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Onsdz

MAHLE, otomotiv sanayiinde motor bilegenleri
ve sistemlerinin en énemli gelistirme partnerle-
rinden ve dretici firmalarindan biridir.

MAHLE mihendisleri, motor ve arag Ureticileri
ile ortaklasa calisarak, diinya ¢capinda en yliksek
kalitede urdinler Gretmektedir.

Ayni ylUksek kalite standartlari, Aftermarket pazarina yonelik yedek

parcalar icin de gegcerlidir.

Uretim stirecinde ve sonrasinda gerceklestirlen cok sayida denetim
islemi, MAHLE Urdinlerinin degismeyen yiiksek kalite seviyesini glivence
altina almaktadir. Uygulamada beklenmedik arizalar meydana gelirse,
bunlarin nedeni cogunlukla motorun ¢evresinden kaynaklanmaktadir.
Kullanim ve montaj hatalari veya uygun olmayan ekipmanlar da ariza

nedenleri arasinda sayilmaktadir.

Bu brostrde tipik hasar goértntileri derlenmistir. Brosur, hasarlarin
nedenini gdstermekte ve bu tur hasarlarin gelecekte énlenmesine
yonelik ipuclart vermektedir. Bu sayede olasi hasar nedenlerini ara-
manin kolaylastinimasi amaglanmaktadir. Bu bilgiler Grtnlerimizin
uzun sUreli ve glvenilir bir sekilde calismasina ve dolayisiyla uzun

motor hizmet dmriine katkida bulunmaktadir.

Buna ek olarak uzmanlarimiz, aciklamasi bu brostrin kapsamini
asacak karmasik hasar surecleriyle de karsi karslya kalmaktadir.
Urtinlerimizde sebebi anlagiimayan bir hasar vakasiyla karsilagiimasi
durumunda, bunlari sirketimizde incelemekten ve size hasar eksper-
tizi sunmaktan memnuniyet duyariz. Litfen yakininizda bulunan yetkili

bir satis ortagdi ile iletisime gegin.
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1.1 Motorda kirlilik nedentiyle

asinma

Resim 1 Pistonda kirlilik nedeniyle asinma - uzunlamasina dogrultuda
derin cizik izleri

Resim 3 Asin derecede asinmis yag kontrol segmani

Resim 2 Piston segmanlarinin eksenel olarak asinmasi

Resim 4 Asinmis piston pimi

Bulgu:

Motorda kirlilik nedeniyle asinma genellikle artan yag tuketimi ile ken-
disini belli eder. Bununla birlikte, bilesenlerin incelenmesinde farkli

hasar gdruntuleri ortaya cikar:

= Piston eteginin basin¢ ve karsi basing tarafinda mat, genis bir

temas yUzeyi gorintlsU var (Resim 1).

= Piston etegi (Resim 2) ve birlikte galisan parga (silindir calisma

yUzeyi) Uzerindeki ylzey profili asinmistir (Resim 3).

= Piston etegi, piston segmanlari ve silindir calisma yUzeyinde,

calisma yonunde ince ¢izik izleri vardir.

= Piston segmanlarinda ve segman yuvalarinin yan ytztnde ylUksek-

lik aginmasi vardir (Resim 4).

= Piston segmanlan daha buytk bir segman agiz acikligna sahiptir.

Bu durumda segman kenarlar ¢ok keskin olabilir.
= Yag kontrol segmaninin siyirma ylzeyleri asinmistir (Resim 3).

= Piston piminde uzunlamasina yénde dalgall bir profile sahip gizik

izleri vardir (Resim 4+5).

= Diger bilesenlerde de 6rnegin supap sapinda kirlilik nedeniyle asin-

malar gorulebilir.

CozUm/Onleme:

ol

Nedenlert:

Hasarli silindirlerin sayisina ve piston segmanlarinin asinma durumuna
bagl olarak, kirlilik nedeniyle asinmadan kaynaklanan ¢ok sayida

hasar gériintlst arasinda bir ayrm yapilabilir:

Sadece bir silindir hasar gérmiisse ...ve birinci piston segmani
Gclincii segmandan belirgin bir sekilde daha fazla asinmissa,
kirlilikler bir silindirin emme sistemi aracilidiyla, yani yukaridan yanma
odasina girmistir. Bu da ya bir sizdirmazlik sorunundan ya da montaj-

dan 6nce temizlenmeyen kir birikintilerinden kaynaklanir.

Birden fazla ya da tim silindirler hasar gérmusse ...ve birinci pis-
ton segmani ti¢liincli segmandan belirgin bir sekilde daha fazla
asinmissa, kirlilikler tim silindirlerin ortak emme sistemi araciligiyla
yanma odasina girmistir. Bu da ya bir sizdirmazlik sorunundan ve/
veya hasar gérmus ya da artik mevcut olmayan bir hava filtresinden

kaynaklanir.

...ve Ucuncli piston segmani birinci segmandan belirgin bir
sekilde daha fazla asinmissa, burada sorunun kaynaginin kirlenmis

motor yagi oldugu séylenehbilir.

Motor yagi, montajdan sonra motorda kalan kirlilige bagl olarak kir-
lenmis olabilir. Motor yaginin ve yag filtresinin fazla uzatimis degisim

araliklari da buna neden olabilir.

= Emme sisteminde sizinti olup olmadigi = Montajdan 6nce yag karteri ve emme = Montaj sirasinda temizlige dikkat edil-

kontrol edilmelidir. borularindaki kirler temizlenmelidir. melidir.

= Hava filtresi kontrol edilmeli ve gereki-

yosa degistirimelidir.

i
]
!

Resim 5 Piston piminin dis ylizeyinde ¢izikler

Genel konular
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1.2 Yakit tasmasl

Resim 1 incelmis motor yagi nedeniyle pim deliginde cukurlasmalar

Resim 2 Tek tarafl strtinme hasari gérinimua

Bulgu:

= Piston etedi mat, lokal olarak koyu renkli bir temas ylzeyi gériintU-
sline sahiptir ve lokal olarak serpistirimis strtinme hasari ve gizik

izleri var (Resim 2).

= Piston segmanlarinda cizik izleri var, bazen ilave olarak segman

yUzeyinde yanmis bolgeler, yanma izleri gorilebilir.

= Silindir gémlegindeki honlanmis yUzey veya silindir galisma yiizeyi

6nemli dlctide aginmis.

= Piston piminde kuvvetli aginma izleri gorillyor. Pim deliginde Pitting

(cukurlasma) olusumu gortilebiliyor (Resim 1).

CozUm/Onleme:

09

Nedenlert:

Yagdaki cok yiiksek yakit orani, yag filmini inceltir, bu da yagin tasima
kapasitesini dnemli 6lgtide azaltir ve bdylece motor parcalarinin asin-

masi artar. Bu tUr bir hasarin asagida belirtilen nedenleri olabilir:
= Enjeksiyon sistemi yanlis ayarlanmistir.

= Soguk calistrmada karisim orani agiri zengindir.

= Enjektdér memeleri hatall galisiyor.

= Sk sk kisa mesafeli isletim durumunda dizel parcacik filtresinin
(DPF) rejenerasyon donguisti daha sik kesintiye ugrar. Bunun sonu-

cunda yanmamis yakit motor yaginda birikir.

= Bosluk olgustnin ¢ok kicuk olmasl durumunda piston silindir
kafasina carpabilir ve bu da enjektér memelerinde yakitin kontrol-

sUiz bir sekilde pUskurtilmesine yol acabilir.
= Kompresyon basinci ¢cok distk. Bunun nedenleri sunlar olabilir:
~ Bir supap sizdiryor olabilir.
— Silindir kafasi contasi sizdiryor olabilir.
~ Kontrol zamanlari dogru ayarlanmarmistir.
— Bosluk 8l¢ust ¢ok blytktdr.
— Bir veya birden fazla piston segmani hasarlidir.

— Atesleme sisteminde bir hata olusmustur, 6rnegin arizali bir buji.

= Enjeksiyon sistemi dogru ayarlanmalidir = Yakit filtresi degisim araligina uyulmali = Ozellikle dizel araglarda, DPF rejeneras-

(soguk calistirmada zenginlestirme vs.). ve agir calisma sartlarinda buna uygun yonunun tamamlanabilmesi icin dlzenli

sekilde kisaltimalidir.
= Enjektdr memeleri kontrol edilmelidir.

olarak daha uzun mesafeler kat edin.

Montaj sirasinda temizlige dikkat edil-

= Buijiler kontrol edilmeli ve gerekiyorsa

= Montaj dlculerine uyulmalidir.
degistiriimelidir.

melidir.

Genel konular
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1.3 Sivi darbe etkisi

Resim 1 Sivi darbe etkisi nedeniyle pargalanmis ticari arag pistonu

Resim 2a Piston kafasindan pim deligine kadar zorlama sonucu kiriima

Resim 2b Zorlama sonucu kirlmanin yakindan gériiniimii

Sivi darbe etkisi, gok blylk kuvvetler agiga cikarir. Bunlar birgok bile-
seni etkileyebilir:

= Piston parcalanmis veya deforme olmus (Resim 1).

= Biyel kolu egrilmis ve kirnlmistir (Resim 3).

= Pim yuvasinin birinde veya her ikisinde birden, kismen tim piston
Ust pargasi boyunca yukar dogru uzanan bir ¢atlak veya kirik vardir

(Resim 2a+b).

= Piston pimi kirnimistir.

Cozum/Onleme:

= Bir motorun yenilenmesi sirasinda kusursuz contalar

kullaniimalidir. Kusurlu contalar degistirilmelidir.

Resim 3 Sivi darbe etkisi nedeniyle egrilmis ve kirilmis biyel kolu

17

Nedenlert:

Bu hasarin nedeni, yanma odasina giren swvilar, su veya yakittir. Su
ve yakit sikistirlamadigindan, sivi darbe etkisi ile pistonda, piston
piminde, biyel kolunda, silindir kafasinda, yag karterinde, yataklarda
ve krank milinde ani bir zorlama olur. Asagida belirtilen nedenlerden

dolayi ¢cok fazla sivi yanma odasina girebilir:

= Emme sistemi Uzerinden yanma odasina su (6rnegdin suyun iginden

gegerken) girmistir.
= Hasarli contalar nedeniyle yanma odasina sogutma sivisi girmistir.

= Arizall bir enjektdr memesi nedeniyle yanma odasina ¢ok fazla yakit

girmigtir.

= Enjektér memeleri kontrol edilmeli ve gerekiyorsa

degistirimelidir.

Genel konular
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1.4 Artan yag tuketimi

Resim 1 Bu lamba yandiginda motoru derhal durdurun!

Resim 2 Yag segmani tikanmis

Bulgu:

Belirli bir miktar yag tUketimi normaldir. Motor tipine ve zorlamaya
bagl olarak degisir. Uretici tarafindan belirtilen yag tiketimi asilirsa,
ornegin sizintilar veya benzeri nedenlerden kaynaklanan yag eksilme-

sinden farkli olarak, artan yag tiiketiminden bahsedilir.

Nedenlert:

= Turbosarjdaki sizintilar nedeniyle, érnegin asinmis yataklar nede-

niyle, emme kanali tzerinden yanma odasina yag girmistir.

= Turbosarjdaki yag geri donUs hatti tikanmis veya koklasmistir. Yag
devridaiminde bundan dolayi artan basincin bir sonucu olarak, yag

turbosarjdan emme kanalina ve egzoz sistemine basimistir.

= Yag, yakitla birlikte yanma odasina girmistir — drnegin, genellikle
motorun yag devridaimi araciliglyla yaglanan asinmis bir enjeksiyon

pompasi araciligiyla.

= Sizdiran bir emme sistemi nedeniyle yanma odasina kir parga-
ciklart girmis ve burada asinmayi artirmistir (aynica bkz. Bolum
"1.1 Motorda kirlilik nedeniyle aginma", Sayfa 6).

= Piston, piston tasma mesafesi yanlis oldugunda silindir kafasina
carpabilir. Bunun sonucunda olusan titresimler enjektdr memesini
etkiler. Olasi sonug: Enjektér memesi artik tamamen kapanmaz,
bunun sonucunda yanma odasina ¢ok fazla yakit girer ve yakit tas-

masl meydana gelir (ayrnca bkz. "1.2 Yakit tasmasi”, Sayfa 8).
= Motor yadi eskimis, érnegin;

Fazla uzatimis yag degisim periyotlari nedeniyle asin eskimis

yag veya

DusUk kaliteli, onaylanmamig yaglar nedeniyle.

13

Sonug, ¢ok fazla yag kurumu ve kurum olusumudur. Yagdaki bu
asill maddeler piston segmanlarini tikayabilir ve yag kontrol seg-

manlarindaki yag geri dénUs deliklerini tikayabilir (Resim 2).

Egrilmis veya burkulmus biyel kollari, yanma odasi artik yeterince
sizdirmaz olmayacak sekilde pistonun egri ¢alismasina neden olur
(ayrica bkz. Bolim "2.2.4 Piston eteginde asimetrik temas ylzeyi
goruntUsu", Sayfa 44). En kétl durumda piston pompa etkisi yara-

tabilir. Bu durumda yag aktif olarak yanma odasina beslenir.

Piston segmanlari kirilirsa, sikisirsa veya yanlis monte edilirse, bu
durum yanma odasinin yag karterine sizdirmazliginin yeterince
saglanamamasina neden olabilir. Bu sizinti nedeniyle yag yanma

odasina girebilir.

Silindir kafasi civatalari yanlis sikimis. Bu nedenle deformasyonlar

ve dolayislyla yag devridaiminde sizintilar olabilir.

Asinmis pistonlar, piston segmanlan ve silindir galisma ytzeyleri
nedeniyle kagak (Blow-by) egzoz gazlarinin miktari artar. Bu da yagd
karterinde asiri basinca neden olur. Basing ¢ok yuksek oldugunda,
yag karteri havalandirmasi Uzerinden yanma odalarina yag buhari

basilabilir.

Cok yUksek yag seviyesi durumunda, krank mili yag karterindeki
motor yagina daldirilir ve bu da yagd buharn olusumuna neden olur.
Buna ek olarak, eski veya dusuk kaliteli yaglarda yag kopugu
olusumu meydana gelebilir. Yag buharn veya képtgt daha sonra
motor havalandirmasi yoluyla kagak egzoz gazlaryla birlikte emme

kanalina ve dolayislyla yanma odalarina ulasir.

Yanma prosesindeki aksakliklarda yakit tasmasi olusabilir. Yagin
yakitla inceltiimesi nedeniyle, pistonun, piston segmanlarinin ve
silindirin galisma ylzeyinin aginmasi asir derecede artar (ayrica
bkz. BolUum "1.2 Yakit tasmasl!”, Sayfa 8).

Dustk kaliteli yaglar genellikle daha disik tasima kapasitesine

sahiptir ve bu nedenle daha fazla asinmaya neden olabilirler.

Genel konular
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= Omegin eski ve/veya yanls skimis silindir kafasi civatalarinin
neden oldugu bir silindir deformasyonu durumunda, piston seg-
manlari yanma odasinin yag karteri ydninde sizdirmazligini artik
yeterince saglayamaz. Bundan dolayr yag buhari yanma odasina
ulasabilir. Hatta asir deformasyonlarda pistonun pompa etkisi bile

olusabilir, yani yag, dizenli olarak yanma odasina pompalanir.

= Hatall islenmis ve kétl honlanmis silindir calisma yUzeyi, yeterli
miktarda yag tutunmasini engeller. Bunun sonucunda piston, piston
segmanlari ve silindir ¢alisma ylzeyi gibi birlikte ¢alisan parcalar
daha fazla asinir ve dolayisiyla yag karterine dogru sizdirmazlik
yetersiz kalir. Aralar dolmus/asinmis honlama taglar kullanilirsa,

honlama temiz bir sekilde kesilmez, aksine ezilir ve bulasir, bundan

Resim 3 Duman ¢ikaran egzoz

dolayr da sivanmis ylzey olarak adlandirilan durum meydana gelir.
Bu sekilde Uzeri kapatilan grafit lameller artik gérevlerini yerine
getiremezler. Buna ek olarak, piston segmanlarindan sivama mal-
zemesi (metal pullar) ¢ikarlir. Bu stiregte gevseyen metalik parga-

ciklar, gizik izlerine ve asinmaya neden olur.

Basincli hava sistemleri icin kompresorlerde, sizdiran bir supap bagi
silindirde yogusma suyu olusmasina neden olabilir. Bu yogusma
suyu, yaglama yagini incelterek pistonun, piston segmanlarinin ve
silindir calisma yUzeyinin daha fazla asinmasina neden olur. Yag
ayrica basingl hava sistemine girer ve diger bilesenlere zarar verir

(ayrica Filtre Hasar BrosUr('ne de bakin).
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2. Pistonlar

MAHLE orijinal yedek pistonlar, monte edilmis piston segmanlari ile
birlikte montaja hazir durumdadir. Pistonlarin ana dl¢uleri ve zellikleri
katalogda belirtimistir. Piston ¢api, montaj boslugu ve duruma gére
montaj yonu piston kafasi Uzerinde isaretlenmistir. Belirtilen piston

capl, ilgili montaj bosluguna eklendiginde silindir gapi elde edilir.

Kanal [MT.MO]

Supap yuva derinligi [VT]

Sogutma kanali [KK]

Segman balimu

Toplam uzunluk [GL]

Piston gémlegi/Etek kismi

GOz mesafesi [AA]

Pistonu takarken, montaj yontne dikkat ediimelidir. Tek tek piston
segmanlarinin agiz acikliklar, piston cevresi boyunca esit olarak
dagitiimaldir. Pim tespit segmani, agiz acikligi Ustte veya altta olacak
sekilde monte edilmelidir. Silindir deligi veya piston ve segmanlar yag-
lanmalidir. Pistonu silindir deligine takarken hasar gérmesini énlemek

icin, uygun bir montaj aleti (6rnegdin segman bilezigi) kullaniimalidir.

Piston kafasl

Atesleme seti [F]

Segman taslyici [RT]

Kompresyon ylksekligi [KH1]

Segman kanall

Pim delik burcu

17
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Tipleri

Ddnyanin en blyUk piston Ureticisi olarak, portfoylimizde ¢ok sayida

Urdn ve malzeme segenegdi bulunmaktadir.

Uriin portfdylimiizde doékiim veya elektron isini kaynakl aliiminyum
pistonlarin yani sira aliminyum, sfero dokim ve celik tabanli mon-
tajli pistonlar da bulunmaktadir. Montajli pistonlar, zamana meydan
okuyan bir malzeme olan dévme celik piston Ust pargalarina civata-
lanmistir. Celik pistonlar sadece civatali versiyonlar olarak tedarik edil-
memektedir, ayni zamanda strtlinme kaynakli veya yUksek sicaklikta
lehimlenmis olarak da mevcuttur. BlyUk motorlar icin MAHLE piston

programi, 580 mm'ye kadar ¢apa sahip Urtnleri icermektedir.

Blyuk pistonlarin uygulama alanlari

= Demiryolu araclari

= Ozel araclar

= Gemi isletme teknolojisi
= Petrol ve gaz

= EndUstriyel motorlar

AUTOTHERMATIK®/
HYDROTHERMATIK® pistonlar

Bu pistonlar esas olarak binek araclar i¢in
yUksek yUk altindaki benzin ve dizel motor-
larnda kullanimaktadir. Dékum celik pla-
kalara sahiptirler, ancak yarkl degildirler.
Bu sayede daha yUksek dayanikliiga sahip

homojen bir gdvde olustururlar.

pistonlar

AUTOTHERMIK®/
HYDROTHERMIK® pistonlar

Bu tur ¢cok purlzsiz calisan pistonlar ter-
cihen binek arag motorlarina monte edilir.
Dokum celik plakalara sahiptirler ve seg-
man bdlimunden etek bolimUlne gegiste

olukludurlar.

Yanal ¢ekirdekten eksenlenmis ECOFORM®

Binek arac¢ benzinli motorlar icin agirigr optimize edilmis pistonlar.
Ozel bir dokiim teknolojisi sayesinde bu pistonlar ayni anda dustik

agirlik ve yUksek konstriksiyon direnci sunarlar.

Sogutma galerili ve segman
tastyicili pistonlar

Bu pistonlarda, segman tasiyici ve sogutma
galerisi 6zel bir Uretim yonteminde bir sistem
halinde birlestirilir. Bu sayede bu pistonlar,
Ozellikle birinci segman yuvasinda &nemli

Olgude iyilestirilmis 1s1 aktarmina sahiptir.

Pim delik bur¢lu segman
tastyicili pistonlar

Dizel motorlara yonelik bu pistonlar, 6zellikle
dizel motorlarnindaki birinci yuvada asinma
direncini artirmak icin piston malzemesine
metalik olarak sabitlenmis 6zel ddkme
demirden yapilmis bir segman tasiyiciya
sahiptir. Ozel bir malzemeden yapilmis pim
delik burglar sayesinde, pim yUk kapasitesi

artinimistr.

Sogutma kanalli segman
tasiyicili piston

Ozellikle yiksek galisma  sicakliklarinin
gegerli oldugu her yerde sogutma kanall
segman tasiyicili pistonlar kullanilir. Pis-
ton kafasindaki ve segman bolumuindeki
sicakliklarin daha yUksek olmasi nedeniyle,
sogutma kanalinda dolasan yag tarafindan

yogun sogutma gerceklestirilir.

MONOTHERME® pistonlar

Binek araclar ve son derece yUksek konst-
ruksiyon direncine sahip ticari araclar icin
tek parca dévme celik piston, 220 bar ve
daha fazla basinca sahip modern yanma
odalar icin gelistirimistir. Acik bir etek kis-
mina sahip ve kisa bir piston pimi ile bir-
lestirilmis versiyonda, agirlik bir aliminyum

pistonun agiridr ile karsilastirilabilir.

Dékim tek parca
etek pistonlar

Piston kafasi, segman bdlgesi ve etek kismi
saglam bir Unite olusturur. D6kUm tek parca
etek pistonlar uzun 6murltdir ve benzin
ve dizel motorlarinda caligirlar. Uygulama
alanlan model motorlardan buytk motorlara

kadar degismektedir.
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Sogutma kanalli ve piston kafasi
guclendirilmis segman tasiyicil
pistonlar

Yiksek yUk altindaki dizel motorlarinda bu
pistonlar kullanilir. ilave koruma olarak ve
yanma odas! kenari veya kafa catlaklarini
oOnlemek icin, bu pistonlar piston kafasi
kisminda 6zel bir sert eloksal tabakaya
(HA tabakasi) sahiptir.

Ddévme tek parca
etekli pistonlar

Bu pistonlar ¢ogunlukla ytksek yUk altin-
daki seri motorlarda ve yaris motorlarinda
bulunur. Uretim ydntemi nedeniyle, daha
kUcUk ceper kesitleri ve daha duslk piston
agirliklan saglayan daha yuksek dayanikliiga

sahiptirler.

Pistonlar
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FERROTHERM® pistonlar

Bu pistonlar, piston pimi aracilidiyla hareketli
bir sekilde birbirine baglanan ¢elik bir piston
kafasi ve aliminyum bir piston eteginden
olusur. Yuksek dayaniklilik ve distk asinma
degerleri nedeniyle, bu pistonlar 6zellikle
yUksek yUk altindaki dizel motorlari igin

duslk egzoz gazi ve emisyon sinir degerle-

rine uyum saglar.

Teknik terimler

Islenmemis parca tiirleri

F = Sikistirma dékim piston
KB = FERROTHERM® pistonlar
L = Tek parca etekli piston
MT = MONOTHERM® pistonlar
P = Dévme piston

\ = AUTO-/HYDROTHERMIK® pistonlar/
AUTO-/HYDROTHERMATIK® pistonlar

iki zamanli motor pistonlari

iki zamanli motorlarin yilksek mekanik ve
termik yUkleriyle basa ¢ikabilen ¢zel altimin-

yum alagimlarindan yapiimis pistonlardir.

KK = Sogutma kanali
RT = Segman tasyic

Fe = Demir kaplamali
HA = Sert anodize
C = Grafit kaplamali

MonoWeld® ticari arag pistonlari

Strttnme kaynakl gelik piston, ylksek ter-
mik yUk kapasitesi ile etkileyicidir ve 230 bar-
dan daha yUksek atesleme basinglar saglar.
Kapall, sert yapisi, daha ince et kalnliklari
mUmkUn oldugundan, daha iyi bir yanma
odasl kenar sogutmasi saglar. Ekli etek
kismi, daha iyi yanal yénlendirme ve dolayi-

slyla daha dusUk bir kavitasyon egilimi saglar.

AK = Sogutma yagi plsklrtme memesi igin girinti
DRT = Gift segman taslyic

GRT = Sogutma galerili segman tastyici

Teknik terimler

M@

KH

- -4

KH

GL

GL

Piston (6lctler)

AA = GOz mesafesi

F = Atesleme seti yUksekligi
GL = Tum uzunluk

KH = Kompresyon yuksekKligi
M@ = Kanal gapi

MT = Kanal derinligi

MV = Yanma htcresi kaciklig
UH = Yikselti

VT = Supap yuva derinligi

Piston pimi

Pim olculeri:

Pim dis ¢api x Toplam uzunluk

FB = Profilli piston pimi

NB = Pim delik burcu

S = Siki gegmeli/sikistirmali biyel kolu
T = Trapez biyel kolu

ST = Kademeli biyel kolu
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Pistonlar
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Montaj Onerileri

MAHLE yedek pistonlar, monte edilmis piston segmanlari ile birlikte
montaja hazir durumdadir. Piston ¢api, montaj boslugu ve montaj
yonu piston kafasi Uzerinde isaretlenmistir. Belirtilen piston cap, ilgili
montaj bosluguna eklendiginde silindir ¢apr elde edilir. Preslenmis
nominal piston ¢apini elde etmek icin, grafit kaplamall etekli piston-
larda 6lcllen piston ¢apindan 0,015 ila 0,020 mm'lik bir kaplama
kalindr gikariimalidir.

Ornek

Grafit katman Uzerinde Olcllen gap 90,00 mm
Piston kafasinda isaretlenen cap - 89,96 mm
Grafit kaplamanin katman kalinlgi 0,04 mm

Piston segmanlar son derece dikkatli bir sekilde yerlestirimistir. Asin
egiklikle yapilan herhangi bir gereksiz ¢cikarma ve yeniden takma islemi
kalici deformasyona neden olur ve ¢alisma performansini bozar. Pis-
ton pimleri korozyona karsl korumali bir sekilde paketlenmistir ve tipki
pim tespit segmanlari gibi (gerekirse) pistonla birlikte verilir. Piston
pimleri ilgili toleransta segcilir ve piston tipinin kendi icerisinde degistiri-
lebilir. Bununla birlikte, bazi durumlarda, pistonlar ve pimler renk kod-

lamalari ile isaretlenir. Bunlar hicbir kosulda digerleriyle degistirilemez.

Piston ve biyel kolunun montaji

Montajdan 6nce, biyel kollari deliklerinin eksenel paralelligi (egiime
ve bukilme) agisindan kontrol edilmeli ve gerekirse degistirimeli-
dir. Birlestirme sirasinda, bilesenlerin yeterince yaglanmasina dikkat
edilmelidir. Prensip olarak, pistonlar ve biyel kollari 6ngériilen montaj

yonlinde birlestirimelidir.

Siki gegme alani

Piston ve pimlerin biyel koluna siki gecme yontemiyle montaji azami
ozen gosterilmesini gerektirir. Montajdan sonra piston ve pimler ara-

sindaki serbest hareketlilik 6zellikle dGnemlidir.

Hareketli pim

Hareketli pimli pistonlarda birlikte verilen tespit segmanlari, pistonu

piston pimi deligine sabitlemek icin kullanilir.

Tespit segmanlari uygun bir aletle monte edilmelidir. Bu islem sirasinda,
tespit segmanlarnin bu amag icin éngdrilen kanallara tamamen otur-
masina ve badlantinin her zaman pistonun strok yoninde olmasina
dikkat edilmelidir. Kullanilmig tespit segmanlarni kullanmayin ve kalici

deformasyona neden olabileceginden, asin sikistirmaktan kaginin.
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Pistonun montaji

Pistonu takarken, montaj yéniine dikkat edilmelidir. Tek tek piston seg-
manlarinin agiz acikliklar, piston cevresi boyunca esit olarak dagrtima-
lidir. Pim tespit segmani, agiz agikligi Ustte veya altta olacak sekilde

monte edilmelidir. Silindir deligi veya piston ve segmanlar yaglanmalidir.

Pistonu silindir deligine takarken hasar gérmesini dnlemek igin, uygun

bir montaj aleti (6rnegdin segman bilezigi) kullaniimalidir.

Dizel motorlarinda bosluk 6lctsut él¢tlmeli ve motor Ureticisinin ilgili

spesifikasyonlarina uyulmalidir.
Sert anodize piston kafasina sahip pistonlarda, kafa ¢evriimemelidir.

Sadece motor Ureticisi tarafindan onaylanmis silindir kafasi contalar

ile hava, yakit ve yag filtrelerinin kullanimasina dikkat edilmelidir.

Bilesenler (silindir blogu, krank mili, biyel kolu ve yag karteri), birles-
tirme isleminden &nce dikkatli bir sekilde imalat kalintilarindan ve biri-

kintilerden temizlenmelidir.

Pistonlar



24

2. Pistonlar

lsaretliemeler

Piston kafasi Gizerindeki bilgiler

Firma/Marka isaretleri. Bu isaretler, MAHLE kalitesinin

teminatidir.

Piston kafasi Uzerinde ilgili motor Ureticisine gére montaj yonu
isaretlenmistir ve bu isaret uygun sekilde dikkate alinmalidir.
Diger seylerin yani sira, krank mili semboll, dékme bir ¢entik
veya "6n"," Front" veya "egzoz havasl" gibi terimler kullanilir. Asi-
metrik bir kafa sekli veya gurdlti nedeniyle eksenellestiriimemis
bir piston pimi deligi nedeniyle, montaj yénine uyulmasi gereke-
bilir. Ing cinsinden silindir dlglilerine sahip motorlar icin pistonlar
stz konusu oldugunda, en buyudk piston ¢apina ek olarak, "Std."

veya blyUk ebatlar igin, drnegin ".020" bilgisi de verilir.

Milimetre cinsinden montaj boslugu, silindir deligi ve piston

eteginin gerekli ¢cap farkina karsilik gelir.

En blyUk piston capi milimetre cinsinden verilmistir. Kiguk
pistonlar s6z konusu oldugunda, genellikle sadece 6Icl grubu
ve nominal ¢gap damgalanir. Daha fazla ¢ap bilgisi ve montaj

boslugu ambalaj Uizerinde belirtilebilir.

Piston kafasindaki ek isaretler, 6rnegin sunlar olabilir:

A
E
1
1/2

=Cikis

= Girig

= Silindir 1

= Silindir 1 ve 2

Gosterilen piston 6rnegdini kullanarak, silindir
deligi icin nominal 6l¢iiniin hesaplanmasi:

Piston capi (4) 83,93 mm
Bosluk (3) + 0,07 mm
Silindir capl 84,00 mm
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2.1.17 Yanmis piston kafasl

(Benzin ve dizel motorlarnnda)

Resim 1 Yanlis is1 degerine sahip bujilerin kullaniimasi nedeniyle piston kafasinda delik olusmus

Bulgu:

= Piston kafasinda bir delik var (Resim 1).
= Deligi cevreleyen ylzey erimis piston malzemesi ile kaplanmis.
= Atesleme seti erimis (Resim 2).

= Piston kafasi erimis ve segman bolimu kismen yanmis (Resim 3+4).

Nedenleri:

Hasarin nedeni, lokal asir isinmadir. Ancak burada benzin ve dizel

motorlart arasinda bir aynm yapiimalidir.

Benzinli motor:

= Buji, cok dusUk bir 1sI dederine sahiptir.

CozUim/Onleme:

2/

= Asir isinmig bir bujiden kaynaklanan akkor ateslemeler meydana
gelmistir (ayrica bkz. Bélum 2.1.2, Sayfa 28).

Dizel motoru:

Piston kafasi asiri isinmig, ancak yanma hicresi hasar gormemistir.
Piston kafasinda iyi bir ptskurtme sekli oldugu gdrtilmektedir. Piston
kafasindaki asir yuksek sicaklik seviyesinin asagida belirtilen neden-

leri olabilir:

= Sogutma yag fiskiyesi egiimis, kopmus veya monte edilmemistir

(montaj hatas).

= Yag degisim periyodu asiimistir. Bu gibi durumlarda, ézellikle kolza
ve soya yagi gibi biyoyakitlarda motor yaginin polimerize olma rsiki

vardir, bu da sogutma yagi fiskiyelerinin tikanmasina yol agabilir.

= Conta kalintilari veya benzeri yabanci cisimler yag devridaimindeki

gerekli sirkilasyonu engeller (ayrica bkz. Bélim 2.1.3, Sayfa 30).

Benzinli motor: Dizel motoru: = Motoru biyoyakitlarla calistirrken, yag
o : o ) ) degisim periyotlari énemli ¢lclide kisa
= Sadece Ongorilen oktan sayisina sahip = Enjeksiyon miktari ve zamanlamasi Ure- N—
utulmalidir.
yakit kullanilabilir. ticinin talimatlarina gore ayarlanmalidir.
o ) ) o o o o = Motor blogundaki, krank milindeki ve
= Enjeksiyon sistemi, karbUrator ve = Enjektér memelerinin sizdirmazlidi, pus-

atesleme dogru ayarlanmalidir.

L . trol edilmelidir.
= Sadece Uretici spesifikasyonlarina

silindir kafasindaki yaglama galerileri

kiUrtme basinci ve puskurtme sekli kon-

itina ile temizlenmelidir.

= Yag basinci ayar supabinin dogru calisip

uygun buiiler kullanilabilir. = Sogutma yag! fiskiyelerinin montaji sira-

galismadigr kontrol edilmelidir.

sinda, yénun dogru ayarlanmasina dik-

= Emme sistemi sizdirmazlik agisindan
kat edilmelidir.
kontrol edilmelidir.

Resim 2 Benzinli motor pistonundaki erimis Resim 3 Yanmis dizel motoru pistonu

atesleme seti

Resim 4 Dizel motoru pistonundaki erimis
atesleme seti

Pistonlar
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2.1.2 Erimeler

(Benzinli motorda piston kafas

ve atesleme setinde)

Resim 1 Benzinli motor pistonundaki erozyon izleri

Resim 2 Vuruntulu yanma

Burada agiklanan hasar gdruntusu, piston kafasindaki erime belirtile-

rinden delinmeye kadar bircok asamay! kapsamaktadir:

= Ylzey, piston kafasinda ve/veya atesleme setinde lokal erozyon

benzeri aginmalar gdstermektedir (Resim 1).
= Segman ara seti kirimistir (Resim 3).

= Segman ara seti kinimasi dahil, tamamen erimis piston kafasina

kadar (Resim 3), piston kafasinda erimeler gorulebilir (Resim 2).

= Piston kafasinda bir delik vardir.

Nedenlert:

Bu hasar, yanma prosesindeki bir arizaya baglanabilir. Bunun birgok

nedeni olabilir:

= Yanma islemi esnasinda yakit-hava karisimi fakir kalmistir, bunun

olasi nedenleri sunlardir:

— Tali hava emilmistir.

Cozim/Onleme:
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Motor yénetim sisteminde, 6érmegin yakit

beslemede bir sorun vardir.
— Karburatér ayari hatalidir.

— Bir sensér anizalidir (hava kutle 6icer,

lambda sensorl, OT sensord, vb.).
Yanlis yakit (cok dislk oktan sayisi, benzin yerine dizel) kullanimistir.
Atesleme buijisinin i1si degeri cok disUktdr.
Atesleme zamani yanlis ayarlanmigtir.
Sarj basinci gok ylksektir (6rnegin modifikasyon nedeniyle).

Baz bilesenler veya motorun tamami agir isimmistir. Bunun neden-

leri, Ornegin:

Supap boslugu ¢ok kiguktir ve bundan dolay

supap kafasinin asiri isinmasina neden olmustur.
— Emis havasinin sicakligi fazla ylUksektir.

— Sogutma sivisi devridaiminde su eksikligi, gevsek bir

V kayisl veya arizall bir termostat gibi bir ariza vardir.

= Sadece 6ngorllen oktan sayisina sahip = Sadece Uretici spesifikasyonlarina = islem goérmus bir silindir kafasinda daha
yakit alinmalidir. uygun buijiler kullanilabilir. kalin bir conta kullanimali ve Ust cap
o ; ) o _ } piston montajinda daha distk komp-
= Enjeksiyon sistemi, karburatdr ve ates- = Emme sistemi sizdirmazlik agisindan - ) o
resyon yUksekligine dikkat edilmelidir.
leme dogru ayarlanmis olmalidir. incelenmelidir.

Resim 3 Segman ara seti kirnlmasi

= Turbo motorda sarj basincinin dogru

ayarlanmasina dikkat edilmelidir.

Pistonlar
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2.1.3 Erimeler

Resim 1 Dizel motoru pistonunda erimis piston kafasi kenar

Resim 3 FERROTHERMP® pistonda asiri isinma nedeniyle olusan

renk degisimleri

(Dizel motorunda piston kafasi
ve atesleme setinde)

Resim 2 Atesleme setinde erime ve etek kisminda siirtinme hasar

Resim 4 Kirnlmis sogutma yagd fiskiyesi
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BU |g u: Yakit besleme miktari yanlis ayarlanmistir.

' Yakit besleme baslangici yanlis ayarlanmigtir.
L o ) — Enjektér meme ignesi sikismis veya zor galigiyordur.
Burada agiklanan hasar gdértntlst, pistonda gérdlen hafif hasarlar- } )
o ) Egzoz sisteminde tikanma vardir.
dan ciddi motor hasasrina kadar birgcok agsamayi kapsamaktadir:
= Piston kafasinda erozyon izleri vardir. = Atesleme gecikmesi veya atesleme olmamasi asagida belirtilen

sebeplerden kaynaklanabilir:
= Tamamen erimis piston kafasina kadar, piston kafasinda erimeler

gorulebilir (Resim 1). — Yanlis yakit veya ¢ok dustik setan sayill yakit doldurulmus veya
) dizel yakita benzin karismis.

= Asin durumlarda, pistonda boydan boya ve ¢epecevre surtinme
Supaplar kagiriyor, bu da kompresyon kayiplarina neden oluyor.
hasari vardir.
— Bosluk 6lcust gok blyuk, bundan dolayl kompresyon gok dustk.
= Piston kafasinda bir delik vardir. Hava 6n 1sitmasi arizall (6zellikle dis hava sicakliklari gok disUk

oldugunda).

Neden |eri ! 2. Piston kafasinin agiri iIsinmasi:

Bu durum asagida belirtilen ayrintilarda gdrtlebilir:
Bu hasar, pistonun termik olarak asir yUklenmesinden kaynaklanir. . o
o ) = Yanma odasl hasar gérmemistir.
Bunun hasar gértnttsinde de farklilik gésteren iki nedeni vardir:
= Piston kafasinda iyi bir puskirtme sekli gordlmektedir (Resim 2).
1. Yanma prosesinde ariza: Celik pistonlarda: ic kisimda piston kafasi ydniinde renk degisiklik-

o - ) _ leri vardir (Resim 3).
Bu ariza asagida belirtilen bulgularla teshis edilebilir:

o ) ) Piston kafasindaki asin ylksek sicaklik seviyesinin asagida belirtilen
= Yanma odasl kenari "kemirilmis", lokal malzeme erimeleri.
nedenleri olabilir:

= Enjektor memelerinin plskdrtme sekli kotldar. B o . .
= Sogutma yagi fiskiyesi egilmis, kopmus veya monte edilmemistir

= Enjektdr memelerinin pUskirtme basinci ve puskurtilen miktar yan- (Montaj hatasi, Resim 4).

lis ayarlanmistir.
= Yag degisim periyodu asiimistir. Bu gibi durumlarda, ézellikle kolza

= Yanma prosesindeki arizanin birgok nedeni olabilir: ve soya yagdi gibi biyoyakitlarda motor yaginin polimerize olma rsiki

o ) o vardir, bu da sogutma yagi fiskiyelerinin tkanmasina yol agabilir.
= Yakit — hava karisimi asir zengindir. Bunun nedeni asagida belirti-

lenler olabilir: = Conta kalintilari veya benzeri yabanci cisimler yag devridaimindeki

gerekli sirkllasyonu engeller.

Hava girisi azalmistir, 6rnegin hava filtresi tikanmistir.

Cozum/Onleme:

= Enjeksiyon miktar ve enjeksiyon zaman- = Pistonlarin séktlmesinden énce sogut- = Yag basinci ayar supabinin dogru
lamasi Ureticinin talimatlarina gore ayar- ma yag fiskiyelerinin ¢ikariimasi tavsiye calisip calismadigr kontrol edilmelidir.
lanmalidir. edilir. Bu sayede pistonlar cekilirken

= Motor biyoyakitlarla galistiridiginda
biyel kolunun sogutma yagi fiskiyesini

= Enjektor memelerinin sizdirmazligi, pus- uygun bir motor yagi kullaniimali ve
. L . egmesi engellenir. L o
kUrtme basinci ve puskirtme sekli kont- bunun igin 6zel olarak belirtilen yag
rol edilmelidir. = Motor blogundaki, krank milindeki ve degisim periyotlarina uyulmalidir.

o . ) . ) silindir kafasindaki yaglama galerileri
= Sogutma yagdi fiskiyelerinin montaji sira- o . -
. . ; itina ile temizlenmelidir.
sinda, yonun dogru ayarlanmasina dik-

kat edilmelidir.

Pistonlar
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2.1.4 Kinlmis segman ara setler

Resim 1 Yanma prosesindeki ariza nedeniyle kirlmis segman ara setleri

Resim 2 Zorlama sonucu kirilma FS

Resim 3 Asagidan yukariya dogru kirilma ilerlemesi

Bulgu:

= Segmani ara setlerinin kirimasi durumunda, iki ayri kinlma olu-
sumu vardir: yukaridan asagilya (Resim 1) veya asagidan yukarya
(Resim 2+3).

= Genellikle piston kafasi, atesleme seti ve segman yuvalarinin yan

yUzUnde erozyon izleri gorilebilir.

Nedenleri:

Bu hasar goéruntUlerinin nedeni, segman ara setlerinde yanma pro-
sesindeki bir arnza veya bir montaj hatasi sonucunda olusan mekanik

asir yuklenmelerdir.

1. Yanma prosesinde ariza:

Atesleme kivilcimi tarafindan atesleme baglatildiktan sonra, yanma
odasinin diger bolgelerinde kendiliginden atesleme meydana gelir
ve yanma hizi yaklagsik 10 misli artar. Bu durum, derece krank agisi
basina 300 bar'a kadar (derece krank agisi basina normal deger
3-5 bar) ¢ok dik bir basing artisina ve dizensiz yanma prosesi nede-
niyle asir isinmanin yani sira ultrason benzeri titresimlere yol agar.
Bunun sonuglari, segman ara setlerinde ve piston eteginde yukaridan
asaglya dogru bir kinlma seyri ile olusan ¢atlak veya kiriklardir. Yanma

prosesindeki bu ariza, "vuruntulu yanma" olarak da adlandirilir.

Vuruntulu yanmanin nedenleri, digerlerinin yani sira sunlar olabilir:

Benzinli motor:
= Atesleme zamanlamasi hatalidir (erken atesleme).

= Yakit-hava karisimi ¢ok fakirdir.

CozUm/Onleme:
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= Benzin yerine dizel kullanimistir (benzindeki daha kicuk katkilar

bile kritik Gneme sahiptir).
= Emis havasi sicakligi cok fazladir.

= Kompresyon orani fazla yUksektir.

Dizel motoru:

Benzinli motorlarda vuruntulu yanmada oldugu gibi, cok fazla ates-
leme gecikmesi, burada yuksek basing maksimumlari ve segman ara
setlerinin mekanik olarak asiri yUklenmesi ile birlikte kontrolstiz yan-

maya yol acar. Bunun nedenleri sunlar olabilir:
= Kompresyon basinci ¢ok dustktur.

= Enjektdr memelerinin pUskirtme basinci gok diustktUr.

Caligstirma yardimlari, érnegin galistrma yardimci spreyi uygun

sekilde kullanimamistir.
= Enjektdér memeleri sizdiryor.
= Cok fazla miktarda yakit enjekte edilmistir.

= Dizel yerine benzin kullaniimistir.

2. Montaj hatasi:

= Piston segmanlar sikkma kelepcesi olmadan monte edildiklerinde,
genellikle yuvaya tam olarak oturmazlar. Daha sonra montaj icin
pistona vurulmasl sirasinda segmanlar kismen disari tasar ve deli-
gin alnina dayanarak piston ve segmanlarin silindire gecirimesini
engeller. Segman ara setlerinin tipik asagidan yukariya kirilma

gorintlst meydana gelir (Resim 2+3).

= Ote yandan, iki zamanli bir motorda, piston alt taraftan silindirin
icine itildiginden, bir montaj hatasi durumunda kinlma yukaridan

asaglya dogru ilerler.

= Sadece 6ngorllen oktan sayisina sahip = Emme sistemi sizdirmazlik agisindan = Turbo motorda sarj basincinin dogru
yakit kullanilabilir. incelenmelidir. ayarlanmasina dikkat edilmelidir.
= Enjeksiyon sistemi, karburator ve = islem gérms bir silindir kafasinda daha = Bir motorun yenilenmesi sirasinda con-
atesleme dogru ayarlanmis olmalidir. kalin bir conta kullanimali ve Ust cap talarin kusursuz olmasina dikkat edil-
piston montajinda daha dusik komp- meli ve ilgili contalar degistirilmelidir.

= Sadece Uretici spesifikasyonlarina

resyon yUksekligine dikkat edilmelidir.

uygun buijiler kullanilabilir.

= Enjektér memeleri kontrol ediimeli ve

gerekiyorsa degistirimelidir.

Pistonlar
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2.1.5 Piston kafasinda supap Bulgu

= Ezilmis kol yataklari veya gevsemis biyel kolu civatalarn yizinden,

1 1 ] 1
m | -t n n | n d = Silindir kafasi ile carpismalar nedeniyle piston kafasinda supap vur- yataklarda ¢ok fazla bosluk olusmustur.
\/u r a arl \/e p | S O u S | | | r malari veya temas izleri gortlebilir (Resim 1+2).

= Silindir kafasi taslandiktan sonra, 6ngorllen supap mesafesine

= Piston, piston kafasindaki agir vurma izlerine bagli olarak pim deli- uyulmamistir.

kafasina carpmas

Nedenlert:

Silindir kafasi:
Carpismanin nedenleri sunlar olabilir:

= Ezilmis kol yataklar veya gevsemis biyel kolu civatalan yizinden,

e yataklarda ¢ok fazla bosluk olusmustur.
Yukarida aciklanan hasar gorintisu, pistonun carpisma hasarindan

kaynaklanmaktadir. Carpisma pargalar asagidakiler olabilir: = Dizel motorunda: Silindir kafasi taglandiktan sonra pistonun ¢ok
blyUk bir kompresyon yUksekligi veya cok ince bir silindir kafasi
Bir veya birden fazla supap: contasl nedeniyle, bosluk dlclslt ¢cok azalmistir.

Carpismanin nedenleri sunlar olabilir:
Yabanci cisimler:
= Asirl devirden dolayi supap yaylar supabi zamaninda geri cekemez ) B
) ) Bunun nedenleri sunlar olabilir:
ve bundan dolayi piston, bir supap veya supaplarla ¢arpigir.
o = Montaj sirasinda, 6regin civatalar veya somunlar gibi kiicik par-
= Motor monte edildikten sonra yapilan yanlis ayarlama veya calig-

o o ) L galar, yanma odasina girmigtir.
mayan zincir gergileri nedeniyle, 6érnegin yanlis ayarlanmis kontrol

zamanlan veya eksantrik kayisinin/eksantrik zincirinin yetersiz ger- = Yag tuketimi nedeniyle (ayrica bkz. Bolum "1.4 Artan yag tuketimi",
ginligi nedeniyle, zamanlama kaymistir. Sayfa 12), yanma odasinda bosluk 6lcUsini azaltan yag kurumu
birikmistir.

= Bir supap kopmustur.
Tum bu carpisma nedenlerinden dolay piston, asir durumlarda pim

= Esnemis eksantrik zinciri (uzun yag degisim periyotlari nedeniyle). » } o
deliginden enine (yatay olarak) kopacak kadar hasar gorebilir.

Resim 1 Supap carpan piston kafasi Resim 2 Silindir kafasina ¢arparak ¢alisan piston

CozUm/Onleme:

= Montaj sirasinda kontrol zamanlari = Kol yatagi civatalarini arag Ureticisinin = Sert calisma sesleri durumunda, dolayl
dogru ayarlanmalidir. talimatlarina gére monte edin (degis- hasarlari 6nlemek icin motor durdurul-
tirme, sikma talimatlari). mali ve nedeni arastirimalidir.
= Kol yataklarini monte ederken, muylu-
lar ile bUyUk biyel kolu yatagi arasindaki = Montaj sirasinda tum silindirlerdeki bos-
boslugu kontrol edin. luk 6lgust kontrol edilmelidir.

Resim 3 Piston pimi ekseni seviyesinde enine kirilmis piston

Pistonlar
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2.1.0 Piston kafasinda catlaklar

Resim 1 Yanma odasi kenarinda catlaklar

Resim 3a Yanma odasi kenarinda catlaklar

Resim 2 Pim deliginin igine kadar kirilmis piston

Resim 3b Yakindan gériinim

Bulgu:

= Piston kafasinda catlaklar var (Resim 1).
= Piston, piston pimi yoninde kirlimis (Resim 2).

= Yanma odasl kenarinda gatlaklar mevcut (Resim 3a+b).

Cozum/Onleme:

= Tahrik Unitesindeki performans artisi ve gerekli modifikas-
yonlar sadece motor Ureticisi veya deneyimli motor modifi-

kasyon uzmanlar tarafindan gerceklestirilebilir.

3/

Nedenlert:

Bu catlak olusumu, pistonun mekanik veya termik olarak asir yUklen-

mesinde kaynaklanir.

Mekanik asin yiiklenme:

Pistonun mekanik olarak asin ytklenmesi ¢ogunlukla modifikasyon

nedeniyle olusur.

= Motor performansinin asir artinimasi (modifikasyon) pistonun
ozellikle piston pimi yéninde asir yuklenmesine yol agar. Bunun
devami piston pim delidinin ¢atlamasi veya pistonun pim yéntnde

boydan boya yarimasidir.

= Piston pimi, énemli dlglde artinimis atesleme basinci ile motor
modifikasyonu veya piston piminin geometrisinin sonradan islen-
mesi (agirik tasarrufu) ile mekanik olarak asir zorlanabilir. Sonug
olarak, piston pimi atesleme basincinin etkisi altinda ovallesir, bu
da pim deliginde yUksek gerilmelere ve pistonun pim yéninde ¢at-

lamasina neden olabilir.

= Piston agiriginin sonradan azaltimasi nedeniyle ortaya ¢ikan kuv-

vetler artik absorbe edilemez ve malzemede catlaklara neden olur.

Termik asin yiklenme:

Dizel motorlarinda enjeksiyon sisteminin arizalanmasi, performans
artisi (modifikasyon) veya calistirma yardimi nedeniyle yanma oda-
sinda ¢ok fazla yakit bulunur ve bu da piston Uzerinde asin degisken
termik yUklere yol acar. Bu, 6zellikle dizel motorlarinda yanma odasi

kenarinda catlak olusumuna neden olabilir (Resim 3a+b).

= Yakitt enjeksiyon sistemi, Ureticinin spesifikasyonlarina

gbre ayarlanmalidir.

Pistonlar
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2.2.1 Basing ve karsl basing
tarafinda piston surtunme
nasar

(Sadece piston etegi bolgesinde)

Resim 1 FERROTHERM® pistonda sirtinme hasari, silindir gémleginde
termik renk degisiklikleri

Resim 2 Piston eteginde bosluk yetersizligi nedeniyle stirtiinme hasan

= Piston eteginin hem basing hem de karsi basing taraflarinda

kazinma cizikleri ve strtlinme izleri var (Resim 1).

= SUrtlnme kisimlari  perdahlanmis gibi kismen c¢ok parlaktir
(Resim 2).

= SUrtlinme hasar etek ucuna dogru yogunlasiyor.
= Piston segmanlari ve segman balumu iyi durumdadir.

= |ki parcall pistonlarda (FERROTHERM®): Piston etegdinin tama-
minda kuvvetli stirtinme hasari. Celik Gst kismin segman bdlge-

sinde hafif strtinme hasari

CozUm/Onleme:

= Dogru silindir 6lctstine kesinlikle uyul- = Sogutma sivisi devridaimi kontrol

malidir. Bu dlcu, piston Uzerinde belirtilen edilmelidir, ozellikle:

degerler kullanilarak belirlenebilir (piston

39

Nedenlert:

Hasarin nedeni, lokal asir isinmadir. Piston atesleme seti ve piston
kafasl hasar gérmediginden, bu durumda yanma prosesinde sorun
olmadigi dustintlmelidir. Geriye mUmkUn olabilecek iki hata nedeni

kalmaktadir:
Bosluk yetersizligi nedeniyle surtinme hasar (asir 1sinma):
Motor, asagdidaki nedenlerden dolayi asirt isinabilir:

= Sogutma sivisi seviyesi cok dusuktur.

= Sogutma sivisi sirkllasyonu, 6rnegin arizall bir sogutma sivisi pom-
pasi, gevsek veya kopmus bir V kayisi, arizall bir termostat, arzali

bir Visco®kaplini veya arizall bir fan nedeniyle yetersizdir.
= Motorun havalandirmasi dogru degildir.

= Radyatér sizdirmazlik maddesi kullaniimasi nedeniyle, radyatordeki

kesitler daraltilir.

Pistondaki aliminyum, silindirdeki gri pik dékimden termal olarak iki
kat daha fazla genlestiginden, cok yiiksek termik yik (soguk motor,

sicak piston) pistonda strttinme hasarina neden olabilir.

Bosluk yetersizligi nedeniyle siirtinme hasan (imalat hatalari):

Silindir deligi dogru 6lctde (piston ¢apr artt montaj boslugu) imal edil-
memistir. Hasar, ilk galistirma sirasinda motor calisma sicakligina ula-

sir ulasmaz meydana gelir.

= Sogutma sisteminin havasi tahliye edil-
melidir. Isitma devridaimi, EGR sogu-

tucusu, sanziman ve yag radyatort de

— Sogutma sivisi seviyesi

capl artt montaj boslugu).

buna dahildir.

~ Sogutma sivisi pompasi (V kayisi)

Termostat

- Fan

= Sogutma sisteminin havasini almak icin
bir vakumlu hava tahliye cihazi kullanil-

masi onerilir.

Pistonlar
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2.2.2 Piston eteginde tek tarafl
piston surtunme hasar

Resim 1 Tek tarafli stirtinme hasari

Resim 2 Gizik izleri ve yanmis bolgeleri olan piston segmanlari

Bulgu:

= Piston sUrtinme hasari sadece piston eteginin basin¢ tarafinda

mevcuttur (Resim 1).

= Karsl basing tarafinda gbze ¢carpmayan bir temas yuzeyi gérinttsu

vardir.

= Piston segmanlari kismen yanmis (Resim 2).

CozUm/Onleme:

= Yag beslemesi saglanmali ve biyel kolun-
daki yag besleme deliklerinin acik olmasi

kontrol edilmelidir.

= Sadece motor Ureticisi tarafindan onay-

lanmig yaglar kullaniimalidir.

= Motor, montajdan hemen sonra orta

devirlerde ve orta yukte caligtirimalidr.

Yag seviyesinin dizenli olarak kontrol
edilmesi mutlaka gereklidir; gerekirse

yag ilave ediimelidir.

Yag basinci kontrol edilmelidir. Cok
dusuk yag basinci, asinmis bir yag
pompasindan, filtrenin kirlenmesinden,
yag pompasindaki arizali bir asiri basing
supabindan veya yagin incelmesinden

kaynaklanabilir.

Nedenlert:

belli olur. Bunun nedeni asagdida belirtilenler olabilir:

Yagda yiiksek yakit igerigi:

= Enjeksiyon sistemi yanlis ayarlanmis

= Soguk calistirmada karisim orani asiri zengin
= Arizal enjektér memeleri

= Sik sik kisa mesafeli igletim

Silindir cidarinda yag eksikligi:

= Cok duslk yag seviyesi

= Biyel kolundaki tikali yag besleme deligi
= Sogutma yagdi fiskiyesi arizali

= Motor onarimindan sonra yanlis rodaj

= Cok duslk tasima kapasiteli yag

= Yakit veya su yogusmasi nedeniyle yag incelmis
(ayrica bkz. Balim "1.2 Yakit tagsmasi”, Sayfa 8)

= Sogutma sistemi kontrol ediimelidir.

Sizinti yapan bir yagd radyatorti yag igin-
deki sogutma sivisindan ve sogutma

sivisi igindeki yagdan sorumludur.

41

Pistonun basing tarafi calisma esnasinda karsi basing tarafina gére

cok daha fazla yUklenildigi igin, eksik yaglanma 6nce basing tarafinda

Pistonlar
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2.2.3 Pim deliginin yaninda
diyagonal yonde piston

surtunme hasari

Resim 1 Pim deliginin yaninda diyagonal yonde sirtiinme izleri Resim 2 Pim deliginin yaninda, yanal yonde piston sirtiinme hasari

Resim 3 Siirtlinme izleri olan pim deligi

Bulgu:

Surtinme izleri sadece diyagonal yonde, pim deligi yaninda goru-

lebiliyor (Resim 1).

Basing ve karsl basing yontndeki piston eteginde genellikle stir-

tnme hasari yok (Resim 2).
Surtnme hasarinin yaninda gok parlak ylzeyler var.

Biyel kolu, piston pimi ekseni etrafinda sadece zorlanarak hareket

ettirilebiliyor.

Pim deligi icerisinde strttinme izleri var (Resim 3).

CozUm/Onleme:
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Nedenlert:

Bu hasar, piston pimi deliginin ¢evresi ve piston arasindaki yag filminin

tasima kapasitesinin yeterli olmadigi zaman meydana gelir.

Bunun sonucunda yag filmi kismen bastirilir. Piston etedi ile silindir
calisma ylzeyi arasinda ortaya ¢ikan lokal temas, lokal olarak sinirlan-

mis strtinme hasarina yol acar.

Bunun nedenleri sunlar olabilir:

= Sikistirmali biyel kolu hatall monte edilmistir; 6rnegin piston ve
biyel kolu siki gegmeli olarak birlestirildikten hemen sonra hare-
ket ettiriimigse. Sicaklik dengelemesi nedeniyle, piston pimi hala
cok sicak olabilir, buna uygun sekilde genlesebilir ve pim deliginin

icinde surtebilir.

= Silindir ¢arpikliklan calisma boslugunu ciddi sekilde kisitlar. Pis-
ton pim yataginin etrafindaki alan en sert alan oldugundan, piston

burada ¢ok az esneyebilir.

= Motorun montajindan énce piston pimi yeterli derecede yaglanma-
dig takdirde, yenilenen motorun ilk ¢alistinimasinda piston pimi ve
piston arasinda yaglama eksikligi meydana gelebilir. Bunun sonu-
cunda piston pim yataginda surttinme hasar meydana gelir ve pim

deligi bolgesinde sicakligin gok artmasina neden olur.

= (Cok diusUk devirlerde motorun isitma safhasi gok uzun tutulmustur.
Hava yonlendirme plakalari veya kirlenmis sogutma kanallari lokal

olarak agiri isinmistir.

= Motorun montajindan hemen 6nce = Yeni motor yaginin bir kisminin, érnegin = Montajdan hemen sonra, motor orta
biyel kolu, piston pimi ve piston pim yag basin¢ salterinin baglantisi yoluyla devirlerde ve orta yukte calistinimalidir.
yatag yeterince yaglanmali ve engel- basincli dolum kullanilarak, yeni monte
siz bir sekilde hareket etmesi kontrol edilen motora doldurulmasi tavsiye edi-
edilmelidir. lir. Béylece ilk isletime alma sirasinda

yag filtresi muhafazasinda, yag radya-

torlinde ve yaglama galerilerinde, yag

borularinda ve yataklarda motor yagi

mevcut olur.

Pistonlar
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2.2.4 Piston eteginde asimetrik
temas yuzeyi goruntusu

Resim 1 Piston eteginde asimetrik temas ytizeyi goriintisi (egri ¢alisma)

Bulgu:

= Piston eteginde asimetrik bir temas ylzeyi gorintlsu vardir

(Resim 1).

= Atesleme setinin pim ekseni yéninde bir tarafi parlakken, diger

tarafi kurum nedeniyle kararmistir.

CozUm/Onleme:

45

Nedenlert:

Piston calisma yUzeyindeki geometrik sapmalardan dolayi, piston silin-
dir icerisinde egik calisir. Bu ylUzden piston bir taraftan silindire dayanir-
ken, karsi tarafta da blyUk bir bosluk olusur ve buradan da sicak egzoz
gazlar (Blow-by gazlar) Uflenerek yag filmini yakar. Ayni sekilde egik
calisan piston segmanlarn titrestiginden, artan yag tlketimine yol agan
bir pompalama hareketi meydana gelir (ayrica bkz. Bolum "1.4 Artan

yag tiketimi", Sayfa 12). Egik galismanin nedenleri sunlar olabilir:

= Kiguk ve buylk biyel kolu yatagindaki delikler paralel degildir.

Hizalama sapmalarinin olusma nedenleri,
biyel kolu egrilmis veya burkulmus veya
— biyel kolu yatagi egri delinmistir.

= Ana yatak yuvasl, 6rnegin darbe almis yatak burclarinin neden ola-
bilecegi egri bir yataga sahiptir.

= Silindir kafasi civatalar hatali sikilmis (yanlis sira veya yanlis skma
torku). Dikkat: Hava sogutmall sogutma kanatli silindirler bu durumda

Ozellikle hassastir.

= Sogutma kanatl silindirin tabaninda kirlilikler var. Bu nedenle
sogutma kanatl silindir yag karteri Uzerine egri oturmus, dolayisiyla

piston da silindir deliginde egri calisiyor (egik calisma).

= Ana yatak yuvasi, krank mili ve biyel = Biyel kolunun degisken acili olduguna = Motorun montaji sirasinda mutlak

kolu es eksenli (konsantrik) islenmeli ve dikkat edilmelidir.

monte edilmelidir.

temizlige 6zen gosterilmelidir, Grnegin

conta kalintilari itina ile temizlenmelidir.

= Silindir kafasI civatalari Uretici talimatla-

rina gore sikilimalidir.

Pistonlar
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2.2.5 Sadece piston eteginin alt
tarafinda piston surtunme
hasar

Resim 1 Silindir gdmleginin daralmasi nedeniyle piston eteginin
alt kisminda sirtiinme hasari

Resim 2 Silindir deliginde parlak, cepecevre ¢izgi

Bulgu:

= Piston eteginin alt kisminda keskin bir sekilde ayrilan strtiinme

hasar gérilmektedir (Resim 1).

= Silindir deliginde parlak, cepecevre devam eden bir kenar fark
edilmektedir (Resim 2).

Cozim/Onleme:
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Nedenlert:

Bu izler, piston ve silindir deligi arasinda lokal bir bosluk eksikliginden

kaynaklanir ve bunun da asagidaki nedenleri olabilir:

Conta olugundaki alan yeterli degilse, silindir gdmlegi bu bodlgede

sikistirlir. Buna sunlar neden olabilir:

= Yanlis (cok kalin) bir conta kullanimasi,

= {lave dolgu macunu kullanimast,

= Yerinden kaymis bir conta veya

= Eski conra kalintilarinin kanallardan ¢ikarimamasi.

Silindir kafasi civatalarinin hatali ve/veya dengesiz sikilmalarinda,
ozellikle sogutma kanatl silindirlerde, silindir carpilimalarinin riski daha

yUksektir.

Honlama makinesi yanlis ayarlandiginda, ¢rnegdin honlama taslarinin
silindirden disari tasma mesafesi cok az olursa, silindir ucundaki delik

cap! kigtk kalabilir.

= Silindir kafasi civatalari sikkma talimatla- = Sadece birlikte verilen contalar kullanil- = Honlama makinesi dogru ayarlanma-
rina gore sikimalidir. malidir. lidir. Honlama esnasinda ve sonra-
o o o . sinda silindir delikleri bircok seviyde ve
= Bosluk vyetersizligi veya silindir carpil- = Contalarin éngdrtlen yuvalara dogru se- o o
_ o o ) » ; i o konumda oélgulmelidir.
masini énleyebilmek icin 1slak silindir kilde yerlestirimesine dikkat edilmelidir.

gbmlekleri 6nce contasiz olarak takil-
malidir. Bdylece herhangi bir bosluk
yetersizligi dGnceden belirlenebilir. Ancak
bundan sonra silindir gémlegi contalari

ile birlikte komple takilabilir.

Pistonlar
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2.2.0 Piston eteginde puruzIu,
mat yuzeyll kuvvetli asinma

Resim 1 Piston eteginde kirlilik nedeniyle asinma

= Motorun yag tUketimi artmistir (ayrica bkz. Bolim "1.4 Artan yag
tiketimi", Sayfa 12).

= Ylksek egzoz gazi kagag! (Blow-by), ¢zellikle distk dis sicaklik-

larda kotu ilk calistirma davranigl.

= Piston eteginin her iki tarafinda da mat, genis bir temas yuzeyi

gorintlst var (Resim 1).
= Ylzey profili kismen aginmistir.
= Piston eteginde tek tuk, ince ¢izik izleri var.

= Piston segmanlarinin agiz agikhigi blytk ve radyal olarak asinma

vardir.

= Yag kontrol segmaninda slyirma ytzeyleri gok asinmig veya

yipranmigtir.

= Segman yuvalarinin yan yUzinde eksenel aginma var.

Cozim/Onleme:
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Nedenlert:

Bu hasar goruntusu, kirlilik nedeniyle asinmadan kaynaklanir. Burada,
hasarli silindirlerin sayisina ve piston segmanlarinin aginma durumuna

bagli olarak, ¢cok sayida neden gosterilebilir:

Sadece bir silindir hasar gérmusse

...ve birinci piston segmani tglinci segmandan belirgin bir
sekilde daha fazla asinmissa, kirlilikler bir silindirin emme sistemi
araciliglyla, yani yukaridan yanma odasina girmistir. Bu da ya bir siz-
dirmazlik sorunundan ya da montajdan 6énce temizlenmeyen kir biri-

kintilerinden kaynaklanir.

Birden fazla ya da tiim silindirler hasar gérmusse

...ve birinci piston segmani Ug¢lincii segmandan belirgin bir
sekilde daha fazla aginmigsa, kirlilikler tim silindirlerin ortak emme
sistemi araciligiyla yanma odasina girmistir. Bu da ya bir sizdirmaz-
lik sorunundan ve/veya tahrip olmus ya da artik mevcut olmayan bir

hava filtresinden kaynaklanir.

...ve Ucuncli piston segmani birinci segmandan belirgin bir
sekilde daha fazla asinmissa, burada sorunun kaynaginin kirlen-
mis motor yagi oldugu sdylenebilir. Kir, hentiz dolum islemi sirasinda

motor yagina bulasmis olabilir.

Montajdan sonra yag karterinde kalan kirler.

= Emme sisteminde sizinti olup olmadigi = Montajdan 6nce yag karteri ve emme = Motor yagdi icin 6lcU kaplarini ve hunileri
kontrol edilmelidir. borularindaki kirler temizlenmelidir. kirlenmeyecek sekilde serviste muha-
= Hava filtresi kontrol edilmeli ve gereki- = Montaj sirasinda temizlige dikkat edil- faza edin.
yosa degistirilmelidir. melidir.

Pistonlar
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2.3.17 Pim deliginde surtunme
hasarl

Resim 1 Pim deliginde siirtinme hasan

Bulgu:

= Pistonda, ¢zellikle Ust kisimda olacak sekilde, pim deliginde sur-

tinme hasari var (Resim 1).

CozUm/Onleme:

o

Nedenlert:

= Piston pimi montajdan énce yeterince yaglanmamistir (ayrica bkz.
Bolim "2.2.3 Pim deliginin yaninda diyagonal yénde piston stir-

tinme hasan", Sayfa 42).

= Yakit incelmesi nedeniyle yag filminin tasima kapasitesi ¢ok azal-

mistir (ayrica bkz. Bolim "1.2 Yakit tasmas!", Sayfa 8).

= Biyel kolu burcu belirtilen boyutta islenmemis ve ¢api cok kUgUktar.
Bundan dolay piston pimi sadece piston icinde serbestce hareket
edebilmektedir.

= Hatall yerlestirilen kaymali yataklardan dolay! (ana yatak/biyel kolu
yatagi/biyel kolu burcu) yag beslemesi engellenmistir (ayrica bkz.

Bolim "6.8 Kaymall yataklarda strtlinme hasar", Sayfa 128).
= Belirtilen talepleri karsilamayan distk kaliteli yag kullanilmigtir.

= Piston surtinmesi sirasinda olusan gug, Isi ve sUrtinme asinmasi

yUztinden pim deligindeki yag filmi zarar gérmustUr.

= Bu hasar gorunttsu, Bolum 2.2.3 "Pim deliginin yaninda diyagonal
yonde piston strtlinme hasar" (Sayfa 42) altinda aciklanan hasar

durumunun bir 8n asamasidir.

= Montaj sirasinda, piston pimi ile biyel = Motor monte edilmeden &nce piston = Sadece motor Ureticisi tarafindan onay-

kolu burcu arasinda yeterli bosluk olma- pimi yeterince yaglanmalidir.

sina dikkat edilmelidir.

lanmis motor yagi kullanimalidir.

= Kaymall yataklarin (yag besleme deligi,

yag kanallar) montaj yéntine uyulmalidir.

Pistonlar
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2.3.2 Piston pim yatagl bolgesinde BUIgu:

Q u Ku r| a@ m | g p i Sto n yuzeyi = Piston, piston pim yataklar bélgesinde cukurlagmig (Resim 1a).

= Hasarlar piston segmani bélimUne kadar uzaniyor.
= Ylzey parlak ve dlzgUn bir sekilde asinmistir (Resim 1b).
= Piston segmanlarinin da hasar gérmus olmasi muhtemeldir.

= Cukur olusumlari pistonun her iki tarafinda da mevcuttur.

Resim 1a Gevsek bir piston pimi tespit segmani veya piston pimi deligi icerisindeki
yabanci cisimlerin neden oldugu cukurlasmis piston ytizeyi

CozUm/Onleme:

o3

Nedenlert:

Bu hasar gortintisu, pim deligi bolgesinde piston Uzerindeki gevsek
parcalardan, 6érnegin yabanci cisimlerden veya asiri devir ya da mon-
taj hatalar nedeniyle disari firlayan bir piston pimi tespit segmanindan

kaynaklanir.

Yabanci cisimler ve kink pargalar, piston pimindeki delik Uzerinden
pistonun diger tarafina da gecebilir. Bu nedenle, pim tespit segmani
sadece bir taraftan ¢ikmis olsa bile, genellikle pistonun her iki tara-
finda da ¢ukur olusumlari vardir.

Asin devir:

Asirt devirler durumunda, piston pimi tespit segmaninin her iki ucu
rezonans titresimine girebilir ve onu segman kanalindan disari itebilir.

Montaj hatasi:

= Yabanc cisimler, piston pimindeki delikten diger tarafa gecer. Bu
nedenle, tetikleyici (6regin disar firlamis bir pim tespit segmani)
sadece bir tarafta olmasina ragmen, cukur olusumlari genellikle her

iki tarafta da mevcuttur.
= Bir tespit segmani bUkUlmUs olarak takilmistir.
= Bir tespit segmani yuvasinda degil veya kiriimistir.
= Eski, kullaniimis tespit segmanlar tekrar kullanimistir.

= Piston piminin montaji sirasinda, segman kanall bdlgesinde bir

zorlama sonucu kinlma meydana gelmistir.

= Biyel kolu egridir (ayrica bkz. Bolim "2.2.4 Piston etedinde asimet-

rik temas ylzeyi gorintlsd”, Sayfa 44).

= Tespit segmanlarini takarken, tespit = Prensip olarak yeni, deforme olmamis = Biyel kolunu monte etmeden &nce,

segmani agiz acikliklarinin "saat 6" tespit segmanlarn kullanimalidir. deliklerin paralel olup olmadigi kontrol

veya "saat 12" yoniinde olmasina

edilmelidir (biyel kolunu disari dogru

= Piston pimi zor kullanilarak, érnegin

dikkat edilmelidir.

acin).

cekiclenerek monte edilmemelidir.

Resim 1b Yumusak piston malzemesi ve daha sert segman malzemesinin esit
olglide asinmis ylizeylerinin yakindan gérinimii

Pistonlar
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3. Piston segmanlari

MAHLE "N" segman seti, orijinal ekipmanda kullanilan segmanlara yag tlketimini normallestirmek ve kompresyon kaybini azaltmak igin
karsilk gelir. Bu segman seti hem yeni hem de kullaniimis pistonlar ekonomik bir ¢6zUm sunar.

icin kullanilabilir. MAHLE "V" ve "G" segman setleri, pistonlar ¢alisirken

Piston segmanlari, isaretlemeler (6rn. "Top" (Ust) veya "M") yukariya bakacak

(piston kafasi yoniinde) sekilde monte edilmis olmalidir.

05
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Tipleri ve teknik terimler

Piston segmanlar son derece dikkatli bir sekilde yerlestirimistir. Asin
egiklikle yapilan herhangi bir gereksiz ¢cikarma ve yeniden takma islemi

kalici deformasyonlara neden olur ve ¢alisma performansini bozar.

Tipleri

Cr  =Krom
CrC = Cok katmanli krom kaplama

CrK = Krom seramik

Fe = Demir oksit
Mo = Molibden

P = Fosfat

N = Nitrdrlenmis

PVD = Plazma kaplamali

IF =lcten pahl (Uist)
IFU = lcten pahli (alt)
IW = icten faturali (ist)

WU = Icten faturall (alt)

Milimetreden ince dénistirme

mm ing
1,600 1/16
1,990 5/64
2,385 3/32
3,160 1/8
3,947 5/32
4,747 3/16
6,335 1/4

Kompresyon segmanlari

Dikdortgen segman

Konik yiizlii segman

TOP
M
Trapez segman (tek tarafl)
TOP
ET
Trapez segman (Gift tarafli)
TOP

Yag kontrol segmanlari

Pahli segman

Cift pahh yag kontrol segmani

TOP

Oluklu yag kontrol segmani

Burun siyiricili kompresyon segmani

TOP

Spiral yayli pahli segman

DSF

Cift pahli spiral yayh yag kontrol
segmani

TOP

GSF

Spiral yayli oluklu yag kontrol segmani

SSF

Konik burun siyiricili kompresyon
segmani

TOP

NM

or

U-flex segman (cok parcali)

Yag kontrol segmani (gok parcali)

3S

Piston segmanlan
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Montaj Onerileri

Segmanlan takmadan 6nce, segman yuvalar dikkatlice temizlenme-
lidir. LUtfen ne segman yuvalarinin yan ylztndn ne de yuva dibindeki

yaricaplarin hasar gérmemesine mutlaka dikkat edin.

Piston segmanlarinin montaji, uygun bir piston segman pensesi yar-
dimiyla en alttaki segmandan baslanarak yapilir. Segmanlar deforme
olabileceginden ve artk dizgin sizdirmazlik saglayamayacagindan

asin esnetmekten kacinilmalidir.

TOP (Ust) isaretine mutlaka dikkat edilmelidir. TOP ile isaretlenmis
segmanlarda bu isaret yukariya dogru, piston kafasina bakacak
sekilde takiimalidir.

Spiral yayl segmanlarda, yayin birlesim yeri (yayin bitis yeri ile baglanti
telinin birlestigi kisim) segman agiz agikligina gére 180° déndurllerek
takilmalidir. Spiral yayin Gzerine bir teflon kaplama hortum giydirilmis
olmasi durumunda, bu kismin segman agiz acikligi tzerine gelmesine
dikkat edilmelidir.

Celik lamelli segmanlar (3S segmanlar), takma islemi sirasinda ¢zel
itina gosterilmesini gerektirirler. Lameller, yayi yerlestirdikten sonra
lamellerin agiz acikliklar piston pimi deligi yonliinde olacak sekilde
monte edimelidir. Ustteki lamelin montaji sirasinda, Ust Uste binmeyi
Onlemek icin yay uclari bir arada tutulmalidir (bunun icin renk kodla-

masina dikkat edin). Daha sonra alt lamel takiimalidir.

Segman yuvalarinda asin germeye karsi emniyet dizenegi bulu-
nan pistonlarda, segman agiz acikliklarinin emniyet pimleri Gzerinde

bulunmasina dikkat edilmelidir.

Segmanlar takildiktan sonra segman agiz acikliklar cevreye esit ola-

rak dagitimalidir (drnegin 3 segmanli bir pistonda 120°).

Segmanlar takildiktan sonra, yanal bosluk payr kontrol edilmelidir.
0.100 mm'ye kadar olan bosluklar sakincasizdir. Deger bunun Uze-

rindeyse, piston degistirimelidir.

Segman setleri, silindir ¢calisma ylzeyinin belirli bir miktarda asinma-
sini dikkate alir. Bu deger yaklagik 0,100 mm'yi (silindir gapina bagli
olarak) gegcmemelidir. Daha blyuk asinma durumunda yeni bir silindir
gémlegi kullanimal veya silindir deligi genisletilmeli ve uygun bir Ust

cap piston takimalidir.

Krom kaplamali silindir galisma yUzeylerinde, krom kaplamall piston

segmanlari kullaniimamalidir.

o9

Yanlig! Ust Uste bindirilmig
agiz agiklig
Dogru yesil kirmizi
renk tonu renk tonu

7N

Piston segmanlan
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3.1 Yanik izleri olan piston
segmanlar ve piston
eteginde surtunme hasari

Resim 1 Gizik izleri ve yanmis bdlgeleri olan piston segmanlari

Resim 2 Uzunlamasina gizikler olan silindir deligi

= Piston segmanlarinin tim cevresinde surtlnme izleri ve yanmis
bolgeler vardir (Resim 1).
= Piston eteginde sulrtiinme hasari gorultyor.

= Silindir deliginde uzunlamasina ¢izik izleri gérdllyor (Resim 2).

Nedenleri:

Yanmis piston segmanlari, ¢ogunlukla diger piston veya segman
hasarlari ile baglantili olarak ortaya ¢ikan bir hasar gérinttsudur.
Piston segmanlarinin yanma nedeni, asagida belirtilen olaylardan

kaynaklanan yaglanma eksikligidir:

= Rodaj asamasinda motora fazla yik bindirilmistir. Bu asamada pis-
ton segmanlari tam sizdirmazlik yeteneklerini henlz kazanmadikla-
rindan, sicak yanma gazlari pistonun yanindan Uflenebilir (Blow-by)
ve yag filmini yakabilir. Devaminda piston segmani strtinme hasar-

larinin yaninda, piston surttinme hasari da meydana gelebilir.

CozUm/Onleme:

Motorun rodaj asamasinda, ylksek devirlerden veya distk

devirlerde asir yuklenmelerden kaginiimalidir.

Resim 3 Strok yonlinde siirtlinme izleri olan piston segmani

o

Honlama hatall yapiimis ve bundan dolayi silindir cidar ylzeyinde

yeterli miktarda motor yagdi tutunamamistir.

Yag filmi yakit tasmasi nedeniyle incelmistir (ayrica bkz. Bolim
"1.2 Yakit tasmas!", Sayfa 8).

Piston segmanlari, edri galismadan dolayl asinma belirtileri goste-
riyor (ayrica bkz. Bolim "2.2.4 Piston eteginde asimetrik temas

yUzeyi gorintusu", Sayfa 44).

Piston, yanma prosesindeki ariza nedeniyle asiri Isinmis ve motor
yagdi segman yuvalarinda yanmistir. Bundan dolayi piston segman-

larinin hareket serbestligi kisitlanmistir.

Piston segmanlan
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3.2 Kinimis piston segmanlar Buigu: Nederleri
nedeniyle piston segman

= Asinmalarin ylzeyleri parlak ve plrizstzdur.

[N [ 1 1 . ,
b O | | | I n n h (‘ 1 é 1 < ) | | I Montaj hatasi:
u u u S r g r eS | = Hasarin ilerleyen safhalarinda kirlan segman parcalarinin piston

o o ) Montaj esnasinda segman tam olarak segman yuvasina oturtulmamisg
kafasi Uzerindeki etkileri gorilebilmektedir. o
ve silindire itilirken kirlmistir.

= Asinmis yuvanin piston segmani kinlmistir.

Vuruntulu yanma:

Vuruntulu yanmada ortaya ¢ikan basing maksimumlarindan dolayi
segman kirlmasi yasanmistir (Resim 2a+b).

Segman yiiksekliginde bosluk:

= Piston segman yuvalar aginmistir.

= Piston segmani asinmistir.

= Motorun termik olarak asirn yuklenmesi malzeme dayanimini azaltir

ve yuvalar darbe ile ezilip kopar.

Cozim/Onleme:

= Montaj sirasinda bir segman sikma kelepcesi kullanimalidir.

Resim 1 Segman tasiyicinin bazi kirik pargalan nedeniyle hasar = Montajdan 6nce, piston segmani yuvalarinin asinmasi kontrol
g6rmis piston kafasi ) o
edilmelidir. Piston segman yuvalarinin asinmasi ¢ok fazlaysa,

yeni bir piston kullanimalidir.

Resim 2a Vuruntulu yanmadan kaynaklanan segman kirilmasi Resim 2b Piston segmani kirlmasinin yakindan gérinimii

Piston segmanlan
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3.3 Piston segman yuvalarinin ve
piston segmanlarinin kKuvvetl
asinmas

Resim 1 Asiri radyal aginmasi olan piston segmani

Resim 2 Ozellikle birinci piston segmaninda kuvvetli eksenel aginma

= Segmanlar ciddi radyal asinmaya maruz kalmistir (Resim 1). Bundan
dolayr agiz agikligi birkac milimetreye kadar artabilir.

= Piston segmanlarinda ve segman yuvalarinin yan yUzinde ciddi

eksenel asinma gorulebiliyor (Resim 2+3).

= Motorda glc kaybi ile birlikte yag tUketimi artmistir (ayrica bkz.
Bolim "1.4 Artan yag tiketimi", Sayfa 12).

Nedenlert:

Bu hasar gortntusu, kirlilik nedeniyle asinmadan kaynaklanir. Burada,
hasarli silindirlerin sayisina ve piston segmanlarinin aginma durumuna

bagli olarak, ¢cok sayida neden gosterilebilir:

CozUm/Onleme:

05

Sadece bir silindir hasar gérmiisse

...ve birinci piston segmani Uglincli segmandan belirgin bir
sekilde daha fazla asinmigsa, Kkirlilikler bir silindirin emme sistemi
araciliglyla, yani yukaridan yanma odasina girmistir. Bu da ya bir siz-
dirmazlik sorunundan ya da montajdan énce temizlenmeyen kir biri-

kintilerinden kaynaklanir.

Birden fazla ya da tim silindirler hasar gérmiisse

...ve birinci piston segmani Ug¢lincii segmandan belirgin bir
sekilde daha fazla aginmigsa, kirlilikler tim silindirlerin ortak emme
sistemi araciliglyla yanma odasina girmistir. Bu da ya bir sizdirmaz-
lik sorunundan ve/veya tahrip olmus ya da artik mevcut olmayan bir

hava filtresinden kaynaklanir.

...ve Ucuncli piston segmani birinci segmandan belirgin bir
sekilde daha fazla asinmigsa, burada sorunun kaynaginin kirlenmis
motor yagi oldugu sdylenebilir. Yag ya temizlenmemis bir yag karteri

ve/veya Kirli bir yag buhari separatéri nedeniyle kirlenmistir.

= Emme sisteminde sizinti olup olmadigi = Montajdan dnce yag karteri ve emme = Yag buhari separatérini kontrol edin,
kontrol edilmelidir. borularindaki kirler temizlenmelidir. temizleyin veya degistirin.

= Hava filtresi kontrol edilmeli ve gereki- = Montaj sirasinda temizlige dikkat
yorsa degistiriimelidir. edilmelidir.

Resim 3 Segman yuvasi aginmasi

Piston segmanlan
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3.4 Piston segmanlarnnin kuvvetl
radyal asinmasl |

Bulgu:

Piston segmanlari ciddi radyal aginmaya maruz kalmis (Resim 1).

Piston segmanlarinin ¢alisma yuzeyleri, galisma yoninde tim cevre

boyunca ¢izik izlerine sahiptir.
Piston segmanlarinin ¢alisma yUzeyleri kismen yanmis (Resim 2).
Piston segmanlarinin eksenel asinmasi dustktdr.

Segman yuvalarinin yan ylizinUn eksenel asinmasi ayni sekilde

dustktar.
Yag kontrol segmaninin siyirma yUzeyleri asinmig olabilir (Resim 2).

Piston eteginde muhtemelen strtiinme veya kazinma izleri ile birlikte

kuvvetli gizik izleri vardir.

CozUm/Onleme:

Resim 1 Nispeten dustik eksenel asinmaya karsin kuvvetli radyal asinma
n

Resim 2 Piston segmanlarinda cizik izleri ve yanmis bélgeler

Enjeksiyon sistemi dogru ayarlanmalidir (soguk calistirmada

zenginlestirme vs.).

Enjektor memeleri kontrol edilmelidir.

o/

Nedenlert:

Yagdaki cok yiiksek yakit orani, yag filmini inceltir, bu da yagin tasima
kapasitesini dnemli 6lgtide azaltir ve bdylece motor parcalarinin asin-

masi artar. Bu tUr bir hasarin asagida belirtilen nedenleri olabilir:
= Enjeksiyon sistemi yanlis ayarlanmistir.

= Soguk calistrmada karisim orani agiri zengindir.

= Enjektdr memeleri hatall galisiyor.

= Bosluk 6lctistinin ¢ok kiglk olmasi nedeniyle, piston silindir kafa-
sina carpar ve memelerin kontrolstiz bir sekilde putskirtmesine

neden olur.

= Kompresyon basinci, yanlis ateslemeye neden olabilecek sekilde

¢ok dusukttr. Bunun nedenleri sunlar olabilir:

— Bir supap sizdiryor olabilir.
Silindir kafasl contasi sizdiryor olabilir.

— Kontrol zamanlari dogru ayarlanmamistir.
Bosluk dl¢tsu ¢cok buyudktur.

— Bir veya birden fazla piston segmani hasarlidir.

Atesleme sisteminde bir hata olusmustur, drnegin arizali bir buiji.

= Montaj dlculerine uyulmalidir.

= Buijiler kontrol edilmeli ve gerekiyorsa degistiriimelidir.

Ureticinin spesifikasyonlarina gére ayar yapimalidir.

Piston segmanlan
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3.5 Piston segmanlan degistiridikten
sonra artan yag tuketim

Resim 1 Dogru yerlestirilmis segman yay: (her iki renk kodlamasi da gériiniyor) Resim 2 Yag geri donis kanal

Dogru yesil
renkli gentik

kirmizi Yanhs Ust Uste bindirilmis
renkli centik agiz aciklgi

Bulgu:

o9

Nedenlert:

= Ug pargall yag kontrol segmanli (tip 3S) yeni piston segman set- Ug parcall yag segmanini monte ederken, segman yay! (st Uiste bine-
leri monte edildikten sonra, motorda mavi duman ve artan yag cek sekilde yerlestiriimistir. Bundan dolayi, yayin her iki celik lamel
tuketimi var. (raylar) Gzerindeki sikistirma basinci gok dustktdr.

= Artan yag tuketimi genellikle sadece motorun bazi pistonlarindadir. Pistonla calisirken, 6érnegin biyel kolunu monte ederken, segman yayi

= Buji ve etkilenen silindirin yanma odasl yagl ve/veya kurumludur.

CozUm/Onleme:

Segman yayini, birlesim yerleri Ust Uste

gelmeyecek sekilde yerlestirin.

Alt ve Ust lameller (ray), segman yayinin
agiz acikigindan 120° sola veya saga

dogru yerlestirilmelidir.

Lamelin agiz acikligi, yag geri donls

kanall bdlgesinde olmamalidir.

iki birlesim yeri Ust Uste gelecek sekilde atlatilmistir.

3S segmanin alt lamelinin agiz aciklig yanlis konuma (yag geri donts

kanall bolgesine) monte edilmistir.

Pistonu silindir deligine monte etmeden = |amelin agiz aciklidi, yagd geri donus

once, segman yaynin agz acikigini
tekrar kontrol edin. Yay birlesim yerleri-
nin her iki renkli isaretlemesi de gérinur
olmalidir (Resim 1). Sadece bir renk isa-
reti gérintyorsa, yag kontrol segmani
tekrar sokUlmeli ve ardindan dogru

sekilde takiimalidir.

kanall bélgesinde (Resim 2) olmama-
Iidir. Aksi takdirde, lamelin kanaldan

disari firlama riski vardir.

= Yag buharn separatériint kontrol edin,

temizleyin veya degistirin.

Piston segmanlan
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Tam uyumlu ve uzun omurlu,

kendisini kanitlamis kalite

la

4., Sllindir gomlekleri

MAHLE silindir gémlekleri (WN/LW + WT/LD) ve sogutma kanatli
silindirler (WR/LF), motor Ureticisinin tasarimina bagl olarak bitmis
sekilde islenmis (honlanmig) veya yart mamul silindir deligine (WV/LP)

sahiptir. Pistonlarin ana élguleri ve dzellikleri katalogda belirtilmistir.

WN/LW WT/LD WV/LP WR/LF

Islak silindir gémlegi (WN/LW)

Silindir blogundaki yuvalar ve 6zellikle oturma yUzeyleri dikkatlice
temizlenmeli ve hasar gérmemelidir. Korozyona ugramis ylzeyler
yeniden islenmelidir (flansl ve dis gapi Ust beden gémlekler kullanin).
Burada dogru oturmaya dikkat edin (motor Ureticisinin talimatlarina
gore gémlek cikinti dl¢tsl). Gomlegi ilgili sizdirmazlik halkalanyla bir-
likte taktiktan sonra (kayganlastirici madde kullanin), sikismis sizdir-
mazlik halkalarinin neden oldugu daralmalan tespit etmek igin silindir
capini, 6zellikle sizdirmazlik halkalarinin bulundugu bdélgede kontrol
edin. Yanlis contalar (cap ve malzeme) silindirin daralmasina ve dola-
yislyla motor hasarina yol agabilir. Bu nedenle, uygun MAHLE conta

kitlerine sahip MAHLE silindirlerini kullanmanizi éneririz.

Kuru silindir gémlekleri (WT/LD)

Silindir gdmlegini takmadan 6nce, silindir blogundaki yuva dikkatlice
temizlenmeli ve dlcilere uygunluk ve olasi deformasyon acisindan
kontrol edilmelidir. Dairesel ve silindirik bir yuva énemlidir, glinku bu,

yerlestirilen, ince et kalinigina sahip burcun geometrik ic seklini belirler.

Burclar itmek icin asla yag veya gres kullaniimamalidir, glink{ bu kok-
lasmaya neden olur ve 1si akisini engeller. Molibden disulfir gibi 6zel

kayganlastirici maddeler daha iyidir.

On isleme tabi tutulmus silindir gémlegi (WV/LP)

Flans oturma yUzeyi yuvaya dik olmali, diiz ve yeterince pahlanmis
olmalidir. Gémlek flanginin esit olmayan sekilde oturmasi, flansin kop-

masina neden olabilir.

Bu silindirde, delik sadece 6nceden aciimistir. Silindir preslendikten
sonra, silindir deligi hassas bir sekilde delinir ve nominal élglye goére

honlanir.

Gomlegin alin ylUzeyi silindir blogunun sizdirmazlik ylzeyi ile ayni sevi-

yede olmalidir; gerekirse blok yUzeyi ve silindir gdmlegi taslanmalidir.

Sogutma kanath silindir (WR/LF)

Motor Ureticilerinin tasarimlarina uygun olarak gri pik dokim veya hafif

metal silindirler kullanilir.

Hafif metal silindirler (6rnegin galisma ylzeyleri NIKASIL®, SILUMAL®,
Cromal® olanlar), baz silindir tiplerindeki klctk montaj bosluklari
nedeniyle birka¢ gruba ayrilir. Burada 6lgU grubuna uyan piston kulla-
nilacaktir. Komple bir kit (silindir + piston) kullanmanizi éneririz. Bunlar

MAHLE tesislerinde birbirlerine uyacak sekilde eslestirilmektedir.

Silindir gomlekleri
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Tipleri ve teknik terimler

Ana boyutlar

A = Anma capl

B = On isleme tabi tutulmus burclar igin izin
verilen maksimum bitmis cap

C = Bilezik capi

F = Ates koruma halkasi kenar yUksekligi

H = Bilezik yUksekligi

L = Toplam uzunluk

R = Serbest donUs yUksekligi

X = Silindir gdmlegi halkasi

Sogutma kanath silindir

o O

Y

Islak gdmlek

MAHLE silindirleri ve gémlekleri, pistonun kayan-strttinen tniteleri

ve piston segmanlari igin tribolojik olarak optimize edilmistir.

Kuru gémlek

/3

Sogutma kanatl silindirler ve silindir

gobmiekleri icin montaj Oneriler

MAHLE sogutma kanatl silindirler ve silindir gémlekleri, motor Uretici-
sinin tasarimina bagl olarak bitmis sekilde islenmis (honlanmig) veya

yari mamul silindir deligine sahiptir.

Motor Ureticisi tarafindan alt bolumlere ayriimis dlct gruplarinin (6rn.
renk kodlamasi veya harfler) 6ngorildigt durumlarda, bu durum ilgili

isaretleme yoluyla kitlerde de korunmustur.

Islak silindir gémlegi (WN/LW)

Silindir blogundaki yuvalar ve 6zellikle oturma yizeyleri dikkatlice
temizlenmeli ve hasar gérmemelidir. Korozyona ugramis ylzeyler
yeniden islenmelidir (flangli ve dis capi Ust beden gdmlekler kullanin).
Bu sirada parcanin kolay iglerligine ve dogru oturmasina dikkat edin
(motor Ureticisinin talimatlarina gére gdémlek cikinti dlctst). Gom-
legi ilgili sizdirmazlik halkalariyla birlikte taktiktan sonra (kayganlasti-
rici madde kullanin), sikismis sizdirmazlik halkalarinin neden oldugu
daralmalar tespit etmek icin silindir capini, 6zellikle sizdirmazlik halka-
larinin bulundugu bdlgede kontrol edin. Yanlis contalar (cap ve mal-
zeme) silindirin daralmasina ve dolayisiyla motor hasarina yol acabilir.
Motoru calistirmadan 6nce olasi sizintilar tespit etmek igin, burclarin

takiimasindan sonra sogutma sistemine basing uygulanmalidir.

Silindir gémlekleri
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Kuru silindir gémlekleri

Silindir gédmlegini takmadan dnce, silindir blogundaki yuva dikkatlice
temizlenmeli ve dlcllere uygunluk ve olasi deformasyon agisindan

kontrol edilmelidir.

Dairesel olmayan veya hasarl delikler, Ust beden gdmleklerin takil-
masl igin yeniden iglenebilir. Burada dairesel ve silindirik bir yuva
6nemlidir, ¢Unkl bu, preslenen, ince et kalinligina sahip burcun geo-

metrik i¢ seklini belirler.

On isleme tabi tutulmus silindir gémlegi (WV/LP)

Flans oturma ylzeyi yuvaya dik olmall, diz ve yeterince pahlanmis
olmalidir. Gémlek flansinin esit olmayan sekilde oturmasi, flansin kop-

masina neden olabilir.

Sadece i¢ capta 6nceden delinmis olan burcun takimasindan sonra,
bu silindir deligi ince bir sekilde delinir ve nominal 6lctye gdre honlanir
veya ince delinmis burglar s6z konusu oldugunda, sadece honlama

yapilir (DIN/ISO H5'e gdre tolerans).

Gomlegin alin yizeyi silindir blogunun sizdirmazlik yizeyi ile ayni sevi-

yede olmalidir; gerekirse blok yiizeyi ve silindir gdmlegi taslanmalidir.

Honlanmis silindir gémlekleri (WT/LD)

Bu silindir gémlekleri silindir blogunun deligine sadece kayarak oturur
veya klguk bir Ust Uste binme yapar. Burcu takmadan 6nce, blok

icindeki yuva dogru bir sekilde 6lctlmelidir.

Burclan preslemek icin asla yag veya gres kullanimamalidir, gtinku bu
koklasmaya neden olur ve isi akisini engeller. Molibden disulfur gibi

Ozel kayganlastiric maddeler daha iyidir.

Presleme isleminden sonra, silindir capi birka¢ dizlemde (en azindan

Ustten ve alttan) capraz olarak élctlmelidir.

Sogutma kanath silindir (WR/LF)

Motor Ureticilerinin tasarimlarina uygun ola-
rak gri pik dokim veya hafif metal silindir-
ler kullanilir. Hafif metal silindirler (6rnegin
galisma ylzeyleri NIKASIL®, SILUMAL®,
Cromal® olanlar), standart silindir 6lgUstn-
deki kiiclk montaj bosluklar nedeniyle bir-

kac gruba ayrilir.

Ug 8lcii grubu icin asagidaki drnek, standart bir 6l¢ii icin siniflandirmayi agiklamaktadir.

I6s

Piston Silindir Kit

503 81 00 503 WR 27 503 81 92

Cap 6lcl grubu isaretlemesi Piston/silindir kombinasyonlari
A 94,919-94,923 A 95,000 A-A

AB 94,923-94,933 AB-A ve AB-B

B 94,933-94,937 B 95,013 B-B

Silindir gémlekleri
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Silindir gbmiekleri ve sogutma kanatl silindirler icin contalar

Conta kitleri (SK)

En yaygin silindir gémleklerimiz ve sogutma kanatl silindirlerimiz icin
eslesen conta kitleri mevcuttur ve ayn Grln numaralan ile siparis
edilebilir (Resim 1).

Conta malzemeleri

Ke = Keltan/EPDM
Pa  =Kagit conta
Pe = Perbunan/NBR

Si = Silikon/VMQ/MVQ
T = Tombak halka
Vi = Viton/FKM/FPM

We = Yumusak demir conta/Ayar rondelasi

Resim 1 Islak silindir gémlegi igin conta kiti

Conta malzemelerinin 6zellikleri

AJir yUklere maruz kalan motorlar igin, OE spesifikasyonlarina uygun
olarak peroksit capraz bagl malzemeden yapilmis contalar sunuyoruz.

Bu contalar katalogda "perox" ibaresi ile etiketlenmistir.

perox = Peroksit capraz bagl malzeme

rr
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4.7 Silindir gomleklerinin dis
yuzeyinde oyuklar (kavitasyon

Resim 1a Kavitasyon hasarli silindir gémlegi

Bulgu:

Islak silindir gébmleklerinde dis tarafta, su gdémlegi bolgesinde oyuklar
veya delikler var (Kavitasyon, Resim 1a+b). Bu delikler cogunlukla
pistonun basing ve/veya karsl basing tarafinda, Ust veya alt 6li nok-

tasi bélgesinde gorulur.

Nedenlert:

Kavitasyon hasari silindir gémleginin titresimlerinden kaynaklanir. Bu
titresimler, pistonun Ust ve alt oIt noktadaki yaslanma yond degi-
sikligi nedeniyle silindir cidarinda olusur ve kendisini ¢evreleyen su
gdmlegine aktarilir. Bir salinim fazi sirasinda silindir cidari geri gekildi-
ginde, kisa bir sUre icin bir vakum olugur, bu da su icerisinde buhar
kabarciklarinin olusmasina yol acar. Suyun en 6n tarafinin geri déntist
sirasinda buhar kabarciklar kendi iclerinde patlar ve silindire ¢arpan
su da malzemede erozyona yol acar. Kavitasyon asagida belirtilen

durumlarda meydana gelir:

Cozim/Onleme:

79

Sogutma sivisinda, kabarcik olusumunu azaltmak igin yeterli antif-

riz yoktur.

Sogutma sistemi, 6rnegin radyatdr kapagdi sizdiryor. Bu nedenle
sogutma sisteminde basing olusamaz ve kabarcik olusumu tesvik

edilir.

Yag karteri icindeki silindir gdmleginde cok fazla bosluk vardir.
Bunun sonucunda, pistonun yaslanma yonu degisikliginden kay-

naklanan titresimler yeterince sénimlenemez.
Yanlis bir sogutma sivisi (asit icerikli su vb.) kullanilmigtir.

Motorun sicaklik seviyesi ¢cok disUktlir. Bundan dolayr sogutma
sivisinin seviyesi ¢cok dustktur ve bdylece kabarcik olusumu tes-
vik edilmis olur. Piston da bu sekilde ¢alisma sicakligina ulasamaz,
fazla galisma boslugu ve fazla sert olan yaslanma yont degisikligi
meydana gelir. Gok disUk sicaklik seviyesinin nedeni asagida belir-

tilenler olabilir:
Termostat veya termal devre kesici arizalidir.

Havalandirma faninin Visco®kavramasi arizalidir,

yani havalandirma fani strekli calistiriliyordur.

= Sogutma sisteminde (radyator kapag, = Radyator kapagindaki/genlesme haz- = Korozyon korumasi iceren yeterli mik-
hortumlar, kelepgeler) sizdirmazlik kont- nesinin kapagindaki supabin acilima tarda antifriz doldurulmalidir.
rolU yapiimalidir. basincini kontrol edin. Gerekirse kapagi

degistirin.

Resim 1b Keskin kenarli ve ige dogru blyiiyen oyuklari olan silindir
gomleginin yakindan goérinimi

= Sogutma sisteminin (termostat, fan,
termal devre kesici) fonksiyonu kontrol

edilmelidir.

Silindir gémlekleri
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4.2 Sllindir gomleklerinde

kKopmus flans

Resim 1 Kirilmis silindir gémlegi flansi

30°

Resim 2 Kaba yapili ve yaklasik 30° ilerleme agili kirlma

= Silindir gébmlegi flans altindan kopmustur
(Resim 1).

= Kinlma ilerleme agisi yaklasik 30°'dir
(Resim 2).

= Kaba bir kinima yUzeyi yapisi gorulebiliyor
(Resim 2).

CozUm/Onleme:

= Motor blogundaki flans yuvasinin temiz

islendigine dikkat ediimelidir.

31

Nedenlert:

Bu zorlama sonucu kirlmayi baslatan, flans oturma yUzeyindeki bir egme momentidir. Egme

momentinin nedenleri sunlar olabilir:

Silindir gémlegi ile flang arasinda yabanci cisimler (6rnegin kir, conta

artiklar, talaslar) vardir.

Flans oturma yUzeyi pahlanmamistir.

Flans oturma ylzeyi egik islenmistir.

Yanma odasl ¢erceve capinin ¢ok klcUk oldugu yanlis bir silindir

kafasi contasi kullaniimistir.

Silindir kafasindaki alev koruma kanali temizlenmemis veya silindir

kafasina ylUzey tailamasi yapildiktan sonra, yeniden islenmemistir.

Asiri blyudk bir silindir gdmlegi mesafesi nedeniyle, silindir gémlegi oturma ytizeyinde sallanir

ve bu da kuvvetli garpma darbelerine neden olur.

Motor blogundaki silindir gémlegi = Sadece motor igin 6ngdrilmus olan
oturma yUzeyi duzltk ve diklik silindir kafasl contalari kullanimalidir.

acisindan kontrol edilmelidir.

Flans oturma yuzeyine islendikten

sonra pah kirlmalidir.

Silindir gémlekleri



82 4. Silindir gémlekleri

4.3 Silindir gdmleklerinde
Uzunlamasina catlaklar

Resim 1 Silindir gémleginde uzunlamasina ¢atlak

Resim 2 Silindir gémleginin alt ucunda uzunlamasina catlak

Bulgu:

Silindir gémleginde uzunlamasina bir ¢atlak var (Resim 1+2).

Cozim/Onleme:

= Silindir gdmlekleri dikkatli bir sekilde ve sadece dik olarak

tasinmalidir.

= Silindir gdmlegi takilmadan 6nce bir ses testi yapiimalidir.
Buna ek olarak, silindir gdmleginin ytizeyi gorsel olarak da

kontrol edilmelidir.
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Nedenlert:

Silindir gémleginin Ust veya alt ucundan

baglayan uzunlamasina ¢atlak:

Silindir gémleginde, 6rnegin sert bir zemine disme gibi kuvvetli bir
eksenel darbeden kaynaklanmig olabilecek kullanm veya nakliye
hasari var. Bundan dolay: silindir gdmlegi malzemesinde olusan geri-

limler, yukarida belirtilen hasar gértnttstne yol acabilir.

Pistonun galisma bélgesinde uzunlamasina gatlak:

Sivi darbe etkisinden dolayi (ayrica bkz. BolUm "1.3 Sivi darbe etkisi",
Sayfa 10), yanma odasinda ¢ok bulyUk kuvvetler olusur. Su sikistir-
lamadigindan, bitigikte bulunan pargalar ve 6zellikle silindir gdémlegi,
olusan kuvvetleri Gzerine almak zorunda kalir. Bu durum, silindir gém-

leginin patlamasina neden olabilir.

Silindir gomlekleri
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4.4 On isleme tabi tutulmus silindir
gomleginin disinda ve icinde
surtunme hasart (WN/LS

Resim 1 Piston eteginde sirtiinme hasari

Resim 2a+b Silindir gémleginin disinda siirtlinme hasar (tim ¢evre boyunca)

= Motor revizyonundan yaklasik 1.000 km sonra piston surtinme
hasari (Resim 1).
= Silindir deliginde tim cevre boyunca kuvvetli sirtinme hasar!.

= Silindir gédmleginin disinda kuvvetli uzunlamasina ¢izik izleri ve tim

cevre boyunca itilmis malzeme var (Resim 2a+b).

= Motorun tUm silindirleri benzer bir hasar gériintlist sergilemektedir.

Cozim/Onleme:

Yart mamul silindir gémleklerini motor Ureticisi tarafindan belirti-
len érttisme ile presleyin. Bu genellikle binek ara¢ motorlarinda
0,04-0,06 mm'dir (Gri pik dokim blok ve gri pik dokim silindir
icin referans degerler). Presleme icin genellikle 5.000-15.000 N
(600-1.500 kg'a esdeger) kuvvet gereklidir.
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Nedenlert:

Motor blogundaki 6n isleme tabi tutulmus silindir gémlekleri igin yuva-
lar gok kiguk agimistir. Bunun sonucunda, silindir gémlegi ile motor
blogu arasindaki drtlisme gok bUylk olmustur. Bu durum, silindir
gomleginin dis kisminda gizik izlerine ve presle takma sirasinda silindir
gdémleginde ¢ok ylksek gerimelere neden olmustur. Silindir calisma
yUzeyinin istenilen dlclde delinerek ve honlanarak islenmesinden
sonra bile gerimeler hala mevcuttur. Yaklasik ilk 1.000 km'deki
galisma sicakliklari nedeniyle silindir gdémlegindeki gerimeler yavas
yavas azalmis ve bu da silindir gédmleginin mote edilmis durumda
dalgall bir sekilde deforme olmasina neden olmustur. Dalga seklin-
deki deformasyon nedeniyle, silindir deligi ile piston arasindaki bosluk
sUrekli olarak azalmis ve bu da pistonlarin strtinme hasarina ugra-

masina neden olmustur.

Silindiri preslemek icin 40.000-50.000 N (4-5 tona esdeger) kul-
lanildiginda, bu durum &rtlismenin cok blyUk oldugunun agik
bir gostergesidir! Preste bu kadar ylksek kuvvetler goraldugu

anda, islem iptal ediimeli ve yuva élctimeli ve honlanmalidir.

Silindir gomlekleri
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5. Supaplar

Tipler ve teknik terimler

Tek metal supaplar

Bunlar sicak ekstriizyon ydntemi veya dikey presleme ydntemi kulla-

nilarak amaca uygun bir sekilde Uretilir.

Bimetal supaplar

Bimetal supaplar, hem sap hem de kafa i¢in ideal malzeme kombi-

nasyonuna olanak tanir.

ici bos supaplar

Bunlar bir yandan agdirigin azaltmasina, diger yandan da sicakligi
duslrmeye yararlar. Sodyum (erime noktasi 97,5 °C) ile dolduruldu-
gunda, sivi sodyumun c¢alkalayici etkisi syl supap kafasindan supap
sapina taslyabilir ve 80 °C ile 150 °C arasinda bir sicaklik disusu

saglayabilir.

Tek metal supap

,,,,,,, & -

C &

Sap ve kafa iza;l:ﬁl;afa
L manyetik deg L
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Bimetal supap

C

Sap manyetik

Kafa manyetik
degil

x

o T

Malzemeler

= Agir yuklere maruz kalan emme supaplari ve dusUk yUklere
maruz kalan egzoz supaplari i¢in yiksek alasimh CrSi celigi

ve bimetal supaplar igin sap malzemesi.

= Ylksek yUklere maruz kalan emme supaplari icin mtkemmel

asinma direnci ve kayma 6zelliklerine sahip CrMoV ¢eligi.

= Benzin ve dizel motorlarinda en yUksek mekanik ve termik
zorlamalara maruz kalan emme ve egzoz supaplari igin azot
katkill 6stenitik CriMinNi geligi. Bimetal supaplar icin kafa mal-

zemesi olarak da kullanilir.

= MUkemmel isi ve asinma direncine sahip Ostenitik CrMnNiNb
celigi. Kamyonlar icin yuva glglendirmesi olan ve olmayan

standart supap. Binek arac turbo dizellerinde de kullanilir.

= lyi korozyon direncine ve yilksek Isi direncine sahip diistik
demir-nikel alagimi. AJirlikli olarak ticari ara¢ bimetal supap-

lart igin kafa malzemesi olarak kullanilir.

= En yUksek yUklere maruz kalan egzoz supaplari icin nikel

sUper alasim (Nimonic 80A°).

Sodyum dolgulu ici bos supap

]

Sodyum,
97,5 °C'de
sivi hale gelir

ool

Montaj onerileri

Supaplar, motorda termik ve mekanik olarak en ¢ok zorlanan bilesen-
ler arasindadir. Bunlarin ve dolayisiyla motorun kullanim émrU bUyuk

Olclde dogru montaja baglidir.

MAHLE supaplar montaja hazir durumda ve ayri ayr paketlenmis ola-

rak teslim edilir.

Montajdan énce supaplarda herhangi bir hasar (6rn. diisme sonucu)
olup olmadigini kontrol edin. Hasarll veya bUkilmis supaplari asla

takmayin. Supaplarin motorunuz i¢in uygun oldugundan emin olun.

MAHLE supaplar sadece ilgili uygulama icin tasarlanmistir ve higbir

kosulda mekanik olarak islenmemeli veya degistirimemelidir.

Supabl takmadan dnce, supap yay! tablasinin i¢ konisinde asinma
veya hasar olup olmadigini kontrol edin. Ayrica, supap yay! kuvvetinin
hala motor Ureticisi tarafindan belirtilen degerler dahilinde olup olma-

digini da kontrol edin.

Malzemeler ﬂi’
Ostenitik celikler

Endiiktif ayak
sertlestirme
Martensitik celikler Kontur sertlestirme

. Tam sertlestirme
Tip

Tek metal supaplar
Bimetal supaplar ici bos supaplar

Sap ¢apl: >6 mm

|
|
| |
‘ Ylzey sertlestirme
|
Yuva tipi ‘
|

Plazma tozugtiglendirmesi

indiksiyonla sertlestirme J_

Delik kapatma:

- Lazer kaynagdi

- SUrtinme kaynagi

- Sodyum dolgulu

Asirt mekanik, kimyasal ve termik yiiklere dayanmak ve 1siy1 miimkiin olan en iyi sekilde dagitmak

icin supaplanmiz ¢ok cesitli uygulamalar i¢in optimize edilmistir.

8/

Montaj sirasinda daima yeni supap konisi parcalari ve supap sapi

contalart kullanin.

Supap sapl, supap kilavuzuna yerlestirimeden énce temiz motor yagi

ile yeterince yaglanmalidir.
Motor Ureticisinin sagladidi verilere ve montaj talimatlarina uyulmalidir.

Supaplar vyerlestirildikten sonra, sap contalar icin montaj kovani
supap ayaginin Uzerine kaydirimalidir. Bu sekilde, supap sapi con-
tasinin sizdirmazlik dudaklarinin supap kanallan tarafindan hasar gér-

mesi engellenir.

Boyun profili % Ayak geometrisi
Tornalanmig, taslanmis ' 1-8 oluklu 6zel tip
Kontur dévme ;

Supap boyu
Kafa tabani :[h
. 80-210 mm
Islenmis
Dévme

Kafa capi
Kalotlu veya kalotsuz

18-65 mm

Sap capi

5-12 mm

Yiizey islemi

Tuz banyosunda nitrirlenmis,
sert krom kaplama

(Katman kalinliklari: 3-35 pm)

Supaplar
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Supap kilavuzlar

Teknik terimler

Supap kilavuzlan supabl supap yuvasi Uzerinde ortalar ve supap
sapina etki eden yanal kuvvetleri dengeler. Ayrica bunlar da supap
sapl araciligiyla supap kafasindan silindir kafasina isi aktarimindan
sorumludur. Genel olarak, sadece emme veya egzoz supap kilavuzlari
ile hem emme hem de egzoz tarafinda kullanilan supaplar arasinda

bir ayrm yapilir.

Malzemeler

Supap kilavuzlar gri pik dokim, piring ve sinterlenmis malzemelerden
tretiimektedir. Ozel alasim bilesenler kayma, 1si ve asinma ézelliklerini

optimize eder. Burada asagdidaki malzemeler kullanimaktadir:

B = lyi asinma direncinin yani sira iyi yorulma ve korozyon diren-

cine sahip CuZnAl alasimi. Orta diizey yUk uygulamalar icin.

B1 = Asinma direncini artirmak i¢in fosfor eklenmis CuSn alasimi.

Yiksek yUk uygulamalari icin uygundur.

G1 = Perlitik mikroyapili ve iyi asinma direncine sahip gri pik dokim

alasimi. Normal ytkler icin.

G2 = Perlitik mikroyapili ve fosfor ilavesi arttinimis gri pik dokim
alagimi. Kaliptaki ag benzeri formasyon, daha fazla asinma
direnci ve daha iyi acil durum calisma &zellikleri saglar. Yuk-

sek yuklere uygundur.

CN = Artinimis sertlik derecesine ve termik iletkenligin yani sira
asinma ve sUrtinme dayanikliigina sahip CuNi alagimi. Agir

kullanim kosullarinda bile yUksek dayaniklilik icin.

SM = Asin yuksek sicakliklarda bile korunan yiksek mekanik
dirence sahip sinterlenmis metal alasim. Agir yiklere maruz

kalan motorlar icin gelistirilmistir.

Montaj énerileri

Supap kilavuzlarini taktiktan (siki gegme/presleme) sonra, supap kila-
vuzlannin igi belirtilen boyutta raybalanmalidir. Bu hem yari islenmis
supap kilavuzlart hem de nominal élgulere gdre islenmis supap kila-

vuzlari icin gegerlidir.

Bunun nedeni, yeni supap kilavuzlarinin silindir kafasina takilmasi

sirasinda olusabilecek deformasyondur.

Raybalama icin bir el raybasi ve biraz vida disi agma yagr kullanil-

masini éneririz.

Supap sapi ¢apl sadece arac Ureticisi tarafindan raybalanmis supap

kilavuzu ile birlikte belirtilen boslugu saglar.
Montajdan 6nce tUm parcalar temizlenmeli ve iyice yaglanmalidir.

Yeni supap sapi contalari, sizdirmazlik dudaklarinin hasar gérmesini

onlemek icin her zaman bir yardimci montaj aleti ile takilimalidir.
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Supap kilavuzlarinin raybalanmasi icin kilavuz degerler

Supap sap capl Emme supabi Egzoz supabi

6-7 mm 10-40 pm 25-55 um

8-9 mm 20-50 um 35-65 um

10-12 mm 10-12 mm 40-70 pm 55-85 um

Supap sapi ile supap kilavuzu arasindaki bosluk igin kilavuz degerler.

Bakir malzemeden
supap kilavuzu

Demir olmayan malzemeden
supap kilavuzu

Gri pik dokiim malzemeden
supap kilavuzu

— . o
o
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Supap bagalar

Teknik terimler

Supap bagalari, aliminyum silindir kafalarindaki supap tahrikinin
genel konseptinde merkezi bir isleve sahiptir: Ana gorevi, supaplarla
birlikte yanma odasini sizdirmaz hale getirmek ve olusan islyi silindir
kafasina dagitmaktir. Aliminyum silindir kafasl ve alasimlarinin mal-
zeme Ozellikleri bir supap yuvasinin gérevleri igin yeterli olmadigindan,
yUksek esneklige sahip supap bagalar supaplarin yumusak silindir

kafasl malzemesine ¢arpmasini énler.

Supap bagalari tam olarak yUklerine uyarlanmistir ve hem malzeme

hem de islenebilirlikleri sayesinde gdrevlerini yerine getirirler.

Malzemeler

Modern motorlarin artan gereksinimlerini karsilamak icin MAHLE,
cesitli gri pik dokim ve celik dokimlerin yani sira yUksek esneklige

sahip sinterlenmis metaller de sunmaktadir.

ST = Yiksek oranda krom ve tungsten iceren kobalt bazli mal-
zeme. Asinmaya ve korozyona son derece dayanikll bu ala-
simdan Uretilen supap bagalari, cogunlukla CNG, biyogaz ve
atik gazi gibi alternatif yakitlarla calisan motorlarda kullanil-

maktadir.

GG1 = Benzinli ve turbo dizel motorlarin emme boélgesinde kullani-
lan, yuksek basing mukavemeti ve asinma direnci ile karak-
terize olan, yUksek karbon icerigine sahip, kolay islenebilir gri

pik dokim alasimi.

SG1 = Yiksek oranda krom (>%10) ve molibden iceren ylksek
sicakliga dayanikl celik dokim. Isiya karsi dayanikliliga ek
olarak, bu supap bagalarn ayni zamanda iyi sUrinme direnci
ve ¢ok iyi korozyon direnci ile karakterize edilir. Uygulama:

Dizel ve benzinli motorlarda kullanilirlar.

SG2 = Cok yuksek krom icerigine (>%30) sahip ylksek performansli
celik dokim, molibden ile birlikte son derece yiksek koroz-
yon ve Isl mukavemetine sahiptir ve esas olarak dizel ve ben-

zinli motorlarda kullanilir.

SG3 = Turbosarjll dizel ve benzinli motorlarin yani sira CNG ve LPG
gibi alternatif yakitla galisan motorlarda, asinmaya karsl yUk-
sek direncli supap bagalar icin kullanilan, yUksek oranda
molibden ve vanadyum iceren ylksek alasimli ¢elik dokim

malzeme.

SM1 = Benzinli, dizel ve otogazli ylksek performansli dogal emigli ve
turbo motorlar igin gelistiriimis, asirn asinma direncine sahip
emme ve egzoz supap bagalari icin son derece yuksek kali-

teli ve yUksek performansli sinterlenmis malzeme.

Supap bagasi

A
o
\

A
w)
Y

Bir supap bagasinin ana alculeri

D =Dis cap
d =lccap
h = YUkseklik

Montaj énerileri

MAHLE supap bagalari montaja hazir durumdadir, yani yerlestirmek

icin ayarlama islemine gerek yoktur.

Supap bagasini silindir kafasina sabitlemek icin, supap bagasi ile
silindir kafasindaki yuva arasinda dogru 6rtiisme olmalidir. Ortiisme
cok bulyUkse, supap bagasinin preslenmesi nedeniyle aliminyumun
kuwvetli deformasyonu, silindir kafasinda plastik deformasyona yol
acabilir. Supap bagalar arasindaki setlerin bolgesinde de gerilme

catlaklari olusabilir.

Ortlisme cizelgesi, silindir kafasindaki yuva icin dogru ¢lcii hakkinda

bilgi saglar.

Sinterlenmis metalden yapilan MAHLE supap bagalari, yuva oda
sicakliginda basinca dayanikli bir yagd (sanziman yagj) ile yaglandiktan

sonra uygun bir 6rtisme ile silindir kafasina preslenir.

Yuva icin kilavuz degerler

Supap bagasi dis capi

Gri pik dokiim silindir kafasinda értisme
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Dékumlt supap bagalarini takarken, asagidaki yéntemler kullanilabilir:
= Supap bagasi, silindir kafasinin yuvasina oda sicakliginda preslenir.

= Qda sicakligina getirilmig bir supap bagasi, énceden isitilan silindir

kafasina preslenir.

= Baga, sivi nitrojen iginde sogutulur ve ardindan oda sicakligina geti-

rimis silindir kafasina yerlestirilir.

= Silindir kafasl Isitilir ve supap bagasi sogutulur — neredeyse kuvvet

uygulanmadan yapilan birlestirme islemi icin optimum yéntem.

Aliminyum silindir kafasinda értlisme

20-30 mm 0,050-0,090 mm 0,040-0,080 mm
30-40 mm 0,060-0,100 mm 0,050-0,090 mm
40-50 mm 0,070-0,110 mm 0,060-0,100 mm
50-60 mm 0,080-0,120 mm 0,070-0,110 mm
60-70 mm 0,090-0,130 mm 0,080-0,120 mm

Supaplar
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5.1 Supap sap! surtunmes|

Resim 1a Kilavuzun iginde siirten supap sapi

Resim 1b Supap sapinda strtiinme hasar ve gizik izleri

Bulgu:

Supap sapinda surtlinme ve kazima izleri var (Resim 1a+b).

Nedenlert:

Burada prensip olarak iki neden ayirt edilebilir:

Geometrik sapmalar:

= Supap kilavuzu ve supap yuvasl es eksenli degildir. Bunun nedeni
ya imalat hatasi veya supap kilavuzundaki ve/veya supap yuvasin-
daki kirlilikten kaynaklanabilir.

= Supap egri veya burkulmus, buna érnegin supap ¢arpmasi neden
olmus olabilir. Fark edilemeyecek kadar kicuk bir egrilik bile supa-

bin daireselliginden sapmaya yol acabilir.

Cozum/Onleme:
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= Gevsek bir supap yuvasl, supap kilavuzu ile es eksenli bir hizalamayi

imkansiz kilar.

= Supap kilavuzunun i¢ capinin ¢ok blytk veya ¢ok kiiclk olmasi,
supap ve supap kilavuzu arasinda ¢ok blyuk veya ¢ok kucuk bir
bosluga yol acar.

= Eski veya asinmis supap timaklari kullanimis.

= Silindir kafasinin deforme olmasi, supap kilavuzu yuvasinin seklinde
sapmalara yol agabilir. Bunlar supap kilavuzuna aktarilir.

Asin devir:

= Asir devir, tribolojik sistemin ¢ékmesine yol acabilir. Supap kila-
vuzu ile supap arasindaki yag filmi hizli harekete uyamaz ve supap

ile supap kilavuzu arasinda metal temasina yol acar.

= Asin devir sayisindan dolayl supap carpmalari meydana gelir

(bkz. yukaridaki "Geometrik sapmalar").

= Supap kilavuzu ve supap yuvasl ara- = Prensip olarak, yeni supap tirnaklari = Asiri devirlerin ortaya c¢ikmasindan

sindaki hizalama es eksenli olmalidir.

Daha 6nce kullaniimis supaplarin yeni-
den islenmesi sirasinda supap sapinin
tam olarak dogrusal olmasina dikkat

edilmelidir.

Supap bagalan mutlaka Ureticinin tali-

matlar dogrultusunda monte edilmelidir.

kullaniimalidir. Genelde eski tirnaklar
orantisiz olarak asinmis olabilir, bundan

dolayr supaplar rahat dénemez.

Supap kilavuzlarn (hem "yar" hem de
"tam" islenmis), silindir kafasina basti-
rildiktan sonra raybalayarak her zaman
dogru 6lgl ve geometriye gore islen-

melidir. LUtfen Uretici talimatlarina uyun.

sonra, tum supap tahrik sistemi ve pis-
ton kafasinda hasar kontroltl yapmakta

fayda vardir.

Supaplar
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5.2 Supap sapinda deformasyon

Resim 1 Egrilmis supap sapi

Resim 2a Kopmus supap kafasi

Resim 2b Supap sapinda titresim nedenli kirima yazeyi
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Bulgu: Nedenleri:

= Supap sapinda hafif bir egriime var veya blUkulmus (Resim 1). Supap sapindaki bir deformasyon, mekanik zorlamadan kaynaklanir.

Bunun nedenleri sunlar olabilir:
= Supap kafasi kirimis (Resim 2a+b).
= Supabin yanlis ayarlanmasindan dolayl supap pistona garpabilir.

= Motorun asirn devir yapmasi durumunda supap yaylarinin geri cekme

hizi yeterli olamaz ve piston ile supap carpisir.

= Kontrol zamanlari yanlis ayarlanmigtir, yani isaretlere dikkat edilme-
mistir; bundan dolayr supap tahriki ve piston hareketleri uyumlu

olamaz ve supap ¢arpmalarina yol acilir.
= Anzali gergi tertibatindan dolay eksantrik kayisi veya zincir atlamistir.
= Motor geriye dogru déndurtlerek zincir atlatilmistir.

= Eksantrik kayisl veya bir zincir kopmustur.

= Supabin mesafesi gok azdir.

CozUim/Onleme:

= Supap boslugu dogru ayarlanmalidir. = Motor asla geriye dogru déndurtime- = Silindir kafasinin islenmesinden sonra
melidir. supap mesafeleri mutlaka kontrol edil-
= Motoru asin devirlerde kullanmaktan N
kaciniimalidir. = Eksantrik kayisi veya zincir degisimi sira-
sinda gergi tertibati da degistiriimelidir. = Manuel sanzimanli araglari her zaman el

= Kontrol zamanlari tam olarak ayarlan- frenini cekerek park edi
renini gekerek park edin.
malidir.

Supaplar
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5.3 Supap kanalinda kinlma

Resim 1 Asin deforme olmus supap

Resim 3 Tirnak kenarlarinda deformasyon

Resim 2 Kanalda kirlmis supap ayagdi (zorlama sonucu kinlma/egilme gerilmesi)

Resim 4 Bir tarafi bloga oturmus, egri yerlestirilmis yay

Bulgu:

= Supap bir kanalda kirimis veya kopmus (Resim 1+2). Supap tirnak-
lan deforme olmus (Resim 3).

Nedenleri:

Bu hasar goérinttstine sadece supabin mekanik olarak asirn yuklen-

mesi neden olabilir. Bunun iki nedeni olabilir:

Kaba kirilma yapisi — Montaj hatasi:

= Kaba kirk yapisi ile kendini belli eden zorlama sonucu meydana
gelmis bir kink. Bu durum bir montaj hatasindan kaynaklanir ve
motorun onarimindan kisa bir stre sonra ortaya cikar. Supap
yayi egri takilirsa, sikistirilirken bir tarafta kilittenme olusturur. Bu
sirada supabin yay tablasinda blyulk bir egme momenti olusur.
Bu egme momenti supabin kirlmasina veya kopmasina yol agabilir
(Resim 4+5).

Cozim/Onleme:

= Supap yayl montaj esnasinda dogru sekilde oturmalidir.

= Supap tahrik sistemi kontrol edilmelidir.

Resim 5 Silindir kafasinda egik yerlestiriimis supap yayindan kaynaklanan izler
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ince kinlma yapisi - Geometri hatasi:

= ince bir kirlma yapisi ile karakterize edilen bir yorulma kirimasi

meydana gelir. Yorulma kirlmasinin nedeni, supap tahrik siste-
mindeki bir geometri hatasidir. Ornegin, supabin pistona hafifce
degmesi nedeniyle supap kafasl artik supap sapina dik aglyla otur-
muyorsa, supap oturma yUzeyine yerlestiginde, supap kafasindan
supap sapina gegis bdlgesinde bir egme momenti olusur. Uzun
sUre galistirmada bu durum malzeme yorgunluguna ve bundan

dolayi supap kopmasina yol agabilir.

Egik kilbitor kolu veya kullaniimig tirnaklarin kullanilimasi da supap
Uzerinde hafif bir egme momentine yol acabilir. Bu da uzun sureli

calismada supabin kopmasina yol agabilir.

= Prensip olarak, yeni supap tirnaklari kullanimalidir. Genelde

eski supap tirnaklar orantisiz olarak asinmistir, bundan dolay
supaplar serbest dénemez ve supap sapinda egilme gerilim-

leri olusabilir.

Supaplar
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5.4 Supap kafasl bolgesinde
Kinima

Resim 1 Supap kafasi kinlmis ve pistonun igine gémuilmis

Resim 2 Piston kafasi Gzerinde supap darbeleri

Bulgu:

= Supap, supap kafasi bolgesinden kirlmis ve/veya egiimis

(Resim 1).

CozUm/Onleme:

= Kontrol zamanlar montaj sirasinda tam

olarak ayarlanmalidir.

= Silindir kafasi onarildiginda, supap

mesafesi ¢ok iyi kontrol edilmelidir.
= Asiri devirlerde isletimden kacinimalidir.

= Supaplarin yeniden kullaniimasi duru-
munda, supaplarin dlctlere uygunlugu

mutlaka kontrol edilmelidir.

yol acar.

= Supap ve supap yuvasinin es eksenli

olabilmesi icin, supap yuvasi itina ile

islenmelidir.

= Eski supaplarin yeniden islenmesinin mi

yoksa yeni supaplarin takimasinin mi
daha iyi olacagl konusunda ara¢ servisi

karar verir ve sorumludur.

Nedenlert:

ridan fark edilemez.

Bu hasar gérintUsu supabin asir mekanik yiklenmesinden kaynak-

lanmistir. Bu durumda U¢ farkli asin ytklenme tUrlinden bahsedilebilir:

Kaba kirilma yapisi — Zorlama sonucu kiriima:

= Bu durum supabin pistona kisa, hizl ve gok yiksek kuvvetle garp-
masi gibi durumlardan kaynaklanir (ayrica bkz. B6lUm "2.1.5 Piston
kafasinda supap vurmalari ve pistonun silindir kafasina carpmasi”,
Sayfa 34). Bunun nedeni yanlis ayarlanmis kontrol zamani, yanlis

supap mesafesi veya motorun asiri devirde ¢alistinimasidir.

ince kirlima yapisi - Yorulma kirilmasi:

= Supabin kafasindan supap sapina gegis bolgesindeki hafif bir
deformasyondan dolayl supap her kapanmada egrilir. Bu da mal-

zeme yorgunluguna ve bundan dolayi supap kafasinin kopmasina

Termik asin yiiklenme:

= Ozellikle yiiksek alasimli supap celikleri s6z konusu oldugunda,
termik asin zorlama metal 1zgarada malzeme hasarina yol acabilir

(sicak gaz korozyonu). Bu cok ince, kama seklindeki hasarlar disa-

= Yiksek alagsimli celiklerden yapilmis

supaplarda, sicak gaz korozyonundan
kaynaklanan malzeme hasari ancak
supap kopmasindan sonra tespit edi-
lebileceginden, her zaman yeni supap

takilmasi kesinlikle tavsiye edilir.

Supaplar
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5.5 Supap yuvasinin asinmasl

Resim 1 Sizdirmazlik ylizeyinde kuvvetli asinma

Resim 2 Sizdirmazlik ylizeyinin detay goriintiisii

Resim 3 Asiri derecede asinmis sizdirmazlik ytizeyi (stelit zirhl)

Bulgu:

= Supap yuvasindaki sizdirmazlik ylzeyi asirt asinmistir (Resim 1-3).

= Supap tiraklan deforme olmus.

CozUm/Onleme:
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Nedenlert:

Parcanin asiri zorlanmasindan dolayi supap yuvasi asinir. Bu zorla-

manin nedenleri sunlar olabilir:

= Supap kilavuzu ve supap yuvasinda geometrik sapma var, yani es

eksenli degildirler.
= Cok yUksek bir sicaklik seviyesi var, bunun nedeni drnegin:

Yanlis karisim ayari,
Yanma prosesindeki arizalar,
~ Cok az supap boslugu,

Vuruntulu yanma veya modifikasyon olabilir.

= Supap yuvasl gok ylksek mekanik zorlamaya maruz kalmistir,

ornegin guclendiriimis supap yaylar veya keskin eksantrik milleri.

= Motorun gazla calistinimasi icin yapilan tadilatlardan sonra yakitin
buharlasma yoluyla sogutma veya yaglama etkisi olmadigindan,

supap maruz kaldigi zorlamadan dolay! daha fazla isinr.

= Supap kilavuzu ve supap yuvasl es = Sadece Uretici firma tarafindan belirtilen = Supaplar ve supap bagalar gaz ile
eksenli olmalidir. parcalar (yaylar, eksantrik milleri, vb.) calismaya uygun olmalidir.
kullaniimalidir.

= Supap boslugu verilere gore

ayarlanmalidir.

Supaplar



102 1 s supapla

5.6 Supap kafasinin deforme

olmas|

Resim 1 Deforme olmus supap kafasi (lale sekli)

Resim 2 Karsilastirma igin: Deformasyonlar olmayan supap kafasi

Resim 3 Deforme olmus supap kafasinda cizgi seklinde temas izleri
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Bulgu: Nedenleri:

= Supap kafasl deforme olmus ve/veya kirilmis (Resim 1). Supap kafasl ya termik ya da mekanik asin yUklenmeden dolay

) o deforme olmustur. Bu asin ytklenmelerin nedenleri asagida belirti-
= Supap kafasinin deformasyonu nedeniyle, sizdirmazlik ylzeyinin

lenler olabilir:
sadece ¢izgi seklinde temasi (Resim 3).

Termik asir yiklenme:
= Supap boslugu cok azdir.
= Yanma prosesinde arizalar meydana gelmistir.

= Modifikasyon islemleri yapilmistir.

Mekanik asin yiiklenme:

= Supap Ve supap yuvasl arasina yabanci bir cisim sikismistir.

CozUm/Onleme:

= Supap boslugu dogru ayarlanmalidir. = Motorun montaji esnasinda yanma odasinda veya emme

o ) ; o kanalinda kalan kigutk parcalar temizlenmelidir.
= Yakit enjeksiyon sistemi kontrol edilmelidir.
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O.7 YanmIS supap kafasl

Resim 1 Yanmis supap

Resim 2 Cesitli noktalarda catlaklar ve erimeler

Bulgu:

= Supap kafasinda kama seklinde bir parca erimis (Resim 1).

= Supap kafasinda catlaklar veya erimeler (Resim 2).

CozUim/Onleme:

= Supap yuvasinin yeniden islenmesi sirasinda supap kila-
vuzunun ve yuvasinin birbirlerine dik acili olmalarina dikkat

edilmelidir.

= Prensip olarak, yeni supap tirnaklar kullanimalidir. Genelde
eski tirnaklar orantisiz olarak asinmis olabilir, bundan dolayi

supaplar rahat dénemez.
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Nedenlert:

Sizdiran supap:

Yanlis bir sekilde yeniden islenmis supap yuvasl, yanlis ayarlanmis
supap boslugu, supap kafasindaki kii¢ik bir catlak veya diger geo-
metri hatalan nedeniyle, supap artik diizgtin bir sekilde sizdirmazlik
saglamiyor. Supap kilavuzu ile supap sapi arasinda boslugun az olmasi
da supabin dénmesini engelleyebilir. Mekanik bir tubosarj hasari-
nin ardindan turbosarj degistiriimis, ancak ne besleme havasi hatti
temizlenmis ne de intercooler degistirilmistir. Daha dnceki bir hasar-
dan kaynaklanan yabanci cisimler yanma odalarina girmis ve kismen
supap kafalarina yerlesmistir. Supap kafasl ile supap bagasi arasinda
silindir kafasindaki ¢ok kisa temastan veya temassiziiktan dolayi,
supap artik istyr iletemez ve bu sekilde uzun sureli isletim sonucunda
supap kafasinda ¢atlaklara, devaminda da supap kafasinin erimesine

yol agan bir isi birikimi olusur.

Supabin dénmesi kisitlanmis:

3 kanalli supaplar dénecek sekilde Uretilmistir. Montaj esnasinda eski
tiraklar yeniden kullanilirsa, supaplarin artik dénememe tehlikesi var-
dir. Bundan dolayi, uzun sureli isletimde supabin yanmasina yol agan

bir 1sI birikimi olusabilir.

= Prensip olarak supap kilavuzuna bir rayba ile verilen dlclye
gore rayba gekilmelidir.

= Mekanik bir turbosarj hasarindan sonra besleme havasi hat-
tini (hava filtresi govdesi dahil) 6zenli bir sekilde temizleyin ve

intercooleri degistirin.
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Her motor tipl Icin

dayaniklli ve direncli
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0. Kaymal yataklar

Montaj onerileri

Motoru sokerken, birbirine ait olan parcalar isaretlenmelidir. Buna
ornek olarak biyel kolu ve biyel kolu yatak kapag verilebilir. Sokllen

parcalar 6zenle temizleyin.

Kaymall yataklar monte etmeden 6nce, yuvalarinin ve muylularinin

Olculeri ve geometrileri dlculmelidir.

Yataklar iyi yaglanmis olarak monte ediimelidir. Bu sirada, bazi yatak
burclarinda montaj yoénine uyulmalidir. Bu kaymal yataklarin yatak

sirtlan "upper" (Ust) veya "lower" (alt) seklinde isaretlenmistir.

Gogu biyel kolu civatasinda ve ana yatak kapaklar igin civatalarda
sadece bir kez kullanilabilen genlesme civatalar séz knusudur. Bun-

larin degistiriimesi gerekir.

Birlestirme islemi sirasinda krank milinin kolayca ve sarsintisiz bir

sekilde donup donmedigini kontrol edin.

Prensip olarak, ilgili motor Ureticisinin gecerli talimatlarina ve teknik

verilerine uyulmalidir.

MAHLE, tiim klasik teknolojilerin yani
sira ¢esitli polimer kaplamal yataklar ve
polimer kapli gezinti ay yataklan da tedarik

etmektedir.

Kaymali yataklar
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Tipleri ve teknik terimler

Tipleri

Masif yataklar tamamen yatak metalinden olusur. Siklikla 6zel bronz

alasimlar kullanilir. Masif yataklarin ¢cogu burgtur.

Bimetal yataklar, celik destek cekirdedi, bir ara tabaka ve bir yatak
metali tabakasindan olusurlar. Cogunlukla yatak metali olarak allimin-
yum alasimlart kullanilir. Bimetal yataklar, binek ara¢ alaninda disuk ila

orta yUk altindaki benzinli ve dogal emisli dizel motorlarinda kullanilir.

Ug katmanli yataklar, celik destek gekirdegi, bir yatak tabakasi, bir
bariyer tabakasi ve kaygan tabakadan olusurlar. Yuksek yUk altindaki

motorlarda agirlikli olarak U¢ katmanli yataklar kullanilir.

Piiskiirtme yatak da (i¢ katmanli bir yataktir. Ozel (iretim stireci (pls-
kUrtme) sayesinde, bu yataklar énemli dlclide daha yiksek sertlik
derecesine ve asinma direncine sahiptir. Bu nedenle bu yataklar 6zel-
likle ara sogutma sistemine (intercooler) sahip asir beslemeli motorlar
icin uygundur. PUskirtme yataklar, ticari ara¢ motorlarindan sonra

binek ara¢ dizel motorlarinda da giderek daha fazla kullanimaktadir.

Cogu durumda, tUm yatak tipleri ek olarak galvanize kalay kaplama

tabakasi ile kaplanarak korozyona karsi korunmaktadir.

Masif yatak

Bimetal yatak

Ug katmanl yatak

Malzemeler

MAHLE kaymali yataklar, uygulamaya bagl olarak ¢ok cesitli yatak
metalleri ile kaplanmig yuksek mukavemetli bir celik destek cekirde-
ginden olusur. Yatak malzemeleri, farkli malzemelerin olumlu 6zellik-
leri birbirini tamamlayacak ve ilgili uygulama icin optimize edilecek

sekilde secilmektedir.
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Malzeme gelistirme, kaymall yataklar icin mevcut ve gelecekteki
gereksinimleri karsilayabilmede énemli bir rol oynamaktadir. MAHLE,
uzun yillara dayanan deneyimi ve gelistirme faaliyetleri sayesinde, alU-
minyum ve bronz da dahil olmak Uzere, ¢cok sayida yUksek kaliteli

yatak alasimina sahiptir.

% olarak metaller

Malzeme Cu Al Si Pb Sn Sb Diger Kaygan tabaka
M1 3 89 8

M5 80 10 10

M7 73 23 4

M10 88 1 10 1

M11 0,5 74 10 15 0,5

M23 1 82 1 15 1

M30 70 30

M31 70 30 P77

M83 1 91 1 1 6 P77

M100 80 10 10

M114 78 20 2 P77,P 80, P94
M157 1 79 20

M172 2 81 17

M183 2 91 2 5 P77, P80
M215 2 83 4 11

M218 2 83 4 11

M221 85 2 11,5 1,5

M222 83 7 7 3

Kaymali yataklar
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Tipleri ve teknik terimler

% olarak metaller

Malzeme Cu Sb Diger Kaygan tabaka
M250 73 23 4

M330 78 20 2 AISn puskurtme
M331 75 23 2 AlISn 40Cu puskirtme
M770 74 25 1

M780 78 20 2 P77

M790 72 23 3,5 1,5

M800 74 20 2 4 P77

M810 0,8 87 9 0,2

m817 1 80,3 1,7 17

M900 75 23 2 Q1

M901 75 23 2 P77,P 78, P80
M902 83 6 10 1

Mo16 1 78,7 20 0,3

M920 1 90 6 1

Montaj Onerileri

Motoru sdkerken, birbirine ait olan pargalar isaretlenmelidir.

Krank milini sbkerken hicbir parcaya zarar verilmemelidir. SOkU-
len parcalar 6zenle temizlenmelidir. Yatak hasarlarinin en yaygin
nedeni kirliliklerdir. Bu nedenle, yag devridaiminin tim parca-
lan, &zellikle motor blogunun ve krank milinin yaglama galerileri

dikkatlice temizlenmelidir.

Parcalar kontrol edilmelidir. Ana delikler ve krank muylulari
(yUzey, yaricap ve yag tahliye delikleri) olgUleri, dairesellikleri,
sertlik dereceleri, ylzey purizltltkleri ve silindiriklik durumu

acisindan kontrol edilmelidir. Burada da hasarlara dikkat edin.
Biyel kollarinda egilme ve bukilme olup olmadigini kontrol edin.

Prensip olarak, ilgili motor Ureticisinin talimatlarina ve teknik

verilerine uyulmalidir.

Yuva deliginin sekli, kaymali yataklarn kullanim émrU Gzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, yuva deliginin islenmesi,
ancak civatalar motor Ureticisinin sikma talimatlarina uygun ola-

rak sikildiktan sonra gerceklestirilebilir.

Nihai montajdan 6nce -gerekirse bir kontrol montaji gercek-
lestirin- ana delikler temizlenmeli ve yeni kaymal yataklarin
koruyucu maddesi ¢ikariimalidir. Kuru ¢alistirmadan kaynakla-
nan hasarlari énlemek icin, kaymali yataklar takarken calisma

ylzeyleri temiz motor yagiyla yaglanmalidir.
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Farkli malzemelerden imal edilmis yatak ciftlerinin dogru sekilde
monte edilmesine dikkat edin. Bu kaymall yataklarin yatak
sirtlarinda "upper" (Ust) veya "lower" (alt) terimleri gordlebilir.
"Upper" (Ust) olarak isaretlenen kaymali yatagin yarisi muha-
fazanin Ust kismina, "lower" (alt) olarak isaretlenen yarisi ise

kapagin alt kismina takilmalidir.

Kaymall yataklar dogru bir sekilde konumlandiridiktan sonra,
kapak civatalan talimatlara gdre sikimalidir. Ardindan yatak
delik caplar, biri yik yoninde olmak Uzere U¢ 6lcim dizle-

minde tam olarak dl¢tlmelidir.

Flangli yatak monte ediimeden énce, krank milinin yanal genis-
ligi ile flangh yatagin toplam genisligi arasindaki dlgu farki kon-

trol edilmelidir.

Birlestirme islemi sirasinda, krank milinin kolayca ve sarsintisiz
bir sekilde dondurdlebildigini ve krank milinin eksenel olarak

kaydinlabilirligini kontrol edin.

Biyel kolu eksenel araligini kontrol ederken, biyel kolunun

kolayca hareket ettirilebilir olmasina dikkat edin.

Prensip olarak, ilgili motor Ureticisinin gegerli talimatlarina ve

teknik verilerine uyulmalidir.

Kaymali yataklar
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0.1 Kaymal yatak
yuzeyinde cizl
vapancl cisim

Resim 1 Cevresel olarak derin gizik izleri

arn calisma
< IZler ve

er

Bulgu:

Kaymall yataklarin ¢alisma ylzeyinde cevresel olarak cizik izleri ve

kaymali yatagin malzemesine girmis yabanci cisimler var (Resim 1).

Cozim/Onleme:
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Nedenlert:

Bu hasar gorintisinin nedeni yagda bulunan yabanci cisimlerdir.
Bunlar asagida belirtilen nedenlerden dolay yag devridaimine girmis

olabilir:
= Ara¢ Uzerinde calisirken motora yabanci cisimler girmistir.

= Emme sistemi veya yag karteri havalandirmasi Uzerinden Kirlilikler

motora girmistir.
= Diger motor bilesenleri aginmistir veya talas Uretmistir.

= Arag dUsUk kaliteli filtreler ve/veya yag kullanilarak ya da bakim ara-

liklart asilarak hatali bir sekilde onarilmistir.

= Sk sik kisa mesafeli igletim durumunda dizel parcacik filtresinin
(DPF) rejenerasyon donguist daha sik kesintiye ugrar. Bunun sonu-
cunda yanmamig yakit motor yaginda birikir. Yakit, yagi inceltir ve

yUk tasima kapasitesini ve yaglama ¢zelligini azaltir.

= Motoru onarimi veya birlestirimesi sira- = Yag buhar separatorl temizlenmeli ve/ = Ozellikle dizel araglarda, DPF rejeneras-

sinda temizlige mutlaka 6zen gosteril- veya degistirilmelidir.

melidir.

yonunun tamamlanabilmesi icin dizenli

olarak daha uzun mesafeler kat edin.

= Aracin bakimi diizenli araliklarla ve Uretici

= Sadece kaliteli filtreler kullaniimalidir.

talimatlarina uygun olarak yapimalidir.

Kaymali yataklar
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0.2 Kaymall yataklarin ¢calisma
yuzeyinde lokal asinma izler

Resim 1 Kaymali yatak ortasinda asinma izleri

Resim 2 Kaymali yatagin dis yliziinde yabanci cisim ezme izi

Bulgu:

= Kaymall yatagin galisma yUzeyinde lokal aginma izleri (Resim 1).

= Ayni sekilde kaymali yatagin dis ylzinde de ezilme izleri bulunabilir
(Resim 2).

CozUm/Onleme:

= Kaymall yatagin montaji esnasinda temizlige mutlaka 6zen
gosterilmelidir. Kaymali yataklar takimadan 6nce deri bir

bezle temizlenmelidir.
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Nedenlert:

= Kaymall yatak ile kaymali yatak yuvasi arasinda yabanci cisim veya

kirlilik vardir.

= isleme yetersizdir veya krank mili tizerindeki yag besleme delikleri-

nin capagi iyi alinmamistir.

= Krank mili muylulan taglandiktan sonra, yag besleme delikle-

rinin capaklari daima ¢ok iyi temizlenmelidir.

Kaymali yataklar
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0.3 Kaymall yataklarda birlesim yer
polgesinde kuvvetl asinma izler

Resim 1a Kaymali yatagin birlesim yerine yakin ¢alisma ytlizeyinde asinma

Resim 1b Yakindan gériinim

Resim 2 Kagik monte edilmis kaymali yatak kepi

Bulgu:

Kaymall yatagin birlesim yeri bdlgesinde kuvvetli asinma izleri var

(Resim 1a+b).

CozUm/Onleme:
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Nedenlert:

Buadaki asinmanin nedeni asagida belirtilen montaj hatalaridir:

= Kaymall yatak kepi kaymistir (Resim 2). Bu, érnegin sikkma esna-
sinda uygun olmayan 6lglide blyUk takimlar kullanildiginda mey-
dana gelebilir. Yanlig lokma takimi kullaniimis, yatak vidalar yanlis

sikma momenti ile sikiimis veya civatalar asir esnetiimistir.

= Kaymall yatak kepi baskasl ile degistirilmis veya ters takimis, belki
de kep ve silindir siralamasina dikkat edilmemistir.

= Kaymall yatak keplerinin tekrar islenmesi sirasinda delik caplari

fazla kiigUk islenmigtir.

= BlyUk biyel kolu yataginda gerekli yeniden isleme yapilmadan, oval

biyel kolu yatagina sahip kullaniimig bir biyel kolu takilmistir.

= Civatalarin sikimasi igin sadece uygun = Yatak civatalarinin sikma torklarina dik- = Yatak keplerinin ait olduklan silindirlere

takimlar kullaniimalidir. Dis ¢api gok bu- kat edilmelidir.
yuk olan bir somun, yatak kepini yana

dogru iter. Bunun sonucunda yuva dai-

rina gore yenilenmelidir.

resel olmayan hale gelir.

gore duzenlenmesine dikkat edilmelidir.

= Genlesme civatalar Ureticinin talimatla- = Kaymall yatak yolu kontrol edilmeli ve

gerekiyorsa yeniden islenmelidir.

Kaymali yataklar
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0.4 Kaymall yatagin dis yuzunde
parlak bolgeler, calisma izler
veya Korozyon

Resim 1 Kaymali yataklarin dis yiiziinde parlak yerler

Bulgu:

= Kaymall yatagin dis ylztnde parlak yerler ve/veya gevresel olarak

calisma izleri ve/veya korozyon delikleri var (Resim 1).

Cozim/Onleme:

121

Nedenlert:

= Kaymall yatak birlesim yerinde kir birikmis, bundan dolay! yatak
burclarinda ¢ok fazla bosluk vardir.

= Yatak keplerinin civatalar yeteri kadar sikiimamigtir.

= Kaymall yataklarin montaji esnasinda = Yatak keplerinin civatalar Ureticinin tali- = Kirma tip biyel kollari ve kirma tip ana

temizlige mutlaka 6zen gdsterimelidir. matlarina gére kontrol edilmeli ve gere- yatak keplerinde, kirnima yUzeyleri yeni-

Kaymall yataklar ve kaymall yatak yuva- kirse yenilenmelidir.
larinin birlesim yerleri takimadan 6nce

deri bir bezle temizlenmelidir.

= Yatak keplerinin civatalan Ureticinin

den monte ediimeden énce iyice temiz-
lenmelidir. Kirlma yapisinda yabanci

cisimler veya yag varsa, yatak kepi

talimatlarina goére (sikkma torku, dénme

agisl) sikilmalidir.

dogru sekilde sikilamaz.

Kaymali yataklar
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0.5 Kaymall yatagin dis kenarinin
asinmasl veya hasar gormes

Resim 1 Asinmis kaymali yatak dis kenarlar

Resim 2 Muylularda ¢ok buiyiik radyuslar

Bulgu:

Kayar yataklarin dis kenarlari fazla asinmistir (Resim 1).

CozUm/Onleme:

= Muylular, Uretici tarafindan belirtilen 6lcilere gére yeniden

islenmelidir.

= Montaj sirasinda, yatak burclarinin dogru bir sekilde oturma-

sina dikkat edilmelidir.
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Nedenlert:

Bu hasar gériintisu krank milindeki bir isleme hatasindan kaynaklan-
maktadir. Krank mili Gzerindeki muylularin kdse radyuslar cok buyUk-
tlr. Bu radyuslar Uzerinde calisan yatak burcunun dis kenarlari fazla

asinmistir (Resim 2).

= Muylulan taslamak icin, krank mili taglama makinesinin tas-
lama diski elmas bir alet kullanilarak dtzenli araliklarla hon-

lanmalidir.

Kaymali yataklar
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0.0 Tum ana yatak burclannda
kKuvvetli asinma

Resim 1 Cevresel olarak derin gizik izleri

Bulgu:

Tum ana yataklarda belirgin bir sekilde aginma gériltyor (Resim 1).

Cozim/Onleme:

= Motorun yeterince sogutuimasina (sogutma sivisi, yag,

sogutma yagi fiskiyeleri, termostat, fan) dikkat ediimelidir.

= Civatalar Ureticinin talimatlarina gére kontrol edilmeli/yeni-

lenmelidir.

125

Nedenlert:

Bu hasar goérlntisinin nedeni, ya ana yatak yolundan veya egril-
mis bir krank milinden kaynaklanan geometri hatasidir. Bu geometrik
sapmadan dolayl, bunun igin tasarlanmis olmayan kaymali yataklara
gug iletimi gergeklesir. Sonug olarak ana yatak burglarinda daha fazla
asinma meydana gelir. Geometrik sapmalarin nedenleri asagida belir-

tilenler olabilir:

Ana yatak yolunda geometri hatasi:

= Motorun sicaklik seviyesinin fazla olmasindan dolayi, drnegin
sogutma sivisi seviyesinin disuk olmasi nedeniyle, yag karterinde
kalici garpilma ve buna bagl olarak ana yatak yolunda da egrilme
meydana gelebilir (ayrica bkz. Bolim "2.2.1 Basing ve karsl basing

tarafinda piston sUrtinme hasari", Sayfa 38).

= Carplmalar, silindir kafasi civatalar veya yatak civatalarinin hatal
sikma torkundan kaynaklanabilir.

Bukilmus krank mili:

= Krank mili tekrar takilmadan dnce yanlis hizalanmis.

= Mekanik bir asir yiklenme vardir, 6rnegin daha énce bir piston

surtnme hasar meydana gelmistir.

= Krank milinde beklenen déndirme momenti talebi ¢ok yUksektir.

= TUm civatalar Ureticinin talimatlarina gére sikimalidir. Bu sirada

belirtilen siralamaya da uyulmalidir.

= Takimadan 6nce krank mili hassas bir sekilde dogrultulmali

veya yenisi ile degistiriimelidir.

Kaymali yataklar
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0./ Kaymall yataklarda duzensiz

temas yuzeyl goruntusu

Resim 1 Yatak burglarinda diizensiz asinma, yatak tabakasi kismen yipranmis

Resim 3 Egrilmis biyel kolu

Resim 2 Yatak burglarinda diizensiz asinma

Resim 4 Muylularda sekil sapmalan

Bulgu:

Bir veya birka¢ kaymall yatakta dizensiz temas izleri gérulUyor — ya

sadece kenarda ya da sadece yatak burcunun ortasinda (Resim 1-2).

Cozum/Onleme:

= Biyel kollari montajdan énce her zaman acisallk agisindan

kontrol edilmeli ve gerekirse duzeltiimelidir.
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Nedenlert:

Bu hasar gorintlist biyel kolunun ve/veya krank muylularinin geo-
metrik sapmasindan kaynaklanir. Bu sapmalardan dolayr kaymali
yatagin ya ortasinda ya da dis kenarlarinda yUksek ylizey basinclari
meydana gelir, bu da yatak burglarinda diizensiz asinma géruntustine

neden olur. Bunun nedeni asagida belirtilenler olabilir:

= Bir sivi darbe etkisinden dolayi biyel kolu bUkdlimustir (Resim 3;
ayrica bkz. BolUm "1.3 Sivi darbe etkisi", Sayfa 10).

= Takimadan 6nce biyel koluna agi verilmemistir.

= Kaymali yatak muylular uygun sekilde islenmemistir; yani ylzey

ya kuresel ya konik ya da i¢c bikeydir (Resim 4).

= Kaymall yatak muylular silindirik olarak taslanmalidir.

Kaymali yataklar
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0.8 Kaymal yataklarda
surtunme hasari

Resim 1 Yatak burglarinin galisma ylzeylerinde parlak bolgeler

Resim 3 Krank miline kaynamis kaymali yatak

Resim 2 Cok asinmis ve ylizeyi atmis kaymall yatak

Resim 4 Ters takilmis kaymali yatak — Dis tarafta: Yag besleme deliklerinin izleri

Bulgu:

Bu kaymall yatak hasarinda birka¢ hasar asamasi vardir:

= ik isaretler, kaymall yatak Uizerindeki cok parlak bdlgelerdir
(Resim 1).

= Eksik yaglama ile ¢alisimaya devam edlilirse, kaymali yataklar dnce

mavi renk alir ve sonra siyaha dénusur (Resim 2).

= Asir durumlarda kaymali yatagin Ust kayar tabakasi erir (Resim 3)

ve kaymall yatak, muyluya kaynar.

Nedenleri:

Burada tanimlanan kaymali yatak hasarlari, yetersiz yaglanmadan kay-
naklanmaktadir. Bu hasar goérintisinde sadece bir kaymali yatagin

mi yoksa tim yataklarin mi hasar gérdiginit degerlendirmek gerekir.

Bir kaymali yatak hasar gérmus:

= Yataklarin bir yansinda yag besleme deligi vardrr, digerinde yoktur.
Bu yatak burclan ters takildiginda, kaymall yatak montaj yerindeki

yag besleme deligi (Resim 4) tikanir ve kaymali yatagda yagd ulasamaz.

Cozim/Onleme:

= Kaymall yataklar spesifikasyonlara uygun sekilde takilmali-
dir. Bunu yaparken, kaymali yatagin yag besleme delikleri
ile motordaki yag besleme deliklerinin ayni hizada olmasina
dikkat edilmelidir.

= Yag ve filtre, Uretici talimatlar dogrultusunda dizenli olarak
degistirimelidir — 6ézellikle biyoyakit kullanildiginda, degisim
araliklan gok daha kisa olmalidir.

= Yag seviyesi kontrol edilmeli ve gerektiginde yag ilave

edilmelidir.

129

= Ana yatak yanlis yerlestirilirse, dnce bu kol yatagi tarafindan yag ile

beslenmesi gereken kol yataginda yetersiz yaglama meydana gelir.

= Tikal yag besleme delikleri yetersiz yaglamaya yol acar. Ozellikle
biyoyakit kullanirken yagin peltelesmesi ve bundan dolayi yag bes-

leme deliklerinin tikanmasi riski vardir.

= Bir yatak noktasinda civatalar dogru sekilde sikimamis (gok az).
Bunun sonucunda meydana gelen bosluk artigl, yag filminin asir
yuklenmesine yol agar.

Tum kaymal yataklar hasarli:

= TUm kaymall yataklar strtinmuUsse, genel bir yag eksikligi var
demektir (ayrica bkz. BolUm "1.4 Artan yag tUketimi", Sayfa 12).

Bunun birgok nedeni olabilir, 6rnegin:

Arizali veya sizdiran bir yag pompasi veya basing kontrol

supabindaki bir ariza,

Yag iletim sistemindeki bir kagak,

Cok dustk bir yag seviyesi,

Aracin asir egimli bir konumda durmasi veya

Yakit veya sogutma sivisi nedeniyle yag incelmesi.

= Biyel kolu ve ana yatak keplerindeki genlesme civatalar sa-
dece bir kez kullanilabilir ve degistiriimeleri gerekir. Bu konu-

da lutfen Uretici talimatlarina uyun.

= Ozellikle dizel araglarda, DPF rejenerasyonunun tamamlana-
bilmesi ve yag icerisinde ¢ok fazla yanmamis yakit birikme-

mesi i¢in, dizenli olarak daha uzun mesafeler kat edin.

= Yag icerisinde sogutma sivisi varsa: Sogutma sistemini basti-

rarak kapatin ve kafa contasi ile yag radyatérind kontrol edin.

Kaymali yataklar
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0.9 Kaymall yataklarin yatak
tabakasindan malzeme
<opmalar

Resim 1 Mekanik olarak asir yliklenme veya yag filminin ¢cok diisiik tasima kapasitesi nedeniyle olusan malzeme kopmalari
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Bulgu: Nedenlert:

Kaymall yatagin yatak tabakasinda kismi malzeme kopmalari gorul- Bu malzeme kopmalari, kaymall yatak malzemesinin malzeme yor-
mektedir (Resim 1). gunlugundan kaynaklanir, bunlarin nedenleri de asagida belirtilenler
olabilir:

= Takimadan 6nce biyel koluna ag¢i verimemistir.

= Kaymall yatak muylularn uygun sekilde islenmemistir; yani ylzey

ya kuresel ya konik ya da i¢ bukeydir.
= Kaymal yatak modifikasyondan dolayi asiri zorlanmistir.

= Yakit veya sogutma sivisi girisi nedeniyle motor yaginin yaglama
Ozelliginin azalmasi (aynca bkz. Bolim "2.2.2 Tek tarafli piston sur-

tlinme hasan", Sayfa 40).

= DusUk kaliteli motor yagi veya ¢ok dusuk viskoziteli yag.

CozUm/Onleme:

= Biyel kollan montajdan 6nce her zaman acisallk agisindan = Yag incelmesi durumunda, yagi derhal degistirin ve nedenini
kontrol ediimeli ve gerekirse duzeltimelidir. bulup duzeltin.
= Kaymal yatak muylulan silindirik olarak taglanmalidir. = Arac Ureticisi tarafindan onaylanan motor yaglarini kullanin.

Kaymali yataklar
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0.10 Kaymall yataklarda gozenekli

vatak tabakasl

Resim 1a Yagda bulunan kimyasal saldirgan maddeler nedeniyle daglanmis
yatak tabakasi

Resim 1b Yakindan gériiniimde agikga gériilliyor: hasar gérmus yatak malzmesi

Resim 2 Hasar géren biyel kolu burcu

Bulgu:

Kaymall yatagin yatak tabakasi koyu renk almis ve gozenekli bolgeler

gorillyor (Resim 1+2).

CozUm/Onleme:

= Yag degisimi her zaman Ureticinin talimatlarina gore

yaplimalidir.

= Sogutma sistemi, kagak veya sogutma sivisi kaybi acisindan

dUzenli olarak kontrol edilmelidir.
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Nedenlert:

Burada tanimlanan hasar, kimyasal daglanma olarak agiklanabilir.

Bunlarin nedenleri, asagida belirtilenler arasinda olabilir:

Belirli bir konsantrasyondan sonra, motor yagindaki kimyasal bile-

senler, 6rnegin duslUk kaliteli yakitlarda bulunan ktkurt, agresif

davranir.
= Motor yagdi, gazla calistrmadan dolay: asitlesmistir.
= Yag degisim periyotlan belirgin bir sekilde asiimistir.

= Motor yaginda sogutma sivisi kalintilari vardir.

= Motor yagina sogutma sivisi girisi zamaninda tespit edilirse,
bunun nedeni (6rnegin sizdiran yag radyatord) giderilmelidir.
Ardindan, tim sogutma sivisini yag devridaiminden ¢ikarmak

icin, kisa araliklarla birkac kez filtreyle birlikte yadr degistirin.

= Gaz ile calisan motorlar icin 6zellikle dnemli: Yag degisim

periyotlarina ve yag kalitesine dikkat edin.

Kaymali yataklar
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Aciklamall sozluk

Terim Aciklama

Aciklamall sozluk

Terim Aciklama

AJiz acikligi Monte edilmis durumda bir piston segmaninin uglari arasindaki bosluk.

Antifriz Sogutma sivisi katkisl. Suyun fiziksel dzelliklerini degdistirir. Béylece sogutma sivisinin donmasi énlenir ve kaynama
noktasl yUkseltilir. Ayrica sogutma sivisi pompasinin yataklarinin yaglanmasini ve motorda korozyon korumasi saglar.

Asin devir izin verilen devir sayisi araligini asan devir. Asir devir drnegin, gok diistik bir vitese gegirildikten sonra kavrama

esnasinda olugabilir.

Atesleme zamani

Benzinli motorlarda yakit-hava karisiminin buiji tarafindan ateslendigi anda krank milinin konumu.

Basing sinirlama supabi

(yag pompasl)

Yag pompasindan gelen yag tekrar yag karterine yonlendirerek, yag devridaimindeki basing maksimumlarini veya genel
bir asin basinci énleyen supap.

Basing tarafi

is zamani sirasinda pistonun dayandigi taraf.

Basincli hava kompresori

Ticari araglardaki pnématik sistemler icin basingli hava treten motorlu kompresor.

Biyodizel Geleneksel dizel yakitan farkli olarak, biyodizel ham petrolden degil, bitkisel veya hayvansal yagdlardan elde edilir.
Biyoyakit BiyokUtleden elde edilen yakit.
Blow-by gaz Pistonun yanindan yag karterine giren yanma gaz.

Bosluk dlgtist

Piston kafasi (Ust 6lt noktadaki piston) ile silindir kafasi arasindaki boyut.

Dénme agisl Genlesme civatalarinin belirli bir torka ek olarak sikildigi acl.
Erozyon Bilesen yUzeylerinin sivi veya sicak gazlar nedeniyle hasar gérmesi.
Fan Radyatore temiz hava Ufleyen pervane. Fan, bir Visco® kavrama araciligiyla motor tarafindan veya ayri bir elektrik motoru

tarafindan tahrik edilir.

Gazla galisma

Gogunlukla otogaz (genellikle LPG, dogal gaz veya fermantasyon gazlari)i le ¢alisan igten yanmali motor.

Granul

Hava kurutucusunda bulunan ve havadaki nemi alan higroskopik kiigtik boncuklar.

Hava akis hizi

Bir ortamdan (filtre veya borular) gegen hava miktari (6lct birimi: litre/saat).

Hava kdtle olger

Hava emis dlizeneginde, en uygun yakit-hava karisimini ayarlamak icin gerekli olan emme havasini dlgen sensor.

Bir taglama takiminin dénme ve ileri geri hareketlerinin birlestirilmesiyle, silindir ytzeyini talagli isleme yontemi. Bunun

Honlama sonucunda ortaya cikan capraz taslama, silindir yiizeyinin tricoloji Szelliklerini iyilestirir.
Honlama taglan Honlama sirasinda talagli isleme isini gerceklestiren taslama aleti (zmpara seritleri).
Isi degeri Isi degeri, bujinin termik yik kapasitesini tanimlar.

Karsl basing tarafi

is zamani sirasinda pistonda daha az yiiklenilen taraf.

Kontrol zamanlari

Supap tahriki ile krank mili konumu arasindaki senkronizasyon.

Kikartll yakit

igerisinde %0,5'ten fazla kiikirt bulunan dizel yakit. Kilkiirt yakildiginda, motor yaginda biriken ve bilesenlerin hasar
gdrmesine yol agan agresif bilesikler ortaya ¢ikar. Bu nedenle, yag degisim periyotlari buna gore kisa tutulmalidir.

Lambda sondasi

Yakit-hava karisiminin tamamen yanip yanmadigini belirlemek icin egzoz gazindaki artik oksijen igeriginin belirlendigi katalitik
konvertorll icten yanmall motorlarin egzoz sistemindeki sensér

Malzeme yorguniugu

Malzemenin uzun sUre mekanik yiklenmeye maruz kalmasi nedeniyle olusan hasar.

Modifikasyon

Motor performansini artirmak igin yapilan degisiklik.

Montaj boslugu

En buylk piston ¢api ve silindir capi arasinda 20 °C'deki 6l¢l farki. Piston Uzerindeki bir grafit kaplama burada dikkate
alinmaz.

Benzin yakitinin vuruntu direncini (kendiliginden tutusma egilimini) tanimlayan rakamdir. Gegerli kural su sekildedir: Oktan

Oktan saysi sayisi ne kadar yUksekse, benzin yakiti vuruntuya karsi o kadar direnclidir.
Olti nokta Pistonun silindirdeki konumu: En yUksek konum = Ust 6lU nokta, en distk konum = alt 610 nokta.
OT sensoru Pistonun motordaki konumunu belirleyen sensér. Bu sensérden gelen veriler, motor kontrol Unitesi igin gereklidir.

Peltelesme (motor yag)

Motor yagini aniden viskoz hale getiren molekdler zincirlerin birbirlerine gapraz baglanmasi. Bu durum, yag degisim
periyotlar ayarlanmadiginda dizel motorlar bitkisel yaglarla calistiriidiginda meydana gelebilir.

Piston surtlinme hasari

Piston ve silindirin yaglama olmadan veya agsiri sikistirma basinci ile ¢ok uzun stre birbirine strttinmesi sonucu olusan
hasar.

Piston tasmavkisalik mesafesi

Pistonun Ust 6l noktada silindir blogu sizdirmazlik ylizeyine gére konumunu gdsterir. Piston, blok sizdirmazlik yizeyini
astiginda, buna tasma denir. Piston blok sizdirmazlik ylzeyinden geride kaldiginda, buna kisalik denir.

Pistonun yaslanma
yonu degisikligi

Pistonun Ust ve alt 6l noktada basingtan karsi basing ve karsi basingtan basing tarafina gegmesi.

Pitting olusumu

Piston malzemesinden kopan pargalarin baska bir yerde tekrar pistonun tzerine yapismasi.

Polimerizasyon

Motor yagini aniden viskoz hale getiren molekdler zincirlerin birbirlerine gapraz baglanmasi.

Rejenerasyon asamasi

Basincli hava tankindan gelen kuru havanin ters yonde hava kurutucu igerisine Uflenerek, hava kurutucusunda granillerin
neminin alindigi asamadir. Rejenerasyon asamasi kontrol supaplari tarafindan baglatilir.

Sarj basinci

Kompresorden sonraki basingtir (turbosarj/kompresor). Artan sarj basinci ile birlikte, yakit-hava karisimi sabit kalirken
motora iletilen hava kdtlesi ve dolayisiyla motor torku ve motor performansi artar.

Setan sayis!

Dizel yakitlarin atesleme kalitesini gdsteren rakam. Setan sayisi arttikga atesleme kalitesi artar.

Sikistirmali biyel kolu

Piston piminin kicglk biyel kolu yatagina sikistinidigi biyel kolu. Béylece, piston pimini pistona sabitlemek icin tespit
segmanlarina gerek kalmaz.

Sikma talimat

Genlesme civatalari i¢in, motor Ureticileri civatalanin hangi sirayla, hangi torkla ve hangi ddnme agisiyla sikimasi gerektigini
belirtir.

Sivanmig ylzey

Honlama sirasinda asinmis veya arasi dolmus honlama taslarindan meydana gelen ve daha fazla yag tiketimine yol
agabilen, malzemenin ezilerek ylzeye sivanmasi.

Sogukta calistirma yardimi

Yakit-hava karisiminin yakit ile zenginlestirilmesi. Soguk motorlar, optimum bir sarsintisiz calisma igin daha zengin bir yakit-
hava karisimina ihtiya¢ duyarlar.

Sogutma yag! fiskiyesi

Yag devridaiminden aldigi motor yagini pistonun igine enjekte ederek, izin verilen sicaklik seviyesinin korunmasini saglayan
kivriimii kligik boru. Sogutma kanalli pistonlarda motor yagi halka seklindeki kanala puskurtdldr, bu sekilde pistonun daha
iyi sogutulmasi saglanir.

Soékme aleti

Vidall bir yag filtresinin veya yag filtresi kapaginin sékulmesi icin gerekli alet. MAHLE'deki tanimi: OCS. Bu alet sadece
s6kme islemi icin kullaniimalidir, filtreyi vidalayarak sikmak icin degil (korozyon korumasina hasar verme riski vardir).

Spin-on filtre

Vidall filtre.

Supap mesafesi

Silindir kafasinin ylzeyi ile supaplar arasindaki mesafe.

Supap tirnagi

Supaplarin tespit edilmesi igin kullanilan tirnaklar.

Surtlinme hasari

iki hareketli metal parcanin yaglama olmadan veya asin sikistirma basinct ile gok uzun stire birbirine stirtiinmesi sonucu
olusan hasar.

Tali hava

Sizinti yapan bir yerden sisteme giren hava.

Aciklamali s6zliik
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Aciklamall sozluk

Terim Aciklama

Tasima kapasitesi

Yag filminin dayanikliig.

Termostat

Sogutma sivisi devridaimindeki kontrol supabr. Motorun isinma safhasinda, sogutma sivisi sadece motor igerisinde
dolastirilir. Motor sicakken, tim sogutma sivisi radyatérden gegirilir.

Tespit segmani

Piston pimini pim deligine sabitleyen, yay celiginden yapilmis segmanlar.

Tribolojik sistem

Motordaki stirtinme ve yaglama iligkisi.

Visco® kavrama

Visco®kavrama, fan devri araciliglyla motor sogutma sistemini kontrol eder. Fan devri, motor yiikiine baglidir.

Yakit besleme baslangici

Dizel motorlarda pistonun st 61U noktasindan énce sabit bir krank agisinda yakit enjeksiyonunun baslamasi.

Yakit besleme miktari

Dizel motorlarinda puskurttlen yakitin miktari.

Yorulma kinlmasi

Zorlama yénunun strekli degismesinden kaynaklanan bilesen kirlmasi.

Yizey profili

Tribolojik kosullar en uygun hale getirmek icin piston eteginde tam olarak tanimlanmis tornalama profili.

Zorlama sonucu kirlma

Cok guclu, tek seferlik bir asin ytklenme nedeniyle bir bilesenin kirlmasi.
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Urlin portfoytimiiz

Motor pargalari

Tam uyumlu ve uzun émiirld, kendisini kanitlamis kalite

= Pistonlar

= Piston segmanlari
= Silindir gdmlekleri
= Kaymalr yataklar

= Supap tahrik bilesenleri

Kitler

Turbosarjlar

Kontrollti yag pompasi

Klape kontrolli emme moddlleri

Yag buhari separatdrt

Contalar 1 milyondan fazla uygulama i¢in dlinya ¢apinda conta yelpazesi
= Yag contalari = Sizdirmazlik maddeleri
= Silindir kapak civatalari

Filtreler Filtre programimiz — temiz bir ¢6zim

= Hava filtreleri

= Yag filtreleri

= Yag filtresi modulleri
= Yakit filtreleri

= Kabin filtreleri

Hava kurutucu kartuslar
Sanziman yagi filtreleri
Ure filtreleri

CleanLine filtreler

Motor sogutma ve iklimlendirme

Hissedilebilir konfor — bugiin ve yarin

gl

= Sogutma sivisi radyatdrleri, intercooler'lar

= Fanlar ve kavramalar, kondansator/radyator
fanlari

= Genlesme hazneleri, kabin Isi esanjorleri

= Egzoz gazi devridaim sogutuculari, yag
radyatorleri

= Elektrikli sogutma sivisi pompalari

= Termostatlar, termal devre kesiciler

Klima kompresorleri, klima kompresori yaglar

Klima kondansatorleri, filtre kurutucular
ve akimulatorler

Evaporatdrler, genlesme supaplar
ve orifis tUpleri

Kabin fanlari, kima salterleri

Klima fan regUlatorleri ve rezitorleri,
harmanlama flaplar icin elektrikli ayar
elemanlar

Sensorler

Mars motorlar ve alternatérler

Optimum bir mars igin yiiksek performansli ve verimli

g

= Mars motorlar

= Alternatorler

E-mobilite ve elektronik

Gelecegin mobilitesi igin yenilikgi ¢ozlimler

= AktUatorler ve salterler

= Yiksek guc elektronigi

Cesitli sensorler

Elektrikli tahrik sistemleri

Servis ekipmanlar ve donanimi ve ariza teshisi

Bakim ve servis icin verimli gézlimler

= Ariza teshisi TechPRO®
= TechPRO® Digital ADAS
= Klima servisi ArcticPRO®

= Otomatik sanziman ylkama sistemi
FluidPRO®

= Nitrojen ile lastik sisirme sistemi NitroPRO®

Egzoz gazi muayenesi 6lgUm cihaz
EmissionPRO®

Yaziim araci LogigPRO®
Temizleme sistemi OzonePRO®
Uzaktan tanilama RemotePRO®

Elektrikli ara¢ batarya teshisi BatteryPRO®

Bilgilendirme hizmetlerimiz

= Technical Messenger
Tum MAHLE Urlnlerinin bakim ve
onarmiyla ilgili faydali teknik bilgiler ve
guncel ipuclar (internet sitemizdeki

"Hizmetler" bolimUne bakiniz)
= Teknik posterler
= Hasar brosurleri
= Montaj videolari ve animasyonlar

= Klima sogutucu maddesi ve klima

kompresor yagi dolum miktarlari
kitapcigi
mahle-aftermarket.com/filling-quantities

= Egitim portali

training.mahle.com

= TechTool
techtool.mahle.com

= MAHLE Insider Biilteni

mahle-aftermarket.com/mahle-insider

= Aftermarket Cevrimici Katalog

catalog.mahle-aftermarket.com
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CustomerCare Portal

customercare.mahle-aftermarket.com

internet sitesi

mahle-aftermarket.com

Cevrimici Katalog

catalog.mahle-aftermarket.com

MAHLE E-Magaza

eshop.mahle-aftermarket.com

Dijital musteri dergisi

mpulse.mahle.com

instagram'da

mahlempulse

MAHLE

YouTube kanal

MAHLE n

Facebook sayfasi
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