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ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomotiv Elektromekanikerligi
MODULUN ADI Saft, Diferansiyel ve Akslar
Araclarda saft, mafsal ve aski bilyesinin kontrol edilmesi ve
degistirilmesi, diferansiyelin bakim ve onariminin
MODULUN TANIMI yapilmasi, aks, rulman, kege ve koriiklerinin kontrol
edilmesi ve degistirilmesi becerilerinin kazandirildigi bir
Ogrenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Saft, diferansiyel ve akslarin bakim onarimim yapmak
Genel Amag
Saft diferansiyel ve akslarin bakim ve onarimini
yapabileceksiniz.
Amaglar
MODULUN AMACI 1. Saft, mafsal ve aski bilyesinin kontrol edilmesi ve
degistirilmesini yapabileceksiniz.
2. Diferansiyelin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.
3. Aks, rulman, kece ve koriiklerinin kontrol edilmesi ve
degistirilmesini yapabileceksiniz.
LIE L, MO B Lo Ortam: Gii¢ aktarma organlar atdlyesi
S = Donanim: Atdlye ve donanimlari, el aletleri, torkmetre
DONANIMLARI ) Y ’ ’
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6l¢me arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Tasitin degisik yol ve yiik sartlarina gore hiz veya moment degisimleri vites kutusu
tarafindan yapilir. Vites kutusundan ¢ikan hareketin tekerleklere iletilmesi igin ise saft,
diferansiyel ve akslar kullanilir.

Saftlar, vites kutusundan ¢ikan dondiirme hareketinin diferansiyele iletilmesini saglar.
Diferansiyel ise safttan gelen dondiirme kuvvetinin torkunu yani momentini artirir. Arkadan
itigli tasitlarda hareketin doksan derece yoOniiniin degistirilmesini saglar. Tagitin virajlarda
veya doniislerde savrulmadan rahat bir siirlisii de yine diferansiyel tarafindan saglanir.
Bunun i¢in diferansiyelin igerisinde bir disli kutusu bulunur. Diferansiyel ile tekerlekler
arasindaki baglantiy1 ise akslar saglar. Boylece, vites kutusundan cikan hareket saft,
diferansiyel ve akslar vasitasiyla tekerleklere kadar iletilmis olur.

Bu modiilde saftlarin gorevlerini ve yapilarini, {niversal mafsallarin nigin
kullanildigini, gorevlerini ve yapisal ozelliklerini bulabileceksiniz. Diferansiyelin teknik
yapisint ayrintili bir sekilde inceleyebilecek, diferansiyelin gorevleri ve c¢esitleri hakkinda
bilgi sahibi olabileceksiniz. Akslarin yapisini ve gorevini anlayabileceksiniz. Bu modiilii
basari ile tamamladiginizda; saft, diferansiyel ve akslar ile ilgili bakim ve onarim islemlerini
rahatlikla yapabileceksiniz.
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(AMAC )

Saft, mafsallar ve aski bilyelerinin kontrollerini ve degisimlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Saftlarin tasittaki yeri ve yapist hakkinda bilgi toplayiniz.
> Saftlarin, vites kutusu ve diferansiyel ile olan baglantilarini arastiriniz.

> Universal mafsal ve aski bilyelerinin ni¢in kullanildigin1 arastiriniz.

1. SAFTLAR

1.1 Gorevleri

Vites kutusu ¢ikis milinden alinan hareketin diferansiyele iletilebilmesi igin kullanilan
ara mile saft denir. Diger ad1 kardan mili olan saft, vites kutusunda olusturulan déndiirme
momentini veya torku diferansiyele aktarir. Yapisal olarak genellikle arkadan itisli tasitlarda
bu elemana ihtiyag duyulsa da saftlar farkli uygulamalarda, farkli yerler de
kullanilabilmektedir. Sekil 1.1°de gosterilen arkadan itigli bir tasitta hareketin vites
kutusundan diferansiyele, saft vasitasiyla aktarilmasi goriilmektedir.

Sekil 1.1: Saftin (kardan mili) tasittaki yeri
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Saftin gorevleri ise sunlardir:

> Vites kutusu ile diferansiyel arasindaki baglantiy1 saglamak

> Vites kutusunda olusturulan dondiirmen momenti veya hizin diferansiyele,
oradan da tekerleklere aktarilmasini saglamak

> Yol ve yiik sartlarina gore vites kutusu ve diferansiyel arasinda esnek olarak
caligmak

1.2 Yapisal Ozellikleri

Saftlar, i¢i dolu veya bos olarak yapilan millerdir. Glinlimiiz tasitlarinda genellikle ici
bos mil seklinde yapilirlar. Millerin iginin bosaltilmasi hem hafif olmalarini saglar hem de
dayanikliligi artar. Aynm1 zamanda, i¢i dolu millerin agirliginin fazla olmasi nedeniyle
olusacak atalet momentleri, ¢alismay1 negatif yonde etkilemekle birlikte milin egilme riskini
de artinir. Hareket iletimi sirasinda istenmeyen agirliklarin taginmasi fazla ytiklerin yataklara
binmesine yol agar.

Kardan milleri (saftlar) kaliteli gelikten yapilir ve burulma titresimlerine kars1 kauguk
takozlu damperlerle takviye edilir. Saftin boru kisminin ucuna tiniversal mafsalin ¢atallart
kaynakla baglanmistir. Daha dogrusu iiniversal mafsal istavrozunun baglanabilmesi igin
kullanilan catallar mile sonradan kaynakla tespit edilmiglerdir. Resim 1.1’de saftin yapisi
goriilmektedir.

Catal Ici bog mil

Milin gatala baglantisi
kaynakla yapilmis

Resim 1.1: Saftin genel yapisi

Saftin titresimlerden etkilenmemesi igin ¢ok iyi dengelenmis olmasi gerekir. Direkt
hareket halinde motor ile ayni1 devirde donen saft, yiiksek devirlerde meydana gelebilecek
merkezka¢ kuvvetlerine karsi koyabilmek igin dengelenmis olmalidir. Egilmeler ve
dengesizlikler kardan milini tahrip edebilir ve hatta biiyik kazalara neden olabilir.
Yapimlardan sonra saftlar, denge tezgdhlarinda kontrol edilir ve dengesiz bulunanlart
yeniden balansli hale getirilir. Bazi saftlarin iizerinde kaynakla baglanmis parca ya da
pargaciklara rastlanabilir. Bunlar denge igin yerlestirilen agirliklardir.

4



1.3 Cesitleri
Saftlar1 genel olarak iki sinifta inceleyebiliriz:
1.3.1 Tek Parcah Saftlar

Tek parca milden meydana gelmistir. Giinlimiizde kamyon, otobiis vb. agir hizmet
acarlarinda kullanilmaktadir(Resim 1.2)

Tek Parcah Saft

Resim 1.2: Tek pargah saft

1.3.2 iki Parcal Saftlar

Agirlik merkezinin yere daha yakin olan otomobil gibi tasitlarda kullanilir. Sekil
1.2°de iki pargali saft gorilmektedir.

IKi PARCALI SAFT ke ASKI BILYES]

Sekil 1.2: iki parcah saft
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1.4 Universal Mafsallar

Eksenleri ayn1 hizada olmayan miller arasinda dairesel hareket iletimini saglamak
amactyla kullanilan parcalara iiniversal mafsal denir. Resim 1.3’te tiniversal mafsalin resmi
goriilmektedir.

Resim 1.3: Universal mafsal

1.4.1 Gorevleri
Universal mafsallarin gorevleri ise sunlardir:

»  Vites kutusu ¢ikis mili ile saft arasindaki baglantry1 saglamak

> Vites kutusu ¢ikis mili ile arka dingil arasinda, yol sartlarindan dogan acgiy1
karsilamak

> Farkl1 eksenlerdeki miller arasinda dairesel hareket iletimini saglamak

1.4.2 Yapisal Ozellikleri

Universal mafsallar, tagittaki hareket iletim sistemine bagl olarak genellikle saftin iki
ucuna yerlestirilir. Glinimiizde en ¢ok istavroz tipi tiniversal mafsallar kullanilmaktadir.
Istavroz tipi iiniversal mafsal, bir istavroz ile istavrozun kollar1 {izerindeki igne masurali
yataklardan meydana gelir. istavrozun kollar1 iizerindeki masurali yataklar saftin ve karsilig:
olan kayict mafsalin iizerindeki yuvalara siki gegerler ve yerlerinde birer tespit segmani
tarafindan tutulur. Bu sekildeki bir diizenleme ile kayict mafsal ve kardan mili catallarinin
istavroz tizerinde bir mafsal hareketi yapmalarina imkéan verir.

Universal mafsal istavrozunun ve yataklarmin daha ayrintili bir goriiniisii Sekil 1.3’te
verilmistir. Burada yataklarin iizerinde yerlestirilen kollar incelendiginde oldukca hassas
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islenerek birer muylu haline getirilmiglerdir. Universal mafsalin orta kisminda bir gresérliik
bulunmaktadir. Gresorliikten basilan gres yagi, kollardaki deliklere kadar gelir ve deliklerin
masural1 yataklarina girerek yaglanmasini temin eder.

Tespit
Segmani

Gresorlik Gres Kanali

Burg ve
Masurali
Yatak

Masurali
Yatak istavroz O

Masuralar

Sekil 1.3: Universal mafsalin yapisi

1.4.3 Cesitleri

Universal mafsallar1 kullanim yerlerine ve sekillerinde gére iki sinifta incelenebilir.
1.4.3.1 Adi Universal Mafsallar

Adi tniversal mafsallar1, yapisal olarak istavroz tipi ve bilye-masurali tip olmak tizere

ikiye ayrilabilir. Bunlardan en ¢ok kullanilani olan istavroz tipi mafsallar, daha onceki
konuda incelenmistir.

Sekil 1.4: Bilye-masural tip iiniversal mafsal
7



Bilye-masurali mafsalda, yiiksiik seklindeki istavroz yataklarinin yerine kiire ya da
bilye biciminde yataklar vardir. Kiirelerin i¢inde igne masuralar bulunmaktadir. Bu {iniversal
mafsalda saftin esnek calismasini saglamasinin yaninda ileri-geri harekete imkan verme
ozelligi de vardir. Sekil 1.4’te bilye-masurali mafsal goriilmektedir.

Genel olarak adi iiniversal mafsallar tasitlarin saftlarinda ve direksiyon sistemlerinde
kullanilmaktadir.

1.4.3.2 Sabit Hiz Mafsallar

Vites kutusu c¢ikis milinden alinan hareket belirli agilar altinda diger aktarma
organlarina iletilmektedir. Arkadan ¢ekisli tasitlarda bu agilar oldukea kiiciiktiir. Bu nedenle
adi tiniversal mafsalli aktarma biiylik sorunlar meydana getirmez. Fakat Onden g¢ekisli
tagitlarda Ozellikle doniisler sirasinda 30° dereceyi asan agilar altinda hareket meydana
gelmektedir. Bu bakimdan adi tiniversal mafsallar biiyiik agilar altinda, hizlarda degismelere
ve dalgalanmalara neden olur.

Sonug olarak direksiyonda zorluklar bas gosterir, kaymalar meydana gelir, lastiklerde
kosesel aginmalar olusur. Onun i¢in sabit hiz mafsallar1 gelistirilerek 6nden cekisli tagitlarda
kullanilmaktadir.

1- Diferansi{elden cikis mili baglantisi

2- Kafes ve ig zarf
3- Mafsal dis zarfi

Kelelpt;e

Diferansiyelden
Cikis Mili

!
Kafes pgilyeler Toz Lastigi

Sekil 1.5: Rzeppa sabit hiz mafsal
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Sabit hiz mafsallari ii¢ ¢esittir:
> Rzeppa sabit hiz mafsah

Rzeppa sabit hiz mafsalinda bilyeler bulunur. Mafsalin iki yaris1 arasindaki hareket
iletimi bilyeler {izerinden bir a¢1 altinda birbirine bagli olan miller tarafindan saglanmaktadir.
Dondiiren mil, aksa frezelenmis iken dondiiriilen mil ise kiiresel bir yapidadir ve c¢ikis
milinin  bir pargast durumundadir. Daha dogrusu, dondiiren eleman hareketini,
diferansiyelden hareket alan akstan alir. Dondiiriilen mil ise mafsal lizerinden hareket alir ve
teker gobegine giden aksa baglidir. Mafsalin bulundugu nokta direksiyon imkaninin
yaratilmasi i¢in meydana getirilen kiiresel bagligin i¢inde kalir. Sekil 1.5’te goriilecegi gibi
mafsal ii¢ par¢cadan olusmaktadir.

> Bendiks — Weiss iiniversal mafsal

Bendiks-Weiss iiniversal mafsali da bir bakima rzeppa mafsalina benzemektedir.
Hareketli bilyeler iizerinde aktarma saglamir fakat bu mafsalda bilyeleri tasiyan bir kafes
bulunmaz, bilyeler dogrudan mafsalin iki yarisi arasina yerlestirilmistir. Dondiiriilen ve
dondiiren millerin basliklari, bilyeleri tasiyacak sekilde bicimlendirilmistir. Bilyelerden biri
merkez bilyesidir ve ortasi deliktir. Bu delikten bir pim gegirilmistir. Merkez bilyesi bu pim
tizerinde donerek diger dort bilyeye kilit gorevi yapar. Bilyeler ile mafsal govdesi arasindaki
stirtiinmeler bilyeleri istenilen konumda tutar. Bu konum, iki milin arasindaki agiy1 kesen
diizlemdir. Bilyeler dondiirme hareketini bu diizlem i¢inde tutmaya calisirlar. Sekil 1.6’da
Bendiks-Weiss mafsalinin yapis1 goriilmektedir.

BILYE PiMi
BILYELER

UNIVERSAL MAFSAL

BILYELERI MERKEZ
BILYESI Lo
(Delikli)  AKS MiLi

Sekil 1.6: Bendiks-Weiss mafsah

> Tracta sabit hiz mafsah

Sabit hiz mafsallar1 i¢inde en sade yapida olamidir. I¢ ice yerlestirilmis iiniversal
mafsallardan olusur. Dort par¢adan meydana gelmektedir. Catalli bir dondiiren mil, disi
mafsal, erkek mafsal ve ¢atalli dondiiriilen mil, tracta sabit hiz mafsalinin parcalaridir. Erkek
ve disi mafsallar ¢atallar arasinda serbest hareket eder yani serbest yiizme konumundadir. Bu
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diizenleme ile dondiirme hareketinin temas noktalari, {iniversal mafsalin donmesine bagh
olarak hareket edebilir ve iki milin arasindaki aciy1 kesen diizlem iginde kalir. Mafsalin
iizerindeki silindirik yilizeyin bir kismu diizlestirilmistir ve bdylece mafsalin yerine
takilmasina imkan saglanmistir. Sekil 1.7’de tracta sabit hiz mafsali goriilmektedir.

DIS AKS MiLi iC AKS MiLI

DIS MAFSAL IC MAFSAL

UNIVERSAL MAFSAL

AKS MiLi
iC KISIM

UNIVERSAL MAFSAL
IC KISMI

UNIVERSAL MAFSAL
DIS KISMI

AKS MILI
DIS KISIM
\
="

Sekil 1.7: Tracta sabit hiz mafsah

1.5 Kayic1 Mafsallar

Resim 1.4: Kayic1 mafsal
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Saftlarin boylarinda meydana gelebilecek uzama veya kisalmalara miisaade edebilmek
i¢in kullanilan igi frezeli mafsallara kayict mafsal denir(Resim 1.4).

1.5.1 Gorevleri

Arkadan cekisli araglarda, seyir sirasinda arka aks yoldan gelen etkiler nedeniyle asag1
yukari hareket eder. Bu durum vites kutusu ile diferansiyel arasindaki mesafeyi siirekli
degistirir. Bu nedenle safttin boyunun uzamasi veya kisalmasi gereklidir. Ancak saftlar
elastiki bir malzemeden yapilmadiklari igin uzama veya kisalma imkansizdir. Saftin boyunda
yol sartlarina gore degisim olmazsa ara¢ ziplayarak engelleri asacaktir. Bu durumda da
icerdeki yolcu rahatsiz olacak veya taginacak malzeme zarar gorecektir. Bunun icin kayict
mafsal, ara¢ seyir halinde iken yolun engebelerinden kaynaklanan vites kutusu ile arka dingil
arasindaki mesafe degisimlerine olanak saglar. Sekil 1.8’de kayict mafsalin galigmasi
goriilmektedir.

KAYICI
MAFSALLAR

Vites Kutusu
Cikis Mili

KAYICI MAFSALIN
CALISMASI )

Sekil 1.8: Kayic1 mafsalin ¢calismasi

1.5.2 Yapisal Ozellikleri ve Calismasi

Aracin hareketi esnasinda arka koprii bir tiimsege veya bir ¢ukura gelmesi durumunda
saftin boyunda degisim ihtiyac1 dogar. Saftin yapisi nedeniyle boyunun degigmesi miimkiin
degildir. Boyundaki degisim ihtiyac1 kayic1 mafsal yardimiyla saglanir. Vites kutusu ¢ikis
mili lizerine kamalar agilmistir. Saft flanginin i¢ kismina da ayni kamalardan agilmistir. Yol
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sartlar1 nedeniyle saftin boyunun degismesi gerektiginde saft flansi vites kutusu ¢ikis mili
tizerinde kayarak safti boyunun kisalmasini veya uzamasini saglar(Sekil 1.8).

1.6 Saftlarda Hareket Iletim Sistemleri

Motor giicii kavrama (debriyaj) ve vites kutusundan ¢iktiktan sonra saft vasitasiyla
diferansiyele gelir. Diferansiyelden akslar vasitasiyla tekerleklere gecen dondiirme momenti
sayesinde tasitin hareket (tahrik) etmesi saglanir. Burada tekerlek, yerin gostermis oldugu
dirence kargi dondiiriilmeye zorlaninca Newton Kanunu’na goére karsi bir tepki kuvveti
(reaksiyon torku) olusturur. Ortaya ¢ikan bu reaksiyon torku veya momenti arka kopriiyi
(arka dingil) tekerlegi doniis yOniiniin tersine dondiirmeye c¢alisir. Bu hareketin sonucu
olarak meydana gelen torka arka koprii torku denir. Arka kopriiniin yani diferansiyel
muhafazasinin bulundugu bdlgenin olusturacagi reaksiyon hareketlerinden korunabilmesi,
hatta sasiye bu reaksiyon torkunun faydali bir sekilde iletilmesi gerekir. Sasiye iletilen
reaksiyon kuvveti tahrik kuvveti olarak araci hareket ettirir. Arka koprii dondiirme torkunun
aracin sasisine iletilmesi ti¢ farkli sekilde olur.

> Hockis sistemi

Arka koprii (dingil) lizerindeki moment yaylar tarafindan sasiye iletiliyorsa bu hareket
iletme sistemine hogkis sistemi denir. Genellikle yaprak yayli sistemlerde uygulanan hogkis
hareket iletme diizeninde yaprak yaylar (makaslar) arka kopriiye civatalarla baglanmigtir. Ug
kisimlar1 ise yay askilari tarafindan sasi ¢ergevesine tespit ettirilmistir. Sekil 1.9°da hogkis
hareket iletim sistemi goriilmektedir.

HOCKIS HAREKET ILETME SISTEMI

Sekil 1.9: Hockis hareket iletme sistemi

> Tork-moment kontrol ¢ubuklu sistemi

Arka koprii momenti aracin sasi ¢ercevesine ve arka kopriiye tespit edilmis bulunan
moment Kkollar1 araciligr ile de sasiye iletilebilir. Moment kollar1 her iki ucundan da
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civatalarla bagl olmalarina ragmen salimim yapmalarina miisaade edilmistir. Sekil 1.10’da
tork-moment kontrol gubuklu sistem goriilmektedir.

Tork-Moment Kontrol Cubuklu Sistem

Sasi

Arka Koprii

Kontrol Cubugu
( )

Sekil 1.10: Tork-moment kontrol ¢cubuklu sistem

> Tork tiipii sistemi

Arka koprii torkunun kardan milini 6rten bir tork tiipli (boru) tarafindan sasiye
iletildigi sistemdir. Tork tlipii bir ucundan arka kopriiye tespit edilmistir. Diger ucundan ise
bir kiiresel tas iizerinden vites kutusunun ¢ikigina baglanmistir. Bir bakima arka tarafta sabit,
On tarafta ise hareketlidir. Sekil 1.11°de sistemin ayrintilart goriillmektedir.

Tork Tiiplii Hareket iletme Sistemi

Sekil 1.11: Tork tiipii sistemi
13



1.7 Saft Sokiiliip Takihirken Dikkat Edilecek Hususlar

Tasitlarda saftin sokiilmesi ve takilmasi sirasinda su hususlara dikkat etmek gerekir:

>
>
>
>

VV VY 'V A\

\ 4

\ 4

vVV VYV V

Saft sokiiliirken dncelikle diferansiyel tarafindaki mafsal civatalar1 alinmalidir.
Saftin eski konumunda takilabilmesi i¢in arka kisim indirilmeden Once
isaretlenmelidir.

Mafsal civatalar1 sokiildiikten sonra geriye ¢ekilerek saft aragtan indirilir.

Saftin sokiillmesi sirasinda vites kutusundan yag akmasini 6nlemek icin bir bez
parcas1 kullanilarak vites kutusu c¢ikis mili kismi kapatilabilir veya safti
sokmeden Once vites kutusu yag1 tamamen bosaltilabilir.

Saftlarin iiniversal mafsallarla olan baglantis1 farkli sekillerde yapilmis olabilir.
Bu nedenle saftin sokiilmesi sirasinda mafsal yere diisebilir. Bunu 6nlemek i¢in
mafsal bir tel ile baglanabilir.

Arka taraftaki baglant1 6zel U civatalan ile saglanmistir. Civatalar sokiildiikten
sonra birbirleriyle ¢akisan mafsal pargalar1 yerlerinden kolaylikla ¢ikarilabilir.
Saft aractan indirildikten sonra tezgah {izerine alinarak kontrolleri yapilmalidir.
Saftin iizerindeki kayici ve iiniversal mafsallarin sokiilmesi islemine karsilikli
saft ve mafsal lizerine isaret konulduktan sonra baslanmalidir.

Universal mafsal mengeneye baglandiktan sonra tespit segmanlari alinmalidir.
Tespit segmanlar1 sokiiliirken dis tarafta bulunanlar segman pensesiyle i¢ tarafta
bulunanlar ise ince bir tornavida ile sokiilebilir. Plastik olanlarda ise sokme
sirasinda kirllma meydana gelebilir.

Saft catalinin {izerine bir zimba ile vurarak yatak yiiksiigiiniin digar1 ¢ikarilmasi
saglanmalidir.

Universal mafsal tekrar kullanilacaksa sdkme islemi daha dikkatli
gergeklestirilmelidir. Istavroz yataklari ile muylulara zarar verilmemelidir.

Saft tamamen sokiildiikten sonra kayici ve liniversal mafsallar, kege ve burglar
kontrol edilmelidir. Kayici mafsallarin frezeleri incelenmeli, c¢apaklar varsa
temizlenmelidir.

Universal mafsal yataklar1 sokiildiikten sonra masuralar1 incelenmeli ve igi gres
yagl ile yaglanmalidir.

Gres yag1 kegelere zarar verebileceginden kece kisimlari  gresle
yaglanmamalidir.

Mafsallar ile saft konulan isaretlere dikkat ederek yerlerine takilmalidir.

Saft arag iizerinde dikkatli bir sekilde takildiktan sonra kontrolleri yapilmalidir.
Titresimler ve bosluklar gozden gecirilmelidir. Balansi bozuk olan saft ses
yapabilir.

1.8 Saft Balans1

Saftlar, tagitin tahrik edilmesi sirasinda agir yiiklere ve momentlere maruz kalan
millerdir. Ozellikle sehirlerarasi seyahat eden tasitlarin yiiksek hizlarda hareket etmesinden
dolay1 saftlarda yiiksek devirlerde donmektedir. Dénen her pargada oldugu gibi saftlarda da
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titresimler meydana gelir. Ozellikle imalattaki hatalar ile yol sartlarindan kaynaklanan
etkenler titresimlerin daha fazla olmasina yol agar. Bu titresimler zamanla saftin balansinin
bozulmasina neden olur.

Saft balansi, saftin dengeli olarak eksen ¢izgisinden sapmadan donmesi demektir.
Saftlarin balansinin bozuk olup olmadiginin anlasilabilmesi i¢in sokiilmesi gereklidir. Saft
balansimin kontrol edilmesi ve bozuk balansin diizeltilmesi balans tezgahlan ile yapilir.
Resim 1.5’te balans tezgdhi goriilmektedir.

Resim 1.5: Balans tezgahi

1.9 Saft ve Mafsallarin Arizalari ve Belirtileri

Saft ve mafsallarda ¢ok nadirde olsa belirli arizalar goriilebilir. Ozellikle motor ve
tasittan kaynaklanan agir yiikler, dondiirme momentinin etkileri ile birlikte yolun engebeli
yapisindan kaynaklanan darbe ve titresimler saftin ve mafsallarin arizalanmasina yol agabilir.
Saft ve mafsallarda meydana gelen arizalar sunlardir:

> Saftin salgis1 ve balanssizhig
Bu durum onarim gormiis, alt kismi yere vurmus veya safti degistirilmis araclarda
nadir de olsa goriilmektedir. Aracin hareketi esnasinda hiza bagli olarak aracin sasisinde

artan titreme meydana gelmesiyle anlasilmaktadir. Salgist olgiilen saftin egriligi 0,8 mm’yi
geciyorsa saft degistirilir.
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> Saft rulmanindan ses gelmesi

Aracin hareketi esnasinda ara¢ altindan ses gelmesi gibi bir belirtisi vardir. Saft
rulmaninin gresinin bozulmasi veya akmasi gibi durumlarda meydana gelir. Saft orta
baglanti rulmaninin degistirilmesiyle ariza giderilir.

> Mafsallardan ses gelmesi

Kayic1 mafsal, kuru ve yagsiz ise ilk hareketin arka tarafa iletilmesi sirasinda 6rnegin,
yerinden kalkislarda bir darbe sesi duyulur. Boyle bir durumda mafsal greslenir.

Ozellikle kasislerde motorun altindan “klik” seklinde gelen sesler mafsalin ya ¢ok siki
oldugunu veya egildigini gosterir. Bu arizanin tam tespiti i¢in saftin alinarak {izerindeki
mafsalin nasil hareket ettigi kontrol edilir. Mafsal her yone tutukluk yapmadan
donebilmelidir.

> Mafsal kecelerinden yag kagirmasi

Universal mafsalin kegeleri yag kacirabilir. Gresorliiksiiz olan mafsallarda yag
kagaklariin meydana gelmesi halinde yapilacak is mafsali degistirmektir.

1.10 Ask Bilyeleri
1.10.1 Gorevi

Aski bilyesi, iki par¢ali saftlarda kullanilir ve saftin iki pargasinin ortadan
desteklenmesini saglar. Resim 1.6’da aski bilyesinin resmi goriilmektedir.
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Aski Bilyesi

Resim 1.6: Aski bilyesi

1.10.2 Yapisal Ozellikleri

Bir flang yardimiyla ara saft olarak da adlandirilan 6n kardan milinin ucundaki
frezelere gegirilmistir. Aski bilyesi Sekil 1.12’de goriildiigii gibi doniis sirasinda kardan
milini destekleyen bir lastik takoz i¢inde yer alir ve bir kep ile sasiye baglanir. Kardan
milinin iki parcaya ayrilmasi nedeniyle kardan milindeki titresimin sasiye iletmesini
onlemek amaciyla lastik takoz tarafindan soniimlemesi saglanir. Sonu¢ olarak yiiksek
hizlarda kardan milinden gelen titresim veya giiriiltii belirli bir minimum degere diigiiriiliir.
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Lastik takoz

Aski bilyasi

i

Arka kardan mili

\ Aski bilyas! kepi

On kardan mili
(Ara saft)

Sekil 1.12: Aski bilyesinin yapisi

1.10.3 Arizalan ve Belirtileri

Aski bilyesinin en ¢ok goriilen arizasi yiik altinda ve yiiksek hizlarda calismasindan
dolay1 zamanla asmt1 ve ses yapmasidir. Ozellikle iki pargal saftlarda, aracin alt tarafinda
kardan milinden gelen asir1 ses durumunda aski bilyesinin arizalandigi anlasilir. Arizayi
gidermek i¢in aski bilyesi degistirilmelidir.
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'd . . \
\ UYGULAMA FAALIYETI )

Saft, mafsallar ve aski bilyelerinin kontrollerini ve degisimlerini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Arac kabul formunu doldurunuz.
» Siriictiniin sikayetlerini dinleyiniz. | » Miisteri sikayetlerini dinleyerek sikayet
formu doldurunuz.

» Yol testine ¢ikarak siiriiciiniin sikayet ettigi
konular1 arastiriniz.

> Yol testi yapiniz. » Aracim bir rampada ¢ekisini kontrol ediniz.

> Belirtileri gore saftin arizasini teshis etmeye
caligimiz.

» Aract lifte alirken alinmasi gereken giivenlik

» Aract lifte alimz. i .
onlemlerini uygulayiniz.

» Saft baglanti flans1 ve diferansiyel baglanti
flanglaria ayn1 yonde takabilmek igin
isaretleme yapiniz.

» Saft baglanti flangin1 diferansiyel flangina
baglayan civatalari sokiiniiz.

» Saft orta aski baglanti civatalarini (varsa)
sOkiiniiz.

» Safti kayict mafsaldan ¢ekerek aliniz.

» Aractan saft1 sokiiniiz.

» Saft ile catallara isaret koyunuz. Takarken bu
isaretlerin karsilasmasina dikkat ediniz.

» Rulman dis zarfina piring zzimba yardimiyla
hafifce vurunuz.

» Rulman zarflarinin ¢ikmasini 6nleyen
emniyet segmanlarini segman pensesi ve

» Saft iizerinden tiniversal mafsallar tornavida yardimiyla sokiiniiz.
sOkiiniiz. » Rulman ¢ektirmesi kullanarak rulmanlari
¢ikarmiz.

» Rulman ¢ektirmesi yoksa rulman dig
zarflarin1 mengeneye sikistirip safta ¢ekicle
ters yone hafifce vurarak ¢ikariniz.

» Ayni yontemi kullanarak diger taraftaki ve
cataldaki rulmani da ¢ikariniz.

» Safti iki adet V yatagi lizerine koyunuz.
» 'V yatagimin ortasina gelecek sekilde saftin
iizerine komparator ayagini baglaymniz.

» Saftin ve {iniversal mafsalin
kontroliinii yapiniz.

19




» Saft1 bir tur dondiirerek saglisinin degerlere
uyup uymadigimi kontrol ediniz.

» Onarim icin gerekli yedek parcalart
belirlemek ve temin ediniz.

> Ustte yapilan kontroller sonunda degisecek
parcalart listeleyiniz.

» Parcalar yetkili servis veya yedek
parcacilardan temin ediniz.

» Saftin arizasim gidermek.

» Yapilan kontroller sonucunda temin edilen
yedek parga eski pargayla karsilastirilarak
uygunlugu kontrol edilir.

» Yenileriyle degistirilen pargalar eskilerinin
sokiiliis seklinin tersine uygulanarak yerine
takilir.

» Takilan parcalara gresorliiklerinden gres yagi
basilarak islem tamamlanir.

» Saft lizerine iiniversal mafsallar
takiniz.

» Rulman zarflarinin i¢ine igne rulmanlar gres
yag1 yardimiyla eksiksiz olarak siralanir.

» Saft catalina rulman zarflarini hafifce
agizlatiniz.

» Istavrozu zarflarin igine takarak elinizle
tutunuz.

> Istavrozlarin uglarma plastik cekigle vurarak
oturtunuz.

» Diger saft catalini da sdkerken koydugunuz
isarete uygun olarak takiniz.

» Diger saft catalinin rulman zarflarini da igne
rulmanlar1 zedelemeden istavrozlarin uclarina
takarak cekicle hafifce vurunuz.

» Rulman zarflarini piring zimba ile segman
yuvasina kadar oturtunuz.

» Rulman zarflarinin emniyet segmanlarini
takiniz.

» Safti araca takiniz.

> Saft kayici mafsalini vites kutusu ¢ikis miline
iterek takiniz.

» Saft flansini diferansiyel flangina baglayan
crvatalar takarak torkunda sikiniz.

» Saft orta aski baglant1 civatalarini (varsa)
takiniz ve uygun torka sikiniz.

» Safti test ediniz.

» Aract lift lizerinde ¢aligtirarak vitese takip
test ediniz.

» Bir problem yok ise liftten alarak yol testi
yapiniz.

» Yol testinde arizanin giderilip giderilmedigini
kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Aragtan safti soktiiniiz mi?

2. Saftiizerinden iiniversal mafsallar1 soktiintiz mii?

3. Saftin ve iiniversal mafsalin kontroliinii yaptiniz mi?

4. Saftin arizasimi giderdiniz mi?

5. Saft iizerine tiniversal mafsallar taktiniz mi?

6. Safti araca taktiniz mi?

7. Safti test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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{ . 8 . \
\ OLCME VE DEGERLENDIRME  j

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Saftin gorevi asagidakilerden hangisidir?

A) Motor ile kavrama arasindaki baglantiy1 saglar.

B) Motordan gelen hareketi doksan derece kirarak tekerleklere iletir.
C) Vites kutusundan alinan hareketi akslara iletir.

D) Vites kutusundan alinan hareketi diferansiyele iletir.

Saftlarin malzemesi asagidakilerden hangisidir?
A) Aliiminyum alagimdan yapilir.

B) Yiiksek kaliteli ¢elikten yapulir.

C) Dokme demirden yapilir.

D) Aliiminyum ile gelik alasimindan yapilir.

Eksenleri ayni hizada olmayan miller arasinda dairesel hareket iletimini saglamak
amaciyla kullanilan par¢a asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Kayici mafsal

B) Kayici rulman

C) Universal mafsal

D) Istavroz rulmani

Asagidakilerden hangisi tiniversal mafsalin kisimlarindan birisi degildir?
A) Gresorlikk

B) Masural1 yatak

C) Istavroz

D) Bilyeli kafes

Asagidakilerden hangisi sabit hiz mafsallarindan birisi degildir?
A) Hogkis mafsali

B) Rzeppa sabit hiz mafsali

C) Bendiks-weiss mafsali

D) Tracta sabit hiz mafsali

Sabit hiz mafsali asagidaki tasitlardan hangisinde kullanilir?
A) Onden ¢ekisli tasitlarda

B) Arkadan ¢ekisli tagitlarda

C) Dort tekerlekten cekisli tagitlarda

D) Higbiri

Sade bir yapiya sahip olup i¢ i¢e yerlestirilmis liniversal mafsallardan olusan sabit hiz
mafsali asagidakilerden hangisidir?

A) Bendiks-weiss sabit hiz mafsali

B) Tracta sabit hiz mafsali

C) Rzeppa sabit hiz mafsali

D) Kayici sabit hiz mafsali
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8.  Arka koprii (dingil) tizerindeki moment, yaylar tarafindan sasiye iletiliyorsa bu
hareket iletme sistemi asagidakilerden hangisi olabilir?
A) Hocgkis sistemi
B) Tork tiipii sistemi
C) Kontrol gubuklu sistem
D) Sabit aski sistemi

9. Saftlarin sokiiliip takilmasi ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Saft sokiiliirken 6ncelikle diferansiyel tarafindaki mafsal civatalari alinmalidir.
B) Saftin eski konumunda takilabilmesi i¢in arka kisim indirilmeden Once
isaretlenmelidir.
C) Gres yagi kegelere de uygulanmalidir.
D) Kayici mafsallarin frezeleri incelenmeli, capaklar varsa temizlenmelidir.

10.  Ogzellikle kasislerde tagitin alt tarafindan “klik” sesi gelmesi asagidaki arizalardan
hangisinin meydana geldigini gdsterir?
A) Mafsal kegelerinden yag kagirdigini gosterir.
B) Mafsalin ¢ok siki veya egildigini gosterir.
C) Saftin balansinin olmadigini gosterir.
D) Saftin egik oldugunu gosterir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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. ( OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Diferansiyellerin bakim ve onarimlarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Diferansiyelin yapisini ve gorevlerini arastiriniz.

> Diferansiyelde meydana gelebilecek arizalari aragtiriniz.
> Onden cekisli ve arkadan cekisli tasitlarda kullanilan diferansiyelin yerini

arastiriniz.

2. DIFERANSIYELLER

Tagitlarda motordan ¢ikan giiclin gii¢ aktarma organlarindan gegerek tekerleklere
ulastig1 bilinmektedir. Gii¢ aktarma organlar igerisinde vites kutusundan sonra diferansiyel
de biiylik bir 6neme sahiptir. Diferansiyel, gii¢c aktarma organlari i¢erisinde moment artis1 ve
tasit viraj dengesini saglayan digli sistemine denir. Sekil 2.1°de diferansiyelin tasittaki yeri
ve Resim 2.1°de ise diferansiyelin Kesit resmi goriilmektedir.

Sekil 2.1: Diferansiyelin tasittaki yeri
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Universal

Ayna baglanh
I H aglantisi
Disli Diferansiyel 3aff)

Disli Kutusu

Dislisi

Istavroz
Dislisi

Kovani

Resim 2.1: Diferansiyelin kesit resmi

2.1 Gorevleri

Motordan ¢ikan hareket, kavrama(debriyaj) ve vites kutusundan gectikten sonra

diferansiyele gelir. Diferansiyele bir mil (saft) ile gelen hareket, iki ayr1 mile (akslara)
aktarilarak tekerleklere iletilir. Bilindigi gibi bir tasit, yol sartlarindan kaynaklanan
nedenlerden dolay1 siirekli olarak diiz bir yolda ilerlemez. Virajlarda veya doniislerde tasitin
tekerleklerinde kayma meydana gelmeden ve tasitin savrulmadan dénmesi gereklidir. Bunun

icin diferansiyelin ¢ok 6nemli gorevleri bulunmaktadir.

Diferansiyelin gorevleri sunlardir:

> Vites kutusundan saft vasitasiyla gelen hareketin hizim1 diistirerek momentini

arttirir(Sekil 2.2).

> Virajlarda veya doniislerde i¢ taraftaki tekerlegin yavas, dis taraftaki tekerlegin
daha hizli donmesini saglayarak tekerleklerin siirtiinmeden ve aracin

savrulmadan viraj almasini yani doniisiinii saglar(Sekil 2.3).

> Arkadan c¢ekisli araclarda vites kutusundan gelen hareketin agisin1 90 derece
kirarak akslar vasitasiyla tekerleklere iletir. Onden ¢ekigli araglarda ise gelen

hareketin sadece yoniinii degistirir(Sekil 2.4)
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Diferansiyel
Disli Kutusu

Ayna Disli
/(Biiy(jk disli)
Yandaki sekilde gorildigi

gibi vites kutusundan saft
vasitasiyla gelen hareket
Aks saftin  ucunda bulunan
1eii@ mahruti disli vasitasiyla ayna
disliye gecmektedir. Burada

kicuk olan mahruti disliden
daha buyuk olan ayna
disliye hareket gegisi
sirasinda hiz azalirken,
moment artar.

Mahruti Disli Mahruti disliden ayna disliye hareket
(Kuguk disli) gecisi sirasinda moment yaklasik 4/1
oraninda artar

Sekil 2.2: Diferansiyelde moment (tork) artisi

Distaki tekerlekler
ictekilere oranla daha
fazla yol katederler.
Bu nedenle daha hizl
donmeleri gerekir.

Sekil 2.3: Virajlarda ve doniislerde diferansiyelin calismasi
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Ayna disli

Y (AKS Ekseni)
/) 2 !
Istavroz dislisi 900

Mabhruti disli X (SAFT Ekseni)

Vites kutusundan
saft vasitasiyla
gelen hareket 90
derece kirilarak
tekerleklere iletilir.

Aks diglileri

Sekil 2.4: Arkadan cekisli tasitlarda hareketin 90° kirilarak iletilmesi

2.2 Yapasi ve Parcalar

Diferansiyellerin yapilarin1 arkadan itigli ve onden c¢ekisli olmak tizere iki grupta
incelemek daha uygun olur. Ancak yapilarinda ve parcgalarinda koklii bir farkliligin olmadigt
goriilmektedir. Tek degisiklik, onden c¢ekisli diferansiyelde hareket vites kutusu c¢ikis
milinden alinarak helisel disli olan mahruti disliye verilmektedir. Arkadan itigli
diferansiyellerde ise hareket, safttan konik disli olan mahruti disliye verilmektedir.

Arkadan itisli tasitlarda diferansiyel arka akslara bagli olarak arka kopriiniin iizerinde
bulunmaktadir. Sekil 2.5’te arka koprii ve diferansiyel gortilmektedir.

Diferansiyel, yapi1 olarak igerisinde disli gruplarini barindirmaktadir. Vites kutusundan
saft vasitasiyla gelen hareket diferansiyele iletilmektedir. Saftin ucunda bulunan mahruti
disli vasitasiyla hareket diferansiyele gecer. Mahruti disli yap1 olarak konik heliseldir ve
stirekli kavragsma halinde oldugu ayna disliye hareketin ge¢mesini saglar. Ayna disli, safttan
gelen hareketi 90° kirarak tekerleklere iletir. Mahruti disli gibi konik ve helisel olan ayna
disli, gerek cap gerekse dis sayis1 bakimindan mahruti disliden daha biiytiktiir. Aralarindaki
hareket iletme orami tasitin ¢esidine gore degismekle beraber 5/1’e¢ kadar ¢ikabilir. Bu
nedenle vites kutusundan gelen dondiirme kuvveti daha da artirilarak arka akslara iletilir.
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Sekil 2.5: Arka koprii ve diferansiyel

Momentteki artiga bagl olarak devirde diisme meydana gelir. Diger bir deyisle ayna-
mabhruti iizerinde bir rediiksiyon saglanir. Mahruti disli diferansiyel disli kutusunun tasiyict
muhafazasi i¢inde yataklanir. Ayna disli ise diferansiyel disli kutusuna ya civatalarla veya
perginlerle baglidir. Diferansiyel disli kutusu ise muhafaza icerisinde yataklanmistir. Mahruti
disli ayna disliyi dondiirdiigli zaman, diferansiyel disli kutusunu da birlikte dondiiriir.
Diferansiyelin digli kutusunun iginde dort tane digli bulunmaktadir. Bu diglilerden iki tanesi
aks diglileri, diger iki tanesi ise 1stavroz diglileridir. Virajlarda veya doniislerde tasitin
savrulmadan ve tekerleklerin kayma yapmadan donmesini diferansiyel disli kutusu
saglamaktadir. Sekil 2.6’da diferansiyelin yapis1 ve pargalar1 goriilmektedir.

Mahruti digli
Istavroz dislisi

Diferansiyel
disli kutusu
muhafazasi

Aks dislisi

Sekil 2.6: Diferansiyelin yapisi ve parcalari
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Arka kopriinlin ortadan yanlara uzanan ve akslar i¢cin muhafazalik gérevi yapan iki
kovami vardir. Bunlara aks kovani denir. Her kovanin i¢inde birer aks vardir. Akslarin dis
uclarina tekerlekler baglanmustir. Akslarin tekerleklere baglanan uglari flanshidir. I taraftaki,
diferansiyel disli kutusunun i¢inde kalan uglarinda ise birer konik aks dislisi bulunur. Konik
aks dislileri akslara frezelidir. Bu bakimdan bu disliler dondiigii zaman akslar1 da
beraberlerinde dondiiriir. Konik aks dislileri i¢ frezeleri ile akslara gegmis durumdadirla dis
taraflar ise diferansiyel disli kutusunun i¢inde yataklanmiglardir. Bununla birlikte, istavroz
diglileri de diferansiyel digli kutusunun i¢inde istavroz adi verilen catalin iizerinde
yataklandirilmiglardir. Resim 2.2°de hem diferansiyelin hem kesiti hem de parcalar
goriilmektedir.

. ~ :
- . [
D’ercns:yel "

M uhdafazdsi ‘ .
3 (3 (;4\

-
. b S
Diferansiyel * .
Saft (1) Disli kutusu
Istavroz Dislileri(2,3)
Aks Dislisi (4)

Resim 2.2: Diferansiyelin kesiti ve parcalari

Sonug olarak diferansiyelin yapisini incelendiginde temel olarak asagidaki pargalardan
olustugu goriilmektedir.

Mabhruti (Pinyon) dislisi

Ayna dislisi

Diferansiyel disli kutusu ve muhafazasi
Aks diglileri (2 adet)

Istavroz dislileri ( 2 veya 4 adet)
Diferansiyel gdvdesi ve muhafazasi
Yag doldurma tapasi

VVVYVYVVY
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2.3 Cesitleri

Otomobil ve diger agir hizmet tipi (kamyon, otobiis vb.) araglar lizerinde kullanilan
diferansiyeller ii¢ cesitte siniflandirilabilir.

2.3.1. Kullamildiklar1 Araclara Gore
Kullanilan tasit cinsine gore diferansiyelleri ti¢ ¢eside ayrilabilir:

> Standart diferansiyeller

Standart diferansiyel disli kutusunun bazi eksik yanlar1 vardir, 6zellikle kaygan
yollarda tekerlegin biri patinaja ge¢tigi zaman araci ylriitmek zorlasir. Ciinkii diferansiyel
disli kutusunun yapisi patinaja gegen tekerlegin rahatlikla patinaj halini siirdiirmesine imkan
verir. Yerde sabit kalan tekerlege herhangi bir moment aktarimi olmaz. Diferansiyel disli
kutusunun yapisindan kaynaklanan bu dezavantaj 6zellikle, agir hizmet tipi araglar icin
biiyiik giicliikler dogurur. Lastikler c¢abuk asmir, aract patinajdan kurtarmak zaman
kayiplarina yol agar. Bu nedenle kayma yapmayan diferansiyeller gelistirildi.

> Kontrollii kayma yapabilen diferansiyeller

Bu tiir diferansiyeller birkag¢ cesit olmakla birlikte calisma prensipleri bakimindan
birbirinin benzerleridir. Kontrollii kayma yapabilen diferansiyelleri yapilarina gore iki
kisimda incelenebilir Bunlar kavrama diskli diferansiyel ve patinaj kontrolli
diferansiyellerdir.

Kavrama
Diskleri

Istavroz
Dislileri
(4 adet)

Kavrama diskli diferansiyelin
sokulmus parcalar

Sekil 2.7: Kavrama diskli diferansiyel
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o Kavrama diskli diferansiyel: Bu diferansiyelde bir istavroz mili yerine
iki istavroz mili kullanilir. Bu nedenle istavroz dislileri de iki yerine dort
tanedir. Istavroz milleri birbirine keser fakat birbirine bagli olmadan her
biri serbest ¢alisir. Diferansiyel disli kutusunun iginde bulunan konik aks
dislilerinin arka tarafinda bir seri kavrama diski vardir. Disklerden iki
tanesi diferansiyel disli kutusunun govdesine ge¢mis, diger ikisi de aks
dislisinin arkasinda bulunan dayanma puluna ya da dayanma elemanina
sahiptir. Diger bir deyisle disklerden ikisi kutuya diger ikisi dayanma
plakasina frezelenmistir. Dayanma plakasi disa dogru yani akslara dogru
itildigi zaman diskler birbirine dogru itileceklerdir ve kavrama
kavrasacaktir. Kavrama disklerinin kavrasmasi akslar1 diferansiyel disli
kutusuna kilitler. Sekil 2.7°de kontrollii kayma yapabilen bir
diferansiyelin sekli goriilmektedir.

o Patinaj kontrollii diferansiyel: Yukarida agiklanan diferansiyelin bir
benzeri de otomobillerde kullanilan patinaj kontrollii diferansiyellerdir.
Bu diferansiyelde kavramayi kavrastirmak icin yay kuvvetinden
yararlanir. Kullanilan kavrama konik kavramadir. Yay kuvveti altinda
konik kavramalar kavragir ve aks dislilerini birbirine Kkilitler, daha
dogrusu akslar kutuya kilitlenerek ayni devirlerde doner. Sekil 2.8’de
boyle bir diferansiyel disli kutusunun pargalarina ayrilmis resmi
gorlilmektedir.

1- Diferansiyel disli kutusu
muhafazasi

2- Konik kavrama

3- Pul

4- Aks dislisi

5- Yay tutucu

6é- Yiikleme yaylan

7- Dayanma pulu

i ‘“lﬂ 8- Istavroz dislisi
E Qg 9- Istavroz mili
[ 10- Civata
11- Kilit pulu
é "E 12- Muhafaza gentigi
AN
&

Sekil 2.8: Patinaj kontrollii diferansiyel

> Kayma yapmayan diferansiyeller
Kayma yapmayan diferansiyeller daha ¢ok agir hizmet tipi araglarda kullanilir. Bunlar

no-spin ve tork-moment dagilimli olarak adlandirilan diferansiyellerdir. Ozellikle, is
makinelerinde hafriyat makinelerinde kullanilir.
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No-spin diferansiyeli: Patinaja karsi alinan tedbirlerin bir devami olarak
no-spin diferansiyeli gelistirilmistir. Bu diferansiyelde konik aks dislileri
ve istavroz dislileri yoktur. Bu nedenle standart diferansiyellerle kontrolli
kayma yapmayan diferansiyellerden ayrilir. Diferansiyel disli kutusunu
olusturan parcalar degisik bir yapidadir. Ciinkii istavroz milleri ve
dislileri yerine ayni bigim verilmis merkez kamlar1 kullanilir. Merkez
kamlarinin yaninda birer kavrama elemani1 bulunur. Bunlar, tek ceneli
kavrama gibidir. Ceneli kavramalarin arka kisimlarna birer yay
yerlestirilmistir. Yan taraftaki yaylardan sonra aks dislileri yerine
kullanilan  birer frezeli disli vardir. Bunlar akslarin uglarina
frezelenmislerdir. I¢i frezeli olan bu 6zel yapidaki elemanm disinda da
disler vardir. Digindaki disler araciligi ile ¢eneli kavramalara gegmis,
onlarla kavrasmislardir. Sekil 2.9°da no-spin diferansiyeli goriilmektedir.

1- Aks dislisi

2- Ceneli kavrama
3- Istavroz

4- Ceneli kavrama
5- Aks dislisi

6- Istavroz ceneleri
7- Kavrama
ceneleri

Sekil 2.9: No-spin diferansiyeli

Tork — moment dagihmh diferansiyel: Kara yolu disinda arazide
calisan is makinelerinde tekerlekli olanlarinda yol ve zemin sartlarindan
dogan kaymalar1 6nlemek i¢in kullanilan diferansiyellerden biridir. Disli
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kutusunun yapisi, standart diferansiyel disli kutusunun yapisina ¢ok
benzemektedir. Ayna disli kutuya civatalarla baglidir. Bu nedenle
mabhruti tarafindan ayna dislisine iletilen donme hareketi kutuya da gecer.
Kutunun iginde bulunan istavroz dislileri gerek say1 gerekse yapi
bakimindan farklidirlar. Bu diferansiyelde kullanilan istavroz dislilerinin
sayisi 12 tanedir. Ucerlik dért grup olusturur. Ug istavroz dislisi birbiriyle
kavragmistir. Tork dagiliml diferansiyelin aks dislileri de heliseldir.
Gobek kisimlar frezelidir ve akslarin frezeli uglarina geger. Ancak bu aks
dislilerinin arka taraflarinda ¢anak yaylar bulunur. Belleville yaylar1 veya
canak yay olarak adlandirilan bu yaylar aracilifi ile diferansiyelde
kaymalar asgariye indirilir. Resim 2.3’te bdyle bir diferansiyel toplu
olarak gosterilmistir.

Diferansiyel Aks
Disli kutusu ¥ Dislileri

Istavroz
dislileri

Resim 2.3: Tork moment dagilimh diferansiyel

2.3.2. Ayar Yapilarina Gore Diferansiyel Cesitleri
Iki grupta ayar yapilarina gére diferansiyeller incelenebilir.
> Ayar “sim”li diferansiyeller

Otomobillerde kullanilan ve ayna ile mahruti arasindaki ayarin sim konularak istenilen
degere getirildigi diferansiyellerdir.

»  Ayar somunlu diferansiyeller

Bu diferansiyeller genellikle kamyon otobiis gibi araglarda kullanilir. Ayna disli ile
mahruti digli arasindaki bosluk ayna diglinin yataklarindaki bulunan iki adet vidali parga ile
aynay1 saga ve sola kaydirmak suretiyle olusturulur.
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2.3.3. Diferansiyelin Aractaki Yerine Gore
Diferansiyelin aragtaki yerine gore ii¢ ¢eside ayrilabilir.

> Onden cekisli diferansiyeller

Onden ¢ekisli araclardaki diferansiyeller, ayar gerektirmez ve sadece mahruti ile ayna
arasindaki baglanti helisel dislilerle saglanir ve hareketin yoniinil tersine ¢evirme gorevi
yapar. Vites kutusuyla yekpare olarak yapilir.

»  Arkadan itisli diferansiyeller

Bu giink{i kamyon, otobiis ve arkadan itisli otomobillerde kullanilir. Ayna ve mahruti
baglantis1 helisel hipoit disli olup hareketin yoniinii 90 derece ¢evirmek i¢in kullanilir.
Ayarlarinin mutlaka yapilmasi gerekir.

> Dort tekerlekten cekisli diferansiyeller

Dort tekerlekten c¢ekisli tasitlarda hem oOn tarafta hem de arka tarafta olmak iizere
toplam iki adet diferansiyel kullanilir.

2.4 Diferansiyelde Kullamilan Disli Sistemlerinin Yapisi ve Calismasi

HELISEL
KONIK
DISLILER

L\
Mah} P

\

Disli S
Ayna
Digli el

Sekil 2.10: Helisel konik disliler
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Ik tasitlarn diferansiyel sisteminde diiz konik disliler kullanilmaktaydi. Araclarin
hizlarinin artmasiyla birlikte bu dislilerin asir1 ses yapmasi 6énemli bir sorundu. Bunun igin
diiz konik disliler yerine helisel konik digliler diferansiyelde kullanilmaya baslandi.
Diferansiyelin mahruti ve ayna dislilerinde helisel konik dislilerin kullanilmas1 daha sessiz
bir ¢aligma saglamustir. Sekil 2.10°da ayna-mahruti dislilerinin helisel konik disli oldugu
goriilmektedir.

Helisel konik dislilerin kullanilmasi ile ayna mahruti arasindaki ses sorunu
cOziimlenirken bagka bir soruna yol agmustir. Daha hizli giden araglarin virajlardaki
dengesini koruyabilmek yani savrulmasimi engellemek igin ara¢ agirlik merkezinin yere
yaklastirilmas1  gerekiyordu. Agirlilk merkezinin yere yaklastirilmasi, ayna mahruti
diglilerinin hipoid disli sistemi kullanilmasiyla saglanmistir. Buna gore diferansiyelde
kullanilan ayna mahruti dislileri hem hipoid disli hem de helisel konik disli olarak
yapilmaktadir. Sekil 2.11’de hipoid ayna-mahruti dislileri goriilmektedir.

Jy Mahruti Disli

L )

Hipoid Disli N o
(Mahruti dislinin ekseni, ~Ayna Disli
ayna disli ekseninin altinda)

Sekil 2.11: Hipoid disli sistemi

Aracin diiz gidisi halinde mahrutiden hareket alan ayna digli, diferansiyel disli
kutusunu dondiiriir. Diferansiyel disli kutusunun i¢inde bulunan istavroz ve aks dislileri kutu
ile birlikte doner. Bu disliler kendi eksenleri etrafinda donmez. Tasit bir viraji alirken veya
doniis yaparken aracin dig tarafta kalan tekerlegi daha hizli donmek zorunda kalir. Resim
2.4’te diferansiyel digli kutusundaki istavroz ve aks diglilerinin diiz konik disli oldugu
goriilmektedir.
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Diferansiyel disli kutusundaki diglilerin yapis1 planet disli sistemine benzemektedir.
Sekil 2.12°de goriilen diferansiyel disli kutusu incelendiginde mahruti disli bilindigi gibi
safttan gelen hareketle donmektedir. Bu disli, ayn1 zamanda ayna digliyi dondiirmektedir.
Ayna disli, diferansiyel disli kutusuna baghdir. Sekil 2.12°de goriilen diferansiyel disli
kutusu tastyicisi veya muhafazasidir. Arag diiz ileri giderken istavroz dislileri ile aks dislileri
tastyict ile birlikte grup halinde doner. Bu sirada birbirlerine gore bagil hareket yapamaz.
Aks diglileri akslara frezelidir ve dondiiklerinde akslari da beraberlerinde dondiiriir. Arag
doniis yaparken aks diglileri ayn1 hizda donmelerine devam edemez. Bu dislilerde meydana
gelen devir farki 1stavroz dislisini kendi ekseni etrafinda donmeye zorlar.

Sonug olarak viraja giren bir aracta i¢ tarafta kalan tekerlek tamamen durursa dis
taraftaki tekerlek yaklasik iki kati hizla doner. Ornegin, buzlu veya kaygan bir yolda
tekerleklerden biri patinaj yaparken digerinin yerinde hareketsiz kaldig1 goriilebilir.

Diferansiyel disli
kutusu muhafazasi

(tasiyici)

Istavroz dislisi

Aks dislisi Aks dislisi

Duz konik
disliler

Istavroz dislisi

Resim 2.4: Diferansiyel disli kutusu
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AKS
DISLILERI

ISTAVROZ
Diferansiyel DISLILERI

Disli Kutusu

Sekil 2.12: Diferansiyel disli kutusu

2.5 Diferansiyelin Calismasi

Safttan gelen donme hareketi mahruti digli iizerinden ayna dislisine, oradan da
diferansiyel disli kutusuna iletilir. Istavroz dislileri, diferansiyel disli kutusuna bagh
olduklarindan kutu ile birlikte doner. Diiz gidis halinde diferansiyelin ¢aligmasi bu sekilde
devam eder.

Arag viraji donerken doniis yoniine gore i¢ tarafta kalan aks yavaglar. Ciinki tasit, i¢
taraftaki aksi1 daha yavas dénmeye zorlar. Bu durumda istavroz dislileri kendi eksenleri
etrafinda dénmeye baslar. Istavrozlar yavaslayan aks dislisi iizerinde kendi eksenleri
etrafinda donerek yuvarlanmaya girisirler ve bu hareketlerini diger aks dislisine iletirler.
Dolayisi ile distaki aks dislisi daha hizli donmeye baslar. Bu sekilde iki aksin birbirine gére
farkli devirlerde donmeleri saglanir. Sekil 2.13’te diferansiyelin ¢alismasi goriilmektedir.
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Arac, duz giderken
Ayna disli

Aks
dislisi

2

ey
'BM} 2

Istavroz

Mahruti  dislisi
saft — gisli

Arag, donus yaparken

Sekil 2.13: Diferansiyelin cahismasi

2.6 Aracin Cekis Tipine Gore Diferansiyellerin Yapisal Ozellikleri

Aracin g¢ekis tipine gore diferansiyelleri onden cekisli ve arkadan itigli olmak tizere iki

kisimda incelenebilir.

Onden ceKisli tasitlarda kullamlan diferansiyeller

Motorun enlemesine yani aracin tekerlek eksenine paralel olarak yerlestirildigi ¢ekis

sistemidir. Onden ¢ekis sisteminde motordan ¢ikan hareket debriyajdan gectikten sonra vites
kutusuna gelir. Burada vites kutusu ve diferansiyel bilesiktir. Bu nedenle bu tip disli
sistemlerine bilesik vites kutusu veya transaks denilmektedir. Mekanik vites kutularn
modiiliinde transaks vites kutularinin yapist incelenmisti. Onden ¢ekisli tasitlarin
diferansiyelinde alin digli sistemi kullanilir. Burada, 6n tekerlekleri dondiiriilen araglarda

diferansiyel disli sistemi egik dis agilmus bir disli ¢iftinden olusmaktadir. Resim 2.5’te 6nden

cekisli araglarda kullanilan diferansiyelin resmi goriilmektedir.
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Vites Kutusu

Diferansiyel

Resim 2.5: Onden ¢ekisli tasitlarda kullanilan diferansiyel

Resim 2.5’te goriildiigii gibi ayna disli olarak bir helisel disli kullanilmaktadir. Ayna
disli vites kutusu ¢ikis dislisi olan pinyon disliden hareketini alir. Ayna disli diferansiyel
kutusu ile birlestirilmis ve iki yan rulman arasina oturtulmustur. Rulmanlarin yanlarina ayar
“sim”leri yerlestirilmistir. Akslar, aks dislisi igerisine frezelerle gegerek baglanmustir.
Genelde iki adet istavroz dislisi kullanilirken giiclii motorlarda dort istavroz dislisi
kullanilabilir.

> Arkadan itisli tasitlarda kullanilan diferansiyeller

Motorun boylamasina konuldugu arkadan itigli araglarda helisel konik digli sistemi
uygulanir. Arkadan itigli tasitlarda motordan ¢ikan dondiirme hareketi kavramadan gegtikten
sonra vites kutusuna gelir. Buradan saft ve {iiniversal mafsallar vasitasiyla hareketin
diferansiyele iletilmesi saglanir. Universal mafsalli saftin donme hareketi diferansiyelde 90°
yon degistirilerek akslar yardimiyla tekerleklere verilir. Sekil 2.14’te arkadan itigli tasitlarda
kullanilan diferansiyel gériilmektedir. Arkadan itisli araglarda diferansiyel, arka aks kovani
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igerisine yerlestirilir. Saftin 1stavroz mafsali, baglant1 flansina sabitlenmistir ve bu baglanti
flangi, mahruti disliyi dondiirtir. Mahruti  disli, gévde igersine iki konik rulmanla
yerlestirilmistir. Ayna disli ve diferansiyel disli kutusu iki yan rulmanla diferansiyel govdesi
icine tek parca halinde yerlestirilmislerdir. Ayna ile mahruti arasindaki digli boslugunu
ayarlamak icin her iki tarafa ve rulmanlarmn arkasina “sim”ler ya da ayar somunu
yerlestirilmistir. Aks dislilerine, aks milleri frezeli disliler aracilig: ile baglanmistir. Ayrica
yag kagagini 6nlemek i¢in baglanti flangina yakin bir yerde yag kecesi bulunur.

Universal
~ Mafsal

Di’feransiyelden akslar ile
tekerleklere hareket aktarimi

Safttan diferansiyele

Sekil 2.14: Arkadan itisli tasitlarda kullanilan diferansiyel
2.7 Diferansiyelde Kullamlan Yaglarin Ozellikleri

Diferansiyelde disliler arasinda siirtinme ve disliler {izerinde moment aktarimi
oldugundan ¢aligmasi sirasinda asint1 ve ses meydana gelir. Bu sesin ve asintinin tamamen
absorbe edilmesi yani Onlenmesi miimkiin degildir. Fakat diferansiyel igerisinde
kullanilabilecek uygun nitelikli bir yag ile en aza indirmek miimkiindiir. Yeterli miktarda yag
bulunan diferansiyelde ses ve asinti minimum seviyeye indirilebilir. Ayrica dislilerin
calismasi sirasinda meydana gelen agirt 1s1 da kullanilacak yag vasitasiyla sogutulur.

Bunun i¢in vites kutusunda oldugu gibi diferansiyelde de 90 numara hipoid disli yag1

kullanilir. Buradaki yagin kalinli1 arag tiplerine gore degisebilir. Genellikle vites kutusu ve
diferansiyelde 75 ile 95 numara kalinlik arasinda bir disli yagi kullanilabilir(Resim 2.6)
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Ayrica yagin dislilere ¢arpmasi sonucu kopilirme ve diferansiyel hava borularindan
kagarak azalma meydana gelebilir. Bunun i¢in kullanilacak yagin kaliteli olmasi, kdpiirme
yapmamasi gereklidir. Diferansiyelde kullanilan digli yaglarinin asagidaki o6zellikleri
saglamasi gerekir:

>

>
>
>

Asirt basing Ozelligi sayesinde disli yiizeyinde film tabakasi olusturarak
asinmayi engeller.

Agir yiik ve yliksek devirlerde meydana gelen asir1 basing altinda kalin yag
filmi olusturur.

Rutubetle birlikte olusan asitleri nétralize ederek pas ve korozyonu onler.

Sudan ayrilma ve pas onleme Gzellikleriyle digli sistemlerini suyun olumsuz
etkilerine kars1 korur.

EP SAE 80W-90

P BAE OOW &

Resim 2.6: Diferansiyel disli yag

2.8 Diferansiyelde Yapilan Ayarlar

Diferansiyellerin uzun siire ariza yapmadan ¢alismasi i¢in bakimlarinin ve 6zellikle
ayarlarmin ¢ok 1iyi yapilmasi gerekir. Diferansiyelde yapilan ayarlar1 dort kisimda
incelenebilir.

>

Ayna disli ile mahruti disli arasindaki boslugun kontrolii

Ayna diglinin arka yiizeyine dayanacak sekilde bir komparator yerlestirilir. Ayna disli
mahruti disliye dogru itilir ve komparatér bu durumda sifirlanir. Ayna digli, mahruti disliden
uzaklasacak sekilde dondiiriilmeden itilir ve komparatoriin degeri okunur. Bu kontrol en az
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dort yerden yapilir ve arasindaki bosluk degeri 0,1-0,2 mm arasinda olmasi gerekir. Eger
bosluk fazla ise ayna disli, mahruti disliye dogru “sim”le veya somunla itilir(Resim 2.7)

Resim 2.7: Ayna disli ile mahruti disli arasindaki boslugun miknatish komparatérle kontrolii

> Ayna disli ile mahruti disli arasindaki iz ayan

Dis temasinin istenilen sekilde olmasi i¢in yapilan ayardir. Bu ayarin dogru olmamasi
durumunda diferansiyel ayna ve mahruti dislileri erken asinir ve siiphesiz pahali bir onarim
ortaya ¢ikar. Dig temas ayar1 kontrolii i¢in oncelikle dislerin birbirleri ile olan temas sekilleri
tespit edilmesi gereklidir. Bunun i¢in ayna ile mahruti dislerine siilyen boya ya da baska bir
renkli madde siirtliir. Siilyen boya ii¢ veya dort disi kapsayacak sekilde ve dort ayr1 noktaya
stiriilmelidir. Ayna disli her iki yonde tam bir tur dondiiriiliir. Dislerin birbirine tam
oturabilmesi i¢in ayna dislinin donmesi sirasinda baski uygulanir. Yani ayna disli, mahruti
disliye dogru bastirilarak dondiiriiliir. Boyali disler ile dis bosluklart gozlenir. Sekiller
yorumlanip degerlendirilir ve istenilen dogru dis temasi oluncaya kadar “sim”lerle ayar
yapilir. Resim 2.8’de siilyen boya ile ayna ve mahruti diglerinin kontrol edilmesi, Sekil
2.15°de ise ayna disli {izerinde yapilan kontrollerin dogru ve hatali dis temaslari
goriilmektedir.
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Resim 2.8: Siilyen boya ile ayna ve mahruti dislileri arasindaki iz kontrolii
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HATALI Dis =
BASMASI =

Mahruti disli, ayna disliye
dogru ayar simiyle yaklastinimah

Ug basmasi

HATALI Dis
BASMASI

Mahruti disli, ayna disliden dogru
ayar simiyle vzaklastinimalh

DUZGUN
Dis BASMASI ug

Hareket tarah Tahrik tarahi

Topuk

Sekil 2.15: Diizgiin ve hatal dis basmasi
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»  Ayna dislinin carpiklik ve yalpa kontrolii ve ayari

Diferansiyel tamamen sokiildiigii veya ayna dislisi degistirildiginde aynanin yalpasi
mutlaka kontrol edilmelidir. Bu ayarin yapilabilmesi i¢in miknatisli komparatoriin ayagi
aynanin sirtina gelecek sekilde baglanir. Komparator saati sifirlanir. Ayna disli bir tur
dondiiriiliir, sifirin sagindaki en yiiksek degerle solundaki en diisiik deger 0,15 mm’yi
gecerse ayna carpiktir ve degistirilmesi gerekir. Ancak degistirildikten sonra mutlaka
aynanin torkunda sikilip sikilmadigi kontrol edilmelidir. Sekil 2.16’da ayna dislisinin
carpiklik ve yalpa kontrolii goriilmektedir.

Miknatsh
Komparato

Sekil 2.16: Ayna disli carpikhik ve yalpa kontrolii

> Mabhruti disli yataklarinin sikihk ayari

Mabhruti dislinin yataklarimin sikilik ayarina 6n yiikleme ayar1 da denilmektedir. Bu
ayarda mahruti disli yerine takilir. Arka taraftan 6n yatak zarfi, sim, mafsal flans1 ve somunu
takilir. Ancak yag kegesi takilmaz. Somun 35-40 kgm torkunda, torkmetre ile sikilir.
Mahruti digli birkag tur sikildiktan sonra dondiiriiliir. Mahruti disli bir torkmetre ile
dondiiriilmeye calisilir ve dondiigli moment okunur. Bu islem birkag¢ tur igin yapilarak
degerin ortalamasi almir. Bulunan deger 12-25 kgm arasinda olmalidir. Sik1 ise “sim”
cikarilir. Az ise sim ilave edilerek istenilen degere getirilir(Sekil 2.17)
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Simlerin
alinmasi

Mahruti
dislinin
ayari Yatak sikilik

ayarn

/M1 \Simigves
. I . ' : s I ‘\\i\’x QUNRRNRNRNY
Ayarlanabilir N
Bosluk somun Diferansiyel disli
Ayarlanabili Ayari yataklarinin
somun bosluk ayan

Sekil 2.17: Mahruti disli yataklarinin ayarlanmasi

2.9 Kilitli Diferansiyeller

2.9.1 Kullanilma Nedenleri

Standart diferansiyelin virajlarda veya doniislerde i¢ tekerlek ile dis tekerlek arasinda
farkli devirlerde donmesini saglayan bir yapisi vardir. Diiz yolda i¢-dis tekerlekler veya on-
arka tekerlekler arasinda olmasi gerekenden fazla devir farklilagsmasi, tagitin patinaj
yapmasima neden olur. Sonug olarak tasitin hareketine olumsuz etki yapar. On ve arka
tekerlekler arasi devir farklilagsmasi ya da tahrikli iki tekerlek arasindaki devir farklilasmasini
onlemek aslinda bir patinaj 6nleme sistemi olarak algilanmalidir. Ancak bunun diferansiyel
vasitasiyla yapilmasi kilitli diferansiyel sistemleriyle olmaktadir.

Diferansiyeli kilitleyerek viraj disindaki siiriiglerde patinaji 6nleme sistemi uzun
yillardir tasitlarda kullanilmaktadir. Burada yapilan is esasen 1stavroz dislilerinin farkli
hizlarda donmesini engellemektir. Sekil 2.18’de goriildiigii gibi serbest donen istavroz
dislileri bir kilit mekanizmasiyla kilitlenirse devir diisiimii saglanmis olur.
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Diferansiyel govdesi

Mahruti
Rulmani

mili

Sekil 2.18: Kilitli diferansiyel

2.9.2 Cesitleri ve Calismasi

Glinlimiizde tasitlarda kullanilan kilitli diferansiyelleri asagidaki gibi ii¢ ceside
ayrilabilir:

> Tirnakl kavrama yardimiyla kilitleme

> Diskli kavrama yardimiyla kilitleme

> Elektronik kilitli diferansiyel

Diferansiyel
kilidi
Tirnakh kavrama ile)

Sekil 2.19: Tirnakh kavrama yardimiyla kilitleme
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2.9.2.1. Tirnakh Kavrama Yardimiyla Kilitleme

Tirnakli kavrama yardimiyla kilitleme mekanizmasina sahip diferansiyelde Kilitleme
islemine ihtiyag duyuldugunda el ile veya ayakli bir kol ile kumanda saglanir. Kumanda
edilebilen diferansiyel kilidi, aks milini diferansiyel digli kutusu ile baglayabilen bir tirnakli
kavramaya sahiptir. Normal yol sartlarinda, diferansiyel kilidinin ¢6ziilmiis durumda
bulunmasi zorunludur, bdylece tekerlekler virajda kayma yapmaz. Sekil 2.19°da Kkilitli
diferansiyelin yapis1 goriilmektedir.

2.9.2.2. Diskli Kavrama Yardimiyla Kilitleme

Dort adet 1stavroz dislisi ¢iftli gruplar halinde iki 1stavroz milinin iistiine takilmistir.
Millerin prizma seklindeki cikintis1 baski bilezikleri tarafindan yataklandirilmigtir. Baski
bileziginin kamlar1 sabittir ve dénme hareketi yapmaz ancak diferansiyel kutusu kanallart
icerisinde eksenel yonde kayma yapabilir. Baski bilezikleri ile diferansiyel digli kutusunun
muhafazasi arasinda ¢ok diskli kavramalar bulunur. Dis diskler donme hareketi yapmadan
sabit bir sekilde durur. i¢ diskler ise aks milinin kanallar1 icinde eksenel yonde kaydirilabilir
durumdadir. Dondiirme momenti diferansiyel disli kutusu tarafindan her iki ¢ok diskli
kavramanin baski bilezikleri iizerinden istavroz dislilerinin millerine iletilir. Sikistirma
sirasinda baski bilezigi disartya dogru bastirilir. Kavramalarin kapanmasiyla diferansiyelin
kismi kilitlenmesi saglanir. Kilitlenmeyi saglayan baski kuvveti, i¢ ve dis viraj konumlarina
gore tekerlekler arasinda dengelemeyi saglayacak sekilde uygulanir. Sekil 2.20°de diskli
kavrama yardimiyla kilitleme mekanizmali diferansiyel goriilmektedir.

Diferansiyel disli kutusu

Bilezikler

Aks dislileri

Kavrama diskleri

Istavroz dislileri

Sekil 2.20: Diskli kavrama yardimyla kilitleme mekanizmasi
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2.9.2.3. Elektronik Kilitli Diferansiyel

Elektronik diferansiyel kilidi, ABS, ESP gibi tasit hareket kontrol sistemlerinin bir
pargasi olabilecegi gibi bagimsiz bir elektronik kontrol {initesi (ECU) ile kumanda edilen bir
sistemin pargasi olarak da dizayn edilebilir. Elektronik diferansiyel kilidi (EDL) tekerlek
devir sensorlerindeki devir bilgilerini (sag-sol, on-arka) kullanarak devir farklilasmalarini
algilar ve tekerlek devirlerinin olmasi gereken degere disiiriilmesi amaciyla diferansiyel
kilidine kumanda eden elektro-hidrolik tniteye sinyal gondererek devir dengelenmesini
saglar. Bu islem icin kullanilan kontrol sistemine gore direksiyon acisi, tahrikli tekerlek
sayist (iki tekerlek c¢ekisli, dort tekerlek cekisli) gibi ek bilgiler de ECU tarafindan
degerlendirilir.

Diferansiyel kilidi ti¢ farkli durumda devrede olmalidir. Birincisi, tasitin diiz gidisi
durumunda tahrikli tekerleklerden birinde zemin veya lastik sartlarindan kaynaklanan devir
artist oldugunda tekerlek momentlerinin esitlenebilmesi i¢in devir dengelemesi ihtiyagtir. Bu
durumda diferansiyel kilidi ¢alistirilarak bu islem gergeklestirilir. Ikinci durum, tasit virajda
iken tekerlekler arasindaki devir farkinin normalde olmasi gerektigi iizere i¢ tekerlekteki
devir azalmasi oraninda dis tekerlekte devir artis1 saglanamadigl durumdur. Zemin kosullari,
lastiklerin durumu ve yanal yiikk transferleri nedeniyle ortaya ¢ikan bu istenmeyen
farklilagma da diferansiyel kilidi ile giderilebilir. Diferansiyel kilidinin gorev yaptig1 iiglincii
durum ise ozellikle dort tekerlekten tahrikli (4WD) tasitlarda, on-arka ve sag-sol tekerlekler
arasindaki devir farklilagmalaridir.

Elektronik diferansiyel
kilidi

Resim 2.9: Elektronik kilitli diferansiyel
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Bu durumlarin tamaminda elektronik kontrol {initesi, sensor bilgileri ile devir
farklilagmalarini algilayarak diferansiyel kilidini ¢alistirir ve tekerleklerin patinaj yapmasini
engelleyen sinyaller iiretir. Kilitleme gelismis sistemlerde kademeli olabilmektedir, yani
ihtiya¢ oraninda devir diisiirme saglamak {izere kilitleme islemi yapilabilir. Resim 2.9’da
elektronik Kilitli diferansiyel goriilmektedir.

2.10 Diferansiyellerin Arizalari ve Belirtileri

Diferansiyelde meydana gelen arizalarin en onemlisi asirt bir sekilde ses yapmasidir.
Diferansiyelden gelen sesler, herhangi bir ariza baslangicinin isaretidir. Bu sesler farkli
sekillerde duyulabilir. Bunlar:

> Diferansiyelde meydana gelen ugultu sesi

Ayna digli ile mahruti disli arasindaki bosluk ayari bozuktur ya da hatali ayar
yapilmigtir. Dislerin aginmasina ve kirilmasina neden olur. Bu nedenle kontrol edilip katalog
degerlerine gore dogru ayar yapilmalidir.

> Arac arka ya da one hareketinde ilk anda diferansiyelde vuruntu sesi

Ayna ve mahruti dislileri arasindaki bosluk fazladir. Disliler aginmis olabilir. Bunun
icin siilyen boya ile yapilan iz kontrolii yapilmali ve bogluk ayarlanmalidir. Eger ayarlanma
yapilmaz ise dislilerin disleri kirilabilir.

> Diferansiyelde meydana gelen kazima ya da siirtiinme sesi
Genellikle diferansiyel rulmanlarindan gelir. Rulman seti alinarak rulmanlarin
degistirilmesi gerekir.

> Diferansiyelden gelen kesik kesik ugultu ve kazima sesi
Ayna diglinin salgi ve carpiklik ayar1 yapilmamistir. Ayna disli uygun torkla
sikilmamis olabilir. Diferansiyel dislilerinin kisa siirede asgintisina neden olur.

> Diferansiyelde meydana gelen yag kacaklar:

Diferansiyelde bulunan yag kegeleri veya contalar bozulmus olabilir. Gereginden fazla
yag konulmus olabilir. Bu durumda kegelerin ve contalarin degistirilmesi gerekir. Yag
seviyesi fazla ise keceleri patlatmamasi i¢in seviye ayarlanmr. Bazi araglarda kullanilan yanlis
yagda ayni1 arizay1 gosterebilir. Bunun i¢in diferansiyelde katalogda belirtilen 6zellikte disli
yag1 kullanilmalidir.

> Diferansiyelde virajlarda meydana gelen sesler

Aracin doniisli sirasinda c¢alisan disliler, diferansiyel disli kutusunun ig¢inde bulunan
aks ve istavroz dislileridir. Dolayisiyla bu disliler asinmis veya kirilmig olabilir. Arizayi
gidermek i¢in bu dislilerin degistirilmeleri gerekir.
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\ UYGULAMA FAALIYETI

\/

Diferansiyelin bakim ve onarimini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Siriiciiniin sikayetlerini dinleyiniz.

>
>

Ara¢ kabul formunu doldurunuz.
Miisteri sikayetlerini dinleyerek sikayet formu
doldurunuz.

> Yol testi yapiniz.

Yol testine ¢ikarak siiriicliniin sikayet ettigi
konular1 arastiriniz.
Aracin bir rampada ¢ekisini kontrol ediniz.

» Diferansiyel arizasini teshis ediniz.

Diferansiyel arizalar ve belirtileri konularimi
uygulaymiz.

> Araci lifte aliniz.

Araci lifte alirken alinmasi gereken giivenlik
onlemlerini uygulayiniz.

» Aragtan diferansiyeli sokiiniiz.

Saft baglanti flansiyla diferansiyel baglanti
flanglarina sonra ayni yonde takmak i¢in
isaretleme yapiniz.

Diferansiyel flansiyla saft flangin1 baglayan
civatalari sokiinliz ve safti ¢ikariiz.

Arka tekerlekleri ¢ikariniz.

Diferansiyeli liftten sokme aparatina ya da
alttan bir destek iizerine oturtunuz.
Amortisorleri sokiiniiz.

Bara kollarini ve viraj kolunu ¢ikariniz.
Baglant1 kollarini sokiiniiz.

Diferansiyeli yavasga baglanti aparatindan
indirerek aliniz.

Diferansiyeli V yatagina koyunuz.

» Diferansiyeli sokiiniiz.

YV VVVVVY VYV VVVV VY VY

YV V VY

Diferansiyel yagini bosaltiniz.

Kampanalar1 ve fren tablalarimi sokiiniiz.
Akslar1 ¢ektirme vasitasiyla sokiiniiz.
Diferansiyel kapagim sokiiniiz.

Baglant1 keplerini skmeden ayni sekilde
takmak i¢in isaretleyerek sokiiniiz.

Iki levye yardimiyla vurdurarak ayna ve
diferansiyel kutusunu sokiiniiz.

Saft flang1 somunu sokiiniiz ve flansi aliniz.
Pul ve pinyon rulmanini alimiz.

Kutu tarafindan pinyon disliyi ¢ekerek aliniz.
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Ayna disliyi diferansiyel kutusu flangina
baglayan civatalar1 gevseterek sokiiniiz.
Sokmeden 6nce kutu ile ayna disliye ayni
takabilmek i¢in isaret koyunuz.

Istavroz milini aliniz.

Aks dislilerini ¢evirerek istavroz dislilerini
alimiz. Aks dislilerini aliniz.

» Diferansiyelin kontrollerini yapiniz.

S6kmiis oldugunuz pargalari yikayiniz.
S6kme sirasina gére masaya diziniz
Gozle asint1 ve kirikliklarini kontrol ediniz.

» Onarim i¢in gerekli yedek parcgalari
belirlemek ve temin ediniz.

Yapilan kontroller sonunda degisecek pargalari
listeleyiniz.

Pargalar yetkili servis veya yedek
parcacilardan temin ediniz

» Diferansiyelin arizasini gideriniz.

Yapilan kontroller sonucunda ariza belirtileri
meydana gelmesi durumunda temin edilen
yedek parga eski pargayla karsilastirilarak
uygunlugu kontrol ediniz.

Yenileriyle degistirilen parcalar eskilerinin
sokiimiiniin tersine uygulanan islemle yerine
takiniz.

» Diferansiyeli takiniz.

Y VY

VVV VY

Y

Y

YV VY

Aks dislilerini yerine takiniz.

Istavroz dislilerini yerine oturtunuz ve aks
dislilerini dondiirerek yuvalarina oturmalarini
saglayiniz.

Ayna digliyi sokerken koydugunuz isarete gore
yerine takiniz.

Pinyon disliyi yerine takiniz.

Dis taraftan rulmani ve pulunu takiniz.

Saft flangini takarak somununu istenilen torka
sikiniz.

Ayna disliyi diferansiyel kutusuna yerlestirerek
plastik ¢ekigle yerine oturtunuz.

Kepleri sokiilen isarete gore yerine takiniz ve
torkuna uygun olarak civatalarini sikiniz.
Diferansiyel kapagini ve contasini takiniz.
Akslart gektirmeyle yerine takiniz.

Fren tablalarim1 ve kampanalar1 takiniz.
Diferansiyel yagimi doldurunuz.
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» Diferansiyelin ayarlarini yapiniz.

Gerekli ayarim yapimiz.
Ayarlart mutlaka kontrol ediniz.

» Diferansiyeli arag {izerine takiniz.

Y

VVVY

Diferansiyeli 6zel baglama sehpasina ya da
yiiksek bir sehpaya koyunuz.

Yaylan yerlerine takiniz.

Amortisorleri baglayiniz.

Baglant1 kollarin takiniz.

Bara kollarin1 ve viraj ¢ubugunu takiniz.

> Diferansiyeli test ediniz.

Y

Diferansiyeli takilmis olan arag lift tizerinde
iken ¢alistirilarak deneyiniz.

Liftten indirilen arag tiim hiz durumlarinda
denenerek diferansiyelde olusan arizalar
kontrol edilir.

Yol denemesi yaparak ariza durumlarini
kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Diferansiyel arizasini teshis ettiniz mi?

2. Aragtan diferansiyeli soktiiniiz mii?

3. Diferansiyeli soktiiniiz mii?

4. Diferansiyelin kontrollerini yaptiniz mi1?

5. Diferansiyelin arizasini giderdiniz mi?

6. Diferansiyeli taktiniz mi?

7. Diferansiyelin ayarlarini yaptiniz m?

8. Diferansiyeli arag iizerine taktiniz mi?

9. Diferansiyeli test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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\ OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Moment artis1 ve tasit viraj dengesi saglayan gii¢ aktarma orgami asagidakilerden
hangisidir?

A) Saft

B) Vites Kutusu

C) Diferansiyel

D) Universal Mafsal

Asagidakilerden hangisi diferansiyelin gorevlerinden birisi degildir?
A) Tork (moment) artis1 saglar.
B) Vites kutusundan gelen hareketin 90" y6niinii degistirir.

C) Virajlarda, i¢ tekerleklerin daha yavas, dis tekerleklerin daha hizli dénmesini
saglayarak savrulmay1 onler.

D) Onden cekisli tagitlarda hiz artis1 saglar.

Asagidakilerden hangisi diferansiyelin pargalarindan birisi degildir?
A) Prizdirekt mili
B) Mabhruti disli
C) Ayna disli
D) Aks ve 1stavroz dislileri

Sekle gore 1 ve 2 numara ile gdsterilen parcalar agagidaki siklardan hangisinde dogru
verilmistir?

A) 1-Mabhruti disli, 2-Ayna disli

B) 1-Ayna disli, 2-Mahruti disli

C) 1-Aks dislisi, 2-Istavroz dislisi

D) 1-Ayna dislisi, 2-Istavroz dislisi
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5. Yukaridaki sekle gore 3 ve 4 numara ile gosterilen parcalar asagidaki siklardan
hangisinde dogru verilmistir?
A) 3-Ayna dislisi, 4-Istavroz dislisi
B) 3-Ayna disli, 4-Mahruti disli
C) 3-Aks dislisi, 4-Istavroz dislisi
D) 3-Mabhruti disli, 4-Ayna disli

6. Onden cekisli tagitlarin diferansiyelde asagidaki disli sistemlerinden hangisi kullamlir?
A) Alin disli sistemi
B) Konik disli sistemi
C) Hipoid disli sistemi
D) Konik helisel disli sistemi

7. Arkadan itigli tasitlarda diferansiyel asagidaki kisimlardan hangisinin iizerinde
bulunmaktadir?
A) Vites kutusu
B) Saft
C) Volan
D) Arka koprii

8. Asagidakilerden hangisi diferansiyelde kullanilan yag ¢esididir?
A) 10W motor yagi
B) 25W-40 motor yagi
C) 40W-50 disli yag1
D) 80W-90 hipoid disli yagi

9. Ayna diglisi ile mahruti dislisi arasindaki boslugun kontrolii asagidaki o6l¢ii
aletlerinden hangisi ile yapilir?
A) Kumpas
B) Miknatishi komparator
C) Silindir komparatdrii
D) Sentil

10.  Kilitli diferansiyellerin kullanilma nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Diiz yolda diferansiyelin saga sola kaymasini 6énlemek i¢in kullanilir.
B) Doniislerde siiriis konforu saglamak i¢in kullanilir.
C) Diiz yolda tasitin patinaj yapmasini énlemek i¢in kullanilir.
D) Frenleme sirasinda tekerleklerin kilitlenmesini saglamak i¢in kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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( OGRENME FAALIYETI-3

g
(AMAC )

Aks, rulman, kece ve Kkoriklerinin kontrol edilmesi ve degistirilmesini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Akslari yerini ve kullanim amacini arastiriniz.

> Ask rulmanlari, aks keceleri ve aks kortiklerinin yerini ve gorevlerini arastiriniz.

3. AKSLAR

3.1 Gorevleri

Diferansiyelden ¢ikan dondiirme hareketini tekerleklere ileten millere aks denir.
Arkadan itigli tasitlarda arka koprii muhafazasinin igine iki adet aks yerlestirilmis ve
yataklandirilmistir. Sekil 3.1°de akslarin aragtaki yeri goriilmektedir.

Ansiar

Tekerlek

Diferansiyel

Sekil 3.1: Akslarin tasittaki yeri

Akslarin gorevleri ise sunlardir:
»  Diferansiyel ile tekerlekler arasindaki baglantiy1 saglar.
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> Diferansiyelden ¢ikan dondiirme momentini tekerleklere iletir.
> Aracin yiikiinii lizerinde tasir.

3.2 Yapisal Ozellikleri

Tasitin cekis sistemine gdre akslarmn yapisi da degismektedir. Onden cekisli tagitlarda
sag ve sol taraflarda kullanilan akslarin boylar1 ve baglant1 sekilleri farklilik géstermektedir.
Arkadan cekisli tasitlarda ise arka kopriiniin meydana getirdigi muhafazanin icine iki aks
yerlestirilmistir ve bu akslarin boylar1 esittir. Akslarin ig tarafta kalan uglar diferansiyel disli
kutusunun i¢inde yer alir ve aks dislilerine frezeli olarak baglantilidir. Dig tarafta kalan uclart
ise kopriden digariya ¢ikar ve cogunlukla tizerlerindeki flanslar araciligi ile tekerlekleri tasir.
Akslarin i¢ uglart belli bir derinlige kadar frezelidir ve bu frezeli uglara aks dislileri
gecmistir. Dis uglan ise aks kovaninin iginde bilyeli yataklarla (rulmanlarla) yataklanmistir
(Sekil 3.2).

Tekerleklerin  akslara baglantis1  genellikle iki sekilde yapilir. Aksin ucu
koniklestirilmis ve ucuna bir somun yerlestirilmis olabilir ya da yukarida belirtildigi gibi
flangl1 héle getirilmis olabilir. Flansa tekerlek gobegi civatalarla baglanir.

Frezeli
baglanti

Sekil 3.2: Aksin yapisi
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3.3 Aks Rulmanlari
3.3.1 Gorevleri

Akslarm, aks kovani igersinde merkezlenmesini ve dolayisiyla da yataklandirilmasini
saglayan makine elamanlaridir. Aks rulmanlari, ayn1 zamanda aracin agirligini da iizerinde
tasir.

3.3.2 Aks Rulmanlarimin Yapisal Ozellikleri

Aks rulmanlar1 kayma yerine yuvarlanma siirtiinmesi meydana getirir. Bu nedenle
yiiksek hizlarda rahatlikla caligabilme ve iizerindeki yiikil tagiyabilme 6zelligine sahiptir.
Aks rulmanlarinin yuvarlanma elemaninin direkt olarak muylu veya yatak yuvasi ile irtibati
yoktur. Yuvarlanma elemani, muylu {izerine siki gegirilen bir i¢ bilezik ve yatak yuvasina
gecirilen bir dig bilezik arasma yerlestirilmistir. Sekil 3.3’te aks rulmaninin yeri ve resmi
goriilmektedir.

Tahdit Aks Klans1 AKS RULMANI
Bilezigi
Ke F R
ce 3
Al
N .
) i \
i
i 3
N s
\ |
\
Tahdit
AKS Plakasi
RULMANI

Sekil 3.3: Aks rulmani

3.3.3 Aks Rulmanlarimmin Cesitleri

Rulmanlar kullanildiklar1 yerlere gore konik ve diiz olmak iizere iki cesit
yapilmaktadir. Resim 3.1°de konik ve diiz rulmanlarin resmi goriilmektedir.
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DUZ AKS RULMANI KONIK AKS RULMANI

Resim 3.1: Konik ve diiz aks rulmanlari

3.4 Aks Kegeleri

3.4.1 Gorevleri

Aks kegeleri, aks kovanina monte edilir. Gorevi, aks mili ile aks kovani arasindaki yag
sizdirmazhigimi saglamaktir. Onden ¢ekisli araglarda aks kegesi, vites kutusu aks ¢ikiglarina
monte edilir ve vites kutusu yaginin disartya kagmasini engeller(Sekil 3.4).

Aks e
Kegesi Segman Aks rulmani dislisi

/

Aks \

Tahdit Segman
Segmani

Yag boslugu
Aks rulmani

Sekil 3.4: Aks kecesinin yeri
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3.4.2 Aks Kecelerinin Yapisal Ozellikleri

Aks kegeleri gegmis yillarda hayvansal yag emdirilmis salmastralardan yapilmaktaydi.
Giiniimiizde ise aks kegeleri, ¢elik halka iizerine kauguk ile kaplanmis ve i¢ kisimlar1 yag
kagagini onlemek i¢in yumusak lastikle karisik kauguk malzemeden imal edilmektedir.
Resim 3.2’de aks kegesinin resmi goriilmektedir.

Resim 3.2: Aks kecesi

3.4.3 Aks Kecgelerinin Cesitleri

Aks keceleri, 6n aks kecesi, arka aks kecesi, dis aks kecesi ve i¢ aks kecesi olmak
iizere dort geside ayrilir. On aks kegeleri, dnden cekis sisteminde akslar iizerinde bulunur.
Arka aks kegeleri ise arkadan itigli tasitlarda diferansiyel ve akslar tizerinde bulunur. Resim
3.3’te 6n ve arka aks keceleri goriilmektedir.

ON AKS KECESi | ARKA AKS KECESI

Resim 3.3: On ve arka aks keceleri
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I¢ ve dis aks keceleri ise aks iizerindeki yerine gére cesitlendirilmistir. i¢ aks kecesi
diferansiyel ¢ikisinda bulunurken dis aks kecesi ise tekerlek tarafinda aks tizerinde
bulunmaktadir.

3.5 Aks Koriikleri
3.5.1 Gorevleri

Aks koriikleri, akslarin i¢ ve dis kisimlarinda bulunur. Goérevleri ise sunlardir:

> Toz, su vb. yabanci maddelerden akslari, rulmanlar1 korur. Bu yabanci
maddelerin igeri girmesini engeller.

> Aks milinin, rulmanlarin etrafindaki yagin tutulmasini saglar, disar1 kagmasini
engeller.

> Resim 3.4’te i¢ ve dis aks kortiklerinin yeri goriilmektedir.

3.5.2 Aks Kériiklerinin Yapisal Ozellikleri

Aks koriikleri malzeme olarak 1siya dayanikli plastik malzemeden yapilir. Koriik
seklinde yapilmasindan dolay1 degisik agilarda esneklik gostermelidir. Resim 3.3’te aks
koriigliniin aks tizerindeki yeri, Sekil 3.5°te ise aks korigiiniin yapisal sekli ve resmi
goriilmektedir.

Baglanti
kelepceleri

Aks Korlikleri

Resim 3.4: Aks Kkoriikleri
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Aks koriigiiniin yapisal sekli

Aks kériigii
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Sekil 3.5: Aks koriikleri

3.5.3 Aks Koriiklerinin Cesitleri

Aks koriikleri, dis aks koriigii, i¢ aks kortigi, rulmanli aks koriigii olmak iizere iig
ceside ayrilir.

3.6 Aks, Rulman ve Kegelerinin Arizalari ve Belirtileri

Aks rulmanlar araglarda bir vurma ve zorlamaya maruz kalmadig: siirece en az ariza
yapan par¢adir. Ancak yine de agintilar sonucunda veya rulmanin asir1 1sinmasi durumunda
rulman {izerindeki sertlestirilmis kisimlar zarar goriir. Bu durum o6zellikle tekerlege yakin
yerlerde yiiksek frekansl vinlama sesine (uguldamaya) neden olur. Uguldama sesi, rulmanin
arizali oldugunu ve hemen degistirilmesi gerektigini gosterir. Ancak egilmis akslarda rulman
degistirilse de ¢ok kisa siire i¢inde rulman bozulabilir. Bunun i¢in rulman takilmadan 6nce
aksin egikliginin kontrol edilmesi gereklidir.

Aks kecesinin bozulmasi ozellikle 6nden ¢ekisli araclarda ¢ok rastlanan bir ariza
seklidir. Bu ariza kendini yag kagagi ile gosterir. Akslardaki yag kacaklar1 frenin
tutmamasina neden olacagindan derhal degistirilmelidir. Ancak kege takilirken iizerine
herhangi bir yapistirici siiriilmemelidir.

Aksin sokiilmesinde kegelere zarar vermemek icin 6zel dikkat ve itina gerekir. Ayrica

uygun alet ve takimlarin kullamlmasi zorunludur. Ozellikle aksin frezeleri, aks kegesini
kesebilir. Sokme sirasinda aksin agirligi kecelere bindirilmemelidir. (Sekil 3.6)
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Dogru tutus

Sekil 3.6: Aksin sokiilmesi
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\ UYGULAMA FAALIYETI

\
J

Aks, rulman, kege ve koriiklerinin kontrollerini ve degisimini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Siriicliniin sikayetlerini dinleyiniz.

Arag kabul formunu doldurunuz.
Miisteri sikayetlerini dinleyerek sikdyet formu
doldurunuz.

» Yol testi yapiniz.

Yol testine ¢ikarak siiriicliniin sikayet ettigi
konular1 arastiriniz.
Aracin rampada ¢ekisini kontrol ediniz.

» Akslarin arizasini teshis ediniz.

Aks rulman ve kecgesi arizalar1 ve belirtileri
konularini uygulaymiz.

> Araci lifte alimz.

Y

Araci lifte alirken alinmasi gereken gilivenlik
onlemlerini uygulayimniz.

» Aragtan akslar1 sokiiniiz.

VVYV VYV VYV

Aracin tekerleklerini sokiiniiz.

Kampanalari ¢ekerek aliniz. Kampana baglanti
civatasi varsa onlari ¢ikarmayi unutmayiniz.
Fren tablasini aks muhafazasina ve aks
baglant1 saglarini tutan civatalari sokiiniiz.
Cektirmeyi aks flangina baglayniz.

Cektirme kullanarak akslari ¢ikartiniz.

Akslari elinizle ¢ekip alirken aks kegesini
zedelememeye dikkat ediniz.

> Aks rulmanlarini sokiunuz.

vV VvV VY VvV V

Akslarin uglar yukariya bakacak sekilde prese
yerlestiriniz.

Aks flansi ile rulman arasina presin sokme
aparatini yerlestiriniz.

Presin basma ayagimi aks ucuna degecek
sekilde ayarlayiniz.

Presi hidrolik kolundan basarak aksin asagiya
dogru inmesini saglayiniz.

Presle basarken aksin asag1 diismemesine
dikkat ediniz.
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» Akslar, rulmanlar ve kecelerin
kontrollerini yapiniz.

YV V

Sokmiis oldugunuz parcalar1 yikayiniz.
Sokme sirasina gore masaya diziniz.
Rulmanlarda asint1 olup olmadigini kontrol
ediniz. Dondiirerek ses gelip gelmedigini
dinleyiniz.

Rulmanlarda kiriklik olup olmadigina bakiniz.
Akslar1 V yatagina yerlestirerek egrilik olup
olmadigini1 komparatérle kontrol ediniz.

Aks kegelerinin yirtilip yirtilmadigini gozle
kontrol ediniz.

» Onarim i¢in gerekli yedek parcalari
belirlemek ve temin ediniz.

Kontroller sonunda degisecek parcalari
listeleyiniz.

Parcalar1 yetkili servis veya yedek
parcacilardan temin ediniz.

» Akslarin arizasini gideriniz.

Yapilan kontroller sonucunda temin edilen
yedek parga eski pargayla karsilastirilarak
uygunlugu kontrol edilir.

Yenileriyle degistirilen parcalar eskilerinin
sokiilme islemlerinin tersini uygulayarak
yerine takiniz.

» Aks rulmanlarini takiniz.

Aks rulmanini aksa elinizle gegiriniz.

Ucu asag1 gelecek sekilde aks1 prese
yerlestiriniz.

Aks flansina gelecek sekilde presle basarak
rulmani yerine oturtunuz.

» Akslari takiniz.

Aksi elinizle kegeye zarar vermeyecek sekilde
yerine oturtunuz.

Aks ¢ektirmesi ile vurdurarak frezeli dislilerin
aks disglisine oturmasini ve rulmanin gegmesini
saglayiniz.

Aks baglanti saglarini ve fren tablalarim
civatalartyla baglayniz.

Fren kampanasini yerine elinizle takiniz.
Tekerlekleri takarak araci test ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna
degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

. Akslarin arizasini teshis ettiniz mi?

Aragtan akslar1 soktiiniiz mii?

Aks rulmanlarim soktiiniiz mi?

Akslar, rulmanlar ve kegelerin kontrollerini yaptiniz mi1?

5.

Akslarin arizasim giderdiniz mi?

6.

Aks rulmanlarini taktiniz mi?

7.

Akslar1 taktiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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\ OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Diferansiyel ile tekerlekler arasindaki baglantry1 saglayan mil asagidakilerden
hangisidir?

A) Saft

B) Aks

C) Kardan mili

D) Kam mili

Akslarin bir ucu tekerlek gobegine flansg ile baglanirken diger ucu asagidakilerden
hangisine baglanir?

A) Vites kutusuna

B) Safta

C) Diferansiyele

D) Kavramaya

Aks kovani ile aks mili arasindaki yagin sizdirmazligini saglayan parcanin ismi
asagidakilerden hangisidir?

A) Aks korigi

B) Aks rulmani

C) Aks bilyesi

D) Aks kegesi

Akslarin i¢ ve dis kisimlarinda bulunan ve toz, su gibi yabanci maddelerden akslar1 ve
rulmanlar1 koruyan parca asagidakilerden hangisidir?

A) Aks korigi

B) Aks contasi

C) Aks rulmani

D) Aks kegesi

Aks rulmanin arizalanmasi halinde asagidaki belirtilerden hangisi goriiliir?
A) Aragta direksiyon hakimiyeti zorlagir.

B) Aragta agir1 bir sekilde titreme meydana gelir.

C) Aracin akslarindan yiiksek frekansli vinlama sesi duyulur.

D) Dontislerde arag titreme yapar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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10.

11.

12.

13.

e . . N
MODUL DEGERLENDIRME
\ j

Asagida verilen climlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzctikleri yaziniz.

Saftlar, vites kutusunda olusturulan ...........cocceevevveeieeviennenn diferansiyele aktarir.
Gilinliimiizde saftlar genellikle ....................... mil seklinde yapilir.

Eksenleri ayn1 hizada olmayan miller arasinda dairesel hareket iletimini saglamak
amaciyla kullanilan pargalara ... denir.

Sabit hiz mafsallar1 rzeppa, bendiks-WeISS VE ...evvvurerarnrnene sabit hi1z mafsali olarak
iice ayrilir.

Saftlarin boylarinda meydana gelebilecek uzama veya kisalmalara miisaade edebilmek
icin kullamilan i¢i frezeli mafSallara ...eeeeeeeeeeneeneenenns denir.

Hockis hareket iletme sisteminde ............... yaylar kullanilir.

.............. yagi ile keceler yaglanmamalidir.

Iki parcali saftlarda kullanilan ve saftin iki parcasinin ortadan desteklenmesini
............. bilyeleri saglar.

Virajlarda veya dontislerde, i¢ taraftaki tekerlegin yavas, dis taraftaki tekerlegin daha
hizl1 dénmesini saglayarak tekerleklerin siirtinmeden ve aracin savrulmadan viraj

almasini yani dontisiind ......................... saglar.
Safttan gelen hareket diferansiyele ................. disli vasitasiyla ulasir.
Onden ¢ekisli tasitlarda vites kutusu pinyon dislisi ile diferansiyel .............. dislisi

ile birbirine kavrasarak hareket aktarimi saglanir.

Diferansiyelde ....................... disli sistemi kullanilir.

Avyna dislinin salg1 ve ¢arpiklik ayar1 yapilmamuis ise diferansiyel dislilerinin kisa
stirede ..........coeenenenn. neden olur.
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14.  Akskeceleri; .................. monte edilir.

15.  Aks rulmanlar;; diizve ................ olmak tizere ikiye ayrilir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazinmz.

16. () Aks milinin, rulmanlarin etrafindaki yagin tutulmasini saglayan ve disar1 kagmasini
engelleyen aks koriikleridir.

17. ( ) Diferansiyel motorun torkunu azaltirken, hizin1 artirir.
18. () Saftlar, vites kutusundan ¢ikan hareketi tekerleklere aktarir.
19. () Diferansiyelde 80 numara hipoid disli yag1 kullanilir.

20. () Universal mafsallar, farkl1 eksenlerdeki miller arasinda hareket aktarimini saglar.
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyetlere geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 diindiirlpe:
momentini

2 ici bos

3 iiniversal mafsal

4 tracta

5 kayici mafsal

6 yaprak

7 gres

8 Aski

9 diferansiyel

10 mahruti

11 ayna

12 hipoid

13 asintisina

14 aks kovanina

15 konik

16 Dogru

17 Yanls

18 Yanhs

19 Dogru

20 Dogru
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