasi sonug: Radyal mil
kecelerinde, valf safti contalarinda ve diger sizdirmazlik
yerlerinde yag sizintisi. Segman yivinde kir pargaciklari
biriktiginde, piston segmanlarinda yuvarlanma izleri olusur.
Ddnen piston segmani, yiv icerisinde siirekli kir pargaciginin
izerinden gecer ve bunun sonucunda tzerinde karakteristik

yuvarlanma izleri olusur.

Sek. 6
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OLASI SEBEPLERI

Yetersiz filtreleme nedeniyle emme havasi ile birlikte
motorun i¢ine giren asindirici kir parcaciklari, drn.
asagidakiler sebebiyle:

- Mevcut olmayan, bozuk, deforme olmus veya kotii
bakim yapilmis hava filtreleri.

- Emme sistemi sizdiriyor, 6rn. deforme olmus flanslar,
mevcut olmayan contalar veya bozuk ya da gézenekli
hortumlar.

Motorun rektifiye edilmesinin ardindan geriye kalan kir

parcaciklari mevcut. Cok kez motor pargalarina rektifiye

islemi esnasinda kum veya cam parcaciklari piskirtilerek,
yuzeyler inatgi tortulardan veya yanma artiklarindan
arindirilir. Puskiirtme (huzme) artigi, malzemede biriktiginde
ve diizgiin giderilmediginde, motor ¢alisirken ¢oziilebilir
ve yipratici asinmaya neden olabilir. Sek. 6 ve 7‘deki
mikroskobik goriintiiler, polarize 1sik altinda kir sonucu bir
hasarin oldugunu gostermektedir. Pliskiirtiilen camlarin
kirilmis pargalari ya da daha kirilmamis biitiin cam bilyeler
acikca goriinmektedir.

Motorun alistirma ¢alistirmasi esnasinda olusan ve sonra

ilerleyen zaman i¢inde ge¢ yapilan ilk yag degistirme

isleminde yag sirkiilasyonu tizerinden yine kayar parcalara
ulasan ve orada asinmaya neden olan asinma parcaciklari.

Ozellikle de keskin, yag siyiran piston segmanlari

kenarlari hasar gordir.




2.11.4 PISTONLARIN, PISTON SEGMANLARININ VE SILINDIRLERIN YAKIT TASMASI
SONUCUNDA ASINMASI

ACIKLAMA

e Ates segman setinde ve piston eteginde yogun asinma izleri.

e Piston eteginde siirtiinme yerleri, yakit tasmasi sonucu
kuru ¢alisma icin tipik bir durumdur.

* Yogun radyal asinma olan piston segmanlari (Sek. 1). Yag
slyirma segmaninin her iki segman seti (tasima yiizeyleri)
asinmis (Sek. 2). Karsilastirma igin Sek. 3‘te: Yeni ve eski
biryag styirma segmaninin profili (kenarlari pahli spiral
yayli segman).

e Yiksekyag tiiketimi.

Sek. 2

Sek.3



DEGERLENDIRME

Yanma bozukluklari nedeniyle yakit tasmasi her zaman yag
tabakasinin hasar gérmesine neden olur. Bunun sonucunda
daha yiiksek karisik siirtiinme orani ve piston segmanlarinda
kisa bir calisma siiresi icerisinde yiiksek radyal asinma meydana
gelir. Ancak yag tabakasi yakit tarafindan bir yetersiz yaglama
olusacak kadar ¢ok etkilenince, tipik yakittan kaynaklanan
krapajlar olusur (bkz. “Yakit tasmasi sonucunda s6z konusu
olan yaglama eksikliginden dolayi krapaj hasar” bolum).
Yaglamanin gittikce etkisizlesmesinden dolayi, piston
segmanlarinda, piston segmani yivlerinde ve silindir calisma
ylizeylerinde yogun asinmalar olusur.

Baslangi¢ asamasinda piston etegi ¢cok fazla zarar gérmez,
¢linkl krank tahriki tarafindan devamli olarak yeni, heniiz
yaglama ozelligine sahip yag ile beslenir. Ancak pistonun
strok alanindaki asinma parcalari yaglama yagina gittikce
daha fazla karisinca ve yaglama yagi da artan yag incelmesi
ile tasima kapasitesini gittikce kaybedince, asinma motorun
tiim yatak yerlerine yayilir. Bundan 6zellikle piston pimleri ve
krank mili muylulari etkilenir.

OLASI SEBEPLERI

e Siksik kisa mesafe siriilmesi ve buna bagli olarak yakit
nedeniyle yagin incelmesi.

e Motoryagina sogutma maddesi karismasi.

e Yetersiz motoryagi kalitesi.

e Karisim hazirlama esnasinda arizalar nedeniyle yetersiz
yanma sonucu yakit tagmasi.

e Atesleme sisteminde arizalar (atesleme kesiklikleri).

e Yetersiz kompresyon basinciya da asinmis veya kirilmis
piston segmanlari nedeniyle kétii dolum.

e Yanlis piston ¢ikinti ebati: Piston, silindir kapagina vuruyor.
Buna bagli olusan titresimler, dogrudan piskiirtmeli dizel
motorlarda enjeksiyon memelerinin yakiti kontrolsiiz
enjekte etmesine neden olur ve boylelikle silindirde yakit
tasmasi olur (bkz. “Piston basinda darbe izleri” boluim).

e Tikanmis hava filtreleri nedeniyle koti dolum.

e Hatali ve sizdiran enjeksiyon memeleri.

e Hatali veya yanlis ayarlanmis enjeksiyon pompasi.

e Hatali sekilde désenmis enjeksiyon hatlari (titresimler).

e Bozukveya asinmis turbo nedeniyle kot dolum.

e Koti yakit kalitesi (kotu kendiliginden atesleme ve yakitin
tam olarak yanmamasi).



2.11.5 MOTORUN REKTIFIYE EDILMESINDEN KISA SURE SONRA PISTON

SEGMANI ASINMASI

d

ACIKLAMA

e Pistonlarda hasarve asinma yok.

e Piston segmanlarina yiizeysel olarak bakildiginda asinma
izleri yok, yakindan incelendiginde: Yag siyiran segman
kenarlari ve 6zellikle segman alt kenarlari sira disi bir

sekilde asinmis (bkz. biyiitme).
e Piston segmani ¢alisma yiizeyinin alt kenarinda hissedilir
¢capak mevcut.

DEGERLENDIRME

Asinmis piston segmani kenarlari nedeniyle piston
segmanlarinin ¢calisma yiizeyleri ve silindir calisma yiizeyi
arasinda yag kamasi olusmasi sonucu yiiksek hidrodinamik
kuvvetler olusur (Sek. 2).

Piston segmanlari, pistonun yukari ve asagi hareketinde bir
yag tabakasi tizerinde ylizer ve silindir ¢calisma yiizeyinden
biraz kaldirilir. Yaglama yagi bu sekilde daha ¢ok miktarda
yanma odasina girer ve yanatr.
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Sek. 2



OLASI SEBEPLERI

Gapak olusmasi, motorun rektifiye edilmesinden sonra piston
segmanlariicin ideal kosullar mevcut olmadiginda s6z konusu
olur. Bunun sebepleri oncelikle silindirin son islenmesinin
yetersiz olmasi veya uygun olmamasidir. Silindirin nihai honlama
isleminde kor honlama taslari kullanilmissa veya ¢ok yiiksek
basincla honlama yapismissa, silindir duvarinda ¢apaklar ve
tepecikler olusur. Bu metal uglar, isleme yoniine dogru biikiliir
(Sek. 3). Sac kaplama olugmasi denilen bu metal uglar, baslangi¢
asamasinda daha fazla siirtiinmeye sebep olur ve ince grafit
izleriicine motor yagi yerlesmesi 6nlenir.

Bu ¢apaklar plato (diizlem) honlama denilen nihai birisleme
sonucunda giderilmezse, baslama asamasi sirasinda piston
segman kenarlarinda erken asinma s6z konusu olur. Piston
segmanlari burada dolayli olarak sac kaplamanin giderilmesini
ve grafit izlerinin temizlenmesini tistlenir. Ancak bu piston
segman kenarlarinin asinmasina ve ¢apak olusumuna neden
olur. Bu sekilde piston segman kenarinda olusmus ¢apak,
edinilmis olan tecriibeye gore ¢alisma sonucunda ¢ok zor yok
olur. Hasarli piston segmanlari degistirilmelidir.

Yedek olarak takilan ikinci bir piston segmani seti, cok daha
uygun, neredeyse normal calisma kosullari ile karsilasir. Clinki
birinci piston segmani seti, silindir calisma yiizeyi izerinde
elverissiz kenar tabakasini, yani sac kaplamasini asinma yoluyla
buyiik dl¢lide gidermistir. Piston segmanlari degistirildikten
sonra yag tiiketimi normale doner. Bu cogu kez yanlislikla
daha once takilmis piston segmanlarinin malzeme kalitesinin
kot oldugundan kaynaklandigi seklinde yorumlanir.

Sek. 4’te, silindir calisma yiizeyinin (sac kaplama) elverissiz
honlanmasindan sonra silindir yiizeyi kesitinin mikroskobik
blyuttulmus hali gosterilmektedir. Sek. 5, plato honlama
sonrasl ylizeyi gosterir. Capaklar ve uglar (tepecikler) biyiik
oranda giderilmistir ve grafit damarlari ortaya ¢ikarilmistir.
Piston segmanlari, alisma i¢in uygun kosullara ve boylelikle
uzun bir ¢calisma émriine sahiptir. Platonun honlama firgalama

islemi ile olusturulmasi oldukga etkilidir.

Sek.3 Sek. 4




2.11.6 SIMETRIK OLMAYAN PISTON ASINMA GORUNUMU

ACIKLAMA

Sek. 1:

e Piston asinma goriiniimd, tim piston yiiksekligi boyunca
asimetrik.

e Pistonun sol tarafindaki, pim yuvasinin iizerinde yer alan
ates segman seti ve karsi tarafta alt piston kenarinda
bulunan ates segman seti asinarak kaplamasiz hale gelmis.

e Kompresyon halkasinda diizensiz asinma goriinimd.

Sek. 2:

e Sogutucu yag memesiicin girintide yer alan sag alt piston
kenarinda ve piston pimi deliginin altinda agirlikli olarak
asinma goriilen egik hareketler.

Sek. 2




DEGERLENDIRME

Bu tip simetrik olmayan asinma goriintiileri pistonun silindir
deligiicinde egik hareket ettigini ve piston pimi ekseninin
krank mili eksenine paralel olmadigini gosterir. Piston segmanlari,
silindire iyi bir sekilde temas etmediklerinden yeterli sizdirmazlik
saglamiyor. Sicak yanmis gazlarinin akisindan dolayi piston
segmanlari ve silindir yiizeyi asirt isinir. Bunun sonucunda yag
tabakasi zayiflar ve bu da yaglama eksikliginden dolayi krapaj
hasarlarina neden olabilir. Pistonun silindir icerisinde egik
hareket etmesi ve yukari ve asagi hareketi sonucu piston
segmanlarinda bir pompalama etkisi olusur. Bu pompalama
etkisiyle yag, yanma odasina sevk edilir ve bu da yag tiiketiminin
artmasina neden olur. Belirli durumlarda piston piminde
eksenel bir kayma s6z konusu olur ve bu da pim emniyetinin
asinmasina veya kirilmasina neden olabilir (bkz. “Kirilmis
piston pimi emniyetlerinden dolayi piston hasarlar” bélimu).

OLASI SEBEPLERI

e Egilmis veya biikiilmis piston kollari.

e Egik delinmis piston kolu yuvalari.

e Silindir deligi, krank mili eksenine dik acili degil.

e Egik monte edilmis tek silindir (montajda deformasyonlar).

e Biyel muylusu, krank mili eksenine paralel degil.

e Egik delinmis biyel yuvasi (eksenel paralellik olmamasi).

o Ozellikle asimetrik biyel cubuklari ile baglantida biyel
¢ubugu boslugu cok biiyuk (biyel yuvasi ve biiyiik biyel
yatagi arasinda orta eksen kaymasi).



3. ACIKLAMALI SOZLUK

PISTONDAKI TEKNIK TERIMLER VE ISIMLER

01 Oyuk

02 Piston tabani

03 Oyuk

04 Taban kenari

05 Ates segman seti (taban
segman seti)

06 Kompresyon halkasiigin yiv

07 Segman seti

08 Yivtabani

09 Gerialinmis segman seti

10 Yiv kenari

11 Yag siyirma segmani icin yiv

12 Yag geri akis deligi

13 Piston pimi gobegi

14 Yiv mesafesi emniyeti
15 Emniyet halkasiigin yiv
16 Yuva mesafesi

17 Referans yuvasi
18 Etek alt kenari
19 Piston pimi deligine karsi

piston ¢cap1 90°
20 Piston pimi deligi
21 Oyuk derinligi (OD)
22 Etek kismi
23 Segman kismi

24 Kompresyon yiiksekligi
25 Piston uzunlugu

26 Yagsogutma kanali

27 Segman tasiyici

28 Piston pimi kovani

29 @ Olgiim penceresi

30 Zemin ylikseltmesi (ZY)




TEKNIK TERIMLERIN ACIKLAMASI

Asimetrik
Ayna goriintlist gibi degil / simetrik degil.

Asindirici
Ovalayici / taslayicl.

Asini gii¢c uygulanmasindan kaynaklanan kirilma
Asiriyiiklenme halinde 6nceden ¢atlama baslamadan aniden
gerceklesen kirilma. Kirilma yiizeyleri mat, taneli ve siirtinmesizdir.

Basing tarafi
Yanma esnasinda pistonun dayandigi piston veya silindir tarafi.
Basing veya baski tarafi, krank milinin dénme yoniiniin tersine

dogrudur.

Baslayan krapaj
Yaglama yagi eksikliginde veya boslugun daralmaya baslamasinda

krapaj hasarinin 6n asamasi.

Blow-by (Ufleme)

Yakitin yanmasi esnasinda segmanlardan gegip krank karterine
giren kacak gaz miktari. Pistonun silindir i¢cindeki sizdirmazligi ne
kadar kot olursa, iiflenen gaz miktari da o kadar ¢ok olur. Uflenen
gaz miktariicin gecerli ortalama deger, emilen hava miktarinin

% 1 kadaridir.

Common-Rail

Modern tasarimli, dizel dogrudan enjeksiyon sistemleri i¢in
kullanilan terim. Elektriksel tetiklenen enjeksiyon valfleri, ortak
bir enjeksiyon ¢ubugu (rail (ray)) tizerinden yiiksek basing altinda
olan yakit ile beslenir.

Ciiruf hiicresi

Uretim esnasinda motor parcalarinin (valfler, piston pimlerivs.)
sicak bicimlendirme islemleri esnasinda malzemede biriken ciiruf
artiklari. Daha sonraki motor calismasi esnasinda malzemenin

zayiflamasina ve buna bagli olarak kirilmaya neden olabilir.

Devamli vuruntu

Motor ¢alisirken siirekli mevcut olan vuruntulu yanma.

Dilimli silindirler
Dis tarafinda motorun sogutulmasi icin sogutma dilimlerine sahip,
oncelikle hava ile sogutulan motorlarda kullanilan silindir.

Dogrudan enjeksiyonlu motoru

Bu tip motorlarda yakit dogrudan yanma odasinin igine enjekte edilir.

Dénme kolayligi (Chiptuning)
Motorun giiclint yiikseltmek i¢in bir motor kontrol {initesinin
yaziliminda degisiklik yapilmasi.

Diiz cizgiler

Siirekli etki sonucu kirilmalardaki kirilma ytizeylerinde bulunan
cizgiler; bu gizgiler kirilmanin ilerleme hizina gére olusur. Kirilma
zamanla ve azar azar gerceklesir. Her kismi kirilma i¢in bir diiz

cizgi olusur. Kirllma baslangici diiz gizgilerin merkezindedir.

Egilme dogrultusu
Biikiilmus veya egilmis piston kolu nedeniyle silindiricinde egik
hareket eden piston; sékildiigiinde simetrik olmayan birasinma

goriintisi izlenir.

Eksen kaymasi

Piston pimi ekseninin yapisal olarak pistonun basing tarafina
birkag¢ 1/10 milimetre kaydirilmasi. Pistonun iist 6lii noktada temas
yerinin degismesi boylelikle asil yanmadan 6nce gergeklestirilir.
Boylelikle pistonun temas yeri degismesi, devreye giren yanma
esnasinda ve daha fazla yiik altina s6z konusu olandan daha az
seslive yumusak gerceklesir. Dizel motorlarda piston piminin
eksen kaymasi, yitksek sicakliklar sebeplerden dolayi karsi basing

yerinde de mevcut olabilir.

Egzoz gazi yonetmelikleri
Aracglarin egzoz gazi emisyonlarinin sinirlanmasi i¢in milli veya

uluslararasi yasal kurallar.

Erken veya yanlis atesleme

Buji lizerinden esas atesleme isleminden 6nce yakit hava karisiminin
kendiliginden tutusmasi. Erken veya yanlis atesleme, kizgin
tiniteler (silindir kapagi contasi, buji, egzoz valfi, kurum artiklari

vb.) lizerinden baslatilir.

Erozyon
Yiizeye etki eden kati, sivi ve gaz halinde maddelerin kinetik enerjisi

sonucu malzeme asinmasil.

Grafitizleri / damarlari

Lamelli grafit dokiimde (gri dokiim) ana maddeye grafit toplanmasi.
Silindirin nihai islenmesinde a¢ilmis grafit izleri veya damarlari
honlama firgalari tarafindan temizlenirse, o bolgeler piston
yaglamasi icin yag dolabilir.

Grafitin ortaya ¢citkma orani
Honlama fircalama islemi esnasinda ortaya ¢ikan grafit damarlarinin

sayisl, referans deger 2% 20’dir.



Gii¢ stroku

Calisma takti (zamanlamasi).

Honlama

GCapraz taslama sayesinde silindirin nihai islenmesi.

Honlama fir¢alama

Honlama isleminde son isleme asamasi. Silindir yiizeyi sivri
uglardan ve ¢apaklardan arindirilir ve grafik ¢ubuklari ortaya
¢ikarlip temizlenir. Honlama fircalama ile % 50’ye kadar grafit
damari ortaya ¢ikarma orani elde edilebilir.

Honlama yapisi

Capraz taslamada (honlama) olusan tipik taslama goriintiisi.

Karisik siirtiinme

Karisik siirtiinme, birbirinden bir yag tabakasi ile mekanik olarak
ayrilmis iki hareketli par¢a arasindaki yag tabakasi zayifladigi
zaman meydana gelir. Hareketli parcalardan birinin miinferit
malzeme piiriizleri bu durumdan dolayi diger par¢canin malzeme
piriizlerine temas eder ve metal iizerinde metal siirtiine olusur.

Karisik siirtiinmeye yari sivi siirtiinme de denilir.

Karsi basing tarafi

Basing tarafinin karsisindaki piston veya silindir tarafi.

Kavitasyon

Yiizeylerden su veya diger sivilar ile malzeme asindirilip ¢ukur
olusturulmasi. Vakum olusmasi ve ist sonucunda, yiizeyde yemek
pisirirken oldugu gibi buhar kabarciklari olusur, fakat kabarciklar
hemen kaybolur. Bu kabarciklari sonmesinde su siitunu biyik bir
glic ile malzeme lizerine geri carpar ve ylizeyden bu esnada ¢ok
kii¢iik malzeme pargaciklari koparir. Kabarcik olusumu, titresimler

veya gii¢lii vakum sonucu meydana gelir.

Kirilma seyri

Kirilma yoni.

Komple takim (assambly/kit set)
Silindir gomleginden ve pistondan olusan onarim seti.

Lambda ayarlamasi (kontrolii)
Benzinli motorda bulunan ve beslenen hava ile yakit miktari

arasindaki orani ayarlayin kontrol tertibati.

Lif takviyesi

Dogrudan enjeksiyonlu dizel motorlarin pistonlarinda yanma
cukurunun kenarinda lif takviyesi. Piston dokiimiinden 6nce
aliminyum oksitten yapilan bir lif halka piston dékiim kalibinin
icine yerlestirilir ve dokiim islemi esnasinda sivi aliiminyum bu
halkanin igine yayilir. Boylelikle ¢ukurun kenari ¢atlama
olusmasina karsi daha direngli olur. Lif takviyesi sadece

aliminyumun yiiksek basingla (yakl. 1000 bar) dékiim kalibr icine
bastirldigi basing altinda dékiim yapma (pres dékiim) yonteminde

mumkinddr.

Malzeme girmesi

Kullanilmis pistonda, piston eteginin mikro yapisinin ve buna
bagli sekil degismesi (bkz. Aciklamali s6zliik “Piston montaj
boslugu”).

Oktan gereksinimi

Bir motorun oktan gereksinimi yapisal 6zelliklerine baglidir. Yiiksek
sikistirma orani, motorun sicakligi, erken atesleme (atesleme
avansi), dolum, motor yiikii ve dezavantajli yakit yanma odasi
bicimi gibi 6zellikler ile bu gereksinim yiikselir. Bir motorun oktan
sayisi (MOS, motor oktan sayisi), her zaman mevcut yakitin oktan
sayisindan birka¢ puan daha diisiik olmalidir. Boylece her tiirli

isletme durumunda vuruntulu motor isletmesi 6nlenir.

Oktan sayisi
Bir yakitin oktan sayisi (ROS = Research Oktan Sayisi), benzinin
vuruntu direncini bildirir. Oktan sayisi ne kadar yiiksek olursa,

yakit o kadar daha yiiksek vuruntu direncine sahip olur.

Ovulma cizgileri
iki kaydirma ortaginin yaglama tabakasindaki hasardan kaynaklanan
ilk temasi. Krapaja kiyasla, asinmada gerci yiizey yapisi degisir

fakat heniiz nemli 6l¢lide degistirilmez.

Olii nokta

Piston silindiricinde yukari asagi hareket ederken, pistonun
hareket yoniint degistirdigi noktadir. Alt ve tist 6li nokta diye iki
farkli nokta vardir.

On hiicre
Dogrudan enjeksiyon yapilmayan dizel motorlarda yanma odasinin
bir béliimiidiir. Yakit 6n hiicreye piiskiirtiiliir ve orada tutusur. On

hiicrede olusan yiiksek basing ile piston asagiya hareket ettirilir.

Piston asinma goriiniimii
Piston eteginin silindire dayandigi ylizeydeki piston etegi asinma

goruntiusd.

Piston ¢alisma boslugu

Piston calisma boslugu, ¢calisma esnasinda unitelerdeki 1sil
genlesme sonrasinda olusur. Bunlar farkli yapi 6zelliklerine ve
duvar kalinliklarina sahip oldugundan, piston iIsinma sonucu
bicimini degistirir. Piston, daha fazla malzeme olan kisimda daha
fazla genlesirve bu durum konstriiksiyonda gerektigi sekilde
dikkate alinir.

Piston fazlalik (¢ikinti) degeri
Dizel pistonun st 6lii noktada silindir blogu sizdirmazlik yiizeyinden



disa tasan ¢ikintisi. Tasma 6lgiisili, onemli bir 6l¢lidiir ve motorlarin
onarimi esnasinda bu 6l¢iiye tam olarak uyulmali ve 6l¢ii kontrol
edilmelidir. Bu sekilde kompresyon oraninin dogru olmasi ve

pistonun silindir kapagina carpmamasi garanti edilir.

Piston kolu eksen hatasi
Krank mili ekseni ve piston pimi ekseni arasindaki paralel

olmama durumu.

Piston montaj boslugu
Yeni pistonun silindir icinde montaj ve ¢calisma esnasinda serbest
hareket etmesini saglayan, piston ve silindir arasindaki bosluk.

Yeni piston ilk birkag saatlik ¢alismasi sirasinda kalici sekil
degistirir, bu duruma pistonun ¢cekmesi de denilir. Bunun sebepleri
arasinda biryandan isinma ve bunun sonucunda olusan birlesme
yeri degisimleri ve diger yandan mekanik yiiklenme yer alir. Daima
etek bolgesinde olan en biiylik piston 6l¢lisii bu nedenle alisma
asamasinda daha belli 6l¢t degisikliklerine maruz kalir ve bu
degismeler sekle, malzeme bilesimine ve 6zel yiiklenmelere gore
farkli olabilir. Bu durum aliiminyum pistonlari¢in normal bir
calisma tutumudur ve sikayet icin sebep degildir. Yetersiz yaglama,
asirtisinma veya motorda asiri yilk sonucu meydana helen piston
hasarlarinda da piston etegi kalici olarak deforme olur. Bunun
sonucunda daha da yogun deformasyonlar ve 6l¢l degisiklikleri

meydana gelir.

Hasar durumunda ¢ogu zaman asinmayi degerlendirmek igin
piston montaj boslugu incelenir veya hatali olarak daha sonra
montaj bosluklari hesaplanir. Ancak bu mimkiin degildir, ¢linki
daha 6nce calismis olan piston, ilk bastaki yeni parga ile ayni
sekle ve dlgiilere sahip degildir. Birgcok durumda piston etegindeki
en biilyiik piston 6l¢iisii cok kiiciik sanilir ve pistonda asinma
oldugundan yola ¢ikisir, ancak piston eteginde ince veya kaplama

tamamen korunmu5tur.

Daha 6nce ¢alismis olan bir pistonun tespit edilen piston dlgleri
ve bunlarla hesaplanan montaj bosluklari yardimiyla bir motor
onariminin kalitesi degerlendirilemez. Pistonun yeni durumdaki
malzeme kalitesine ve Ol¢ilerine geriye doniik bilgi edinmek de

mimkiin degildir.

Montaj boslugu ¢ok kii¢likse, yetersiz yag boslugundan dolayi
krapajlar meydana gelebilir (bkz. “Yetersiz yag boslugundan dolayi
krapaj hasarlar” b6limi). Eger montaj boslugu ¢ok biiyiikse,
artan piston egilmesinden dolay1 motor sogukken biraz daha
yuksek giirdlti olusur. Bu durum piston krapaj hasarina, daha
fazla yag tiketimine veya baska hasarlara sebep olmaz.

Montaj boslugu, pistonun calisma boslugu ile karistirilmamalidir.
Calisma boslugu ancak pistonun isil genlesmesinden sonra

olusur ve dlgiilemez.

Pistonun asagi hareketi
Emme ve calisma dongiisii esnasinda pistonun krank miline

dogru hareketi (d6rt zamanli motor).

Pistonun ¢alisma agisi
Piston pim ekseni etrafinda donme yon. Piston bu eksen
etrafinda dénmedigi icin ve sadece silindiricinde ileri ve geri

hareket ettigi icin, burada egilme yoniinden de bahsedilir.

Pistonun egilmesi
Pistonun silindiri¢cinde basing tarafindan karsi basing tarafina
gecmesiya da tersi. Piston egilmesi, strok piston icten yanmali

motorda yanma giriltiisiinden sonra ikinci en sesli giirtltidar.

Pistonun yukari hareketi
Pistonun krank milinden silindir kapagina dogru hareketi
(sikistirma ve disari atma dongisi, dort zamanli motorda).

Plato honlama

Son silindir taglama isleminde malzeme yiizeyinde mevcut materyal
¢ikintilarinin diizlestirildigi ve bu sayede bir plato denilen diizlik
saglandigiislem. Boylelikle ylizey diizelir, alisma tutumu daha iyi

olurve asinma azalir.

Pompa memesi

Dogrudan enjeksiyonlu dizel motorda 6zel konstriiksiyon; bu
motorda enjeksiyon memesi ve basing olusturucu (pompa) tek bir
tinite olusturur ve dogrudan silindir kapagina monte edilmistir.
Enjeksiyon basinci, dagitici veya seri enjeksiyon pompasinin aksine
dogrudan motorun kam mili Gzerinden tetiklenen bir pompali
piston lizerinden olusturulur. Enjeksiyon memeleri elektriksel
tetiklenir. Enjeksiyon siiresi ve miktari bir kontrol tinitesi

tarafindan elektronik ayarlanir.

Pressfit

Ozel bir kayganlik maddesi yardimiyla silindir ana deligine preslenen
kuru silindir gomlegi. Burada neredeyse her zaman yari hazir
gomlekler s6z konusudur, yani silindir deligi ardindan delinip
honlanarak nihai calismadan gecirilmelidir. Avantaj: Gomlek

silindir ana deligine sikica oturur.

Sac kaplama
Hatali veya tamamlanmamis silindir nihai islenmesinde (honlama/
capraz taglama) silindirin hareket yiizeyini 6rten koparilmis ve

sikistirilmis malzeme.

Sac kaplama olusmasi
Silindir hareket ylizeyinde kérelmis honlama taslarindan veya
honlama taslarinin asiri gerilmesinden kaynaklanan malzeme

sikismasi.



Setan sayisi
Dizel yakitinin yanma kalitesini / egilimini gosteren faktor. Setan

sayisi ne kadar biiyiik olursa, yanma egilimi de o kadaryiiksek olur.

Segman tasiyici

icine ilk segman yuvasinin acildigi, nikel orani yiiksek olan dékme
demirden segman, dokiim isleminde aliminyum piston icine
yerlestirilir. Boylece birinci ve bazen ikinci kompresyon halkasi,
asinmaya karsi dayanikli bir yive oturur. Bdylelikle daha yiiksek
calisma basinglari ve buna bagli olarak daha biiyiik yiikler elde edilir.
Segman tasiyicilar, dizel pistonlarda Alfin yontemine gore takilir.

Sikisma yiizeyi

Silindir kapagina ¢ok yaklasan piston tabaninin bir kismi. Karisim,
kompresyon strokunun sonunda kenar bolgesinden yanma
odasinin ortasina dogru sirekli daha siki bir sekilde sikistirilir.
Bu da gazlarin girdap gibi dondiriilmesine ve daha iyi yanmaya
sebep olur.

Sikistirma (biiziilme) piston kolu

Piston piminin piston koluna sikica baglanmis oldugu piston kolu
(biyel). Pistonun piston kolu ile birlikte montajinda, piston kolu
yuvast isitilir ve piston pimi asirt sogutulur. Piston piminin biiziilmesi
ve piston kolu yuvasinin genlesmesi sonucunda bir hava boslugu
olusur ve piston piminin elden takilmasini miimkdn kilar. Ardindan
parcalar sogutuldugunda veya isitildiginda, bosluk ortadan kaldirilir
ve piston pimi, biyel icerisinde sikistirilir. Piston pimi, biiziilerek

biyel yuvasina takilirken pistonu isitmaya gerek yoktur.

Slipfit

Silindir blogu icine elden itilip takilabilen kuru tip silindir gomlekleri.
Bu tip gomlekler genelde tamamen hazirislenmistir, yani akabinde
silindir deliginin artik delinmesine ve honlanmasina gerek yoktur.

Dezavantaj: Silindir gomlegi ve silindir ana deligi arasinda bosluk.

Sogutma kanalli piston
Isilacidan daha fazla yiik uygulanan pistonlar, piston tabaninda
bir sogutma kanali ile tasarlanir. Dokiilmiis bu sogutma kanalina

motorun ¢alismasi esnasinda yag puskurtulir.

Siirekli etki sonucu kirilma

Bir malzeme asiri yiilklenmesi sonucu aniden degil, yavasca
olusan kirik. Kirilma hizi, birkag¢ saniyeden birkag saate veya
giline kadar uzanabilir. Kirilmanin sebebi, bir catlak, hasar veya
titresimlerdir. Kirilma yiizeyleri diizensiz bir sekilde gri ve mat
degildir, onun yerine kirtlmanin adim adim nasililerledigini
belgeleyen diiz ¢izgilere sahiptir.

Tegetsel gerilim
Silindirigine yerlestirilmis segmani, silindir ylizeyine karsi

bastiran kuvvet.

Temas yiizeyi degismesi

Pistonun silindiriginde piston eteginin kiicik dayanma yiizeyinden
biiylik dayanma yiizeyine gecisidir. Piston lst 6lii noktaya
geldiginde, silindire karsi basan piston eteginin kii¢iilk dayanma
yiizeyi yer degistirir. Piston eteginin blyik dayanma yiizeyi
silindirytizeyine karsi basar.

Tiirbiilans odasi

Dogrudan enjeksiyon yapilmayan dizel motorlarda yanma odasinin
bir béliimiidiir. On hiicreye kiyasla, bu odanin ¢ikis deligi daha
biyiktirve tirbiilans odasina tegetsel baglanir. Kompresyon
esnasinda odaya giren hava, odanin sekli nedeniyle yogun bir
sekilde girdap gibi dondurdliir. Bu da iyi biryanmayi tesvik eder.

Vuruntu direnci

Benzinli motor yakitinin kendiliginden tutusmaya karsi direnci.

Yag inceltme

Yaga yakit karisip yag incelince, yag inceltmeden bahsedilir.
Sebepler: Sik sik kisa mesafe suriisleri, karisim hazirlamasinda
veya atesleme sisteminde arizalar, mekanik motor sorunlari
nedeniyle yetersiz kompresyon. Yanmamis yakit silindir ylizeyinde
sivilasir, orada yag ile karisir ve boylelikle yag karterine de gider.
Yagin viskozitesi ve yaglama kapasitesi diiser ve bunun

sonucunda asinma ve yag tiiketimi artar.

Yag savrulmasi
Amacina uygun olarak krank milinin yatak yerlerinden ¢ikan yag.
Silindir ¢alisma yiizeylerini alttan yag ile islatir ve yaglar.

Yakit tasmasi

Yanma odasina ¢ok fazla yakit girmesi. Yakit, kotii atomize
edilmesinden veya asiri zengin karisim s6z konusu olmasindan
dolayi linitelere yapisir ve silindir hareket yiizeyindeki yag
tabakasini inceltebilir veya yok edebilir. Sonug: Surtiintip
asinmalara veya krapaj hasarlarina neden olan yetersiz yaglama.

Yarik dlciisii

Piston basi ve silindir kapagi arasinda pistonun iist 6l noktasinda
geriye kalan bosluk. Bir motorun rektifiye edilmesi esnasinda
ureticinin belirttigi yarik 6l¢tstine uyulmalidir (bkz. Agiklamali
sozliik “Piston fazlalik degeri (tasma seviyesi)”). Yarik 6l¢lisi
kursun dl¢iisii olarak da adlandirilir, ¢linkii bu 6l¢l bir kursun tel
yardimiyla da belirlenebilir: Montaj esnasinda kursun tel silindirin
icine yerlestirilir ve motor bir tur gevrilir. Kursun tel bu esnada
bastirilip yassilastirilir ve ardindan 6lgiilebilir. Ezilmis telin
Olclistine gore elde edilen 6lgiiye kursun dlgiisii denilir.



Yetersiz yaglama

Yag tabakasi zayifladiginda ve bunun sonucunda islevi
kisitlandiginda yetersiz yaglama séz konusudur. Sebepler: Cok
azyag, yakit nedeniyle incelmis yag tabakasi veya kopan yag
tabakasi. Bunun sonucunda dncelikle karisik siirtiinme ve daha
sonra parcalarda krapaj baslangici veya krapajlar meydana gelir.

Yuvarlaklk
Pistonun etek kismindaki hafif fi¢i gibi sekli.

Yuvarlama izleri

Motora giren toz veya kir yliziinden piston segman kenarlarinda

olusmus asinma izleri. Piston segmani yivine biriken kirler, yivde
ve piston segmani kenarinda asinma izlerine neden olur. Bunlar,
piston segmaninin donmesi ve kirin yiizeye tekrarlanan desenler
¢izmesi sonucu olusur.



BILGI TRANSFERI

UZMANLARDAN UZMANLIK BILGILERI

DUNYA CAPINDA EGITIMLER

Dogrudan iireticiden

Heryil yaklasik 4500 mekaniker ve teknisyen, tiim diinyadaki
misterilerimizin kendi yerlerinde veya Neuenstadt, Dormagen
ve Tamm (Almanya) sehirlerindeki kendi egitim merkezleri-
mizde verdigimiz egitimlerimizden ve seminerlerimizden
yararlaniyor.

TEKNIK BIiLGILER

isin ustalarindan uygulama bilgileri

Product Information, Service Information belgelerimiz, teknik
brosirlerimiz ve posterlerimiz ile her zaman en giincel teknik
bilgilere sahip olursunuz.

TEKNIK VIDEOLAR

Video iizerinden bilgi aktarimi

Teknik videolarimiz icinde driinlerimiz ile ilgili uygulamalara
yonelik montaj bilgilerini ve sistem agiklamalarini bulabilirsiniz.

2 YouTube

URUNLERE ONLINE GENEL BAKIS

Coziimlerimiz ayrintilariyla aciklanir

interaktif 6geler, animasyonlar ve video kliplerden yararlana-
rak, motorlarin icinde ve etrafinda yer alan iirlinlerimiz ile
ilgili bilmeniz gereken tiim degerli bilgileri 6grenin.

ONLINE MAGAZA

Uriinlerimize dogrudan erisim

Giiniin her saati siparis verebilirsiniz. Uriiniin mevcudiyetini
hizlica kontrol edebilirsiniz. Motor, arag, dl¢iiler vs. izerinden
kapsamli iirlin aramasi yapabilirsiniz.

www.ms-motorservice.com

NEWS

E-posta ile diizenli bilgilendirme

Ucretsiz haber biiltenimize hemen online olarak iiye olun ve
triin yeniliklerinin, teknik yayimlarin ve daha bircok ayrintinin
yer aldigi bilgilerin size diizenli olarak génderilmesini
saglayin.

BIREYSEL BILGILER

Miisterilerimize 6zel

Bizden genis hizmet yelpazemize iliskin kapsamli bilgiler ve
trtinlerimizle ilgili kapsamli hizmetler alabilirsiniz, 6rn.
kisisellestirilmis satis tesvik materyalleri, satis promosyonlari,
teknik destek hizmetleri ve cok daha fazlasi.

my
MOTORSERVICE

TECHNIPEDIA

Motorlar ile ilgili teknik bilgiler

Technipedia ile, sahip oldugumuz know-how birikimini sizlerle
paylasiyoruz. Burada dogrudan isin uzmanlari tarafindan
sunulan en dogru uzmanlik bilgilerine ulasabilirsiniz.

MOTORSERVICE APP

Teknik know-how i¢in mobil erisim

Uriinlerimiz ile ilgili en glincel bilgilere ve hizmetlere en hizli
ve kolay sekilde erisin.

SOSYAL MEDYA

Her zaman giincel
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HEADQUARTERS:

MS Motorservice International GmbH
Wilhelm-Maybach-Strae 14-18
74196 Neuenstadt, Germany
www.ms-motorservice.com

MS Motorservice istanbul

Dis Ticaret ve Pazarlama A.S.
Maslak Mh.Bilyiikdere Cd. No: 237
Noramin is Merkezi Kat: 1 No: 111
34398 Sariyer — Istanbul / Tiirkiye
Telefon: +90 212 285 42 65
Faks: +90 212 285 42 68
www.ms-motorservice.com.tr
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