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Bu brosiirde verilen tiim bilgiler itina ile arastinlmis ve derlenmistir. Buna ragmen brosiir hatalar icerebilir, bilgiler yanlis
terciime edilmis veya eksik olabilir ya 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 tistlenemeyiz. Bu brosiirde yer alan bilgilerin veya eksik yada hatali bilgilerin kullanimindan veya hatali
kullanimindan kaynaklanan direkt veya endirekt ve maddi veya manevi zararlar icin, eger kasitl veya agir ihmal iceren bir
davranisimiz sonucu olusmamissa, tarafimizdan herhangi bir sorumluluk tstlenilmesi s6z konusu olamaz. Dolayisiyla, oto

sonucunda meydana gelen hasarlarigin de sorumluluk kabul etmeyiz. Buradan agiklanan teknik yontemlerin ve onarim
bilgilerinin gelecek motor nesilleri tizerinde ne derecede uygulanabilecegini tahmin etmek miimkiin degildir ve béyle bir 5 "
durum sz konusu oldugunda oto motor tamircisi veya servis tarafindan kontrol edilecektir. W - i




KONU

Piston segmanlari, icten yanmali motorlar var oldugundan beri
kullanilan parcalardir. Buna ragmen giinimiizdeki uzmanlar ve
kullanicilar piston segmanlari konusunda halen bilgisizdir veya
tam bilgiye sahip degildir. Performans kaybi ve yag tiiketimi s6z
konusu oldugunda baska hicbir parca bu kadar kritik degildir.
Motordaki baska hicbir linitede, beklentiler ile yatirilan
sermaye arasindaki ugurum piston segmanlarinin degistirilmesi
isleminden daha fazla degildir.

Piston segmanlarina duyulan giiven, ¢cogu zaman bu parcalara
yonelik beklentilerin asin yiilksek olmasi nedeniyle zedelen-
mektedir. Bunun sonucu olarak servislerde ve nihai tiiketici-
lerde, yanlis oldugu bilinmesine ragmen siklikla gercegi tam
yansitmayan veya yanlis disiinceler, basmakalip goriusler ve
hatali yorumlar hakimdir. Ancak, piston segmanlari en ¢ok da
ucuza getirilen onarimlardan (6rnegin asinmis diger kaydirici
parcalarin tekrar kullanilmasi) ve bilgisizce yapilan
montajlardan olumsuz etkilenmektedir.

BROSUR

Bu brosiirde, piston segmanlar konusunu kullanicinin bakis
acislyla ele aldik. Konstriiktif konularin ¢ok fazla derinine
inmemeye 6zen gosterdik ve daha ziyade pratik noktalara
odaklandik. Buna ragmen konstriiktif konulara ve gelistirme ile
ilgili konulara deginilecek olursa, bu sadece tamamlayici bilgi
niteliginde veya konunun daha iyi anlasilmasi icindir.

Brosiirde temel olarak, binek otomobillerde ve ticari tasitlarda
kullanilan piston segmanlarina iliskin bilgiler ve aciklamalar
yer almaktadir. Aslinda araglarda kullanilmak iizere tasarlanan
ancak 6rnegin gemi, lokomotif, is makinesi ve stasyoner
motorlarda kullanilan motorlar da elbette yukaridaki kapsama
dahildir. Temel bilgilerin verildigi teknik béliimiin yani sira,
"Montaj ve Servis" isimli uygulamali bélimde hem piston
segmanlarinin montajina ve degistirilmesine hem de yaglama,
yag tiiketimi ve motor rodaji gibi faydali konulara iliskin
ayrintili bilgiler bulunmaktadir.

Onarim ve rektifiye calismalarinin basariyla gerceklestirilmesi
icin, motordaki pargalarin birbiriyle olan baglantilari hakkinda
ayrintili bilgiye sahip olunmasi gerekir. Bu dokiimanda; basarili
bir onarim icin nelerin gerekli oldugunu ve belirli kurallara
uyulmadiginda nelerin meydana gelebilecegini gosteriyoruz.
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1 PISTON SEGMANLARI iLE IiLGILi ESASLAR

1.1 PISTON SEGMANLARINDAN BEKLENENLER

icten yanmali motorlar icin olan piston segmanlan dinamik dogrusal sizdirmazliga yonelik tiim talepleri yerine getirmek
zorundadir. Segmanlar termik ve kimyasal etkilere dayanikli olmali ve bir dizi fonksiyonu yerine getirmelidir. Ayrica
asagida belirtilen 6zelliklere de sahip olmalan gerekir:

Fonksiyonlar

Gaz basincinda veya motor performansinda kayip olmamasi
icin yanma odasindan krank karterine gaz gecisinin
onlenmesi (sizdirmazligin saglanmasi)

Sizdirmazligin saglanmasi, yani yagin krank karterinden
yanma odasina gegisinin 6nlenmesi

Silindir duvarinda tam olarak tanimlanmis yaglama tabakasi
kalinliginin saglanmasi

Yagin silindir duvarn {izerinde dagitilmasi

Piston hareketinin (piston egilmesi) stabilize edilmesi —
ozellikle motor soguksa ve silindir icindeki piston hareket
boslugu ¢ok fazlaysa

Pistondan silindire 1si transferi (1si giderme)

Ozellikler

Cok fazla motor performansi kaybi olmamasini saglayan
distk siirtiinme direnci

Termomekanik yorulmaya, kimyasal zorlamalara ve sicak
korozyona karsi yiiksek direng ve aginma dayanimi
Piston segmani silindirde asiri asinmaya sebep
olmamalidir, aksi taktirde motorun ¢alisma dmrii kayda
deger dlglide azalir

Uzun ¢alisma 6mril, tiim ¢alisma siiresi boyunca isletim
glivenligi ve uygun maliyet

——————
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1.2 PISTON SEGMANLARININ UC ANA GOREVI

1.2.1 YANMA GAZLARI SIZDIRMAZLIGININ SAGLANMASI

Kompresyon segmanlarinin ana gorevi, piston ile silindir duvar
arasindaki yanma gazlarinin krank karterine sizmasini
engellemektir. Motorlarin bilyiik boliimiinde bu gorev, birlikte
bir gaz labirenti olusturan iki adet kompresyon segmani ile
yerine getirilir.

Yanmali motorlardaki piston segmani sistemleri yapisal
nedenlerden dolayl %100 sizdirmaz degildir ve bu nedenle az
miktarda kagak gaz segmanlardan gecerek krank karterine
ulasir. Ancak bu durum, segmanlarin yapisal 6zellikleri
nedeniyle tamamen engellenebilir degildir ve normal kabul
edilir.

Bununla birlikte, pistonlardan ve silindir duvarindan asir
miktarda sicak yanma gazi transferinin ger¢eklesmesi her
zaman dnlenmesi gereken bir durumdur. Aksi takdirde
performans (gii¢) kaybi, tinitelerde daha fazla 1sinma ve
yaglama etkisinde azalma yasanir. Dolayisiyla da motorun
calisma omrii ve islevselligi olumsuz etkilenir. Takip eden
bolumlerde, gesitli segman ve sizdirmazlik fonksiyonlarina ve
olusan blow-by gazlarina daha ayrintili bir sekilde
deginilecektir.

&\.

Yanma gazlari sizdirmazliginin saglanmasi

1.2.2 YAGIN SIYRILMASI VE DAGITILMASI

Piston segmanlari, krank karteri ile yanma odasi arasindaki
sizdirmazligi saglamanin yani sira yag tabakasini da regiile
eder. Segmanlar yagi esit bir sekilde silindir duvarinin {izerinde
dagitir. Fazla yaglar, temel olarak yag siyirma segmani
tarafindan (3. segman), ancak ayni zamanda birlestirilen
siyirma-kompresyon segmanlari tarafindan (2. segman) siyrilir.

1.2.3 ISIILETIMI

Piston segmanlarinin bir diger dnemli gorevi pistonun
sicakligini ydnetmektir. Yanma sirasinda piston tarafindan
absorbe edilen isinin biiyiik bolumi (%70), piston segmanlari
tarafindan silindire iletilir. Isinin tahliye edilmesinde 6zellikle
kompresyon segmanlari belirleyici rol oynar.

Piston segmanlarinin siirekli olarak gergeklestirdigi bu 1si
iletimi olmasaydi, pistonun birka¢ dakika icerisinde silindir
deliginde sikismasi ve hatta pistonun erimesi gibi sorunlarla
karsi karsiya kalinirdi. Bu durum goz dniinde bulundurulacak
olursa, piston segmanlarinin silindir duvarina daima iyi temas
etmek zorunda olduklar barizdir. Silindir icinde diizensiz
calisma veya piston segmanlarinin segman yuvasinda bloke
olmasi durumunda (koklasma, kir, deformasyon), isi
gidermenin gerceklesmemesi nedeniyle belirli bir siire sonra
pistonun asiri i1sinarak zarar gérmesi kaginilmazdir.

1. PISTON SEGMANLARI ILE ILGILI ESASLAR

Yagin siyrilmasi ve dagitilmasi

Isiiletimi
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1.3 PISTON SEGMANI TURLERI
1.3.1 KOMPRESYON SEGMANLARI

DIKDORTGEN SEGMANLAR

Dikdortgen segman i¢ kenar pahli dikdértgen segman

ic kenar faturali dikdértgen segman

Kesitleri dikdortgen biciminde olan segmanlar dikdortgen
segman olarak adlandirilir. Segmanin her iki kenari birbirine
paralel konumdadir. Bu segman modeli, kompresyon
segmanlari i¢in en sik kullanilan ve en basit olan segman
turtidir. Segman, tiim benzinli binek otomobil motorlarinda ve
kismen dizel binek otomobil motorlarinda ¢cogunlukla birinci
kompresyon segmani olarak kullanilir. ¢ kenar pahlari ve i¢
kenar faturalari, segmanlar monte edilmis (gerdirilmis)
durumdayken segmanlarin torsiyonunu saglar. Pahin ve i¢
kenar faturasinin tst kenarda olmasi durumunda "pozitif
segman torsiyonu" elde edilir. Torsiyonun nasil etki ettigine

iliskin ayrintili agiklamalar i¢in bkz. Blim 1.6.9 Segman
Dikdo6rtgen segman torsiyonu.
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KONiK SEGMAN - YAG SIYIRMA FONKSIYONLU KOMPRESYON SEGMANLARI

Konik segman ic kenar pah altta olan konik segman

« NI

Konik segmanlar tiim motor tiirlerinde (binek otomobil, ticari
arag, benzinli ve dizel) genel olarak ikinci segman yuvasinda
kullanilir.

Bu segmanlar ¢ift fonksiyona sahiptir. Gaz sizdirmazlig
saglanirken kompresyon segmanini ve yag tabakasi
ayarlanirken yag siyirma segmanini desteklerler.

Konik segmanlarin (Sek. 2) ¢alisma yiizeyleri konik bir sekle
sahiptir. Dikd6rtgen segmanla olan agi farki, modele gore yakl.
45 - 60 yay dakika arasindadir. Segman yeni iken sekli
sayesinde sadece alt kenarda kendini tasir ve bdylece silindir
deliginin icinde sadece noktasal olarak yerlesiktir. Boylece bu
bélgede alansal olarak yiiksek bir mekanik baski olusur ve
istenen malzeme asinmasi meydana gelir. Alisma safhasinda
istenen bu asinma heniiz kisa bir calisma siiresinden sonra
mitkemmel bir yuvarlak seklin olusmasini ve iyi bir sizdirmazlik
etkisinin elde edilmesini saglar. Birka¢ 100.000 kilometre
¢alisma sonrasinda, asinmaya bagli olarak konik ¢alisma
ylizeyinde bir siyrilma olur ve bu durumda konik segman daha
ziyade dikdortgen bir segmanin gorevini yerine getirir. Konik
segman olarak tretilmis olan segman, artik bir dikdértgen
segman olarak da iyi bir sizdirmazlik saglamaya devam eder.
Gaz basincinin segman iizerine 6nden de etkili olmasi
sebebiyle (gaz basinci silindir ile piston segmani ¢calisma
ylizeyi arasindaki sizdirmazlik bosluguna girebilir) gaz basinci
takviyesinde hafif bir azalma olur. Segmanin alisma siiresi
boyunca daha az bir bastirma basinci etkili olur ve segman
daha az asinmayla daha yumusak bir sekilde alisir.

I¢c kenar faturasi altta olan konik segman

Konik segmanlar, kompresyon segmani fonksiyonunun yani sira
iyi biryag siyirma 6zelligine de sahiptir. Bu 6zellik, segmanin
st kenarinin iceriye dogru girintili olmasindan kaynaklanir.
Segman, alt 6lu noktadan iist 6lii noktaya dogru yukariya
giderken yag tabakasinin tizerinden kayarak gecer. Segman,
etkili olan hidrodinamik kuvvetler (yag kamasi) sayesinde
silindir ylizeyinden biraz kalkar. Ters yone hareket sirasinda
segmanin kenari yag tabakasina daha derinden girer ve bu
sayede yagi 6zellikle krank karterine dogru siyirir. Konik
segmanlar benzinli motorlarda birinci segman yuvasinda da
kullanilir. Alt kenardaki i¢ kenar faturasinin veya pahin konumu
burada negatif bir segman torsiyonuna neden olur

(bkz. B6liim 1.6.9 Segman torsiyonu).

Konik segmandaki gaz basinci



BURUNLU SEGMANLAR

Burunlu segman

Burunlu segmanda; segman calisma yiizeyinin alt kenarinda,
gaz sizdirmazliginin yani sira yag siyirma etkisine de sahip olan
dikdortgen veya alttan kesimli bir girinti mevcuttur. Girinti,
siyrilan yagin yag karterine geri gitmeden dnce i¢inde
toplanabildigi belli bir hacmi olusturur.

Burunlu segman ge¢miste bircok motor modelinde ikinci
kompresyon segmani olarak kullaniliyordu. Gintimiizde
burunlu segmanlar yerine genelde burunlu konik segmanlar
kullaniimaktadir. Burunlu segmanlar, hava basingli fren
sistemlerinin kompresor pistonlarinda da kullanilmaktadir

— burada genellikle birinci kompresyon segmani olarak gorev
yapar.

Burunlu konik segman

Burunlu konik segman, burunlu segmanin gelistirilmis
versiyonudur. Konik ¢alisma yiizeyi sayesinde yag siyirma
fonksiyonu gii¢lendirilir. Burunlu konik segman, pistonlu
kompresdrlerde sadece ikinci segman yuvasinda degil birinci
segman yuvasinda da kullanilir.

Ucu kapali olan burunlu konik segman

Bazi burunlu konik segmanlarda, gaz sizdirmazliginin daha iyi
saglanmasi amaciyla alttan kesimli bir girinti segman ucuna
kadar devam etmez. Bu sayede normal burunlu konik segmana
kiyasla blow-by gazi emisyonunun azaltilmasi da saglanir
(ayrica bkz. Boliim 1.6.5 Segman sonu boslugu).

TRAPEZ SEGMANLAR

Cift tarafli trapez segman

Trapez segmanlarda her iki segman kenari birbirine paralel
degil trapez seklinde diizenlenmistir. A¢i genellikle 6°, 15° veya
20° olur.
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Tek tarafli trapez segman

Tek tarafli trapez segmanlarda segmanin alt kenari agili degildir
ve segmanin ¢alisma yiizeyine dik agidadir.

Trapez segmanlar veya tek tarafli trapez segmanlar, segman
yuvalarinda koklagsmanin olusmasini ve dolayisiyla segmanlarin
yuvalara sikismasini énlemek amaciyla kullanilir. Ozellikle
segman yuvasinin i¢inde de cok yiiksek sicakliklar meydana
geldiginde, segman yuvasinin i¢cinde bulunan yagin sicakligin
etkisiyle koklagmasi tehlikesi vardir. Dizel motorlarda olasi bir
yag koklasmasinin yani sira kurum olusumu da meydana gelir.
Bu kurum olusumu, segman yuvasinin iginde tortularin
birikmesini de tesvik edici bir durumdur. Yuvanin iginde
tortularin birikmesi sonucu piston segmanlarinin sikismasi
halinde, sicak yanma gazlari herhangi bir engelle
karsilasmadan piston ile silindir duvari arasindan gegerek

pistonun asiri 1Isinmasina neden olabilir.

Bunun sonucunda piston kafasi eriyerek kopabilir ve pistonda
ciddi hasarlar meydana gelebilir. Trapez segman, dizel
motorlarda daha yiiksek sicakliklardan ve kurum olusumundan
dolayi tercihen en {ist segman yuvasinda ve bazen ikinci
segman yuvasinda da kullanilir.

DiKKAT

Trapez segmanlar (tek tarafli ve ¢ift) normal dikdortgen
kanallarin icine yerlestirilemez. Trapez segmanlar
kullanildiginda, pistondaki segman yuvalari da her zaman
uygun sekle sahip olmalidir.

Temizleme fonksiyonu: Trapez segmanlarinin sekli ve pistonun egilmesi sonucu segmanlarin yuvalarinda hareket edebilmeleri

(bkz. Boliim 1.6.11 Piston segmani hareketleri) sayesinde koklasmalar mekanik olarak giderilir.




1.3.2 YAG SIYIRMA SEGMANLARI

FONKSIYON

Yag siyirma segmanlari yagi silindir duvari tizerinde dagitmak
ve fazlalik yagi silindir duvarindan siyirmak icin tasarlanmistir.
Yag siyirma segmanlari, daha iyi bir sizdirmazlik ve siyirma
saglanabilmesi amaciyla genellikle iki adet siyirici kenara
sahiptir. Bu kenarlarin her biri silindir duvarindaki fazla yagi
siyirir. Yani yag siyirma segmaninin hem alt kenarinda hem de
siyirma kenarlari arasinda belirli miktarda yag birikir ve bu
yagin segman bdlgesinden tahliye edilmesi gerekir. Silindir
deliginin icindeki piston egilme hareketi dikkate alindiginda,
segmanin her iki kenari birbirine ne kadar yakinsa sizdirmazlik
fonksiyonu da o kadar iyidir.

Oncelikle iistteki siyirma kenarinin siyirdigi ve siyirma
kenarlarinin arasinda biriken yag miktarn bu bdlgeden tahliye
edilmelidir. Aksi takdirde bu yag, yag siyirma segmaninin
tizerinden gecer ve ikinci kompresyon segmani tarafindan
siyrilmasi gerekir. Bu nedenle tek ve iki parcali yag siyirma
segmanlarinda, siyirma kenarlarinin arasinda uzunlamasina
yariklar veya delikler vardir. Ustteki siyirma kenarinin siyirdig
yag, segman govdesindeki bu deliklerden gecirilerek segmanin
arka tarafina yonlendirilir.

Siyrilan yag, segmanin arka tarafinda ¢esitli metotlarla drenaj
edilir. Metotlardan biri, yagi yag siyirma yuvasindaki delikler
sayesinde pistonun i¢ tarafina yonlendirmek ve buradan yag
karterine damlamasini saglamaktir. Coverslots (Sek. 1) olarak
adlandirilan modelde; siyrilan yag, pim gdbeginin etrafindaki
girinti lizerinden pistonun dis tarafina yonlendirilir. Ancak her
iki modelin kombinasyonu da kullanilmaktadir.

Her iki model, siyrilan yagin drenaji i¢in kendini kanitlamistir.
Piston sekli, yanma metodu veya kullanim amacina bagli olarak
her iki modelden biri bir sekilde kullanilmaktadir. Teorik olarak
her iki modelden birinin tercih edilmesini saglayacak genel bir
fikrin ifade edilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle, ilgili piston
icin hangi metodun daha uygun olduguna dair karar verilmesi
icin cesitli pratik deneylerin yapilmasi gereklidir.

Yag slyirma segmani

2 siGi

iki zamanli motorlarda pistonun yaglanmasi yakit karisiminin
yaglama ozelligi ile gerceklestirilir. Buradaki yapisal ozellikler
nedeniyle yag siyirma segmaninin kullanilmasina gerek yoktur.

TEK PARCALI YAG SIYIRMA SEGMANLARI

Tek parcali yag siyirma segmanlari modern motor imalatinda
artik kullanilmamaktadir. Bu segmanlar gerginliklerini sadece
segman kesitinden alir. Dolayisiyla fazla esnek olduklar
soylenemez ve Sek. doldurma kabiliyetleri de daha dusiiktiir,
bu nedenle ¢ok parcali yag siyirma segmanlarina gére
sizdirmazlik 6zellikleri daha zayiftir. Tek parcali yarikli yag
segmanlan gri (pik) dokiimden imal edilir.

YAPI TiPLERI

1. PISTON SEGMANLARI ILE ILGILI ESASLAR

Yag siyirma segmani

Yarikli yag segmani
Dikdortgen siyirma kenarli ve yag drenaji icin yarikli en basit
model.

Kenarlari pahli segman
Yarikli yag segmanina kiyasla, daha iyi bir alansal bastirma elde
edilmesi icin segmanin siyirici kenarlari pahlidir.

Paralel pahli segman

Bu segmanda siyirici kenarlar sadece yanma odasi yoniinde
pahlidir. Béylece piston asagiya dogru hareket ederken daha
kuvvetli biryag siyirma etkisi olusur.
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iKi PARCALI YAG SIYIRMA SEGMANLARI (SPIRAL YAYLI MODELLER)

iki parcali yag siyirma segmanlar bir segman goévdesinden ve
bunun arkasinda bulunan bir spiral yaydan olusur. Segman
govdesi, tek parcali yag siyirma segmanina kiyasla ¢ok daha
kiiglik bir kesite sahiptir. Segman bdylece nispeten esnektir
ve ¢ok iyi bir Sek. doldurma kabiliyetine sahiptir. Spiral yayin
segmanin i¢ tarafindaki yatagi ya yar yuvarlaktir yada

v seklindedir.

Asil gerginlik 1stya dayanikli yay celiginden Uretilmis spiral
baski yayindan gelir. Bu yay segmanin arkasindadir ve segmani
silindir duvarina dogru bastirir. Yaylar calisma sirasinda
segman govdesinin arka tarafinda sikica dururlar ve birlikte tek
bir inite halindedirler. Yay segmana karsi ddnmemesine
ragmen tiim segman tnitesi — ayni diger segmanlarda da
oldugu gibi — segman yuvasinin icinde doner. Radyal basing
dagilimi iki pargali yag siyirma segmanlarinda her zaman
simetriktir, ¢linkii bastirma basinci tiim spiral ¢cevresinde esit
buytkliiktedir (bununla ilgili olarak ayrica bkz. B6lum 1.6.2
Radyal basing dagilimi).

UL R R R T R

Calisma omriiniin arttinlmasi icin yaylarin dis caplari taslanir,
segman agzinda daha dar sarilir veya (izerlerine bir teflon
hortum gecirilir. Bu tedbirler sayesinde, segman goévdesi ile
spiral yay arasinda sirtiinmeden kaynaklanan asinma azaltilir.
iki parcali segmanlarin gévdeleri pik dokiim veya celiktendir.

BILGI

Agiz acikligl (segman govdesi sokiilmiis durumdayken, alttaki
genisleme yayi olmadan segman uglari arasindaki mesafe), ¢ok
parcali yag siyirma segmanlari icin nemli degildir. Agiz agikligi
ozellikle celik segmanlarda sifira yakin olabilir. Bu herhangi bir
kusur veya sikayet sebebi teskil etmez.

1. PISTON SEGMANLARI ILE ILGILI ESASLAR

Spiral yayli yarikli yag segmani
Sizdirmazlik etkisi tek pargali yarikli yag segmanina gore daha iyi
olan en basit segman sekli.

Paralel pahli spiral yayli segman
Galisma yiizeyi sekli ayni paralel pahli segmandaki gibi, ancak
sizdirmazlik etkisi daha iyidir.

Kenarlari pahli spiral yayli segman

Calisma yiizeyinin sekli kenarlari pahli segmandaki gibidir ancak
sizdirmazlik etkisi daha iyidir. Bu segman, en yaygin yag slyirma
segmanidir. Her motor tiiriinde kullanilmasi miimkiindyir.

Kenarlari pahli spiral yayli segman, krom kapli siyirici kenarlar
Ozellikleri kenarlar pahli spiral yayli segman ile aynidir ancak
asinmaya karsi dayanimi daha yiiksektir ve ¢alisma 6mrii daha
uzundur. Bu nedenle &zellikle dizel motorlar i¢in uygundur.

Kenarlari pahli spiral yayli segman, nitratlanmis ¢elik malzeme
Bu segman, profil celik seritten iiretilir ve tizerine her tarafini
kaplayacak sekilde asinmaya karsi koruma tabakasi uygulanir.
Segman ¢ok esnek olup kirllma tehlikesi yukarida bahsedilen pik
dokum segmanlara kiyasla daha azdir. Siyirici kenarlarin arasin-
daki yag drenaji yuvarlak delikler sayesinde gerceklesir. Bu tiir
yag siyirma segmanlari genellikle dizel motorlarda kullanilir.
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UC PARCALI YAG SIYIRMA SEGMANLARI

Ug parcali yag siyirma segmanlari, aralik ve genisleme yayi
tarafindan silindir duvarina dogru bastirilan iki adet ince ¢elik
lamelden olusur. Celik lamelli yag siyirma segmanlarinin,
calisma yuizeyi krom kapli olan modelleri veya her tarafi
nitratlanmis modelleri mevcuttur. Nitratlanmis modeller, hem
calisma yiizeyindeki hem de genisleme yayi ile lameller
arasindaki (sekonder asinma) asinma 6zelliklerinin
iyilestirilmesini saglar. U¢ parcali yag siyirma segmanlarinin
Sek. doldurma kabiliyeti ¢ok iyidir ve bu segmanlar genellikle
benzinli binek otomobil motorlarinda kullanilir.

U¢ parcali yag siyirma segmani

1.3.3 TIPIK PISTON SEGMANI DONATIMI

Piston segmanlarinda aranan karmasik 6zelliklerin sadece tek
bir piston segmani tarafindan karsilanmasi mimkiin degildir.
Bu ancak birden fazla farkli tipte piston segmaninin
kombinasyonu sayesinde gergeklestirilebilir. Dolayisiyla
modern motor imalatinda; bir kompresyon segmaninin, bir
kombine kompresyon ve siyirma segmaninin ve biryag siyirma
segmaninin birlikte kullanildigi bir kombinasyonun basarili
oldugu kanitlanmistir. Segman sayisi licten daha fazla olan
pistonlar glinimiizde sik goriilmez.

1.3.4 EN UYGUN PiSTON SEGMANI

En iyi piston segmani veya en iyi piston segmani donatimi diye
bir sey yoktur. Her piston segmani kendi alaninda bir
"uzmandir". Sonugta her segman modeli ve segman takiminda,
birbirinden tamamen farkli ve kismen karsit talepleri yerine
getirmek i¢in bazi 6zelliklerden feragat edilmesi s6z konusudur.
Sadece tek bir piston segmaninda yapilan degisiklik dahi tim
segman takiminin uyumunu bozabilir.
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01 Kompresyon segmani
02 Kompresyon ve siyirma segmani

03 Yag siyirma segmani

Yeni tasarlanacak bir motorda kullanilacak nihai piston
segmani kombinasyonu, prensip olarak test yerinde
gerceklestirilen kapsamli testler dikkate alinarak ve normal
isletme kosullar da goz dniinde bulundurularak belirlenir.

Yandaki tablonun eksiksiz olduguna dair bir iddia yoktur, ancak
bu tablo, farkli segman 6zelliklerinin ¢esitli segman
fonksiyonlarini nasil etkiledigini gostermektedir.

O BT

@ avantajli - pozitif
ortalama — notr

@ dezavantajli — negatif

o ([ J

Yiiksek segman gerginligi o

Diisiik segman gerginligi [ ) o
Asinmaya dayanikli malzeme - ([ o
Daha yumusak malzeme - o ([ J
Diisiik segman yiiksekligi o o
Yiiksek segman yiiksekligi o o o




1.4 PISTON SEGMANI TANIMLAMALARI 1.5 PISTON SEGMANLARININ YAPISI VE SEKLI

1.5.1 PISTON SEGMANI MALZEMELERI

01 Agiz acikligi Piston segmanlarinin malzemeleri, segmanlarin performans

02 Segman uclar karakteristigine ve hangi kosullar altinda ¢alismak zorunda

03 Segman sirti (segman uglarinin karsisi) olduklarina bakilarak secilir. lyi esneklik ve korozyona karsi

04 Segman calisma yiizeyi direng oldugu kadar asiri kullanim kosullari altinda hasara karsi

05 Segman kenar yiizeyi yliksek dayanim da 6nemlidir. Piston segmanlarinin iiretiminde

06 Segman ig ylizeyi kullanilan ana malzeme giiniimiizde de yine gri (pik) dokiimddr.
Pik dokiim ve tekstiir icindeki grafit katmanlar, tribolojik agidan

07 Segman sonu boslugu (soguk durumdaki bosluk) bakildiginda acil durumda ¢ok iyi performans karakteristigi

08 Silindir ¢api sunar (grafit sayesinde kuru yaglama).

09 Radyal duvar kalinligi Bu ozellik, yaglamanin artik motor yagi ile yapilamadigi veya

10 Eksenel bosluk yaglama tabakasinin tahrip oldugu durumlar igin 6zellikle

11 Piston segmani yiiksekligi onemlidir. Ayrica, segman yapisindaki grafit damarlari yag

12 Silindir capi rezervuari olarak etkilidir ve burada da yaglama tabakasinin

13 Yuva tabani ¢api zorlu ¢alisma kosullari altinda tahrip olmasina karsi gelirler.

14 Yuva yiiksekligi
15 Radyal bosluk Pik dokiim malzemeleri olarak asagidaki malzemeler kullanilir
e Lamel seklinde olusturulmus yapraksi grafit yapili dokiim
demir (lamel grafitli dokiim), sertlestirilmis ve

sertlestirilmemis Piston segmani dokiim prosesi
e Globil seklinde olusturulmus kiiresel grafit yapili dokiim

m demir (kiiresel grafitli dokiim), sertlestirilmis ve
I — sertlestirilmemis

Celik malzemeler olarak martensitik mikro yapili krom ¢elik ve
yay celigi kullanilir. Asinmaya karsi direncin arttirilmasi igin
ylizeyler sertlestirilmistir. Bu genelde nitriirleme* sayesinde
gerceklesir.




1.5.2 CALISMA YUZEYLERININ KAPLAMA MALZEMELERI

Tam kaplama Odali

Tribolojik* 6zelliklerin iyilestirilmesi amaciyla piston
segmanlarinin siyirici kenarlarini veya ¢alisma yiizeylerini
kaplamak mumkiindiir. Burada oncelikli olarak asinmaya karsi
direncin arttirllmasi ve asir zorlu kosullar altinda yaglama ve
sizdirmazlik 6zelliginin saglanmasi da 6n plandadir. Kaplama
malzemesi, hem piston segmaninin ve silindir duvarinin
uretildigi malzemelerle hem de yaglayici madde ile uyum
gostermelidir. Piston segmanlarinda ¢alisma yiizeyi kaplamalari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Seri iretim motorlarinin
segmanlari sik olarak krom, molibden ve ferro oksit ile kaplanir.

* Triboloji (Yunanca: Siirtiinme bilimi) rolatif hareket halindeki etkilesimli yiizeyleri
arastirma alanini ve teknolojisini kapsar. Triboloji; stirtinme, asinma ve yaglama
konularini bilimsel olarak inceleyen bilim dalidir.

Tek tarafli odali

MOLIBDEN KAPLAMALAR

Yanik izlerinden kaginilmasi i¢cin kompresyon segmanlarinin
calisma yiizeyi (yag siyirma segmanlarinda degil) molibden ile
doldurulabilir veya tiim yiizeyi kaplanabilir. Kaplama islemi,
hem alev ile piiskiirtme hem de plazma ile puskiirtme yontemi
ile gerceklesebilir. Molibden, yiiksek erime noktasi sayesinde
(2620 °C) sicakliga karsi ¢ok yiiksek direng saglar. Ayrica
kaplama metodu sayesinde gozenekli bir malzeme yapisi elde
edilir. Segmanlarin ¢alisma yiizeylerinde (Sek. 2) bu sekilde
olusan mikro bosluklarin icinde motor yagi depolanabilir. Bu da
asir zorlu calisma durumlarinda bile segman ¢alisma yiizeyinin
yaglanmasi i¢in yeterli miktarda yag bulunmasini saglar.

Ozellikler

e Sicaga karsi yiksek direng

e lyi acil durum &zellikleri

e Kromdan daha yumusak yapi

e Krom segmanlara kiyasla asinmaya karsi daha diisiik direng
(kirlere karsi daha hassas)

e Segman titremesine karsi daha hassas yapi (dolayisiyla
vuruntulu yanma ve diger yanma bozukluklar gibi asiri
yiiklenme durumlarinda molibden kirilmalari olasiligr)

GALVANIK KAPLAMALAR

KROM KAPLAMALAR
Krom kaplamalarin ¢cogu galvanik tekniklerle gerceklestirilir.

Ozellikler

e Uzun calisma 6mrii (asinmaya karsi direng)

e Sert, dayanikli yiizey

e Daha azsilindir asinmasi (kaplamasiz piston segmanlarina
kiyasla yakl. %50)

e Yanikizlerine karsi iyi direng

e Molibden kaplamalara gore daha zayif acil durum
ozellikleri.

e Asinmaya karsi iyi direng sayesinde; takviyesiz piston
segmanlarina, celik lamelli yag siyirma segmanlarina veya
U-Flex yag slyirma segmanlarina kiyasla daha uzun alisma
siresi
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Molibden kaplamada mikro

gbzenekler

Krom kaplama



CK KAPLAMALAR (KROM-SERAMIK) VE DC KAPLAMALAR (DIAMOND COATED — ELMAS KAPLI)

Bu kaplamalar, sabit baglantili kati maddelerin depolandigi bir
catlak agina sahip, galvanik bir sekilde uygulanan bir krom
tabakasindan meydana gelir. Depolama maddesi olarak
seramik (CK) veya mikro elmaslar (DC) kullanilir.

Ozellikler
e Son derece plirlizsiiz ylizey sayesinde en disiik strttinme
kayiplari

e Depolanan kati maddeler sayesinde en yiiksek asinma
direnci ve uzun ¢alisma émrii

e Yanikizlerine karsi iyi direng

e Piston segmani tabakasinda az miktarda kendiliginden
asinma ve buna bagli olarak ayni seviyede diisik silindir
asinmasi

PVD KAPLAMALAR

PVD kisaltmasi "Physical Vapour Deposition" (Fiziksel Buhar
Biriktirme) kaplama teknigi icin kullanilir. Vakum bazli bu
kaplama tekniginde, kati madde tabakalari (CrN — Krom(lll)-
nitriir) dogrudan piston segmani ¢alisma yiizeyinde
buharlastinlir.

Ozellikler

e Son derece plirlizsiiz ylizey sayesinde en aza indirilen
slirtlinme kayiplari.

e Yiiksek sertlikte olan, cok ince ve siki tabaka yapisi
sayesinde asinma dayanikliligi.

e Yiiksek asinma direnci sayesinde daha uzun siire korunan
segman konturu. Bdylece drnegin PVD kaplamali biryag
slyirma segmaninda, segman gerginligi daha da azaltilarak
slirtlinme giiclinde kayda deger avantajlar elde
edilmektedir.

Catlak agli ve depolanmis kati
maddeli krom tabakasi

PVD kaplama

1. PISTON SEGMANLARI ILE ILGILI ESASLAR 22123

1.5.3 TABAKALARIN AYRILMASI

Piiskiirtme metodu ile uygulanmis molibden ve ferro oksit
tabakalarinda bazen ¢alisma yiizeylerindeki kaplama tabakala-
rinin ayrilmasi s6z konusu olabilir. Piston segmanlarinin
montajinda yapilan hatalar (segmanlar pistonlara gegirilirken
segmanlarin ¢ok fazla agilmasi ve segmanlarin Sek. 1'de
gosterildigi gibi agilmasi) bunun baslica sebebidir. Segmanlar
pistona hatali sekilde gecilirken sadece segmanin sirtindaki
kaplama atar (Sek. 2). Kaplamanin segman uglarindan
ayrilmasi, yanma bozukluklari (6rnegin vuruntulu yanma)
nedeniyle segmanda titreme olduguna isaret eder.

Sek. 1: Piston
izerine gekme
sirasinda piston
segmanlariin

dénmesi ve agilmasi

Sek. 2: Segman sirtindan
ayrilan kaplama.

1.5.4 CALISMA YUZEYLERINI ISLEME (TORNALAMA, DUZLESTIRME, TASLAMA)

Dokiim demirden Uretilmis takviyesiz piston segmanlarinin
calisma yiizeyleri genelde sadece ince tornalama isleminden
gecirilmistir. Takviyesiz segmanlarin hizli alisma siiresinden
dolayi, calisma yiizeyinin taslanmasindan veya diizlestiril-
mesinden vazgecilir. Kaplanmis veya sertlestirilmis ylizeylerde
calisma yiizeyleri ya taslanirya da diizlestirilir. Bunun sebebi;
asinmaya karsi yiiksek dirence sahip olan segmanlarin,
yuvarlak bir Sek. almalarinin ve tam sizdirmazliga sahip
olmalarinin ¢ok uzun siirmesidir. Bunun sonucunda performans
(glic) kaybi ve yiiksek yag tiiketimi meydana gelebilir.

Calisma yiizeylerinin islenmesi i¢in torna tezgahi



1.5.5 KAVISLI (YUVARLAK) CALISMA YUZEYi SEKILLERI

Taslama ve diizlestirme islemlerinin uygulanmasinin bir diger yag sicramasi da daha az olur. Asagi hareket sirasinda yiizeyin
sebebi de ¢alisma ylizeyinin seklidir. Dikdortgen piston
segmanlarinin (takviyesiz) ¢alisma yiizeyi, yukari ve asagi
hareket nedeniyle (Sek. 1) ve segmanin yuva i¢inde hareket
etmesi (segman torsiyonu) sonucu bir siire sonra kavisli

(yuvarlak) bir Sek. alir. Bu durum, yaglama tabakasinin

daha kii¢lik olmasi nedeniyle piston segmani daha az siiziiliir
ve yag sigramasi daha fazla olur (Sek. 4 ve 5). Dolayisiyla
asimetrik ve yuvarlak sekle sahip olan segmanlar, 6zellikle
dizel motorlardaki dezavantajli isletme kosullarinda yag
tiiketimi kontroliinde de rol oynar. Bu durum drnegin tam yiikle
olusturulmasi ve segmanlarin ¢calisma 6mrii bakimindan calisma sonrasindaki uzun rélanti evrelerinde meydana gelir ve
olumludur. tekrar gaz verildiginde egzoz kanalina yag atilmasi ve mavi
duman ¢tkmasi ile kendini gosterir.

Kaplamali piston segmanlarinin iiretimi sirasinda, segmanlara
heniiz Uretim asamasindayken hafif kavisli bir Sek. verilir. Bu
sayede istenen sekle girmeleri icin segmanlarin alistirilmasina
gerek olmaz ve ¢alisma yiizeyleri hazir bir sekle sahip olur.
Boylece hem alisma safhasindaki yiiksek asinma hem de buna
bagli yag tiiketimi 6nlenmis olur. Segman galisma yiizeyinin
noktasal temasi sayesinde silindir duvarinda daha yiiksek bir
spesifik bastirma basinci ve dolayisiyla daha iyi bir gaz ve yag
sizdirmazlik etkisi elde edilir. Ayrica, heniiz keskin segman
kenarlarindan dolayi hatali temas olusma tehlikesi de azalir.
Krom segmanlar, rodaj esnasinda yag tabakasinin bastiril-
masini 6nlemek i¢in kenar oluklarinda zaten pahlanmistir. Aksi
takdirde ¢ok sert olan krom tabakasi ciddi asinmaya yol acabilir
ve ¢ok daha yumusak olan silindir duvarinda hasara sebep

1.5.6 YUZEY ISLEMLERI

olabilir.

Segmanlar tretilirken olusturulan veya segmanlarin alismasiyla
Piston segmanlarinin yiizeyleri modele gore parlak, fosfatli veya
bakir kapli olabilir. Bu sadece segmanlarin korozyon karakteris-
tigini etkiler. Parlak segmanlar yeni iken giizel goriindirler,

birlikte olusan simetrik ve yuvarlak segman ¢alisma yiizeyleri
(Sek. 2) son derece iyi kaydirma 6zellikleri sunar ve
tanimlanmis bir yaglama tabakasi kalinligi olusturur. Pistonun
yukari ve asagl hareketi sirasindaki yaglayici film kalinligi, ancak pas olusumuna karsi tamamen korumasizdirlar. Fosfat
simetrik yuvarlakliga sahip segman calisma yiizeyinde esittir. kapli segmanlarin siyah mat bir ylizeyi vardir ve fosfat tabakasi
Segmanin yag tabakasi tizerinde siiziilmesini saglayan sayesinde pas olusumuna karsi korunur.

kuvvetler her iki yonde de esit blytikliktedir.

: Bakir kapli segmanlar da paslanmaya karsi iyi sekilde korunur
Eger yuvarlaklik heniiz segman uretiminde olusturuluyorsa, Sek. 2: Simetrik ve yuvarlak segman calisma yuzeyi ve rodaj sirasinda yanik izi olusumuna karsi hafif bir korumaya
daha iyi bir yag tiiketimi kontrolii icin asimetrik yuvarlaklik sahiptirler. Bakirin belli bir kuru yaglama etkisi vardir ve
olusturma imkani vardir. O zaman yuvarlakli§in tepe noktasi boylece rodaj sirasinda minimum diizeyde acil durum 6zelligine
calisma yiizeyinin ortasinda degil biraz daha altindadir (Sek. 3). sahiptir.

Ancak yiizey islemlerinin segmanlarin fonksiyonu {izerinde
herhangi bir etkisi yoktur. Bu nedenle piston segmaninin

renginden yola ¢ikarak kalite ile ilgili bir sonuca varilamaz.

Calisma yuizeyindeki bu asimetrik boélimlenme, segmanin
yukari ve asagl hareketi sirasinda farkli bir calisma davranisinin
olugsmasina neden olur. Yukari hareket sirasinda yiizeyin daha
biiyiik olmasi nedeniyle segman yagdan daha fazla uzaklasir ve

Sek. 3: Asimetrik ve yuvarlak segman calisma yiizeyi
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Sek. 5: Asagi hareket sirasindaki hafif siiziilme
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1.6 FONKSIYONLARI VE OZELLIKLERI

1.6.1 TEGETSEL GERILIM

Piston segmanlarinin gerilmemis durumdaki ¢api, monteli
durumdaki captan daha byiiktiir. Bu, segman takili vaziyet-
teyken silindir icinde gerekli olan bastirma basincinin
saglanmasi icin gereklidir.

Silindir icindeki bastirma basincinin dl¢iimii pratikte zor bir
islemdir. Bu nedenle, segmani silindir duvarina bastiran ¢apsal
kuvvet, tegetsel kuvvet icin kullanilan bir formiil yardimiyla
hesaplanir. Tegetsel kuvvet, segman uglarini segman sonu
bosluguna kadar ¢cekmek i¢cin uygulanmasi gereken kuvvettir
(Sek. 1). Tegetsel kuvvet, segmanin etrafina yerlestirilen esnek
bir ¢elik seritle 6l¢lliir. Daha sonra serit, piston segmani igin
ongoriilen segman sonu boslugu degerine ulasilincaya kadar
cekilerek kapatilir. Tegetsel kuvvet sonra kuvvet dlgerde
okunabilir. Yag siyirma segmanlarinin dl¢iimii daima genisleme
yay! yerlestirilmis vaziyette gerceklestirilir.

Sek. 1: Tegetsel kuvvet 6l¢imi

Tam dogru dlgiim yapilmasini saglamak icin, dlgiim diizeni
titresime tabi tutularak genisleme yayinin segman govdesinin
arkasinda dogal seklini almasi saglanir. U¢ parcali celik lamelli
segmanlarda, segmanin yapisi nedeniyle segman paketinin
ayrica eksenel olarak da sabitlenmesi gerekir, aksi takdirde
celik lamelleryana dogru cekilir ve 6l¢lim yapilamaz. Sek. 1'de
tegetsel kuvvet 6l¢ciimii sematik olarak gosterilmistir.

BiLGI

Kanisik slirtinme veya uzun sireli calisma nedeniyle piston
segmanlarinda meydana gelen radyal asinmadan dolayi
tegetsel gerilim kaybi olusur. Gerilimin dl¢lilmesi, sadece kesiti
halen tam olan yeni segmanlarda mantiklidir.

1.6.2 RADYAL BASINC DAGILIMI

Radyal basing dagilimi; malzemenin elastikiyet modiiliine,
sikilmamis vaziyetteki agiz agikligina ve segmanin kesitine
baglidir. Radyal basing dagiliminin iki farkli cesidi mevcuttur.
En basit olani simetrik radyal basing dagilimidir (Sek. 2).
Simetrik radyal basing dagilimi 6zellikle esnek bir segman
tasiyicisindan veya i¢ gerilimi nispeten diisiik olan gelik
lamellerden olusan ¢ok parc¢ali yag siyirma segmanlarinda
gordlir. Arkada bulunan genisleme yayi segman tasiyicisini
veya celik lamelleri silindir duvarina bastirir. Gerilmis
durumdayken (montaj durumu) segman tasiyicisinin arka
tarafina veya gelik lamellere dogru destek saglanan genisleme
yayl sayesinde radyal basin¢ simetrik etki eder.

f \
N

Sek. 2:
Simetrik radyal basing
dagilimi
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Dort zamanli motorlarda kullanilan kompresyon segmanlarinda
simetrik radyal basin¢ dagilimindan vazgecilmistir. Yiiksek
devirlerde segman uglarinin titresim egilimine karsi gelmek i¢in
simetrik dagilim yerine armut seklinde bir dagilim (pozitif oval)
kullanilmaktadir (Sek. 3). Segman titresimi daima segman
uglarindan baslar ve buradan tiim segmanin cevresine iletilir.
Segman uglarindaki bastirma kuvvetinin arttirllmasi buna karsi
gelir, ¢linkii piston segmanlar bu bolgede silindir duvarina
daha kuvvetli sekilde bastirilir ve boylece segman titresimi
etkili bir sekilde azaltilir veya kesilir.

—
A

Sek. 3:
Pozitif-oval radyal basing
dagilimi



1.6.3 BASTIRMA BASINCININ YANMA BASINCI SAYESINDE GUCLENDIRILMESI

Bastirma basincinin, motor calisirken kompresyon segmanlari
uzerinde etkili olan yanma basinci sayesinde gii¢lendirilmesi
piston segmanlarinin i¢ geriliminden ¢ok daha dnemlidir.

Birinci kompresyon segmanina ait toplam bastirma kuvvetinin
%90'1 calisma takti sirasinda yanma basinci tarafindan
olusturulur. Basing, Sek. 1'de gosterildigi gibi kompresyon
segmanlarinin arkasina yerlesir ve bu segmanlari silindir
duvarina daha kuvvetli sekilde bastirir. Bastirma kuvvetinin
gii¢clendirilmesi genelde birinci kompresyon segmani iizerinde
etkilidir ve zayiflamis bir sekilde ikinci kompresyon
segmaninda da devam eder.

ikinci piston segmani icin olan gaz basinci, birinci kompresyon
segmaninin segman sonu boslugu degistirilerek kontrol
edilebilir. Biraz daha biiyiik bir segman sonu boslugu saye-
sinde 6rnegin ikinci kompresyon segmaninin arka tarafina daha
fazla yanma basinci ulasir ve burada da bastirma kuvveti
gliclendirilmis olur.

Sek. 1: Bastirma basincinin giiclendirilmesi

Kompresyon segmanlarinin daha fazla sayida olmasi
durumunda ikinci kompresyon segmanindan sonra yanma
basincinin sagladigi giiclendirme artik meydana gelmez.

Sadece yag siyirma gorevi olan segmanlar sadece 6zgerilimleri
ile calisirlar. Gaz basinci burada, segmanlarin 6zel seklinden
dolayi bastirma kuvvetini gliclendirici etki gosteremez. Ayrica,
piston segmanindaki kuvvet dagilimi piston segmani calisma
ylizeyinin sekline baglidir. Konik segmanlarda ve yuvarlatilmis
kompresyon segmanlarinda gaz basinci, piston segmani
calisma yizeyi ile silindir duvar arasindaki sizdirmazlik
boslugunun icine de ulasir ve boylece piston segmaninin
arkasindaki gaz basincina karsi etkili olur (bkz. B6lim 1.3.1
Kompresyon segmanlari).

Yuvanin alt kenarinda kompresyon segmani iizerinde etkili olan
eksenel bastirma kuvveti sadece gaz basinci sayesinde olusur.
Segmanlarin i¢ gerilimi eksenel yonde etki etmez.

ﬂ BiLGi

Motor rolantide ¢alisirken silindirlerin ¢ok iyi dolmamasi
nedeniyle, segmanlarin bastirma kuvvetinde daha az
gliclendirme saglanir. Bu, 6zellikle dizel motorlarda hissedilir.
Uzun siire rolantide ¢alisan motorlarda, gaz basinci destegi
olmamasi sonucu styirma etkisinin zayif olmasi nedeniyle yag
tiiketimi daha yuiksektir. Motorlar ¢cogu zaman uzun rélanti
evrelerinden sonra tekrar gaz verildiginde egzozdan mavi yag
dumani atar, ¢iinki silindir ve egzoz kanalinda yag toplanmistir
ve ancak gaz verildiginde yakilir.

1.6.4 SPESIFIK BASTIRMA BASINCI

—
—
Sek. 2 ve Sek. 3: Segman gerginligi ve spesifik bastirma kuvveti

Spesifik bastirma basinci segmanin gerginli§ine ve segmanin
silindir duvarina oturma yiizeyine baglidir. Spesifik bastirma
kuvveti iki katina ¢ikarilacaksa iki secenek vardir: Ya segman
gerginligi iki katina ¢ikarilir ya da segmanin silindirdeki oturma
ylizeyi ikiye boluinir. Sek. 2 ve 3'te, segman gerginligi iki katina
¢ikarldigi veya ikiye béliindiigu halde silindir duvarina etkili
olan kuvvetin (spesifik bastirma kuvveti = kuvvet x alan) hep
ayni oldugu goriilmektedir.

Yeni motorlarda egilim daha al¢ak segman yuiksekliklerine
dogrudur, ¢iinkii motordaki i¢ stirtinme azaltilmak isten-
mektedir. Ancak bunu basarmak icin segmanin silindir duvarina
olan etkili temas yiizeyini kii¢liltmek gerekmektedir. Segman
yiiksekligi yariya diistiigiinde piston segmani gerginligi ve
bdylece sirtiinme de yariya diser.

Geriye kalan kuvvet daha kii¢iik bir alan iizerine etkili oldugun-
dan, yariya diisen alan ve yariya diisen gerginlik durumunda
silindir duvarinda mevcut olan spesifik bastirma basinci (kuvvet
x alan), iki kati alan ve iki kati gerginlik igin olan kuvvet ile ayni
buytkliktedir.
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DiKKAT

Sizdirmazlik davranisindaki bastirma basincinin
degerlendirilmesi icin sadece segman gerginligi esas alinamaz.
Piston segmanlari karsilastinlirken daima ¢alisma yiizeyinin
boyutuna da bakilmasi gerekmektedir.




1.6 FONKSIYONLARI VE OZELLIKLERI

1.6.5 SEGMAN SONU BOSLUGU

Segman sonu boslugu (Sek. 1), piston segmanlarindaki
islevselligin saglanmasi icin 6nemli bir tasarim dzelligidir. S6z
konusu bosluk, emme ve egzoz valflerindeki valf boslugu ile
kiyaslanabilir. Uniteler isindiginda, dogal 1si genlesmesinden
dolayl uzama veya capta genisleme meydana gelir. Calisma
sicakligindaki fonksiyonun giivence altina alinmasi igin; ortam
sicakligiile isletme sicaklig arasindaki sicaklik farkina bagli
olarak soguk durumdaki boslugun biraz daha fazla veya az
ayarlanmasi gerekir.

Piston segmanlarinin dogru sekilde ¢alismasi i¢in, segmanlarin
segman yuvalari icinde serbestce dénebilmeleri temel
kosuldur. Piston segmanlarinin yuvalarin i¢ine sikismasi
halinde, segmanlar ne sizdirmazlik gérevini yerine getirebilir ne
de sy tahliye edebilir. Isletme sicakliginda da korunmasi
gereken segman sonu boslugu, 1si nedeniyle genlesme
durumunda piston segmani ¢evre ol¢iisiiniin daima silindir
cevresinden kiigiik kalmasini saglar. Eger segman sonu boslugu
Ist nedeniyle genlesme sayesinde ortadan kalkarsa, piston
segmaninin uglan birbirine preslenir. Hatta daha fazla baski
uygulandiginda, uzunluk degisikligini dengelemek i¢in piston
segmaninin biikiilmesi gerekecektir. Piston segmani, isi
genlesmesinden dolayl radyal yonde agilamadigindan, uzunluk
degisikligi sadece eksenel yonde telafi edilebilir. Sek. 2'de,
silindir icinde yer kalmadigi zaman segmanin nasil bir
deformasyona ugradigi gosterilmistir.

Sek. 2: Isletme sicakliginda piston segmani deformasyonu

Asagidaki hesaplamada, 100 mm ¢apindaki bir piston
segmanina ait ¢evre uzunlugunun isletme sicakliginda nasil
degistigi gosterilmistir.

Hesaplama 6rnegi

Silindir ¢ap1 d =100mm

Ortam sicakligi t, =20°C =293K
isletme sicakligi t, =200°C =473K
Dokiim demirin uzama katsayisi a =0,000010K?

Piston segmaninin cevresi

U=dxm
U =100x3,14=314 mm
u-=1

1

Piston segmaninin ¢alisma sicakligi altinda uzunluk degisimi
Al = | xaxAt

Al = |, xax(t,-t)

Al = 314 x0,000010 x 180 = 0,57 mm

Bu 6rnekte dogru fonksiyonun saglanmasi icin gerekli olan
segman sonu boslugu en az 0,6 mm'dir. Ancak, sadece piston
ve piston segmanlari degil silindir deliginin capi da isletme
sicakliginda meydana gelen isinmadan dolayi biyiir. Bundan
dolayi segman sonu boslugu yine biraz kiigiik olabilir. Sicaklik
nedeniyle genlesme sonucunda silindir deligi de genisler ancak
uzunlamasina yonde piston segmani kadar genislemez. Bir
tarafta silindir blogunun yapisi pistonun yapisina gore daha
katidir, diger taraftan da silindir yiizeyi pistonun segmanlarla
birlikte 1sindigi kadar isinmaz.

Genlesme nedeniyle silindir deliginin genislemesi de tiim
silindir gomlegi boyunca esit degildir. Silindir, tist bélimde
yanma olayinin verdigi isidan dolayi alt boliime kiyasla daha
fazla isinacaktir. Silindirin esit olmayan genlesmesi nedeniyle,
silindir seklinden farklilik gdsteren hafif bir huni seklini alan bir
sapma elde edilecektir (Sek. 3).
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Sek. 3: Isletme sicakliginda
silindir huni formu



1.6.6 PISTON SEGMANI SIZDIRMAZLIK YUZEYLERI

Piston segmanlari sadece ¢alisma yiizeyinde degil alt kenarda
da sizdirmazlik saglar. Calisma ylizeyindeki sizdirmazlik etkisi
silindir duvarina dogru sizdirmazligin saglanmasindan
sorumludur; alt kenar ise segmanin arka tarafinin sizdirmaz-
liginin saglanmasi i¢indir. Bu nedenle segmanin sadece silindir
duvarina iyi temas etmesi yetmez, ayni zamanda piston
yuvasinin alt kenarina da diizglince temas etmesi gerekir

(Sek. 1). Eger bu temas mevcut degilse, yag veya yanma gazlari
segmanin arka tarafindan gecerek segmani asabilir.

Yandaki resimlerde, asinma nedeniyle (kir ve uzun siire
calisma) segmanin arka tarafinda artik sizdirmazlik saglana-
madigl ve segman yuvasinin icinden yiiksek gaz ve yag
transferinin gerceklestigi kolaylikla goriilebilmektedir. Bu
nedenle asinmis segman yuvalarina yeni segmanlarin takilmasi
mantikli bir islem degildir. Yuvanin kenarindaki diizensizlikler
segmana karsi sizdirmazlik saglamaz ve yuva yiiksekliginin
artmasi segmana daha fazla hareket alani tanir. Segman,
yiikseklik boslugunun fazla olmasi nedeniyle yuvanin iginde
dogru sekilde yonlendirilmedigi icin, segman yuvanin
kenarindan ¢ok daha kolay kalkar, yag pompalanir (Sek. 2 ve
3), segman titremesi ve sizdirmazlik kaybr meydana gelir.
Ayrica segmanin ¢alisma yilizeyinde asir yuvarlaklik meydana
gelir. Bu da ¢ok kalin bir yag tabakasinin olusmasi ve yag
tuketiminin artmasi anlamina gelir.

Sek. 1: Yuva kanadi ile sizdirmazlik

Sek. 2: Emme stroku

Sek. 3: Kompresyon stroku

1.6.7 KISMA BOSLUKLARI VE BLOW-BY

Yapisal 6zellikler nedeniyle motor imalatinda kullanilan piston
segmanlari ile %100 gaz sizdirmazliginin saglanmasi miimkiin
olmadigindan blow-by gazlar olarak da adlandirilan gaz
kacaklari meydana gelir. Yanma gazlari piston ve piston
segmanlarindaki en kiiglik sizdirmazlik bosluklarindan gecerek
krank karterine ulasir. Buradaki kagak gaz miktari, segman
sonu boslugu ve yarim piston hareketi boslugundan olusan
kisma agikligimin biyiklugl (Sek. 4'te x ve y) tarafindan
belirlenir. Kisma acikligi, gosterilen grafigin aksine gercekte cok
kiigtiktiir. Maksimum blow-by gaz ¢ikisii¢in pratik kural olarak
emilen hava miktarinin yakl. %0,5'i ile hesaplama yapilir.
Isletim sirasinda piston segmani pozisyonuna bagli olarak cok
veya az miktarda blow-by gazi {retilir. Birinci ve ikinci kompres-
yon segmaninin segman sonu bosluklari piston segmani olukla-
rinin icinde ortiistiyorsa, biraz daha fazla blow-by Uretilir.
Segmanlar, segman yuvalarinin icinde dakikada birkag tur
dondiugiinden isletim sirasinda bu durum diizenli araliklarla
tekrar tekrar meydana gelir. Segman sonu bosluklari tam olarak
karsi karsiya pozisyonda oldugunda, kagak gazin sizdirmazlik
labirentinden ge¢mesi daha uzun siirer ve bdylece daha az gaz
kaybi meydana gelir. Krank karterine ulasan blow-by gazi,
karter havalandirmasi izerinden emme kanalina iletilir ve
yanma prosesine dahil edilir. Bunun sebebi gazlarin sagliga
zararli 6zelliklerinin bulunmasidir. Bu gazlar motorda tekrar
yakilarak zararsiz hale getirilir. Krank karterindeki asiri basing
nedeniyle motorun radyal kecelerinde ¢ok fazla yag ¢ikisi
olacagi icin de krank karterinin havalandirilmasi gerekir.

Eger blow-by cikisi yiiksekse, piston segmanlarinin uzun bir
calisma siiresinden sonra ciddi sekilde yiprandigina isaret eder
veya piston tabaninda yanma gazlarinin krank karterine
ge¢mesine izin veren ¢atlaklar olusmustur. Hatali bir silindir
geometrisi (bkz. B6lum 2.3.5 Silindir geometrisi ve yuvarlaklik)
de yiiksek bir blow-by gaz ¢ikisina neden olabilir.

Stasyoner motorlarda veya deney standi motorlarinda blow-by
gaz ¢ikisi siirekli olarak 6lgiiltir ve kontrol edilir ve olusan motor
hasarlari icin uyari indikatori olarak kullanilir. Eger dl¢iilen
blow-by gaz miktari maksimum izin verilen degeri asarsa, motor
otomatik olarak kapatilir. Bu sekilde, ¢cok agir ve pahali
hasarlarindan kaginilabilir.
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Sek. 4: Kisma agikligi



1.6.8 SEGMAN YUKSEKLIK BOSLUGU

Segman yiikseklik boslugu (Sek. 1) segman segman yuvasin-
daki asinmanin sonucu degildir. Yikseklik boslugu, piston
segmanlarinda dogru fonksiyonun saglanmasi i¢in 6nemli bir
olguidir. Segman yiikseklik boslugu, segmanlarin piston
segmani oluklarinda serbestce hareket edebilmelerini saglar
(ayrica bkz. Bolim 1.6.11 Piston segmani hareketleri).

Bosluk, segmanin isletme sicakliginda tutulmasi miimkin
olmayacak ve segmanin arkasina yerlesmesi icin kanalin igine
yeterli miktarda yanma basincinin girmesi saglanacak
buytiklikte olmalidir (bunun igin ayrica bkz. B6liim 1.6.3
Bastirma kuvvetinin yanma basinci sayesinde giiclendirilmesi).

Ancak segman yiikseklik boslugu ¢ok fazla da olmamalidir,
aksi takdirde segmana daha az eksenel kilavuzlama yapilir.
Bu sayede, segman titremesi egilimi (B6liim 2.6.7 Segman
titremesi) ve asiri torsiyon da tesvik edilir. Dolayisiyla, piston
segmani asinir (segman ¢alisma yiizeyi asir yuvarlaklasir) ve
yag tiiketimi artar (B6liim 1.6.6 Piston segmani sizdirmazlik
yiizeyleri).

Sek. 1: Segman yiikseklik boslugu

1.6.9 SEGMAN TORSIYONU

Piston segmanlarinda agilan i¢ kenar faturalari veya i¢ kenar
pahlari, segmanlar gerilmemis (monte edilmis) durumdayken
bir torsiyon olugmasini saglar. Segmanlar gerdirilmemis yani
sokilmis durumdayken torsiyon etkili degildir (Sek. 2) ve
segman yuvanin i¢inde diiz bir sekilde durur.

Segman monte edilmis yani gerilmis durumdayken, i¢ kenar
pahi veya i¢ kenar faturasi nedeniyle malzemenin bulunmadigi
daha zayif olan tarafa dogru cekilir. Segman burkulur veya
torsiyon gerceklesir. Alt veya iist kenardaki pahin veya i¢
faturanin pozisyonuna bagli olarak pozitif ve negatif torsiyonlu
piston segmanindan bahsedilir (Sek. 3 ve 4).

iSLETME KOSULLARI ALTINDA SEGMAN TORSIYONU

Pozitif ve negatif torsiyonlu segmanlarda eger segman tizerinde
yanma basinci etkili degilse torsiyon etkilidir (Sek. 5). Yanma
basinci segman yuvasinin icine girdigi anda piston segmani
yuvanin alt kenarina dogru bastirilir ve bdylece daha iyi biryag
tiiketimi kontrolii gerceklesir (Sek. 6).

Pozitif torsiyonlu dikddrtgen ve konik segmanlar prensip olarak
iyi biryag siyirma karakteristigine sahiptir. Ancak piston
asagiya dogru hareket ederken silindir duvarinda meydana
gelen siirtiinme sonucu segman yuvanin alt kenarindan hafifce
yukari kalkabilir ve bu durum sizdirmazlik boslugunun igine yag
girerek yag tiilketimine sebep olabilir.

Negatif torsiyonlu segman, segman yuvasinin alt kenarinda
distan ve lst kenarinda i¢ten sizdirmazlik saglar. Bu sekilde
yuvanin igine yag girmesi engellenir. Bu nedenle negatif
torsiyonlu segmanlar ile, 6zellikle kismi yiik isletiminde olan ve
yanma odasinda vakum bulunan durumlarda yag tiikketime
olumlu etki yapilabilir. Negatif torsiyonlu konik segmanlarda,
calisma yuizeyindeki agi yakl. 2° ile normal konik segmanlara
kiyasla biraz daha buyuktur. Bu fazlalik, negatif torsiyon
acisinin kismen kaybolmasi nedeniyle gereklidir.
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Sek. 2: Sek. 3:
Gerilmemis durumdaki piston segmanlari — Pozitif torsiyon
Torsiyon heniiz etkili degil

Sek. 4:
Negatif torsiyon

Sek. 5: Sek. 6:
Yanma basinci yok Yanma basinci var



1.6.10 SEK. DOLDURMA KABILIYETI

Sek. doldurma kabiliyeti; iyi bir sizdirmazlik etkisinin elde
edilmesi i¢in segmanin silindir duvarinin sekline ne kadar iyi
uyum gosterdigini ifade eder. Bir segmanin Sek. doldurma
kabiliyeti, segmanin veya segman gévdesinin elastikiyetine (iki
parcali yag siyirma segmanlari) veya celik lamellere (¢ok parcali
yag slyirma segmanlari) ve segmanin/ segman govdesinin
silindir duvarindaki bastirma basincina baglidir. Segmanin/
segman govdesinin elastikiyeti ne kadar fazla ve bastirma
basinci ne kadar yiiksekse Sek. doldurma kabiliyeti de o kadar
iyidir. Buyiik segman yiikseklikleri ve biiyiik segman kesitleri
buyik bir rijitlige sahiptir ve daha agir olmalarindan dolayi
isletimde daha yliksek kiitle ¢cekim kuvveti olusturur. Bunlarin
Sek. doldurma kabiliyeti, daha diisiik yiikseklige ve daha dusiik
kesite ve boylece daha dusiik kiitle ¢cekim kuvvetine sahip olan
segmanlara gore iyi degildir.

Cok parcali yag siyirma segmanlarindaki Sek. doldurma
kabiliyeti cok iyidir, ¢linkii bu segmanlarin gévdesi ve celik
lamelleri ¢cok esnektir ve ayni zamanda bu elemanlar yiiksek
gerginlik taleplerini karsilamak zorunda degildir.

Bu brosiirde aciklandigi gibi, cok parcali yag siyirma segman-
larinda bastirma kuvveti ilgili genisleme yayindan gelir. Segman
govdesi veya celik lameller cok esnek olup iyi uyum
saglayabilirler.

Sek. sapmalarindan dolayi silindirin yuvarlakli§inda bozukluk
ve silindirde diizensizlik oldugunda, Sek. doldurma kabiliyeti-
nin iyi olmasi 6zellikle 6nemli hale gelir. Bu bozukluklar, cekme
ve deformasyondan dolayi (termik ve mekanik) ve isleme ve
montaj hatalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bkz. Bolim
2.3.5 Silindir geometrisi ve yuvarlaklik.

Sek. 1: Zayif Sek. doldurma kabiliyeti

1.6.11 PISTON SEGMANI HAREKETLERI

SEGMAN ROTASYONU

Piston segmanlarinin milkemmel sekilde alismasi ve sizdir-
mazlik saglayabilmesi icin segman yuvalarinin iginde dénebil-
meleri gerekir. Segman rotasyonu bir taraftan honlama
purizlugl (capraz desen) sayesinde ve diger taraftan pistonun
tist ve alt 6lu noktasindaki hareketi sayesinde olusur. Burada
daha genis honlama acilan daha az segman rotasyonunun,
daha dik agilar ise daha yiiksek segman doniis hizlarinin elde
edilmesini saglar. Segman rotasyonu ayrica motorun devrine
baglidir. Segman rotasyonunun boyutlari hakkinda fikir vermesi
icin dakikada 5 ile 15 devir arasindaki devir degerleri gercekgi
degerlerdir.

iki zamanli motorlarda segmanlar dénmeye karsi emniyete
alinmistir. Bu sayede segman uglarinin gaz kanallari icine dogru
esnemesi de engellenmis olur. iki zamanli motorlar genel olarak
iki tekerlekli araglarda, bahce aletleri ve benzer aletlerde
kullanilir. Burada engellenen segman rotasyonu nedeniyle
segmanlarda esit olmayan asinmalarin olusmasi, segman
yuvalarinda koklasma olmasi ve ¢alisma 6mriiniin kisitlanmasi
gibi durumlar beklenmelidir. Bu tiir kullanimda, motorun
calisma dmriiniin daha diisiik olacagi zaten ongdriilmistdr.
Asfaltta hareket ettirilen dort zamanli normal bir motordan ¢ok
daha yiiksek kilometre performansi beklenmektedir.

Segman uglarinin montaj sirasinda birbirlerine 120° dondi-
rilmesi, sadece yeni motorun daha iyi calismaya baslamasi
icindir. isletimin devaminda rotasyon konstriiktif olarak
engellenmedigi takdirde (iki zamanli motorlar), piston
segmanlari yuvanin icinde akla gelebilecek herhangi bir
pozisyonda durabilir.
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EKSENEL HAREKET

Segmanlarideal durumda kanalin alt kenarinin tizerindedir.

Bu sizdirmazlik fonksiyonu i¢in dnemlidir, ¢linkii segmanlar
sadece ¢alisma ylizeylerinde degil alt kenarlarinda da
sizdirmazlik gdrevini yerine getirirler. Kanalin alt kenari
segmani, segmanin arka tarafindan gelen gaz veya yag gegisine
karsi korur. Piston segmanin ¢alisma yiizeyi, on taraf ile silindir
duvari arasinda sizdirmazlik saglar (bkz. B6liim 1.6.6 Piston
segmani sizdirmazlik yiizeyleri).

Pistonun yukariya ve asagiya hareketi ve yon degisimi sayesin-
de segmanlara atalet kuvvetleri de etki eder ve bu kuvvetler
segmanlari kanalin alt kenarinda havaya kaldirir. Yuvanin
icindeki yag tabakasi, piston segmanlarinin merkezkag
kuvvetleri nedeniyle yuvanin alt kenarindan kalkmasini
sonimler. Burada genellikle asinmadan dolayl segman
yuvalarinin genislemesi ve segman yiikseklik boslugunun ¢ok
fazla olmasi nedeniyle sorunlar meydana gelir. Bu durum
segmanin pistonda oturdugu yiizeyden kalkmasina ve uglardan
baslayan bir segman titremesine yol acar. Dolayisiyla piston
segmaninda sizdirmazlik kaybi ve yiiksek yag tiiketimi olusur.
Bu durum daha ¢ok emme stroku sirasinda pistonun asagiya
dogru hareket etmesiyle birlikte yanma odasinda olusan vakum
nedeniyle segmanlarin yuva tabanindan kalktigi ve yagin
segmanin arka tarafindan gecerek yanma odasina cekildigi
zaman s6z konusudur. Diger {i¢ strokta segmanlaryanma
odasindaki basing sayesinde alt segman kenarina dogru
bastirilir.
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2 MONTA] VE SERVIS

RADYAL HAREKET

Aslinda segmanlar radyal olarak ileri geri
hareket etmezler, piston silindir deligi ° H H = HI.- H
icindek tersine hareketi e yaslandi 2.1 KULLANILMIS UNITELERIN DEGERLENDIRILMESI
silindir duvarini bir taraftan diger tarafa
tasir. Bu degisim, pistonun st 6li
noktasinda ve alt 6lii noktasinda Piston, silindir, motor yagi ve piston segmanlarindan olusan
gerceklesir. Boylece segman yuvanin sizdirmazlik sisteminin bir par¢asi olan segmanlar, gérevlerini
icinde radyal olarak hareket eder. Radyal ancak diger komponent fonksiyonlarinin izin verdigi 6l¢lide
hareket sayesinde, olusan karbon
tabakasi ovularak giderilir (6zellikle trapez
segmanlarda) ve ¢apraz honlama deseni

ile baglantili olarak segman rotasyonu

yerine getirebilir. Clinkd, sizdirmazlik komponentlerinden
birinin verimlilik derecesi asinma nedeniyle diistkse,
sizdirmazlik sisteminin toplam verimlilik derecesi diiser.

gerceklesir. Kullanilmis olan piston segmani kaydirma ortagi parcalarinin

- (piston ve silindir) tekrar kullanilmasi ayrintili sekilde kontrol
Piston segmaninin radyal hareketi edilmelidir. Sizdirmazlik sistemi, i¢cindeki en zayif komponenti
kadar giicliidiir. Bu nedenle bir motoru sadece piston segman-
larini degistirerek onarmaya calismak yasanan sorunlari
¢dzmeyecektir. ESer segmanlar asinmissa, piston segmanlariyla
birlikte ¢calisan diger kaydirici pargalarin da asinmis oldugu
varsayilabilir. Asinan bir pistonun veya asinan bir silindir
gomleginin tekrar kullanilip sadece segmanlarin degistirilmesi

SEGMAN TORSIYONU istenen sonuglar getirmeyecektir. Performans kayiplarini veya

bir girisimdir ve herhangi bir basari saglayacak olsa dahi bu
basari kisa sireli olacaktir.

yiiksek yag tiiketimini bu sekilde gidermeye ¢alismak timitsiz f
Atalet kuvvetleri, segman torsiyonu ve '\‘;
segman yiikseklik boslugu sayesinde
sekilde gosterilen segman hareketi
meydana gelir. 1.5.5 Kavisli (yuvarlak)
calisma yiizeyi sekilleri bolimiinde
actklandigi gibi, piston segmanlari
zamanla yuvarlak Sek. alir.

Bu duruma yol acan sebepler 6rnegin 1.6.6 Piston segmani
sizdirmazlik yiizeyleri bolimiinde agiklanmistir.

Segman torsiyonu



2.2 KULLANILMIS PISTONLARIN DEGERLENDIRILMES]

2.2.1 SEGMAN YUVALARININ OLCUMU VE DEGERLENDIRILMESI

Galismis olan pistona yeni segmanlar takilacagi zaman,
pistonun tekrar kullanilabilir olup olmadigina segman yiikseklik
bosluguna bakilarak karar verilir. ilgili piston segmani Sek. 1'de
gosterildigi gibi temizlenmis olan segman yuvasl icine
yerlestirilir ve bir kalinlik mastari ile 6lgultr. Calismis olan bir
piston icindeki yeni piston segmani 6l¢iilecegi zaman, segmani
piston lizerine monte etmektense sekilde gdsterilen yontemi
uygulamak daha basarili sonug verecektir. Segmani piston
izerine takma ve sokme islemi birka¢ kez gerceklestirilirse,
bazi durumlarda segman malzemesi deforme olabilir ve bu da
segman fonksiyonunu etkileyebilir.

b o

Sek. 1: Segman yiiksekligi boslugunun 6lgiilmesi

DiKKAT

Asinma 6l¢us, olglilecek segman yuvasinin dis kenariyla iliskili
bir 6l¢ldir, yani Sek. 2'de gosterildigi gibi 0,12 mm kalinligin-
daki bir kalinlik mastarinin piston segmani ile segman yuvasi
arasina sokulabilmesi miimkiin olmamalidir. Bu 6lgulerdeki bir
kalinlik mastari s6z konusu arali§a giriyorsa segman yuvasinda
zaten asinma gerceklesmis demektir.

Segman yiiksekligi boslugu (mm) | Pistonun kullanilabilirligi

0,05-0,10 Piston kullanilabilir
0,11-0,12 n Cok dikkatli olunmalidir
0,12 Piston asinmistir ve

degistirilmesi zorunludur

Trapez segmanlarda segman yiiksekligi boslugunun kontrold,
pistona takili ve gerilmemis oldugu durumlarda yapilmasi
mimkin degildir. Segmanin trapez geometrisine sahip olmasi
nedeniyle trapez kanalindaki dogru yiikseklik boslugu 6l¢isi
ancak, piston segmani silindir 6l¢iisiine kadar gerildiginde
veya silindir icine monte edildiginde olusur.

Bu durumda 6l¢iim islemi zorlukla gerceklestirilebilir. Bu
sebepten dolayi kontrol islemi sadece, kanal aginmasinin gozle
kontrol edilmesi ile sinirli olur (Sek. 3).
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Sek. 2: Asinmig segman yuvasi

Sek. 3: Yuvada gozle kontrol



2.3 KULLANILMIS SILINDIR DELIKLERININ DEGERLEN-

DIRILMESI

2.3.1 COK PARLAK SILINDIR CALISMA YUZEYLERI (PiK DOKUM SiLINDIR)

Uzun ¢alisma siirelerinden sonra olusan dogal asinmanin veya
yogun kire ve karisik stirtinmeye maruz kalinan kisa sureli
calismalarin bir sonucu olarak, silindir ylizeyinde artik honlama
purizluginin kalmadigi ¢cok parlak ve kaygan biryapinin
olugmasi sdz konusu olabilir.

Asinma nedeniyle biitiin honlama piiriizlerinin yok olmasi,
silindir deliginin asindigina ydnelik glivenilir bir gostergedir. Bu
durumun uygun dl¢tiim aletleri ile dlgtilmesine gerek yoktur. Bu
tur silindirlerin her zaman degistirilmesi (silindir gomlekleri)

veya yeniden islemden gecirilerek delinmesi ve honlanmasi
(motor bloklar) gerekir.

Kisa sayilabilecek ¢alisma siirelerinin ardindan silindir ¢alisma
ylizeyinde bolgesel olarak olusan parlak kisimlar (bu bélgede
honlama piiriizliigli tamamen ortadan kalkmistir), bu parlak
bolgelerde karisik siirtinme ve bunun sonucu olarak da
silindirde daha yiiksek asinma meydana geldiginin goster-
gesidir. Bu tiir bolgesel olarak sinirli parlak boliimlerin iki ana
sebebi vardir.

2.3.2 SILINDIR GEOMETRISINDEKI BOZULMA NEDENIYLE OLUSAN BOLGESEL PARLAK

KISIMLAR

Silindir geometrisindeki bozulma nedeniyle silindirin bazi
bélgelerinde yuvarlaklik bozulur (Sek. 1). Parlak kisimlar ayni
zamanda silindir geometrisinde bozulmalarin olustugu
yerlerdir. Piston segmanlari, silindir geometrisinin bozuldugu
ve cap 6lclistinde kiigtilmenin olustugu bu bolimde malzemeyi
tiraslarlar.

Sek. 1: Bolgesel sinirli parlak kisimlar

Lokal olarak silindir 6l¢iisiiniin kiiciilmesi nedeniyle tepe
noktalarinda segman gecerken ve bununla baglantili olarak
silindir duvarina temas etmesi nedeniyle yetersiz yaglama ve
karisik stirtlinme meydana gelir.

Asinma sebepleri

e Sogutma suyuna olan isi iletiminin zayif (kirlenme) olmasi
nedeniyle bolgesel asiri isinmalar

e Ongoriilen sikma torklarina uymama, yanlis o-ring kullanimi
veya gerilime bagli diger deformasyonlar

Coziimii

e Kuru ve sulu silindir deliklerinde, silindir ana deligi iyice
temizlenmeli ve gerekirse islemden gegirilmelidir

e Silindir kapaginin montaji sirasinda sikma talimatlarina
harfiyen uyulmalidir

e Hava sogutmali dilimli silindirlerde sogutma kanatlar
duzenli olarak temizlenmelidir

e Sogutma sistemi fonksiyonunun usuliine uygun ¢alismasi
garanti edilmelidir (sirkiilasyon hizi, temizlik)

e Ongériilen conta segmanlari kullanilmalidir (Blciiler,
materyal bilesimi)
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2.3.3 UST SILINDIR BOLGESINDEKI PARLAK KISIMLAR VE PERDAH YERLERI (BORE POLIS-

HING)

Silindir gdmleginin ates bdlgesinin etkisinde kalan iist
boliminde (Sek. 2) parlak yerler olusur. Bunun sebebi
diizensiz yanma nedeniyle olusan sert kalintilar, koti kaliteli
yag kullanimi, motorun sik olarak rélantide veya kismi ylik
altinda ¢alismasi nedeniyle olusan diisiik yanma sicakliklaridir.
Yag karbon tabakasi (Sek. 3) silindir duvarinda asinmaya, yag
tabakasinin zarar gormesine, surtlinmeye, yiiksek segman
asinmasina ve bunlarin sonucu olarak yiiksek yag tiiketimine
neden olur.

Coziimii

® Motorun talimatlarda agiklanan sekilde kullanilmalidir

e Ongoriilen yag kaliteleri kullanitmalidir

e Markali yakitlar kullaniimalidir

e Enjeksiyon sisteminde talimatlara uygun bakim, kontrol ve
ayar yapilmalidir

Sek. 2: Ust silindir bolgesindeki

parlak kisimlar ve perdah yerleri tabakasi

Sek. 3: Yanma yolundaki yag karbon



2.3.4 UST VE ALT OLU NOKTA ASINMASI

Ust ve alt 8lii nokta asinmasi (Sek. 1), uzun calisma siiresi
sonucunda piston segmanlarinin iist ve alt 6lii nokta
bélimiinde olusan asinmadir. Bu boliimlerde piston hizi
diistktir ve hatta 6lii noktada piston kisa sireli olarak durma
noktasina gelir. Piston segmaninin silindir duvarina dogru olan
nispi hizi azaldigindan ve kisa siire i¢in artik yag tabakasi
tzerinde siiziilir durumda olmadigindan yaglama etkisi azalir,
bunun sonucu olarak da silindir duvarina metal temasi s6z

konusu olur.

Ust ve alt 6lii nokta asinmasl, yapisal 6zellikler nedeniyle
pistonlarin {ist 6lii noktalarina yakin bolgelerde en yiiksektir,
¢linkd bu béliimlerde silindir yiizeyi kizgin yanmaya maruz kalir
ve yaglama etkisi zayiflar.

Ust ve alt 6lii nokta asinma derecesi, silindir gdmlegi veya
motor blogunun tekrar kullanilabilirligini belirler. Asinma
tabloda belirtilen degerlerin tizerine ¢iktiginda silindir
gomleginin degistirilmesi veya motor blogunun honlanmasi
gerekir. Silindirin baska bir béliimiinde ayni biiyukliikte bir
asinma meydana geldiginde de asagida agiklanan asinma
oOlcileri bu durum icin de gecerlidir.

Sek. 3'te, asinmis silindir deligi icine yeni bir piston monte
edildiginde neler olabilecegi gosterilmistir. Yeni pistonda highir
sekilde segman yuvasi asinmasi olmayacagindan ve piston
segmaninin kenarlari daha keskin olacagindan, ¢alisma
sirasinda piston segmaninin kenari silindirin asinma kenarina
carpacaktir. Bunun sonucunda yiiksek mekanik kuvvetler,
yiiksek asinma, piston segmani titremesi ve buna bagli yiilksek
yag tiiketimi olusacaktir.

2.3.5 SILINDIR GEOMETRISI VE YUVARLAKLIK

Piston segmani sizdirmazli§inin saglanmasi i¢in silindir
geometrisinin milkemmel olmasi sarttir. Silindir deliklerindeki
Sek. farklari, yuvarlaklik bozukluklari, 6l¢li hatalari ve cekmeler
gibi durumlar piston segmanlarinda sizdirmazlik sorunlarina
neden olur.
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Bdylece silindir icine daha fazla yag girisi gerceklesir, yiilksek
blow-by gaz emisyonu olur, sicaklik ve performans sorunlari
yasanir. Bunlar da yine kisa stirede asinma olmasina ve
pistonun zarar gérmesine neden olan durumlardir.

Motor yapi tiirii Hedef aginma siniri "X"
Benzinli motorlar > 0,1 mm
Dizel motorlar > 0,15 mm

Sek. 1: Ust ve alt 6lii nokta asinmasi

Sek. 2: Eski pistonda piston segmani ¢arpmasi

Sek. 3: Yeni pistonda piston segmani carpmasi

SILINDIRLERDEKi YUVARLAKLIK BOZUKLUKLARININ SINIFLANDIRILMASI

Delik geometrisindeki yuvarlaklik bozukluklari derecelere
ayrilir. Yuvarlaklik agisindan eksenel yonde higbir bozuklugu ve
Sek. farkliligi bulunmayan mitkemmel silindir delikleri

1. derece delik olarak siniflandirlir. Genellikle tretim
hatalarinin veya isinin yeterince giderilememesinin bir sonucu
olarak olusan oval delikler, 2. derece yuvarlaklik bozuklugu
olan delikler olarak siniflandirilir. Ucgen seklindeki 3. derece
yuvarlaklik bozukluklari genellikle 2. ve 4. derece yuvarlaklik
bozukluklarinin birlesmesinden kaynaklanir. Kare seklindeki
Sek. hatalarini siniflandiran 4. derece yuvarlaklik bozukluklari
genellikle silindir kapagi civatalarinin yanlis sekilde
sikilmasindan kaynaklanan ¢ekmeler sonucunda ortaya ¢ikan
bozukluklardir.

Yuvarlaklik bozuklugu 6l¢iisd, sifirile milimetrenin birkag ylizde
biri arasindaki yer alabilir. Piston montaj boslugu veya piston
¢alisma boslugunun diistik oldugu bazi motorlarda bu bozuklu-
klar, milimetrenin yiizde birinden (0,01 mm) fazla oldugunda
¢ok fazla sayilir. Piston segmanlari ancak, eksenel yonde oval
ve hafif trapez geometriye sahip 2. derece yuvarlaklik bozu-
klugu olan silindir deliklerinin sizdirmazligini giivenli bir

A

1. Derece 2. Derece

sekilde saglayabilirler. Genellikle yanlis civata sikma ve/veya
uretim hatasindan kaynaklanan 3. ve 4. derece yuvarlaklik
bozukluklarinda segmanlar sizdirmazlik fonksiyonlarinin
sinirlarina cok hizli sekilde erisir. Ozellikle segman kalinlikla-
rinin yaklasik bir milimetre veya daha altinda oldugu yeni tiir
piston yapilarinda sizdirmazlik sorunlari, yuvarlaklik bozuklugu
olan silindir deliklerinde daha dramatik hale doniisiir. Segman
kalinliginin konstriiktif agidan azaltilmasi motor igindeki
strtlinme kayiplarini ve boylece yakit tiiketimini azaltmaya
yoneliktir. Bu tiir segmanlarin silindir duvarina olan temas
ylizeyinin azaltilmasi daha disiik bir segman gerginligi
gerektirir. Aksi taktirde segmanlarin spesifik yiizey presi ¢ok
buyik olacaktir ve tribolojik dzellikler kotiilesecektir. Delik
geometrisinde bozukluk olmadiginda, tasarim 6zelliklerine
bagli bu dusiik segman gerginliginin olumsuz bir etkisi yoktur.
Segmanlarin sizdirmazligi ¢ok iyidir, dusiik strtinme kayipla-
rina sebep olurlar ve ¢calisma 6miirleri uzundur. Yuvarlaklik
bozuklugu ve cekme olan silindirlerde diisiik segman gerginligi,
segmanlarin silindir duvarina hi¢ uymamasina veya ¢ok yavas
sekilde uymasina ve bdylece yerine getirmesi gereken
sizdirmazlik fonksiyonunu saglayamamasina yol acar.

3. Derece 4. Derece



2.3.6 SILINDIR DELIKLERINDEKi YUVARLAKLIK BOZUKLUKLARININ VE CEKMELERIN SEBEP-
LERI

Silindir deliklerindeki yuvarlaklik bozuklugunun ve ¢cekmelerin
sebepleri sunlardir:

e isletim sirasinda sogutma suyu sirkiilasyonundaki arizadan
dolayi 1s1 gidermenin diizgiin olmamasi nedeniyle veya hava
sogutmali motorlarda kirlenmis, yaglanmis sogutma
kanatlari ve/veya havalandirma sorunlarindan dolayi olusan
1si cekmeleri. Silindir icinde lokal olarak silindir hareket
yiizeylerinde olusan asiri 1sinmalar bu bolgelerde 1si
genlesmelerine sebep olur ve bu durum, silindirin ideal
formunun bozulmasina yol acar

® Motorun ¢alisma esnasinda farkli 1si genlesmesine maruz
kalmasindan dolayr kaynaklanan konstriiktif tiirdeki 1si
cekmeleri

e Silindirin islenmesi esnasinda kot yaglama ve sogutmadan
kaynaklanan isi gekmeleri

e Honlama islemindeki yiiksek isleme basinci veya yanlis
takim kullanimi nedeniyle olusan yuvarlaklik bozukluklari

e Sek. bozukluklar ve civatalarin talimatlara aykiri sekilde
sikilmasi nedeniyle silindirde olusan gerilme ¢ekmeleri

Sek. 1'de, yapisal 6zellikler nedeniyle talimatlara uygun
sikilmis silindir kapagi civatalarinda bile olusabilecek ¢ekmeler
sonucu ortaya ¢ikan 4. derece yuvarlaklik bozukluklari
gosterilmistir.

01 Silindir kapagi sabitleme
civatalar igin sikma kuvveti

02 Silindir kapagi ve silindir
kapagi contasi i¢in bastirma
kuvveti

03 Silindir deformasyonu
(asin derecede abartilmis
olarak gosterilmistir)

Sek. 1: 4. derece silindir cekmesi
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2.3.7 KULLANILMIS SILINDIR DELIKLERININ YENIDEN iSLENMESI

Piston veya piston segmani degistirme islemlerinde genellikle
honlama firgalari veya yayli honlama taslari (Sek. 2 ve 3) ile
calisilir. Ancak bu isleme adiminin gercek honlama islemi ile
pek ilgisi yoktur. Bu ¢calismada az veya ¢ok derecede asinan
silindir hareket yiizeyi sadece temizlenir ve biraz purizliik
verilir. Bu islemde silindir geometrisinin iyilestirilmesi miimkiin
degildir. Taslama takimlarinin yayli olmasi nedeniyle taslar her
turlti yuvarlaklik bozuklugu ve ¢cekme ile uyum saglar. Silindir
geometrisinin diizeltilmesine herhangi bir etki yapmaz. Ayrica
bastirma basincinin diisiik olmasi nedeniyle, yaglama etkisinin
iyilesmesine katkida bulunabilecek makul bir yiizey piriizlii-
lugl neredeyse hig elde edilemez. Burada sadece yeni piston 2
segmanlari i¢in biraz daha fazla surtiinme direnci olusturulur ve
segmanlar bu sayede silindir duvarina daha hizli sekilde uyum
saglarlar. Silindir ylizeyindeki mevcut asinma bu islem ile yok
edilemez veya iyilestirilemez. Bu nedenle honlama firgalan
veya yayli honlama taslari ile silindir ¢calisma yiizeylerinde kalici
biriyilesmenin elde edilmesi hedeflenmez — sadece biraz daha
iyi bir goriiniim elde edilir ve alisma siiresinin de hafifce
kisalmasi saglanir. Bu 6zellikleri nedeniyle bu ydntemin bir
bakim veya onarim yontemi olarak gériilmemesi gerekir.

Sek. 2: Yayli honlama taslar Sek. 3: Honlama firgalari



2.4 PISTON VE PISTON SEGMANI MONTA|

Piston segmanlari ile ilgili en biiylik sorunlar ve hasarlar,
segmanlarin pistonlar tizerine talimatlara aykiri sekilde
takilmalari nedeniyle olusur. Burada piston segmanlari en
yiiksek mekanik yiiklenmeye maruz kalan parcalardir.
Segmanin talimatlara aykiri sekilde takilmasi, segmana tretim
esnasinda verilen kontiiril ve radyal basing dagilimini da
olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle segmanin yerine getirmesi
gereken sizdirmazlik fonksiyonu ¢ok az veya hig gerceklesmez.

Piston segmani sadece, segman i¢ ¢api piston dis ¢capinin
tizerine gegecek kadar agilmalidir. Segman agizlarinin daha
fazla agilmasi segmanin 6zellikle segman sirtinda (Sek. 1)
deforme olmasina yol acar ve bunun sonucunda da monteli
durumdayken ciddi sizdirmazlik sorunlari yasanir.

Kirilmalar, tabakalarin ayrilmasi (6zellikle molibden dolgulu
segmanlarda), segman sirtinda diisiik baski kuvveti ve orak
seklindeki yariklar (Sek. 2) gibi sorunlar piston segmaninin
fonksiyonunu olumsuz etkiler veya tamamen arizalanmasina
yol agar.

DiKKAT

Daha fazla gerginlik saglamak amaciyla piston segmanlari
kesinlikle yukari dogru egilmemelidir! Segman uglar agilirken
segman sadece bir yerde — segman sirtinda bikaliir. Segmanin
daha fazla gerginlik saglamasi bu sekilde elde edilemez. Tam
tersine: Segmanin asiri derecede biikiilerek agilmasi
sonucunda segman, silindirik yapisini kaybeder ve hicbir
zaman normal derecedeki sizdirmazlik fonksiyonunu dogru
sekilde yerine getiremez.

Sek. 2: Asiri gekme nedeniyle
orak seklinde yariklar (bosluklar) olusmasi
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2.4.1 PISTON SEGMANLARININ TAKILMASI VE SOKULMESI

e Kullanilmis pistonlar iizerindeki kirleri itinali bir sekilde
temizleyin. Segman yuvalari icinde yag karbonu ve kir
bulunmamasina dikkat edin. Gerektiginde yag drenaj
deliklerini matkap ucu veya bagka uygun bir alet ile
temizleyin.

e Yag karbon artiklarini temizlerken yuva kenarlarina zarar
vermeyin. Alt yuva kenari bir sizdirmazlik yiizeyidir. Cizikler
nedeniyle olusacak hasarlar motor isletmesinde yiiksek yag
tiiketimine yol agacak veya yiiksek Blow-by gaz emisyonuna
sebep olacaktir.

e Piston segmanlarinin takilmasi ve sokiilmesi isleminde
mutlaka bir piston segmani pensesi kullanin. Omegin tel
veya tornavida gibi farkli yardimci malzemeler kullanmaniz

piston segmanina ve pistona zarar verir.

e Segmanlari kesinlikle eliniz ile takmayin (istisna: Celik Piston segmani montaj seti
lamel yag segmanlari harig). Elle taktiginizda segman igin Uriin No. 12 00001 16 900 (binek otomobil)
sadece kirilma, biikiilme ve asiri genlesme tehlikesi olmaz Uriin No. 12 00002 16 900 (ticari arac)

ayni zamanda segmanin kirilmasi veya keskin segman
kenarlari nedeniyle yaralanma tehlikesi de s6z konusu olur.

DiKKAT

Piston segmaninin kirilmadan elle hizli bir sekilde takilmasi
teknik elemanin becerikli oldugu izlemini verse de bu durum
piston segmaninin daha montaj esnasinda hasar gérmesine yol
acar.




Segmani kesinlikle sekilde gosterildigi gibi pistonun
tizerine ¢ekmeyin. Segman biikiildiigiinde ve yuva icine diiz
sekilde oturmadiginda yuva icinde dénmez ve tek yonlii
asinir veya artik dogru sizdirmazlik saglamaz. Daha kotiisu
molibden kaplamali segmanlarda molibden tabakasinin
ayrilmasi veya catlamasi s6z konusu olabilir. Kaygan tabaka
daha montaj esnasinda kaybolmamissa en ge¢ motor
calismaya basladiginda kaybolacaktir. Kaygan tabaka ayrilir,
piston ve silindir hasar goriir, kizgin yanma gazlar piston ve
silindir duvari arasindan gececeginden piston silindir deligi
icine kaynayarak sikisacaktir. Etrafa sagilacak pargaciklar
pistona ve silindir calisma yiizeylerine zarar verir.

Piston segmanlarini gereksiz yere sokiip takmaktan kaginin.
Segmanlar her montajda bir miktar biikiliir. Ornegin 6l¢mek
icin 6n montaji yapilmis pistonlarin tizerindeki segmanlari
sokmeyin.

Segmanlarin montaj siralamasina mutlaka uyun: Once yag
slyirma segmanini monte edin, sonra ikinci kompresyon
segmanini ardindan da birinci kompresyon segmanini monte
edin.

Montaj isaretlerini dikkate alin. "Top" yazisi bu tarafin,
yanma odasina dogru yukari bakmasi gerektigi anlamina
gelir. Tam emin olamadiginizda veya segmanin iizerinde
"Top" yazisi bulunmadiginda, segmani yazili tarafi yukari
gelecek sekilde monte edin.

A .

Segmanin segman yuvasi icine ¢epecevre sekilde oturup
oturmadigini kontrol edin, segman calisma yiizeyi piston
saftinin disina ¢tkmamalidir. Bu nokta 6nemlidir, ¢linki
yuva taban boslugu olmadiginda (yanlis segman veya yuva
tabaninda koklasma) segman fonksiyonu saglanamaz.
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Segmanlarin segman yuvalari igcinde serbestce déniip
dénmedigini (rotasyon) kontrol edin.

iki parcali yag siyirma segmanlarinda daima hortum yayinin

pozisyonuna dikkat edin. Hortum yaylarinin uglari daima
segman uclarnin karsisinda durmalidir.




Uc parcali segmanlarda, yag siyirma fonksiyonunun garanti
edilmesi i¢in genisleme yayinin dogru konumda olmasi
sarttir. On montaji yapilmis segmanlarin oldugu pistonlari
monte etmeden dnce de genisleme yaylarinin konumunu
her zaman kontrol edin. Yay uglari tasinma sirasinda
gerilmemis durumdadir ve Ust Uste kayabilir. Yay uclarindaki
her iki renkli isaretleme de goriilebilir olmalidir. Bu isaretler
goriilmiyorsa yay st iste gelmistir ve segman
fonksiyonunu yerine getiremez. U¢ parcali yag siyirma
segmaninin biitiin segman agiz uglan (iki celik lamel ve
genisleme yayi) birbirlerine 120° aci ile dondiiriilmiis olarak
monte edilmelidir.

Montaja hazir durumdaki pistonun segman uglarini,
birbirlerine yaklasik 120° a¢l ile donduriilmiis olacak
sekilde déndiiriin. Boylece motorun ilk kez ¢alistirilmasi
sirasinda pistona ve segmana yardimci olursunuz. Sebebi:
Motor ilk kez calistirilirken piston segmanlari heniiz
alismadigindan kompresyon biraz daha diisiiktiir. Segman
agiz uglarinin birbirlerine dogru dondiiriilmesi ile motorun
ilk kez calistinlmasi sirasinda, zor calismaya sebep olan ¢ok
fazla blow-by gazi ¢ikisi engellenir.

2.4.2 PISTONUN SILINDIR DELIGI ICINE YERLESTIRILMESI

Rektifiye calismalari kapsaminda yapilmamissa, motor
blogunun yiizeyindeki conta artiklarint itinali bir sekilde
temizleyin.

Biitlin vida disli delikler icinde muhtemelen bulunabilecek
olan pislik, yag ve sogutma maddesi artiklarint itina ile
temizleyin.

Temizleme ¢alismalarinin timini pistonu silindir icine
yerlestirmeden dnce tamamlayin.

Pistonun tiim ylizeylerine temiz motor yagi siiriin —

Piston pimini ve biyel yatagini da unutmayin.

Pistonun montaj yoniinii dikkate alin (montaj pozisyonu
isaretleri valf ceplerinde, pistonun tabaninda yazilidir).
Silindir deligini tekrar temiz bir bez ile temizleyin ve delige
de motor yagi suriin.

Piston segmani sikistirma bandinda hasar veya oyuk
bulunup bulunmadigini kontrol edin, bulunmasi halinde
tamir edin veya yeni takim kullanin.

Pistonu monte ederken germe bandi veya konik montaj
kovaninin silindir kapak yiizeyi izerinde tam diiz durmasina
dikkat edin.

Pistonu motor icine montaj aleti kullanmadan takmayin
(yaralanma tehlikesi, segmanin kirilma tehlikesi).
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Sek. 1: Silindir deliginde ¢ok fazla kenar pahi — Piston

segmani montaj sirasinda piston segmani sikistirma bandi ile
silindir arasinda yaylanir ve piston bloke olur

Sek. 2: Silindir deliginde az kenar pahi — piston segmani

bosluk iizerinde kayar

Pistonu monte ederken asir basing uygulanmamalidir.
Piston silindir i¢ine girmiyorsa mutlaka germe bandi kontrol
edilmelidir. Bandin agzini segmanlarin agiz uglari ile tst
uste gelecek sekilde dondiirmeyin.

Montaj islemi i¢in ¢eki¢ sapi kullanildiginda, piston tabani
tizerine sadece ¢ekicin kendi agirligi kadar bir kuvvet
uygulanmalidir. Kesinlikle ¢ekic ile piston tizerine vurup
pistonu zorlayarak silindir icine takmaya ¢alismayin. Piston
segmanlar montaj sirasinda kirilmasalar bile, motor
calistiktan sonra da biikiilmeleri ve fonksiyonlarini
kaybetmeleri s6z konusu olabilir.

Zorlanarak yapilan montaj islemi sadece segmanlara zarar
vermez ayni zamanda piston da zarar gérebilir. Bu durum
ozellikle benzinli motorlardaki pistonlar i¢in gecerlidir. Bu
tip motorlarda ates veya segman kanatlari ¢cok incedir ve
hafif bir darbe aldiklarinda kirilabilir. Bunun sonucunda
motorda performans (gii¢) kaybi yasanir ve kisa zamanda
yiiksek masrafli tamirlerin yapilmasi zorunlu olur.
Pistonlarin takilmasi tamamlandiktan sonra silindir igine
pislik ve kum girmesini 6nleyin. Silindir icine pislik
girmesini onlemek icin deliklerin tizerini temiz bir bez ile
drtiin veya deliklere bez tikayin. Ozellikle tozlu ortamda ve/
veya acik havada calisildiginda bu noktaya dikkat
edilmelidir.
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2.5 MOTORUN CALISTIRILMASI VE RODA|

2.5.1 GENEL

Motor rodaji, hareket eden biitiin tinitelerin birbirlerine
alismasi siireci olarak tanimlanir. Bu tanim temel olarak
dogrudur ve 6zellikle piston segmanlari i¢in 6nemlidir. Piston
segmanlari, yerine getirmeleri gereken fonksiyonlari nedeniyle
¢ok daha yiiksek biryiik altindadir, sadece i¢cinde hareket
ettikleri ylizeye alismak zorunda olmayip ayni zamanda bu
béliimde sizdirmazlik islevini milkemmel sekilde yerine
getirmek zorundadirlar. Bu nedenle piston segmanlari
talimatlara uygun sekilde iyi bir alistirma siirecinden
gecmelidir. Basincli yag ile beslenen bitin tniteler, alisma
evresinde piston segmanlari kadar yiiksek bir yiiklenme altinda

kalmaz.

Rektifiye isleminden ge¢mis motorlarin isletmeye alinmasi ve
alistirma siireci hakkinda misteriler ve teknik elemanlar daima
farkli goruslere sahiptirler. Bir yandan 500 ile 1500 km
arasinda bir alistirma mesafesine gerek oldugu savunulurken,
diger yandan alistirma siiresinin gerekli olmadigi gorisi
hakimdir. Alistirma siiresine gerek olmadigi gorusini
savunanlar, 6zel bir motor rodajini 6ngérmeyen motor
treticilerinin bilgilerini de temel alir. Her iki goriis de dogrudur
ve hakli yonleri vardir. Burada yapilmasi gereken tek ayrim, yeni
motorlar ile rektifiye isleminden ge¢mis motorlar ayri olarak ele
almaktir.




2.5.2 YENi MOTORLARIN RODAJI

Gunimizdeki fabrika ¢ikisli yeni motorlar en modern tretim
yontemleri uygulanarak uretilir. Daha 6nceden genellikle
motorda bir alisma siiresinin gegcirilmesi ile saglanan uyum,
tinitelere yonelik 6zel iretim siiregleriyle uygun ozellikte
kaydirma ortaklarinin uretilmesi sayesinde artik nceden de
elde edilebilmektedir. Bu iiretim ¢ok 6zel tretim siiregleri ile
gerceklestirilir (6rnegin silindir hareket yiizeyleri), ayrica diger
kaydirma ortaklarn da ¢ok hassas birislemeyle iretilir. Burada
temel olarak, isleme siireglerinde olusan ince ¢apaklarin ve
yiizey piriizlerinin diizlestirme islemleri ile ortadan kaldirilmasi
s0z konusudur. Eskiden bu islemi alisma siiresinde birbirlerine
alismasi gereken parcalar tistleniyordu. Fakat bu siireg ciddi bir
malzeme kaybi yasanmadan gerceklesmiyordu. Ornegin piston
segmanlan ilk isletim saatlerinde, asinma stoklarinin 6nemli bir
bolumiint bu yolda tiiketiyorlardi. Her bir miligram emisyon
¢tkisinin dnemli oldugu glinimiizde, motorlarin daha ilk
calismaya basladigi saatten itibaren teknik 6zelliklerinde
tanimlanmis olan yakit tilketimi ve egzoz gazi emisyonlarini
yerine getirmeleri gerekmektedir.

Kaymali yuizeylerin siirtiinme ve ortalamanin iizerinde
gerceklesen bir asinmaile birbirlerine alistigl motor rodaji
siireci giniimiiz modern motor iiretiminde akla bile
gelmemektedir.

-
]
r ™

-

Motor test standinda alisma ve asinma testleri

Bunun disinda son tiiketiciler 25 yil 6ncesinde optimal motor
omrii olarak kabul edilen motor kullanim émriiniin birkag katini
talep etmektedirler. Gliniimiiz otomotiv sektdriinde misterinin
siparis ettigi yeni bir otomobil, tiretim bandini terk ettikten
sonra misteriye teslim edilinceye kadar sayisiz lojistik merkez-
leri ve nakliye siireglerinden ge¢mekte ve bu siireclerde motor
daima kisaca ¢alistirilip daha isletme sicakli§ina erismeden
hemen tekrar kapatilmaktadir. Boyle bir organizasyon aginda
motor 150 kez soguk calistirilip daha isletme sicakligina
erismeden kapatilmayi sorunsuzca kaldirabilmelidir. Ornegin
otomobiller gemi ile baska tilkelere ve kitalara gonderilir. Eger
giinlimiizde halen motorun alistirma siiresi gecerli olsaydi
motor bu sartlar altinda ¢ok kotii bir baslangi¢ yapmis olurdu.

Yeni motorlarda alistirma safhasina gerek duyulmamasina
diger bir gerekge olarak, giintimuz trafik yogunlugu nedeniyle
araglarin neredeyse performans sinirlarina hi¢ ulasmayacak
sekilde kullanilmak zorunda kalmasi olarak gdsterilebilir.
Giinimizde hiz sinin olmayan otoyollarda dahi uzun siire
azami hiz ile seyretmek veya motorun anma performansina
erismek miimkiin olamamaktadir. Eskiden 30 kW motor giiciine
sahip bir araci olan ve giiniimiize oranla nispeten diisiik azami
hiz yapabilen bir aracin siiriictisli, normal sehirler arasi yollarda
uzun siire aracini tam gaz ile siirebiliyordu.
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2.5.3 REKTIFIYE YAPILMIS VEYA ONARIMDAN GECMiS MOTORLARIN RODAJI

Yeni motorlardan farkli olarak, rektifiye isleminden ge¢mis yani
yeni silindir gémlekleri kullanilmis veya silindir delikleri bir tist
boyuta kadar genisletilmis ve honlanmis motorlarda rodaj
safhasi gereklidir. Motor onarma isletmelerinde (tamirhaneler),
motorun ilk tretildigi motor fabrikalarinda oldugu kadar temiz
ve hassas calismalar gerceklestirilmesi her zaman mumkin
olmamaktadir (makine parkina ve isletme donanimina gore
degisir).

Kullanilmis motorlar rektifiye isleminden sonra ayni yeni
durumdaki gibi motor olmazlar. Genellikle yeni ve kullanilmis
parcalar kombine edilir ve maliyet sebeplerinden dolayi
motorlarin timi yenilenmez. Alistirma safhasi en ¢ok silindir
delikleri, silindir kapaklari veya krank milleri islemden ge¢mis
motorlar icin gereklidir. Bu isletmelerde ilk Gretimdeki ayni
isletme parametrelerine erismek, degerler bilinmediginden
veya mevcut isleme tezgahlari sadece standart isleme
olanaklarina izin verdiginden genellikle mimkiin degildir. Bu
sebeplerden dolayi rektifiye isleminden ge¢mis motorlarin
asagida aciklanan alistirma talimatlarina gore ¢alistirilmasi
gereklidir.




2.5.4 REKTIFIYE ISLEMINDEN GECMIS MOTORLAR iCIN GECERLI RODAJ TAVSIYELERI

e Motorun rodajini her zaman yol lizerinde veya motor test
standinda gerceklestirin

e Araci tam kapasite ile yiilklemeyin

e Motoru siirekli olarak azami devrinin maks. 2/3 oranina
kadar degisken devir sayilari ile calistirin

e Siriis sirasinda vitesleri hemen yiikseltin, motoru disiik
devirile kullanmaktan kaginin, viteslerde azami devire
¢ikmayin

e Aracinizi uzun siire dag yollarinda siirmeyin
(cok fazla yiik altinda ¢alistirmayin)

e Uzun sire yokus asagi yollarda seyretmeyin
(cok az yiik ve avantaj saglamayan itme)

* Motor freni donanimlarini kullanmayin

e Araciniz ile otoyolda ve azami hiz ile seyretmeyin — aracinizi
trafigin sikisik oldugu kuyruklara stirmeyin

e Sehirler arasi siiriisler ve akici sehir trafigi avantaj saglar —
ancak aracinizi dis sicakligin ¢ok yiiksek oldugu, ¢ok fazla
trafik lambasinin oldugu yerlerde ve uzun bekleme yapilan
"is saatlerinde" kullanmayin

DIKKAT

Fabrikadan yeni ¢ikan araglar icin rodaj talimatlar vardir.
Ayni talimatlar rektifiye isleminden ge¢mis motorlar igin de
gecerlidir. Tanimlanmis bir rodaj programiyla siiriis
gerceklestirmek icin bir motor deney standi veya test yeri
bulunmuyorsa motorun rodaji yolda yapilmalidir.

ALISTIRMA ASAMASINDA SUREKLI YAG KONTROLU

Alistirma asamasinda yag tiiketimi yiiksek olabilir.

Her 50-100 km'de bir yag seviyesini kontrol etmenizi ve
gerekirse yag ilave etmenizi tavsiye ederiz. Yag cubugunda yag
seviyesinin ciddi oranda azaldigini tespit ettiginizde yag
kontroliinti daha kisa araliklar ile yapin. Asirn miktarda yag
doldurmayin.

1000 KM'DEN SONRA YAG DEGIiSTIRME

Yeni motorlarda uzun siireden beri ilk 500 ile 1000 km arasinda
yag degistirme islemine gerek duyulmamasina ragmen rektifiye
isleminden ge¢mis motorlarda 1000 km sonra yag degistirme
yapilmalidir.

Onceden meydana gelen motor hasarlari veya cesitli parcalarda
ek islemler sonucu olusan kirler, cogu zaman hala motorun yag
sirkiilasyonunda bulunmaktadir. Buna ilave olarak yenilenen
motor par¢alarinda alistirma islemleri sonucu olusan metal
asinmasi vardir. Asinmayi tesvik eden bu tir kirlenmeler,
alistirma isleminden sonra biryag degisiminin uygulanmasiyla
giderilmelidir.

DIKKAT
Bu yag degisiminde yag filtresi de degistirilmelidir.

DiKKAT

Motorun saatlerce rélantide ¢alistinlmasi motor i¢in mutlak
derecede zararlidir!

Motorun rodaji rolanti devrinde yapilmaz. Hatta tam tersine
motor zarar gdrebilir. Motor rélanti devrinde ¢alisirken yataklar
ve piston yeterli miktarda yaglanmaz. Motor rolanti devrinde
calisirken yag pompasi ¢ok az yag pompaladigindan yaglama
yetersizdir. Yataklardan gegen yag miktar asgari diizeydedir ve
elverigsiz bir zamanlamayla gergeklesir. Rodaj islemleri
nedeniyle yiiksek stirtiinme isisi meydana geldiginden sogutma
ve yaglama icin yeterli miktarda yag pompalanmaz.

Yetersiz yag akisi nedeniyle, yag besleme kanallarinin ve
borularinin havasi dogru sekilde tahliye edilmez ve
temizlenmez. Metal asinma artiklari, rektifiye islemi artiklari
veya yag besleme sisteminde bulunan dnceki hasar hizli bir
sekilde kaymali yataklardan ve silindir duvarindan
temizlenemez. Bu artiklar rodaj bolgesinde kalir ve burada
yeniden ek asinma olusturur.

Yakit sistemi de unutulmamalidir. Ozellikle yeni veya
yenilenmis enjektorler ile donatilmis dizel motorlarda
enjektorlerin dogru sekilde yikanmasi ¢cok 6nemlidir. Rélanti
devrinde puskiirtiilen yakit miktari ¢ok azdir. Biraz zor hareket
eden enjektdr ignesi muhtemelen agmayacak veya yakiti dogru
sekilde zerrecikler haline getirmeyecektir.
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2.6 SIZDIRMAZLIK SORUNLARI VE PISTON SEGMANI

HASARLARI

2.6.1 PISTONLARIN DUZGUN HAREKET ETMEMESI

Motor hasarlarinin olusmasi sonucunda yine biyel dénmesi/
bukiilmesi meydana gelir. Rektifiye isleminde bilyiik ve kiiglik
biyel yuvasinin paralelligi kontrol edilmediginde veya biyel
dogrultulmadiginda motorun ilerideki ¢calismalarinda piston,
silindir icinde diizglin hareket etmeyecektir. Piston segmanlari
silindir icerisinde dairesel olarak hareket etmez, aksine elips
seklini alir. Bu nedenle ciddi sizdirmazlik sorunlari meydana
gelir. Piston segmanlar silindirin bir tarafinda alt kenar
lizerinde, diger tarafinda ise tst kenar tizerinde dururlar.
Segman, segman yuvasi icinde donebilme &zelligini korudugu
slirece kisa bir siire sonra yuvarlak kavisli bir Sek. alacaktir. Bu
yuvarlaklik istenen yapisal yuvarlakligin ciddi oranda iizerine
¢ikar, bu durumda yaglama tabakasi dnemli derecede kalinlasir
ve iyi bir yag siyirma islemi miimkiin olmaz. Bunun disinda
pistonun egik hareket etmesi nedeniyle segmanlarda
pompalama etkisi yapar ve yanma odasina daha fazla yag
girmesine sebep olur.

Piston segmanlari genellikle, bu egik hareket nedeniyle artik
donemez hale gelir ve elips seklinde yaylanir. Bunun
sonucunda farkli oranda bir radyal asinma meydana gelir ve
genelde piston segmanlari kirilir.




2.6.2 OVAL DELIK

Oval delikli silindirlerdeki diisiik piston segmani gerginligi,
segmanlarin silindir duvarina hi¢ uymamasina veya ¢ok yavas
sekilde uymasina ve dolayisiyla da yerine getirmesi gereken
sizdirmazlik fonksiyonunu saglayamamasina yol agar.

2.6.3 SEGMANLARIN TUTULMASI VE ROTASYON ENGELLERI

Sizdirmazlik sorunlari ¢ogunlukla, dort zamanli motorlardaki
segmanlar yuvalarin icinde serbestce hareket edemedigi zaman
ortaya ¢ikar. Boyle bir durumda pistonlarda ve silindirlerde
hasar olusmasi kaginilmazdir (asir isinma ve piston sikismast).
Trapez segmanlarda (Bkz. Bolim 1.3.1 Kompresyon
segmanlarr), segmanlarin sekillerinden dolayl segman
yuvalarinin icinde sikisma veya bloke olma durumu daha az
goralir.

Segmanlarin bloke olma sebepleri ve bunlari giderme

olanaklar

e Segmanlaryuva icinde eksenel olarak sikismamalidir.
Piston segmanlarinin tam diiz olmasi saglanmalidir.

Piston segmanlarinin piston tzerine yanlis sekilde
cekilmesi sonucu biikilmeleri mutlaka 6nlenmelidir
(bkz. Boliim 2.4.1 Piston segmanlarinin takilmasi ve
sokiilmesi).

e Segman yuvasinin dlgiileri piston segmanina uymak
zorundadir.

e Segman yuvalarinin kirden ve diger artiklardan temizlenmis
olmasi sarttir (Sek. 1).

e Motoryagl, motor iireticisinin 6ngordiigii spesifikasyona
sahip olmak zorundadir. Yanlis yag kullanimi koklasmaya ve
segmanlarin yuvalar iginde sikismasina yol acar.

e Motorun bitkisel yaglarla ve alternatif yakitlarla
calistirilmasi.

e Egrilmis biyel cubuklari ve bu nedenle pistonlarin silindir
deligi icinde egik hareket etmesi.

Sek. 1: Segman yuvasinda kir birikmesi

2.6.4 KIRLENME

Motorun icine kir girmesi, motorun ve dolayisiyla piston
segmanlarinin da erkenden asinmasina neden olan en yaygin
goriilen nedenlerden biridir. Kirlenme sonucu olusan hasarlarin
iki ana sebebi vardir:

Sebep 1

Kir, emilen hava ile silindirin i¢ine ulasir. Bu durum, hep hava
filtresinin bakimi ihmal edildigi zaman gerceklesir. Eger arag
hava filtresiz olarak kullaniliyorsa veya emis sisteminde kagak
varsa ve kir hava filtresinin yanindan gecerek yanma odasina
ulasirsa. Yanma odasinda bulunan kir normal olarak piston
segmani oluklarinin igine de girer ve orada bulunan yagla
birleserek asindirici bir macun haline gelir (Sek. 2). Bu sekilde
asinan piston segmanlarinin yiiksekligi azalir ve piston
segmani oluklari genisler (Sek. 3). Piston segmanlarinda kir
nedeniyle olusan asinma, temel olarak segman kenarlarina
eksenel yonde etki eder. Segman radyal yonde de (calisma
ylizeyinde) karisik stirtinmeden dolayi asinir ancak bu asinma
segmanin kenarlarinda oldugu kadar yiiksek derecede degildir.
Segmanin kenarlarindaki yuvarlanma izleri, kanallarin iginde kir
olduguna dair sik¢a goriilen bir isarettir. Cogunlukla ince
kumdan olusan kir, segmanlarin donme hareketi ve pistonun
vurma hareketi ile baglantili olarak segman kenarina
karakteristik deseni gizer.

Segmanlar ¢calisma sirasinda genelde yuvanin alt kenarina
yaslandigindan, asinma durumu segmanin ust kenarinda ortaya
¢ikar. Yuvarlanma izleri de yine buralarda gorilir (Sek. 4 ve 5).
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Sek. 4 ve 5: Ust segman kenarindaki yuvarlanma izlerine 6rnekler
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Sek. 2: Segman yuvasindaki kirler ve yag
tortular birikerek asindirici bir macun haline
gelir.

-

g

Sek. 3: Asinma sonucu yiiksekligi azalan

piston segmani nedeniyle piston segmani
olugu genisler




Sebep 2

Kir, 5nceden meydana gelen bir hasar ve/veya iyi yapilmayan
bir onarim/rektifiye nedeniyle yag sirkiilasyonunda kalmaya
devam eder. Bu durumda kir, krank karterinden baslayarak
silindir duvarlarini ve pistonlari asindirmaya baslar. Kir
zerrecikleri, kirlenen yag sirkiilasyonlar araciligiyla da
motordaki tiim yatak yerlerine ulasir. Yag filtresi motordaki yagi
filtreler, ancak yag sirkiilasyonu ¢ogu zaman dogru sekilde
temizlenmez. Yag sirkiilasyonunun temiz tarafinda bulunan kir,
yatak yerlerine ulasir ve orada erken asinmaya veya hasara yol
acar.

Motor arizasi durumunda, motor yagi filtresi motorun igindeki
artiklardan dolayi bypass valfi agilacak derecede tikanir.

Bu durumda motor yagi filtrelenmeden yaglama yerlerine ulasir.
Bu durum, yataklarin tamamen yagsiz kalmasi nedeniyle
olusacak ¢ok ciddi motor arizalarindan kaginmak icin motor
tasarlanirken goze alinir.

2.6.5 YAKIT TASMASI

Kirden kaynaklanan hasarlardan sonra, motora asiri yakit
dolmasi nedeniyle olusan hasarlar ve asinmalar piston
segmanlarinda en sik goriilen ikinci hasar sebebidir. Motora
asiri yakit doldugunda, silindir duvarindaki yag tabakasi, piston
segmanlari silindir duvarinda metal metale siirtecek ve dvar
kalinliginda ¢ok hizli bir kayip olacak derecede etkilenir. Piston
segmanlarinin silindir duvari ile metal temasi (Sek. 1) sadece
kisa siireli olarak ve istisnai durumlarda (6rnegin soguk
calistirmada) gerceklesebilir ve motorun diger isletim durumlari
icin yasaktir. Pistonlarin, piston segmanlarinin ve silindir
deliklerinin calisma dmrii ciddi sekilde etkilenir ve dnemli
derecede kisalir. Normal durumda, silindir iginde kayan
parcalar yag tabakasi sayesinde (metal temasi olmayacak
sekilde) birbirinden aynlmistir (Sek. 2). Buradaki yag tabakasi,
silindir icinde kayan parcalarin yiizeylerindeki piiriizlerden
daha kalin olmak zorundadir.

Motor ¢alisirken, yanma bozukluklari nedeniyle silindir
duvarinda siklikla yakit birikir ve yakit yogusmasi da gorilebilir.
Bdylece yag tabakasi inceltilir veya yikanir. Bu sekilde olusan
karisik strttinme, piston segmanlarinin birkag bin kilometre
sonra tamamen asinmasina yol acar. Performans diiser ve
motorun yag tiiketimi artar.

Bir motor arizasi meydana geldiginde, yag sogutucusunun
icinde ve sogutucunun yag hatlarinda genellikle cok miktarda
kir bulunmaya devam eder. Bu yiizden, yeni veya rektifiye
edilmis bir motoru temizlenmemis biryag sogutucusuna
baglamak ve motoru ¢alistirmak sorumsuzca bir davranistir.

DiKKAT

Yag sogutucusunun bir motor arizasi nedeniyle kirlenmesi
halinde, sogutucunun temizlenmesi pek basarili bir sonug
vermez. Bu durumda, eski yag sogutucusunun kullanilmasi
sonucunda ortaya ¢ikabilecek bir hasar riskini ortadan
kaldirmak i¢in yeni bir motor yagi sogutucusunu kullanmak
daha iyi bir tercihtir.

Sek. 1: Kanisik siirtiinme — Piston segmani ve silindir duvar

arasinda metalik temas

Karisik siirtiinme, piston segmanlarinda ve silindir yiizeyinde
cok yliksek radyal asinmaya neden olur. Bu asinma, yag siyirma
segmaninin her iki siyirma kenarinda ¢ok kolay goriilebilir.

Sek. 3'te bir tane yeni segman ve bir tane de karisik siirtiinme
sonucu asinmis olan yag siyirma segmani gosterilmistir. Her iki
slyirma kenari tamamen kaybolmustur. Segmanin ¢ikarildigi
motorda asir yiiksek yag tiiketimi s6z konusu olmustur. Sadece
yag slyirma segmanlari ile sinirli kalmayan bu tiir radyal
asinmalar, neredeyse her zaman motora asiri yakit dolmasi
sonucu olusur.

Asinma 6zellikle tiim pistonlarda esit diizeyde olmadigl zaman,
asinmanin motora asiri yakit dolmasi nedeniyle olusan karisik
siirtinmeden kaynaklandigi sdylenebilir. Hatta bu durum ¢ok
sik meydana gelir ve segmanlarin muhtemelen kotii malzeme
kalitesi veya silindirin hatali sekilde islenmesi nedeniyle
asinmadiginin bir gdstergesidir. O zaman asinma, sadece belli
silindirlerde degil tim pistonlarda ve piston segmanlarinda esit
sekilde gorulirdi.
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Sek. 2: Yeterli kalinlikta yag tabakasi — metalik temas yok

Sek. 3: Yeni ve asinmis yag siyirma segmani



Motora asiri yakit dolmasindan dolayi karisik siirtiinme
asinmasi hem benzinli hem de dizel motorlarda goriilen bir
hasardir.

Benzinli motorda (6zellikle de karbiiratorlii eski motorlarda) stk
olarak gerceklesen kisa mesafeli siriisler ve motor teklemesi
ana nedenlerdir. Benzinli motorlar ilk calismada ve 1sinma
safhasinda, ¢alisma sicakligindaki durumlarina kiyasla ¢ok
daha fazla yakita ihtiya¢ duyar. Sik olarak yapilan kisa mesafeli
slirlislerde, bazi durumlarda silindir duvarinda yogusan ve
yapisan yakitin buharlasamamasi ve motor yagi ile birlesmesi
s6z konusu olabilir. Bunun sonucunda yag incelir ve motor
yagindaki viskozite kaybindan dolayi karisik stirtinme meydana
gelir. Benzinli motorda arizali bujiler veya atesleme bobinle-
rinden dolayl da motora asiri yakit dolar, ¢tinkii yakit
ateslenmez ve yakilamaz.

Dizel motorlarda igeri piiskiirtiilen yakit, yanma odasinda
yiiksek diizeyde sikistinlmis havada ateslenir. Sikistirma
olmadiginda (k6tii dolum) veya yakit kalitesi kot oldugunda
atesleme gecikmesi gerceklesir, yakit tam olarak yakilmaz ve
yanma odasinin icinde sivi yakit birikir.

Dizel motorda motora asiri yakit dolmasinin diger sebepleri

e Hatali ve sizdiran enjeksiyon memeleri

e Enjeksiyon pompasinda ariza ve hatali pompa ayari

e Hatali sekilde yerlestirilmis ve monte edilmis enjeksiyon
hatlari (titresim olusumu)

e Sizdirmazlik yiizeylerinde sonradan islem yapilmasi ve
yanlis kalinlikta silindir kapagi contalarinin kullanilmasi
sonucu olusan yanlis piston ¢ikinti ebadi nedeniyle
mekanik arizalar (pistonun silindir kapagina ¢arpmasi)

e Tikanmis hava filtreleri nedeniyle kott dolum

e Bozukveya asinmis turbo nedeniyle kotii dolum

e Asinmis veya kirilmis piston segmanlari nedeniyle kot
dolum

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

DiKKAT

Bu tiir hasarlarda da, asinmanin sadece belirli silindirlerde mi
yoksa tiim silindirlerde mi olup olmadigi ayirt edilmelidir.
Tim silindirlerde hasar varsa, yakit kalitesinin veya dolumun
kotu olmasi gibi genel bir neden séz konusu olabilir. Minferit
silindirlerde daha ziyade hatali enjeksiyon memeleri,
enjeksiyon hatlari, bujiler veya yiiksek gerilim hatlari ariza
sebebi olabilir.

2.6.6 PISTON SEGMAN| KOPMALARI

Piston segmani kopmalari; asir asinma, segman titremesi veya
segmanlarin montajinda yapilan hatalar nedeniyle meydana
gelir.

Piston segmanlari calisirken asiri isletme kosullari olmadigi
siirece kirllma gerceklesmez. Segmanlar pistona takilirken etkili
olan mekanik zorlama isletim esnasindaki zorlamadan ¢ok
daha yiiksektir. Piston segmanlarinin, pistona gegirilirken
dayanmak zorunda oldugu biikme gerilimi silindir icine monte
edilirken uygulanan gerilimden ¢ok daha fazladir. Tekstiir veya
malzeme hatasi olan bir segman hentiz takilirken kirilir.

Eger piston onarimindan hemen sonra motorun iginde kirilmis
piston segmani bulunursa, bu segmanlar ¢ogunlukla hatali
piston montaji veya hatali montaj aletleri sayesinde énceden
hasar gormustir veya kirnilmistir.

Segmanlar isletim sirasinda uzun siire ¢alistiktan sonra
kirilabilir.

Kirilmis piston segmani

Bu kirilma, radyal veya eksenel duvar kalinligi asinmadan olayi
onemli derecede azalmissa gerceklesir. Segman ¢ogu zaman,
asir yiiksek segman yiiksekligi boslugu nedeniyle titremeye
baslar ve iizerine tesir eden zorlamaya artik dayanamaz.
Segman genelde ¢ok sayida kiiglik parga seklinde kirilir.

Ancak segmanlarin kirilmast icin malzeme kalinliginin
zayiflamasi sart degildir. isletim sirasinda yanma bozukluklari
meydana gelirse, asinma olmamis olsa bile sadece yiiksek
zorlanmadan dolayi segmanlarin kirilmasi s6z konusu olabilir.
Yanma odasina yanlislikla su veya yag girmesi sonucunda da
segmanlar kirilabilir. Sivilarin sikistirnlmasi mimkiin degildir.
Sivi miktari sikistirma odasinin hacmini astiginda, siviya
pistonun yanindan gegecektirya da pistonu veya piston
segmanlarini kiracaktir. Ayrica biyel cubugu da egrilebilir veya
silindir duvarni/silindir gomlegi kirnlabilir.




2.6.7 SEGMAN TITREMESI

Segman titremesi 6zellikle benzinli motorlarda orta yiikte ve
yiiksek devir sayilarinda meydana gelebilir. Piston segmaninin
alt kenar oturma yiizeyinden yukari kalkmasi ve ayrica
segmanin silindir duvarina radyal olarak yaslanamamasi
(¢6kmesi) nedeniyle sizdirmazlik etkisinin kaybolmasi titreme
olarak tanimlanir. Her iki durum da performans (gii¢) kaybina ve
yilksek yag tiketimine yol acar, ¢linkil sizdirmazlik fonksiyonu
olumsuz etkilenmistir veya ortadan kalkmistir.

Sek. 1: Piston ve silindir kapagi arasindaki metalik temas nedeniyle

segmanda titreme

EKSENEL SEGMAN TiTREMESI

Eksenel segman titremesi segman uglarindan segmanin icine
iletilir. Segman uglari, 6zel konumlarindan dolayi olumsuz
isletim kosullarinda alt temas yiizeyinden yukari kalkma
egilimine sahiptirler. Titresime sokulan segman uglari, titresimi
dalga seklinde tiim piston segmanina iletir.

DIKKAT

Diisik segman yiiksekligi, diisiik atalet kuvvetlerinden dolayi
titresime daha az egilimlidir. Segman uclarindaki yiiksek
bastirma basinci titresim egilimine karsi etki eder.

Eksenel segman titremesinin sebepleri

e Fazla buylik segman yiikseklik boslugu

e Segman gerginliginin kaybi (asinma) ve bu nedenle segman
uclarinda kotii bastirma karakteristigi, 6zellikle de armut
seklinde radyal basing dagilimina sahip piston
segmanlarinda (ayrica bkz. B6lim 1.6.2 Radyal basing
dagilimi)

e Rektifiye hatalari nedeniyle pistonun silindir kapagi ile
mekanik temasi, 6zellikle de dizel motorlarda (Sek. 1)

e Motor kontrol sistemindeki bir arizanin olusmasi (yakit
karisimi, atesleme) ve yakit kalitesinin yetersiz olmasi
(dustik oktan sayisi, mazot karismasi) nedeniyle vuruntulu
yanma

e Asinmis piston segmani oluklari

e Kanal tabanindakiyag karbonu tortulanmalan (sebep: ¢cok
yliksek yanma sicakliklar) ve/veya yetersiz motor yagi
kaliteleri nedeniyle yuva tabanda ¢ok diisiik gaz hacmi

RADYAL SEGMAN TITREMESI

Yanma sirasinda segman ¢alisma yiizeyindeki gaz basincinin
asin yiikselmesi (Sek. 2) kuvvet oranini kisa siireli olarak bozar,
piston segmani ¢alisma ylizeyinden kalkar ve artik dogru
sizdirmazlig saglayamaz. Islemin siirekli tekrarlanmasi piston
segmaninda titremelere neden olur.

Radyal segman titremesinin sebepleri

e Asinmis piston segmanlarn (radyal duvar kalinliginin
azalmasi) ve bununla baglantili olarak piston segmaninin
silindir duvarindaki bastirma kuvvetinin kaybolmasi ve
segman rijitliginin azalmasi

e Tam olarak yuvarlak olmayan silindir delikleri ve buna bagli
olarak, yanma basincinin piston segmani ¢alisma yiizeyi ile
segman boslugu arasindaki sizdirmazlik bosluguna ¢ok
daha fazla girmesi

e Biikiilmus biyel cubuklari nedeniyle pistonun egik
calismasi: Segman, silindir deligindeki egik calismasi
sayesinde hafif oval bir yoriinge seklini ¢izer. Boylece,
pistonun daha az yaslandigi silindir tarafinda piston
segmani ile silindir duvar arasindaki ates bélimine ¢ok
daha fazla yanma gazi girer

e Segman yiiksekligi boslugunun ¢ok fazla olmasi nedeniyle
piston segmaninin ¢alisma yiizeyinde mevcut olan asiri ve
yuvarlak sekilli asinma

e Hatali honlama nedeniyle olusan (sac ceketi olusumu)
hasarli segman kenarlari: Segman kenarlarindan yirtilmistir
ve yariklar olusmustur (6zellikle calisma yiizeyi kaplamasi
olmayan dékiim segmanlarda), sizdirmazlik yanginin igine
gaz girer ve piston segmanini ¢alisma ylizeyinden yukariya
kaldirir.
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Sek. 3: Piston segmaninin ¢alisma yiizeyinden kaldirilmasi
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2.7 YAGLAMA VE YAG TUKETIMI

2.7.1 GENEL

Dort zamanli motorda piston genelde krank milinin attigi ve
sigrattigi yag ile yaglanir. Ancak normal durumda krank milinin
krank kollari yagin icine dalmaz. Krank kollarinin yagin icine
dalmasi yagin kopilirmesine ve ayrica performans kaybina
neden olur. Silindir duvarinin yaglanmasi icin gerekli olan yag,
amacina uygun sekilde ana yataklardaki ve kol yataklarindaki
yatak yerlerinden gelir. Krank mili dondiigi icin bu yag damlacik
seklinde tiim krank karterinde dagitilir ve piston (st silindir
bolgesine geldigi zaman silindir duvarinin izerine puskirtildr.

Daha yiiksek zorlanmaya maruz kalan motorlarda veya
yataklardan az miktarda yag ¢ikan motorlarda, piston basing
tarafindaki silindir duvarina ilaveten yag puskiirten i¢i bos biyel
¢ubuklan kullanilarak silindir duvarinin yaglanmasi saglanir
(Sek. 1). Piston piskirtme ile sogutma 6zelligi sayesinde daha
iyi 1s1 giderme saglanan pistonlari olan motorlarda bu tiir

onlemlerin alinmasi gerekli degildir.

Dogrudan gerceklesen yagli sogutma sayesinde pistonun icine
yeterli miktarda yag geri gelir ve bu yag silindir duvarini yaglar.

Silindir duvarinda damla seklindeki yag miktarlarinin; devir
saylisl, yag basinci ve konstriiktif 6zelliklere bagli olarak yag
slyirma segmanlari tarafindan siyrilmasi ve dagitilmasi
gerekmektedir. Minimum yag tiiketimi ile optimum yaglama
etkisinin elde edilmesi icin, silindir duvarinin tizerindeki
yaglama tabakasi sadece 1-3 pm kalinliginda olabilir. Daha
ince biryaglama tabakasi karisik siirtiinmeye ve yiiksek
asinmaya neden olur. Daha kalin bir yaglama tabakasi ile
genellikle yakit tiiketimini yiikseltir. Yag tabakasinin ince veya
kalin olmasini saglayan sebepler 6rnegin 1.5.5 Kavisli
(yuvarlak) calisma yiizeyi sekilleri bélimiinde agiklanmistir.

Sek. 1: Biyeldeki yag sigratma
delikleri, calisma yiizeyinin

yaglanmasini garanti eder

2.7.2 MOTOR YAGI

Motor yagi motorun i¢inde bulunan en 6nemli bilesendir.

Eger motordaki tiniteler ve parcalar yagla yaglanmasaydi ve
sogutulmasaydi, bugiin tanidigimiz ve kullandigimiz bir icten
yanmali motorun ¢alismasi miimkiin olmazdi. Yag motor icinde
kayan parcalari ince bir yag tabakasi sayesinde birbirinden
ayirir ve yaglama sayesinde s6z konusu pargalar arasindaki
metal siirtiinmeyi ve asinmayi dnler. Motor yagi ayrica, motorun
icinde Is1yi ve kiri tasima gorevine de sahiptir.

Motor yaginin dnemli gorevleri

¢ Yaglama (karsilikli hareket eden metal yiizeyleri ayirmak)

e Sogutma (isi iletimi)

e Kirlerin tagsinmasi

e Kesme etkilerine karsi dayaniklilik (6rnegin keskin segman
kenarlarinin neden oldugu etki)

e Yanma odasi ile krank karteri arasindaki sizdirmazligin ve
supap kilavuzlari tizerinden emme ve egzoz kanallari ile valf

diizeni arasindaki sizdirmazligin saglanmasi
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Kati yabanci maddelerin, tozlarin, metal artiklarinin ve
kurum ya da ciiruf gibi yanma driinlerinin ayrilmasi

Motor parcalarini agresif yanma {riinlerinin sebep oldugu
korozyona karsi korumak icin metal yiizeyde koruyucu
tabakalarin olusturulmasi

Asidik yanma driinlerinin kimyasal déniisiim yoluyla
notralize edilmesi

Kuvvetlerin hidrolik zincir gerdiricilerine ve valf iteceklerine
aktarilmasi

Motor yaginda eskimeye bagli olusumlarin ve yanma
kalintilarinin yagda ¢6ziliniir sabunlarla ¢6ziilmesi sayesinde
motor parcalarinin temiz tutulmasi

Asinmaya karsi koruma (karsilikli hareket eden motor
parcalarinda)

Istenmeyen yanma iiriinlerinin zararsiz hale getirilmesi



\ Motor yagi temel bir yagdan ve katki

maddelerinden olusur. Temel yagin ézelliklerini
iyilestirmek icin yaga katki maddeleri ilave edilir.

Katki maddelerinin orani ve karisimi, yagdan
beklenen 6zelliklere gore belirlenir.

Katki maddelerinin etki ettigi veya katki sagladigi durumlar
e Viskozite ve akis karakteristigi

® Yiizey aktif karakteristik

e Notralizasyon kabiliyeti

e Sizdirmazlik malzemelerine karsi nétr 6zellik

e Dusiik kdpiirme egilimi

e Uzun kullanim 6mrii, uzun yag degisim araliklari
e Disiik yag tiiketimi

e Duslkyakit tiiketimi

e Yakitla uyumluluk

e (Cevreye uyumluluk

Motor yagi, eskimeye ve kontaminasyona bagli olarak kendi
kendine tiikenir. Yagdaki katki maddeleri tiiketilir ve agresif
yanma maddeleri ve kir nedeniyle yag kirlenir. Yagin eskimesi
kismen yiiksek sicakliklardan kaynaklanmaktadir.

Motor yagi, uzun zincirli hidrokarbon molekiillerinden olusur.
Yagin viskozitesi, molekiil zincirlerinin uzunlugu sayesinde
belirlenir. Uzun molekiillerin viskozitesi kisa molekillerden
daha yiiksektir. Uzun molekiil zincirleri, motorun isletimindeki
kesme etkileri nedeniyle daha kisa parcalara béliiniir. Bu
durum viskoziteyi ve yaglama &zelliklerini olumsuz etkiler. Yag
asiri zorlu durumlara karsi daha direngsiz hale gelir ve istenen
yaglama ozelliklerini saglamakta zorlanir veya artik
saglayamaz.

Mimkiin oldugunca cok sayida kir pargacigini gidermeye
calismak icin motor yagini motor disinda yapilan ince filtreleme
islemlerinden gecirmek anlamsizdir. Yagin kendisi sorun teskil
etmektedir yagin tasidigi kir degil.

Not: Bazi tlkelerde yag bezlerden gecirilerek filtrelenir ve sonra
tekrar satilir.

Yanma prosesi sayesinde, yagi zamanla ¢iiriiten asitler ve diger
zararli maddeler olusturulur. Ayrica, yiiksek is1 etkisi, diisiik
sicakliklarda kaynayan yag bilesenlerinin buharlasmasini
saglar ve boylece burada da karisimda degisiklik meydana
gelir. Bu nedenle, yag degisimi yapmaksizin dmiir boyunca yag
kullanimini vaat eden ¢ok ince filtrelerin kullanimi siipheli bir
durumdur.

Her motorda normal bir yag tiiketimi oldugundan ve eninde
sonunda motorda yag kalmayacagindan yag ilave edilmesi ve
ayrica pahali katki maddelerinin eklenmesi zaten gereklidir.
Bu tiir ilave sistemlerin montaji, aracin sahibi i¢in ekonomik
acidan pek mantikli olmayacaktir.

Ozet

Hem temel yag hem de katki maddeleri zamanla kendi kendini
tiiketir ve yagin diizenli araliklarla yenilenmesi zorunlu hale
gelir (yag degisimi). Yag degisimi ve filtre degisimi sayesinde,
zararli yanma iiriinleri motordan ¢ikarilir ve zararsiz hale
getirilir. Yeni yag daha iyi yaglama ve temizleme yapar ve yagin
maruz kaldigi tiim zararli etkilere karsi tekrar rezerv sunar.

2.7.3 GENEL YAG TUKETIMI

Uzmanlar igin yag tiiketimi demek, yanma odasina giren ve
orada yanan yag miktari demektir. Ancak bu yag, contalarin
icinden gecerek motorun disina damlayan yag degildir.

Bu durumda yag kaybi s6z konusudur yag tiketimi degil.

Yag tiiketiminin ana sebepleri

e Turbodaki arizalar (arizali yatak, tikanmis yag geri doniis
hatlar)

e Mekanik enjeksiyon pompalarindaki arizalar
(asinmis pompa pargalarr)

e Asinmis valf safti contalari ve supap kilavuzlan

e Piston-piston segmani-silindir deligi sizdirmazlik
sisteminde ariza (bkz. Sonraki bdliim)

« NI

Bu konu ile ilgili ayrintili bilgileri "Yag tiiketimi ve yag kayb1"
isimli brostirimiizde bulabilirsiniz

2.7.4 PISTON-PISTON SEGMANI-SILINDIR DELiIGi NEDENIYLE YAG TUKETIMI

YAPISAL OZELLIKLERE BAGLI NORMAL YAG TUKETIMI

Krank karterinden gelen ve piston-piston segmani-silindir deligi
bolimiinden gecerek yanma odasina ulasan yag yakilir ve yag
tilketimine yol acar. Icten yanmali motorun yapisal 6zellikleri ve
piston-piston segmani-silindir deligi sizdirmazlik sistemi
nedeniyle, motorun ¢alismasi sirasinda belirli bir "normal" yag
tuketimi gergeklesir.

Motor yagl, silindir duvarinin iizerinde ince biryag tabakasi
seklinde (yakl. 1-3 pym kalinlik) bulunur ve ¢alisma stroku
sirasinda pistonun asagiya hareketinde sicak yanmaya maruz
kalir. Her ¢alisma strokunda mevcut olan sicak yanma gazlari
nedeniyle buharlasma ve az miktarda yag yanmasi da meydana
gelir ve bunlar zamanla yag tiiketimi seklinde kendini gosterir.

Ayrica, pistonun {st 6li noktadaki hareket yonii degisimi ve
ortaya ¢ikan atalet kuvvetleri nedeniyle piston segmanlarindaki
yag sicrar. Segmanlardan sigrayan bu yag bir sonraki calisma
strokunda yakilir.

YUKSEK VE ASIRI FAZLA YAG TUKETIMI

Sadece piston-piston segmani-silindir deligi sizdirmazlik
sistemi nedeniyle meydana gelen asiri fazla yag tiiketimi,
daima piston segmanlarinin birincil derecede sorumlu
tutulamayacagi sebeplerden kaynaklanmaktadir. Piston
segmanlar da isin icindedir ancak sebebiyet veren faktor
degillerdir.



Piston segmanlardaki kétii sizdirmazlik etkisi nedeniyle meydana gelen yiiksek yag tiiketiminin sebepleri

e Asinmis segmanlar
(radyal ve eksenel duvar kalinliklarinin azalmasi)

e Yanlis honlama

e Kirden dolayr abrasif asinma (B6lim 2.6.4 Kirlenme)

e Ovalsilindirve/veya yuvarlakligi bozuk silindir
(ayrica bkz. Boliim 2.3.5 Silindir geometrisi ve yuvarlaklik)

e Kirden ve uzun calisma siiresinden dolayi asinmis piston
(segman yuvalarr)

e Asinmis silindir
(yuvarlakligi bozuk, parlamis, deforme olmus)

e Egrilmis biyel cubuklari nedeniyle pistonlarin diizgiin hareket
etmemesi (bkz. B6liim 2.6.1 Pistonlarin diizgiin hareket
etmemesi)

* Yanlis yag spesifikasyonu

e Eskimis ve yipranmis yag

Motora asiri yakit dolmasi nedeniyle karisik siirtinme

(bkz. B6liim 2.6.5 Motora asiri yakit dolmasi)

Segman titremesi (bkz. Boliim 2.6.7 Segman titremesi)
Segman yuvalarinin yanlis temizlenmesi nedeniyle ¢izilmis
sizdirmazlik yiizeyleri (yuva alt kenarlarr)

Kir, karbonlasmis yag veya egrilmis segmanlar (yanlis
kullanim) nedeniyle segmanlarin segman yuvalarina
sikismasi

Yanlis segmanlar veya koklasma (yanlis yag spesifikasyonu)
nedeniyle yuva tabani boslugunun olmamasi

Yanlis segman donatimi, yanlis segman yiikseklikleri, yanlis
radyal duvar kalinligi, yanlis Sek. (trapez kanal iginde
dikdortgen segman ve tersi)

Yag siyirma segmanlarinin yanlis montaji

(genisleme yayinin yanlis montajr)

2.7.5 YAG TUKETIMLERININ BELIRLENMESI (KARSILASTIRMA BUYUKLUKLERI)

Yag tiiketimi miktar ¢esitli sekillerde belirlenebilir. Test yerinde
yapilan motor testlerinde yag tiiketimi kilovatsaat basina gram
seklinde belirtilir. Bu denemelerde iyi sizdirmazlik sistemlerin
eristigi yag tuketimi 0,5—1 g/kWh arasindadir. Yag tiiketiminin
bu sekilde belirlenmesi pratik uygulama igin elverisli degildir,
cunki yag tiiketimi grami gramina tespit edilmemekte ve siiriis
sirasinda performans 6l¢lilememektedir.

Bu sebepten dolayi yag tiiketimi ¢ogunlukla litre/1000 km veya
yakit tiiketiminin yiizdesi seklinde belirtilir. Ancak tiiketimin
yiizde olarak belirtilmesi kabul goriilmistiir, ¢linkii bu deger
1000 km basina litre olarak verilen degerden daha kesindir.
Bunun sebebi, motorlarin sabit olarak da kullanilmasi ve arag
motorlarinin kismen énemli derecede bosta ¢alisma sirelerinin
(trafik tikanikligi, trafik lambalarinda bekleme, yiikleme
islemleri, klima sisteminin ¢alistirilmasi) olmasidir. Buna
ayrica, arag bir kilometre dahi yol kat etmeden drnegin ving
veya pompa isletimi igin yardimci tinitelerin tahrik edilmesi igin
motorun ¢alistirilmasina devam edilmesi gereken zamanlar da
eklenir.

2.7.6 NE ZAMAN YUKSEK YAG TUKETiMi SOZ KONUSUDUR?

Ne zaman yiiksek yag tiiketiminin séz konusu olduguna dair
gorisler, pratikte ve iilkeden (lkeye oldukga farklidir. Yaygin bir
varsayim veya beklenti, motorun yag tiiketmedigi veya
tiketmemesi gerektigidir ancak bu yukarida belirtilen
sebeplerden dolayi yanlistir.

Her motor iireticisinin, motorlarinin yag tiiketimine dair referans
veya limit degerleri vardir. Eger yiiksek bir yag tiiketimi oldugu
tahmin ediliyorsa, ilgili motor Ureticisinde yag tiiketimi icin
referans veya limit degerler 6grenilmelidir. Servis el kitaplari ve
isletim kilavuzlar ¢ogu durumda motorun yag tiilketimi ile ilgili
bilgiler icerir.

Eger motor Ureticisi tarafindan yag tiiketimine iliskin tam bilgi
verilmemisse, ticari araclarda gercek yakit tiiketimi esas
alinarak %0,25 ile %0,5 arasinda bir yag tiiketimi
hesaplanabilir. Bu deger kiigiik binek otomobil motorlarinda
biraz daha az olmalidir. Yag tiiketimi burada yakit tiiketiminin
%0,1 ile %0,5'i arasindadir.

Dizel motorlar ¢alisma prensibi nedeniyle benzinli motorlara
kiyasla daha fazla motor yagi tiiketir. Turbolu motorlar da, turbo
sarji yaglamasi nedeniyle turbosuz motorlardan daha fazla yaga
ihtiyag duyar.

Yag tiiketimi alistirma asamasi sonrasinda en diisiik
seviyededir ve motor émrii boyunca tiiketim artar. Bu nedenle
minimum degerler daha ziyade yeni motorlar igin ve maksimum
degerler calisma 6miirlerinin 2/3'tini asmis olan motorlar
icindir. Sadece kismen onarilan motorlarda da (6rnegin
pistonlarin veya sadece piston segmanlarinin degistirilmesi),
maksimum degerin altina disiilebilecegi beklenmemelidir.
Gogunlukla aksi durum s6z konusudur. Bir motorun tiim
parcalari esit 6l¢lide asinir. Eger bunlarin sadece %10'u
yenilenirse, kismi onarim sayesinde Umit edilen iyilesme de en
iyi sartlar altinda sadece %10 olacaktir.

e

TICARI ARAC iCIN HESAPLAMA ORNEGI

Bir ticari ara¢ 100 km'de yaklasik 40 litre yakit tuketir.

Bu da 1000 km'de 400 litre yakit tiiketimi demektir.

e 400 litre yakitin %0,25 kadari 1 litre yag tiiketimine
karsilik gelir.

e 400 litre yakitin %0,5 kadari 2 litre yag tiiketimine
karsilik gelir.

BINEK OTOMOBIL iCiN HESAPLAMA ORNEGI

Bir binek otomobil 100 km'de yaklasik 8 litre yakit

tuketir.

Bu da 1000 km'de 80 litre yakit tiiketimi demektir.

e 80 litre yakitin %0,1 kadar 0,08 litre yag tiiketimine
karsilik gelir.

e 80 litre yakitin %0,5 kadari 0,4 litre yag tiiketimine
karsilik gelir.



2.7.7 YAG TUKETIMININ TAKIMI VE KULLANIMI

YAG TUKETIMI iLE iLGILI CESITLI FARKLI BELIRTIMLER SOZ KONUSUDUR

‘ NORMAL YAG TUKETiMi

Yag tiiketimi, tretici tarafindan verilen miktarlar dahilindedir
veya onceki bolumde belirtilen degerler dahilindedir. Herhangi
kusur veya sikayet sebebi mevcut degildir.

‘ ‘ YUKSEK YAG TUKETiMi

Yag tiiketimi, kamyonlarda normal yag tiiketiminin yakl. iki —
lic kati arasindadir. Binek otomobil motorlarinda yakl.

0,5 ila 1 litre/1000 km seviyesindedir. Motor normal ¢alisiyor
ve egzozdan mavi duman belirtileri gelmiyor.

Olusumu

Normal motor émriiniin 2/3'tinti asmis olan araglar. Daha rodaj
safhasinda olan yeni, onarilmis ve rektifiye edilmis motorlar da
dahil. Dezavantajli calisma kosullar altinda isletilen (yiiksek
ortam sicakliklari, sik sik kisa mesafeli siiriis, rélantide
calisma, romorklu isletim vs.) motorlar.

Onlenmesi

Gerekli degildir veya ¢ok zorunlu degildir, ancak isletimdeki yag
seviyesinin minimuma diismemesi i¢in gézetlemek ve diizenli
olarak yag seviyesi kontrolii yapmak / yag ilave etmek gerekli-
dir. Gerekirse, yiiksek yag tiiketiminin sebebi arastiriimalidir.
Motorun yaninda, 6rnegin turbo, mekanik enjeksiyon pompasi
ve vakum pompalari gibi yardimi tiniteler de dikkate alinmalidir
veya tiim yardimci tinitelere esit dagilim da s6z konusu olabilir.
Gerekirse, belli onarimlar sayesinde yag tiiketiminin tekrar
iyilestirilmesi mumkiindiir. Eger yliksek yag tiiketimine katkida
bulunan yardimci tnitelerden birin hasar varsa, yag tiiketimi
onemli bir sicrama yaparak artmis olmalidir.

Yag tiiketiminde ortaya ¢ikan bu tiir sigramalar, pargalarin
normal asinmasinda beklenecek bir durum degildir. Egzozdan
siyah duman ¢ikarak kendini gésteren yakit karisimi hazirlama/
yakit enjeksiyonu sistemindeki arizalar da pistonlarin ve
silindirin asinmasina ve dolayisiyla yag tiilketiminin artmasina
katkida bulunur ve bu arnzalar mutlaka giderilmelidir.

(YYYY) ASIRI YAG TUKETIMi

Yag tiiketimi binek otomobillerde 1,5 litreden fazla, agir
kamyonlarda 5 litreden fazladir. Yag tiiketimi sadece yag 6lgme
cubugundan degil, (6zellikle itme safhasindan sonra) mavi
duman ¢ikmasindan da gorsel olarak kendini gosterir.
Sonradan ilave edilen yag miktari nedeniyle tinitede kapsamli
bir kontrol, onarim veya rektifiye calismasi gerekli
olmayacagindan ¢ok 6nemli bir ekstra maliyet de olusturmaz.

Olusumu

Tamamen yipranmis motorlar ve hatali veya yetersiz sekilde
rektifiye edilen motorlar. Piston sikismasi, turbo hasari, silindir
kapagi hasari veya yag ile yaglanan diger yardimci iinitelerin
devre disi kalmasi gibi motor hasarlari.
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2.7.8 YAG SEVIYESININ VE YAG TUKETIMININ DOGRU SEKILDE KONTROL EDILMESI VE BE-

LIRLENMESI

YAG SEVIYESi OLCOMU

Yag seviyesi kontroliinde ¢cogu zaman okuma hatalari yapil-
makta ve bu hatalar yag tiilketiminin yanlis yorumlanmasina
neden olmaktadir. Ara¢ egimli olmayan diiz bir yere park
edilmeli ve motor kapatildiktan sonra bes dakika beklenerek
yagin kartere dénmesi ve dogru sekilde inmesi saglanmalidir.
Yag cubugu cekildikten sonra asagiya dogru tutulmali ve
boylece yagin ¢cubuktan asaglya dogru akarak 6lgme degerini
saptirmamasi saglanmalidir.

Eger gercekten yag eksikse yavas yavas ve azar azar (0,1 litrelik
adimlarla) yag ilave edilir. Eger ¢ok hizli ve ¢ok fazla dolduru-
lursa yag seviyesi ¢cok yiiksek olacaktir. Yag seviyesinin yiiksek
olmasi nedeniyle krank milinin yagin icine dalmasi halinde
yagda girdap olusur, yag etrafa sigrar ve damla seklinde motor
havalandirmasina dogru disari ¢ikar. Motor hava tahliyesi
emme kanalina bagli oldugu icin yag yanma odasinin icine
yonlendirilir ve orada yanar.

Yag degisiminden sonra motora yag doldurulurken belirtilen
dolum miktari degil sadece minimum isaretine kadar yag
doldurulur. Sonra basing olusuncaya kadar motor ¢alistirlir.
Motor kapatildiktan sonra tekrar birkag dakika beklenir ve yagin
kartere geri donmesi saglanir. Ancak simdi yag seviyesi tekrar
olclliir ve maksimum isaretine kadar yag doldurulur.

YOLDA YAG TUKETIMI OLCOMD

® Yag seviyesini dogru &l¢iin ve maksimum seviyeye kadar yag
ilave edin.

® Aragla 1000 km yol yapin ve ayni zamanda yakit tiiketimini
de not edin.

e Yag seviyesini 1000 km sonra tekrar 6l¢tin ve maksimum
isaretine kadar yag ilave edin. ilave edilen miktar
1000 km'de tuketilen yag miktaridir.

e Buna alternatif olarak daha dogru sonug veren bir yontem;
ilave edilen yag miktarinin not edilen yakit tiiketimine
béliinmesi ve yukarida belirtilen degerlerle
karsilastinlmasidir.

o Olciim icin yapilacak siiriisten 6nce ve sonra yagin
bosaltilmasi ve 6l¢lilmesi pratikte kabul gormemistir.
Ol¢iimiin, yagin toplandigi kap ve benzer malzemeler
sayesinde saptirilmasi nedeniyle hassas bir sonug almak
mimkin degildir.

YAG DOLUM MiKTARLARI

El kitabinda veya isletme kilavuzunda belirtilen yag miktarlari
ile calisilirken 6zellikle dikkatli olunmalidir. Cogu zaman ilk
dolum miktari (kuru ve yagsiz motor i¢in) ve degisim miktar
(yag filtresi degisimi ile ve yag filtresi degisimi haric) arasinda
ayrim yapilmamaktadir.

Gergek sudur ki, yag degisiminde belli miktarda yag motorun
icinde kalir (yag hatlarinda, kanallarda, yag sogutucularinda,
yag pompasinda, yardimci iinitelerde ve ylizeylerde yapismis
vaziyette). Eger yag degisiminde ilk dolum miktar doldurulursa
yag seviyesi fazla yiiksek olacaktir. Ancak aksi durum da
meydana gelebilir. Degisim fazla diisiik belirtilmistir. Motor
calistinldiginda yag eksiktir. Eger yag dogru sekilde doldu-
rulmaz ve artik kontrol edilmezse, bu durum daha sonra yag
tiiketimi olarak yorumlanir. Yagin dogru viskoziteye sahip
olmasina da her zaman dikkat edin. Diisiik viskoziteli yag (ince)
yiiksek viskoziteli yaga gore ¢ok daha hizli tiikenir. Sadece
kullanimi sart kosulan ve motor iireticisinin onayladigi yagi
kullanin.
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2.7.9 YAG TUKETIMI SIKAYETLERI VE COZUMLERI

Yuksek yag tiiketimine dair sikayetler, ancak aracin bakimi
usuliine uygun sekilde yapilmissa ve bakim araliklarina daima
uyulmussa dile getirilmelidir. Ayrica dogru yedek parcalarin ve
ongoriilen motor yaginin kullanilmis olmasi da sarttir. Yilkksek
yag tiilketimi aniden ortaya ¢ikmaz. Bir motor yiiksek yag
tiketimi ile de sorunsuzca ¢alismaya devam eder. Bakim
hatalari nedeniyle asinmada artis olmasi genellikle daha yasli
araglarda gordliir. Motorun bakiminda tasarruf edilen para,

sonucta daha yiiksek bir yag tiiketimi ve daha erken ortaya
cikan onarimlar nedeniyle yine harcanmak zorunda kalir.

Yiiksek yag tiiketiminin giderilmesi i¢in yapilan onarimlarin
basarisi bilylik 6l¢iide zamana ve kullanilan malzemelere
baglidir. Boylece, onarim sonucunun iyi olup olmayacagini arag
sahibi veya onarimi yapan servis belirler. Ancak su kesindir:
Yipranmis bir motora sadece yeni piston segmani takilarak
motorun bir siire daha kullanilmasi miimkiindiir. Ancak yag
tiiketiminde bir iyilesme artik gerceklesmeyecektir.
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