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ACIKLAMALAR

KOD 522 EE 0143

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Bobinajcilik

MODULUN ADI Elektrik Makinelerinde Mekanik Ariza Tespiti

MODULUN TANIMI

Bu modiil motorlarin mekanik ariza tespitinin, bakim ve
onariminin yapilmas: i¢in gerekli bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Tiim alan ortak derslerinden basarili olmak

YETERLIK

Mekanik kisimlarin ariza tespitini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amac

Motorlarin mekanik kisimlarinin ariza tespitini

yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Motorun govde, kapak, klemens, pervane, aktarma
organlari gibi yerlerinde meydana gelebilecek arizalarin
tespitini yapabileceksiniz.

2. Motorun rulmanlarinda meydana gelebilecek arizalari
tespit edebilecek ve rulmanlarin bakimini
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam:

Elektrik atdlyesi, elektrik makineleri laboratuvari, sinif,
kiitiiphaneler, bilgisayar ve internet, ilgili isletme ortami1
Donanim:

Projeksiyon, tepegdz, enfraruj, termometre, titresim 6lgme
cihazi, anahtar takimlari, rulman s6kme ve montaj seti,
kulaklikli giiriiltii dinleme aleti

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (¢oktan se¢meli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik-elektronik teknolojisinin en temel ve en Onemli elemani, hi¢ kuskusuz
elektrik motorlaridir. Elektrik motorlari, insan hayatina is treterek teknoloji alanimin
vazgecilmez bir unsuru olmustur.

Glnliik yasantimizin hemen her alaninda kullanilan elektrik motorlar1 adeta
hayatimizin bir parcasidir. Evimizdeki buzdolabi, firin, DVD, VCD, ¢amasir ve bulasik
makinesi gibi ev aletlerinde, endiistri alaninda, is makinelerinin mal ve esya {iretiminde, uzay
ve otomotiv teknolojilerinde, tipta ve daha sayamayacagimiz her alanda elektrik motorlarini
kullanmaktayiz. Kisacasi elektrigin icadi ile elektrik motorlar1 da icat edilmis, gliniimiize
gelinceye kadar gelistirilmis ve hala gelistirilmektedir.

Bu modiil egitiminden gectikten sonra hayatin her alaninda kullanilan ¢esitli elektrik
motorlarin1 taniyacaksiniz. Elektrik motorlarinin yapisini, 6zelliklerini bilerek en son
teknoloji iirtinti, 6lgme ve kontrol cihazlarini kullanarak ariza tespitlerini yapabileceksiniz.

Bu modiilii basarinca is hayatimizda bilim ve teknolojiyi uygulayarak bilgi, beceri
sahibi bir teknik eleman olarak kendinize inanacak, giivenecek ve basarili olacaksiniz.



OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Motorun govde, kapak, klemens, pervane, aktarma organlar1 gibi yerlerinde meydana
gelebilecek arizalarin tespitini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Stator ve rotor sac paketleri ince silisyumlu saclarin birlestirilmesiyle meydana
gelir. Stator ve rotorun tek parga demirden yapilmayisinin nedenlerini
arastiriniz.

> Asenkron motorlarin doniis yonii nasil degistirildigini arastiriniz.

A\

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

1. MOTORLARIN MEKANIK KISIMLARI
1.1. Asenkron Motor

Asenkron motorlar, alternatif akim elektrik enerjisini, mekanik enerjiye dontstiiren
elektrik makineleridir. Bir ve {i¢ fazli asenkron motorlar yapi bakimindan birbirine benzer.

Resim 1.1: Bir asenkron motor kesiti



1.1.1. Parcalan
Asenkron motorlar genel olarak asagidaki parcalardan olusur.

Stator

Govde

Rotor
Yataklar
Kapaklar
Pervane
Muhafaza tasi

YVVVYVYVYVYVY

Bunlarm disinda yapi1 pargalar (vidalar, segmanlar, mil ucu kamasi, conta, kablo giris
rekoru, disk yay, vb. ) olmak tizere tekrar kisimlara ayrilir.

Stator: Asenkron motorun duran kismina denir. ince silisyumlu saclarin birlestirilerek

Resim 1.2: Stator sac paketi

Govde: Stator sac paketinin sikica igine yerlestirildigi asenkron motorun en dis
kismidir. Aliiminyum veya pik dokiimden yapilir. En dis ylizeyinde motorun sogutulmasi
amaciyla gévde boyunca uzanan, birbirine paralel sogutma kanallari1 vardir. Gvdenin her iKi
yan tarafina motor kapaklan takilir, list tarafinda kaldirma halkasi vardir. Gévdenin alt
tarafina da motor ayaklar1 monte edilir. Ancak kiigiik boyutlu asenkron motorlarda ayaklar
gbovdeye sabit olarak dokiilerek imal edilir.

Resim 1.3: Asenkron motor gévdeleri
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Rotor: Asenkron motorun dénen kismudir. iki gesit rotor vardir.

Bunlar:
Kisa devre rotor veya sincap kafesli rotor
Sargili rotor veya bilezikli rotor

Resim 1.4: Kisa devre (sincap kafesli ) rotor

Yataklar: Genellikle bilyeli tip ve silindirik makarali rulmanl yataklar kullanilir. Her
iki motor kapaginin ortasina takilan rulmanli yataklar, rotorun stator iginde rahatca
donmesine yataklik yapar.

Resim 1.5: Rulmanh yatak

Kapaklar: Govdenin her iki tarafina takilan, ortalarinda yataklar (bilyeli rulmanlar)
bulunan, aliiminyum alagim veya pik dokiimden preslenerek yapilir. Kapak lizerinde kapagi
govdeye tutturmak icin uygun delikler vardir.

Resim 1.6: Kapaklar

Pervane: Asenkron motorun sogutulmasi amaciyla kullanilir. Yiiksek nitelikli plastik
malzemeden imal edilmistir. Sogutma pervanesi motorun arka tarafindaki rotor mili ¢gikigina
takilir. Pervane doniis yoniine bagli olmaksizin calisir. Muhafaza tasindan emilen hava,
govde havalandirma kanallarina iiflenerek sargilardan gévdeye gecen 1simin dagitilmasi ve
motorun sogutulmasi saglanir.



Resim 1.7: Pervane

Muhafaza tasi: Pervaneyi korur ve pervanenin emdigi havanin govde tzerine
yoneltilmesini saglar.

Resim 1.8: Muhafaza taslar:
Asenkron motorun biitiin parcalar1 Sekil 1.1°de goriilmektedir. Inceleyiniz.

9 22 34 24 30 3N 40 43 64 75 765 8113

6]
81 65 6 767572a72bila 66 M 3 1 2 4 668011b7E

Sekil 1.1: Asenkron motorun parcalari



1- Stator sargilar

2- Govde

3- Komple rotor

4- Ayak

5- Rotor mili

6- On kapak

7- Arka kapak

8- Flang

9- Flang

10- Rotor kanatciklari

11a- On rulman

11b- Arka rulman

12- Pervane muhafaza tasi
13- Sogutma pervanesi

22- Mil ucu kamasi

24- Klemens (u¢) baglant1 kutusu
30- Conta

31- Ug baglant1 kutusu kapagi

1.1.2. Yapisi

34- Ug plakasi-Klemens

40- Kablo giris rakoru

43- Conta

64- Motor kaldirma halkas1

65- Rulman tutucu dis kapak (yaglama
nipelli motorlarda)

66- Rulman tutucu i¢ kapak (yaglama
nipelli motorlarda)

72- Disk yay

75- Yag tutucu disk (yaglama nipelli
motorlarda)

76- Dis segman (rulman ve yag tutucu
diskin tespiti i¢in)

79- Yaglama nipeli

80- I¢ segman (arka rulmam kapagina
sabitlemek i¢in)

81- Lastik toz contast

82- Kece sizdirmazlik bilezigi

Asenkron motor stator sargilarina uygulanan alternatif akim elektrik enerjisini,
rotorundan donme hareketi yaparak mekanik enerjiye ¢eviren bir elektrik makinesidir.

Asenkron motorlar baslica iki kistmdan meydana gelir. Bunlar, hareket etmeyen
(duran) stator ve stator doner alan1 etkisiyle donme hareketi yapan (donen) rotordur.

1.1.2.1. Stator

Asenkron motorlarin duran kismidir. Doner manyetik alan bu kisimda olusur. Stator,
0,35 - 0,40 — 0,50 veya 0,80 mm kalinlikta silisyumlu saclardan meydana gelir. Silisyumlu
stator saclar1 6zel kalipli baskilarda basilarak yapilir. Belirli sayidaki saclar birlestirilerek
demet haline getirilir ve paketlenir. Dagilmamasi i¢in dikis kaynagi veya dis kismi uygun

kalinlikta sacla sikistirilir.

Resim 1.9: Stator saclar:



Stator i¢ kismuina bobinlerin yerlestirilmesi i¢in oluklar agilmigtir. Bu oluklara doner
manyetik alan1 olusturacak bobinler sarilir.

Stator oluklan

Resim 1.10: Stator sac paketleri

Resim 1.11: Stator oluklarina sarilmis olan sargilar

Stator oluklar degisik sekillerde yapilir. Bunlar, yar1 agik, acik ve kapali tipte yapilir.

Yari acik oluk Acik oluk Kapal oluk
Sekil 1.2: Stator oluk sekilleri
1.1.2.2. Rotor
Asenkron motorlarin donen kismidir. Rotor manyetik niivesinin yapilisi stator sac

paketine (stator niivesine) benzer. Sargi tipine gore iki ¢esit rotor vardir. Bunlar, kisa devre (
sincap kafesli ) rotor ile sargili ( bilezikli ) rotordur.
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»  Kisa devre rotor veya sincap kafesli rotor: Silisyumlu saclarin 6zel kaliph
baskilarda basilmasi ve demet haline getirilen saclarin paketlenmesiyle olusur.
Sac paketinin tam ortasindan rotor mili geger. Rotorun gevresine dar yarikli
veya tam kapali oluklar agilir. Bu oluklarin igine, aliiminyum eritilerek baski
dokiimle kisa devre sincap kafes sargilari olusturulur. Rotorun her iki tarafinda
rotor oluklarindaki aliiminyum c¢ubuklar yine aliiminyum halkalarla kisa devre
edilir.

Aliminyum ¢ubuklar Sincap kafes ¢ubuklari

Resim 1.12: Sincap kafesli rotor ¢esitleri

Aliiminyum dokiim yapilirken kisa devre halkalar tizerine kii¢iik kanatgiklar yapilir.
Bu kanatciklar motorun sogumasina yardime1 olur.

Kanatgiklar Kisa devre halkalari

Resim 1.13: Rotor kanatciklari

Biiyiik giiclii rotorlarda rotor oluklarina bakir ¢ubuklar yerlestirilir. Bakir halkalarla
cubuklar kisa devre edilir.

> Sargih rotor veya bilezikli rotor: Sargili rotor dis ¢evresine stator oluklari gibi
oluklar agilmistir. Ayni1 zamanda rotor mili lizerinde, birbirlerine ve mile goére
yalitilmis piring veya bronz bilezikler yapilir.

Rotor oluklarina aralarinda 120° faz farkhli ii¢ fazli alternatif akim sargis1 sarilir.
Sargilar iicgen veya yildiz baglanarak ii¢ adet sargi ucu elde edilir. Bu uglar rotor miline
yalitilmig olan {i¢ adet bilezige baglanir. Bileziklere siirtiinen firgalarla rotor sargilarina yol
verme reostasi baglanir.



Bilezikler

Resim 1.14: Uc fazh sargih rotorlu asenkron motor ve bilezikler

1.2. Dogru Akim Motoru

1.2.1. Parcalan

atak (Rulman) Kutup Endiivi

Firga
Parvans

Klamans kutusu Avak Kolsktor Kapak

Resim 1.15: Dogru akim motorunun kisimlari

> Govde: Dogru akim motorunun en dis kismu olup dis etkenlere karsi
koruyuculuk ve mekanik tasima gorevi vardir. Ana kutup ve yardimer kutuplari
iizerinde tasir. Motor manyetik devresinin de bir pargasidir. Uzerinde motor
tasima halkast ve klemens kutusu vardir. Ayrica motor ayaklari da goévde
iizerine monte edilir.

Govde, celik dokiimden dokiilebilecegi gibi ince gelik saclarin birlestirilmesi veya
haddelenmis levhalarin biikiilerek acik kisimlarinin kaynaklanmasiyla da yapilabilir.

Kiigiik giiglii motorlarda ana kutup ve yardimci1 kutup pabuglari ile tek parca halinde
dokme celikten dokiiliir. Biiytik giiclii motorlarda ise kutuplar govdeye civata, vida, pergin
veya kirlangickuyrugu gegme ile tutturulur.



Resim 1.16: Degisik dogru akim motorlari

Endiiktor: Dogru akim motorlarinin duran kismudir. Manyetik alan buradaki
kutuplarda olusur. Endiiktorii olusturan kutuplar 2, 4, 6, 8 veya daha fazla
kutuplu olabilir. Endiiktér, ana kutuplar ve yardimci kutuplardan olusur. Ana
kutuplar motorun g¢aligsmasi i¢in gereken ana manyetik alani olusturur. Ana
manyetik alan, kutuplara sarilan kutup sargilarindan elde edilir. Yardimer
kutuplar ana kutuplarin arasinda bulunur. Ana kutuplara oranla daha dar yapilir.
Yardimer kutuplarin gérevi komiitasyonu kolaylagtirmaktir.

Kutuplar, kii¢iik gli¢lii motorlarda dogal miknatistan yapilir. Biiyiik gii¢lii motorlarda
ise tek parca dokme celikten veya ince g¢elik Saclarin istenilen sekilde baskilanmasiyla elde
edilen saclarin paketlenmesiyle yapilir.

Endiiktor Kutup Kutuplar ve sargilari

Resim 1.17: Endiiktor ve parcalari

Endiivi: Dogru akim motorlarinda mekanik enerjinin alindigi dénen kisimdir.
Kiigiik giiclii motorlarda endiivi saclar1 tek parca olarak yapilir. Biyiik giiglii
motorlarda ise dokme c¢elikten yapilan gobek kismi vardir. Gobek iizerine
havalandirma kanallar1 ve bosluklar yapilir. Endiivi saclarn gobek iizerine
kirlangickuyrugu gegmelerle yerlestirilir.

Endiivi ince silisli saclarin 6zel kalipli baskilarda basilmasiyla elde edilir. Elde edilen
saclarin lizerine endiivi sargisi yerlestirmek i¢in oluklar agilmigtir.
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Resim 1.18: Sargisiz endiivi Resim 1.19: Sargih endiivi

Oluklarm yalitimindan sonra endiivi sarimi yapilir. Sarimin bitmesiyle sargi uglar
kolektor dilimlerine lehimlenir. Endiivi sargilari merkezkag kuvveti etkisinden korumak
icin sargilarin iizerine tahta cubuklar cakilir veya endiivinin cesitli yerlerine ve sargi
baslarina celik telle bandaj yapilir. Balans ayar1 balans makinelerinde yapilarak endiivi
sarim bitirilir.

> Kolektor: Kolektoriin dogru akim motorlarindaki gorevi, dogru akim elektrik
enerjisini firgalardan alarak endiivi sargilarina iletmektir. Endiivi sargilarindan
gecen akim, endiivi manyetik alanin1 ( endiivi kutuplarini ) meydana getirir.

Kolektorler, haddelenmis sert bakirdan baskilanarak kolektdr dilimleri yapilir. Bu
dilimler arasina 0,5 ila 1,5 mm kalinlikli mika mikanit konarak hem dilimler aras1 hem de
kolektoriin endiivi miline kargt yalitimi yapilmis olur. Dogru akim motorlarinin en 6nemli ve

en ¢ok arizalanan kismudir.

Resim 1.20: Cesitli kolektorler

> Firg¢alar: Dogru akim motorlarinda firgalarin gorevi, dogru akim elektrik
enerjisini kolektore iletmektir. Firgalar, siirekli olarak kolektor yiizeyi ile temas
halindedir.

Firgalar, karbon-bakir veya yumusak karbondan imal edilir. Motorun akim ve gerilim
degerlerine gore yumusak, orta yumusak ve sert olarak yapilir. Fircalarin kolektore temas
direnci ¢ok énemlidir. Temas direnci firga yuvalarinda kullanilan yaylarla saglanir. lyi bir
fir¢a basinci igin fir¢a basinglari ara sira kontrol edilmelidir. Bu iyi bir komiitasyon saglamak
icin gereklidir. Bunun i¢in de makinenin 6zelligine gére uygun sertlikte firca kullanilmalidir.
Asinan firgalarin ayni 6zellikteki benzeri fircalarla degistirilmesi olduk¢a Snemlidir. Aksi
halde komiitasyon bozulur ve kolektor-firca diizeneginde ark olusmasiyla birlikte 6nemli
arizalar ortaya cikar.
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Resim 1.21: Fir¢a tutucu ve fir¢a yuvasi Resim 1.22: Firca ¢esitleri

Firgalar kapak iizerinde, yalitilmis yuvalara konur. Ayrica sac veya dokiimden yapilan
firga yuvalar1 da kullanilir. Firga yuvalar yalitilarak firca tasiyicisina tutturulur. Firga
tastyicilart genellikle ayarlanabilir tipte yapilarak kapaklara yerlestirilir.

> Yataklar: Elektrik makinelerinin en ¢ok ariza yapan kisimlarindan biri de
yataklardir. Bu nedenle sik araliklarla kontrol edilmeleri gerekir. Yataklar
kapaklar tizerine yerlestirilir.

Dogru akim motorlarinda bilezikli tip metal (murg) yataklar veya bilyeli yataklar
kullanilir. Metal yataklar sessiz caligmakla birlikte siirekli bakim gerektirir. Rulmanlt
yataklar ise giiriiltiilii olup bakimlar1 kolaydir.

Yataklarda olusan siirtinme ve aginmalar komiitasyonun bozulmasina ve daha biiyiik
arizalarin olusmasina neden olur.

Bilezikli (murg)'vatak Bilyeii (ruhﬁan) vatak
Resim 1.23: Yatak cesitleri

> Kapaklar: Kiiciik gii¢lii dogru akim motorlarinda kapaklar kalin saclarin
baskilanmasiyla yapilabildigi gibi genellikle dokiimden yapilan kapaklar
kullanilir. Kapaklarin {izerinde yataklarin yerlestirilecegi kisimlar yapilmstir.
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Resim 1.25: Dogru akim motorlarina ait kapak ¢esitleri

> Sogutma pervanesi: Vantilator olarak da bilinen pervanenin gorevi sogutmay1
saglamaktir.

Resim 1.26: Endiivi ve sogutma pervanesi

1.2.2. Yapis1

Dogru akim motorlarimin yapisi genel olarak su parcalardan olusur:

»  Manyetik alan kutuplar1 ve gévde
> Endiivi ve gobek

> Kolektor ve firgalar

»  Yatak, kapak ve diger parcalar
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> Manyetik alan kutuplar1 ve govde: Dogru akim motorlarinda manyetik alanin
olustugu kisimdir, endiiktér de denir. Kiigiikk giicli motorlarda manyetik
kutuplar kalict miknatis malzemelerden yapilirken biiyiik giiclii olanlarda ise
elektromiknatis kutuplar kullanilir. Elektromiknatis kutuplari olusturmak igin
kutup ayaklarina, yeterli manyetik akiy1 olusturacak sipirde sargilar yerlestirilir.

e

Resim 1.27: Manyetik alan kutuplari ve govde

Giliniimiiz teknolojisine uygun yapilan dogru akim motorlarinda, kutuplar ince ¢elik
saclarin demet halinde paketlenmesiyle yapilir. Bunun iki nedeni vardir. Bunlar, kutuplarin
endiiviye bakan ylizeylerinin daha genis yapilabilmesi ve kutup agizlarinda olusacak niive
kayiplarinin azalmasidir. Bu kutuplar {izerine kutup manyetik alanini olusturacak sargilarin
sarilmasindan sonra govdeye civata, per¢in vb. ile hava araligi kalmayacak sekilde tutturulur.

Ana kutuplardan baska komiitasyonu kolaylagtirmak amaciyla yardimci kutuplar
yapilir. Yardimei kutuplar da ana kutup aralarina yerlestirilir. Kiigiik giiglii motorlarda som
celikten, biiylik giiclii motorlarda ise ana kutuplar gibi ¢elik saclardan yapilir.

Ana ve yardimci kutuplar1 tagiyan, manyetik devrenin bir parcasi olan gdévde de
endiiktdriin bir parcast sayilabilir. Govde aymi zamanda motorun, dis etkenlere ve
zorlamalara kars1 koruyucusudur.

»  Endiivi ve gobek: Dogru akim motorlarinda dénen ve mekanik enerjinin
alindigr kisimdir. Endiivi de manyetik kutuplar gibi ince silisyumlu saclarin
iizerine oluklar ac¢ilmasi ve bu saclarin paketlenmesiyle yapilir. Endiivi
saclarinin ortasina endiivi mili i¢in uygun c¢apta bosluk olusturulur. Bu
bosluktan da endiivi mili basingla siki gegme yapilarak takilir.
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Biiyiik giiglii dogru akim motoru endiivi mili lizerine, dokiim celikten yapilan gébek
ilave edilir. Gobek kismina acgilan kanal ve bosluklar havalandirma ve sogutmay: saglar.
Oluklarin bulundugu endiivi sac paketi, gdbek {izerine monte edilir. Endiivinin daha iyi
sogutulmasi amaciyla iizerine enine ve boyuna kanallar agilir. Ayrica endiivi miline sogutma
amagli pervane, sargi uglarina da kanatciklar takilir.

*Resim 1.28: Endiivi saci, endiivi sac paketi ve sarilmis endiivi

Endiivi oluklar1 sarima baglanmadan 6nce presbant ya da mikanitle yalitilir. Sarimda
kullanilacak iletkenler de emaye, pamuk, kagit, ipek, asbest gibi maddelerle yalitilir. Sarim
endiivi oluklarina makine veya elle yapilir. Sarim bitince uglar sarim gemasina uygun
bicimde kolektor dilimlerine lehimlenir ve sargilara bandaj yapilir. Sargilarin merkezkag
etkisinden oluk disina ¢ikmalarim engellemek i¢in oluk agizlarina fiber, tahta gibi ¢ubuklar
cakilir. Ayrica oluklarin disindaki sargilara ¢elik telle bandaj yapilir. Sarimi tamamlanan
endiivinin balansi, balans makinelerinde yapilarak kullanima hazir hale getirilir.

TUO0OY

Sekil 1.3: Endiivi oluk sekilleri

> Kolektor ve fir¢alar: Fir¢a kolektor diizenegi, dogru akim motoruna uygulanan
dogru akimi endiivi bobinlerine iletir. Dogru akim motorlarinin en ¢ok arizaya
neden olan kismdir.

Kolektor dilimleri 6zel baski makinesinde haddelenmis sert bakirdan basilarak yapilir.
Kolektor dilimlerinin bir tarafi kirlangickuyrugu seklindedir. Bobin uglarinin kolektor
dilimlerine lehimlenmesi i¢in dilimlere bayrak¢ik da denilen yariklar agilir. Bakir dilimler
kendileri ve endiivi miline kars1 aralarina ince mika ya da mikanit konarak yalitilir. Kolektor
dilimleri arasindaki gerilim farkinin 15 voltu gegmemesi gerekir.

Firgalar, endiivi akim ve gerilim degerlerine gore sert, yumusak ve orta sert yapil,
karbondan veya karbon-bakir alagimindan yapilir. Firgalarin kolektor yiizeyine temas
direnci, komiitasyona etki ettiginden ¢ok Onemlidir. Bu nedenle iyi bir komiitasyon i¢in
motorun 6zelligine gore uygun sertlikte firga kullanilmas1 gerekir. Ayrica firgalarin kolektdr
yiizeyine sabit basma direncini saglamak i¢in de firga yaylar1 kullanilir.
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Resim 1.29: Kolektor dilimi ve kolektor

Fircalar, dogru akim motorlarinda firca yuvalar ile birlikte kullanilir. Fir¢a yuvalar
yalitilarak fir¢a tasiyicisina tutturulur. Firga tasiyicilar da ayarlanabilecek tipte yapilarak
motor kapagina tutturulur.

Resim 1.30: Firca cesitleri Resim 1.31: Fircalarin kapaga tutturulmasi

Kolektor firca diizeneginin ¢ok arizalanmasmin nedeni komiir, toz ve yag
birikintilerinin kolektor dilimleri arasini kirletmesinden kaynaklanir. Bu kirlenme, dilimler
arasinda sizint1 akimlariin gegmesine, mika-mikanitin karbonlagmasina (komiirlesmesine),
ve kolektor dilimlerinin kisa devre olmasina neden olur. Arizalanmay1 engellemek icin sik¢a
temizlik yapilarak fir¢a yay basinglar kontrol edilmelidir.

> Yatak, kapak ve diger parcalar: Dogru akim motorlarinin en ¢ok bakim
isteyen ve ariza yapan kismui yataklardir. Motorlarda kendi kendine yaglanan,
daha ¢ok piringten yapilan bilezikli tip metal yataklar kullanilir. Bu tip yataklar
sessiz calismakla birlikte fazla bakim ister. Bundan bagka bilyeli yataklar da
kullanilir. Bilyeli yataklarin bakimlari kolay olmakla birlikte giiriiltiilii ¢alisir.

Yatak arizas1 dogru akim motorlarinda olduk¢a sik yasanan onemli bir konudur.
Yataklarda olusabilecek siirtlinme ve asinma, komiitasyonun bozulmasina dolayisiyla daha
biiyiik arizalarin olusmasina neden olur.

Yataklar genellikle motor yan kapaklarina yerlestirilir. Kapaklar yapilirken yataklar
icin uygun yuvalar yapilir. Metal ya da bilyeli yataklar bu yuvalara uygun bir sekilde
yerlestirilir. Kapaklar daha once de belirtildigi gibi dokiimden yapilir. Ancak kiigiik giiclii
motorlarda sac kapaklar da kullanilmaktadir.
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Dogru akim motorlarinda yukarida belirtilen kisimlardan baska baglanti klemensi,
tagima halkasi, baglanti elemanlar1 (somun, civata, segman vb.) kullanilmaktadir.

17

Sekil 1.4: Dogru akim motorunun biitiin parcalari

Dogru Akim Motoru Parcalar

1.Mil 10. Komiir tutucu

2.0n rulman 11. Firga tablasi

3.0n rulman dis kapag: 12. Arka rulman

4.0On rulman i¢ kapagi lljl')?grlka rulman di

5.0n kapak 14. Arka rulman ig kapag1
6.Yardimci sargi 16. Kolektor

7.Armatiir sargisi 17. Klemens kutusu
8.Govde 18. Arka kapak

9. Komiir

1.3. Klemens
Motor klemensleri ¢aligma ortami ve motor 1sisina dayanikli olmalidir. Bulunduklar

yer bakimindan - 40 °C ile +120 °C arasinda uzun siireli 1silara dayanimli olmalidir. Bunun
icin motor klemensleri POLYAMIDE 6 + CAM ELYAF’l1 yapilir.
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1.3.1. Yapis1

Resim 1.32: Dogru akim motoru Resim 1.33: Uc fazh asenkron motor
baglant1 kKlemensleri klemens kutusu

Resim 1.34: Bir elektrik makinesi Resim 1.35: Elektrik makinelerinde
klemensleri kullanilan degisik klemensler

Her tiirlii elektrik makinesi, cihazlarda ve iletisim devrelerinde iletken baglanti
elemani olarak kullanilir.

Endiistri alaninda kullanilan degisik amagli klemenslerin 1siya dayanimlar ile ilgili
degisik ham maddelerden iiretilen gesitleri vardir. Polietilen, polyamide 6, polikarbonat,
polyamide 6+cam elyaf vb. ham maddelerle iiretilen klemenslerin isiya dayanimlari da
degismektedir.

Elektrik makinelerinde kullanilan klemensler, cam elyaf govde iizerine piring vida ve
somunlu yapildig1 gibi belli bir boyuta kadar bakalit govde iizerine demir vida ve somunlu
olarak da yapilmaktadir. Degisik 6l¢ii ve 6zelliklerde yapilan klemensler de vardir.
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1.3.2. Cesitleri

Elektrik makinelerinde kullanilan klemens cesitleri sunlardir:

Resim 1.36: Born klemensler

> Born klemensler: Somun, mil ve pullardan olusan iletken kisim ile bakalitten
olusan yalitkan kisimdan yapilir. Degisik akimlara gore (63 A, 100 A vb.) ol¢ii
ve kalinligr degisir. Baglantinin sikga sokiiliip takildigi yerlerde kullanilir.

> Somunlu vidah klemensler
Ug fazli, cam elyafli, metal vidali klemensler

Ug fazl1, cam elyafli, piring vidali klemensler
Ozel 6lcii klemensleri

Resim 1.37: Somunlu vidali klemens cesitleri

1.3.3. Gorevi

Klemenslerin gorevi, elektrik akimmin degisik tip ve sekildeki iletkenler arasindaki
iletimini saglamaktir. Elektrik arizalarinin biiyiik ¢ogunlugu iletimden kaynaklanir. Bu
nedenle elektrik akimimin uygun, giivenli ve ¢aligma emniyeti bakimindan kesintisiz bigimde
iletilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur.

1.3.4. Meydana Gelebilecek Arizalar

Elektrik makinelerinde, elektrik akiminin devre elemanlari arasinda iletilmesi oldukga
onemlidir. Bu anlamda motor klemenslerinde meydana gelebilecek arizalar sunlardir:
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Klemenslere baglanan iletkenlerin gevsek bir sekilde baglanmasidir

> Klemenslere baglanan iletkenlerin klemens somunlarinin pul, rondela veya
kontra somun kullanilmadan yapilan baglantilardan dolayi, zamanla ortaya
cikan gevsekliklerdir.

> [letken baglanti elemanlarinin vida veya somun dislerinin bozulmasi, aginmast,
dis styirmas1 vb.dir.

> Klemens yapiminda kullanilan yalitkan malzemenin onarim, mekanik darbeler
vb. durumlardan dolay1 ¢atlamasi ya da kirilmasidir.

> Motorun siirekli c¢aligma sartlarindan dolayr motor klemensinin yalitkan
maddesinin asir1 1sidan dolayr kavrulmasi, yanmasi sonucu yalitkanliginin
zayiflamasi gibi nedenlerden dolayi klemens arizalari goriilebilir.

1.4. Motor Mili

1.4.1. Yapis1

Donme hareketi yapan, dik kesitleri daire ve boylar1 uzun olan makine pargalarina mil
denir.

Motor milinin bir kismu mili destekleyen, donmesi i¢in ona yuvalik yapan yataklarin
icindedir. Milin ikinci kismi kasnak, kaplin, disli ¢ark vb. parcalarin i¢indedir. Milin bu gibi
makine parcalartyla birlestirilmesi kamalarla yapilir. Elektrik motor mili ucuna bu nedenle
kama yuvasi acilir ve bu kisma kama yuvast denir. Milin ii¢lincli kismi da motor yan
kapaklarindaki yataklar ve diger makine elemanlar1 arasinda bulunur.

Miller daha fazla haddeden sicak olarak gegirilerek bigimlendirilir. Milin aginmasini
azaltmak ve dayanim Omriinii uzatmak icin degisik yontemlerle sertlestirilir ve taslanir.
Millerin radyal yataklar i¢inde ¢alisan boliimleri sert krom ile kaplanir. Elektrik motorlarinda
kullanilan miller genellikle dolu malzemeli yapilir.

Resim 1.38: Mil kamasi ve mil yuvasi

Mil ucu kamalar gomme tip olarak yapilir. Bunun nedeni, mil ucuna takilacak olan
kasnak, kaplin vb. seylerin ¢akilmasi sirasinda siyirarak ¢atlamaya neden olmamasi igindir.
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1.4.2. Gorevi

Elektrik motoru milinin gérevi, motorun rotorunda meydana gelen mekanik enerjinin
diger makinelere iletilmesidir. Miller, mekanik enerjinin iletiminde yataklarla birlikte ¢aligir.
Yataklarla birlikte eksensel, radyal ve kombine yiikleri en iyi sekilde tasimalidir. Uzun
Oomiirlii olmalari ise mil ve yataklarda aranan 6zelliklerdir.

1.4.3. Meydana Gelebilecek Arizalar

Milde agir1, ani ve biiylik yiiklenmeler ya da mekanik zorlanmalar nedeniyle mil
burulmasi veya kirilmasi olabilir. Bilye yataginin asinmasi, mil kama yuvasimin veya
kamanin bozulmasi, motor bakim ve onarimlar1 esnasinda mil bagmin sismesi, mil ¢apinin
iletilecek giice uygun olmamasi gibi nedenlerden motor milinde arizalar meydana gelir.

Biitiin bu goriilebilecek arizalara ragmen motor mili en az arizalanan kisimdir.

1.5. Sogutucu Pervane

1.5.1. Yapis1

Elektrik makinelerinde bulunan sogutucu pervane, milin arka kisminda bulunur.
Polyamide 6 adi verilen yiiksek nitelikli plastik malzemeden akitma yoluyla yapilir. Siirekli
calismada — 40 °C ile +100 °C araligindaki 1silara dayaniklidir.

Resim 1.39: Motor sogutma pervanesi
1.5.2. Gorevi

Elektrik motorlarinda sogutucu pervane, sogutma gorevini yapar. Emdigi havayi
motor ylizeyine ( kaburgalara ) iifleyerek sogutmay1 gerceklestirir. Pervane muhafaza tasi ile
birlikte kullanilir. Pervane muhafaza tasi sogutucu pervaneyi korudugu gibi pervanenin
emdigi havay1 govde lizerine yonlendirir. Boylece sogutma daha verimli yapilmis olur.

1.5.3. Meydana Gelebilecek Arizalar

Motor milinin uzun siireli, agir 1stnmasi sonucu sogutucu pervane gébegi ( mile temas
yiizeyi ) eriyerek bollasir.
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Bakim ve onarimlar sirasinda veya mekanik darbelerden kaynaklanan, sogutucu
pervane govde veya kanatgiklarinda ¢atlama, kirilma, kopma vb. nedenlerden rotor balansi
bozulabilir.

1.6. Kapaklar

1.6.1. Yapisi

Elektrik motor kapaklar1 govdeye iki taraftan baglanti elemanlariyla birlikte monte
edilir. Genellikle alagimli aliminyum baskili dokiimden veya kiigiik giliglii dogru akim
elektrik makinelerinde kalin saclarin baskilanmasiyla ya da dékiimden yapilir.

Kapaklarin tizerinde yatak yuvalari bulunur. Kiiciik giiglii elektrik makinelerinde
yataklar kapaklarin {izerine monte edilir. Daha bilyiik gii¢lii olanlarda rulmanlara uygun
yatak yuvalar1 yapilir.

Resim 1.40: Muhtelif motor kapaklar:

1.6.2. Gorevi

Elektrik motorlarinin dénen kismi olan rotorun veya endiivinin duran kisim ortasinda,
esit hava aralig ile donmesini saglamaktir.

Uzerinde bulunan yataklar sayesinde dénen kismin en az yatak siirtinmeyle balanssiz
bir sekilde donmesi saglanmaktadir. Boylece motorun verimi de artmaktadir.

Doénen kismin mile eksensel dogrultuda, mekanik kayma olmadan yataklanmasini
saglamaktir.

1.6.3. Meydana Gelebilecek Arizalar

Kapaklarda bulunan yatak ( rulman-bilye ) yuvalarinin asinmasi sonucu yataklar
bosluk yapar.

Kapagin govde ile birlesme yiizeylerinde asinma sonucu donen kismin esit hava
aralig1 bozulur veya duran kisma siirter.

Motor bakim ve onarimlar1 esnasinda kapaklarda c¢atlama, kirilma sonucunda donen
kisimda balans bozuklugu olur.
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Kapaklarin govdeye tutturulmasini saglayan vida deliklerinin aginmasi, catlamasi,
kirilmasi gibi arizalar meydana gelir.

1.7. Aktarma Organlan

1.7.1. Yapis1

Mekanik giiclin dondiiriilecek makinelere aktarilmasi, degisik giic aktarma

elemanlariyla yapilir. Bu elemanlarin yapisi birbirine gore farklilik gosterir. Asagida degisik
giic aktarma organlar1 incelenmistir.

> Kaplinler: Kaplinler milleri birbirine baglayan elemanlardir. iki mil arasina
mekanik bir baglant1 yapilarak mekanik gii¢ aktarilir.

Yildiz kaplin ve vedek lastigi Zincir kaplinler Diskli kaphn Celik yayli kaplin
Resim 1.41: Kaplin ¢esitleri

Yiksek alasimli ¢elikten yapilir. Cok degisik tip ve caplarda imal edilen kaplinler
vardir. Kullanilacak yere uygun kaplinler secilerek kolayca montajlar1 yapilir.

>  Rediiktorler: Hareket iletimi sessiz ve darbesiz bir sekilde yapilir. Rediiktérler,
titresimsiz, yiiksek verimli, dayanikli, uzun yillar sorunsuz ¢aligma 6zellikleri

olan aktarma organmidir. Aynm1 zamanda ¢ok degisik devir sayilar1 elde etme
secenekleri ve bakim kolayliklar1 vardir.

Resim 1.42: Rediiktorlii motorun kesit goriiniisii

Rediiktorler mekanik enerji iireten motor ile ayn1 govdeye monte edilir. Mekanik
enerji aktarimi kendiliginden yaglanan dislilerle saglanir. Bu sayede verimleri oldukga artar.
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> Kasnak kayis sistemleri: Kasnaklar, iki mil arasinda kayislar yardimiyla
hareket ve kuvvet ileten makine elemanlaridir. Kullanilan kayis bigimine bagl
olarak kasnak bicimleri de degisir. En ¢ok kullanilan kasnaklar, diiz kayis
kasnaklar1 ve V kayis1 kasnaklaridir.

Resim 1.43: Hareketin kasnak kayis sistemiyle aktarilmasi

Mekanik enerji millere takilan kasnaklarin uygun kayislarla birlestirilmesiyle aktarilir.
Girdltili ¢alisir. Kasnak ayarlarinin ¢ok iyi ve hassas bir sekilde yapilmasi gerekir. Yatay
ve dikey iki kasnak pozisyonlu ¢aligabilir. Titresim 6l¢tim yapilarak azaltilabilir.

Kasnak ve kayis asinmalari ve kasnaklarin birbirine gore montaj hatalar1 goriilebilir.
1.7.2. Gorevi

Aktarma organlarimin gorevi, milleri birbirine baglamaktir. Mekanik gii¢ aktarim,
mekanik gili¢ kaynagi olan motor milinden aliman mekanik giiciin, dondiiriilecek elemanin
miline mekanik bir bagla aktarilmasiyla gergeklestirilir. Yani mekanik gii¢c aktarimi iki mil
arasindaki mekanik bir bag ile yapilir.

1.7.3. Meydana Gelebilecek Arizalar

Aktarma organlarinda olusan her tiirlii balans bozuklugu, eksensel ve paralel kagiklik
yiiksek maliyetli kazalara neden olur. Ayni zamanda rulmanlarin, kaplin ve kasnak-kayis
sisteminin 6mrii de azalir.

Resim 1.44: Arizah bir kaplin lastigi Resim 1.45: Cesitli kasnak kayis arizalar
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Aktarma organlarindan kasnak-kayis sisteminde kasnak c¢atlagi, kayis kopmasi,
kasnaklarda eksensel, radyal ve acisal kaymalar olugmasi, kasnak ayarsizlig1 enerji sarfiyati,
malzeme Omriiniin kisalmasi ve verimsiz ¢alisma anlamina gelir. Bu konuda en uygun
kasnak ayar1 lazer teknolojisi ile imal edilen titresim analizorleriyle yapilmaktadir.

Kaplin dislerinde, esnek kavrama elemanlarinda veya kaplin lastiklerinde aginmalar,
kasnak ya da kaplin yuva aginmasi gibi arizalar goriilebilir. Kaplin ayarsizligi da lazerli
titresim analizorleri ile giderilebilmektedir.

Rediiktorlerde ise yagsizliktan dolayr dis asinmasi veya sikismasi, yag kecelerinden

yag kagirma, agiri ve dengesiz yiikklemelerden dolayr 1sinma ve yanma gibi arizalar
goriilebilir.
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Ogretmeninizin Size verecegi elektrik motorunun mekanik kisimlarinin arizasim
asagidaki islem basamaklarini takip ederek tespit ediniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Arizali motorun klemens kutusundaki kapak
vidalarini sokiiniiz. Onceden hazirladiginiz
bos bir eleman kutusuna atiniz.

» Klemens vidalarina bagli olan motor sargi
uclarim etiketleyerek sokiiniiz. Soktiigiiniiz
somun, kdpriileme parcalarini eleman
kutusuna birakimiz.

» Klemensi motor gévdesinden sokiintiz.

» Klemensin toz, nem, yag, kir, pas gibi
olusumlarini, basingli hava veya firca ile
iyice temizleyiniz.

» Klemens vida ve somun dislerini kontrol
ederek saglamligini kontrol ediniz.

» Klemenste hig ariza tespit etmediyseniz
tekrar klemensi, klemens kutusuna
vidalaymiz.

» Arizali motorun her iki yan kapaklarina ve
govdesine noktalama iglemini yaparak
kapaklar1 dikkatlice sokiiniiz.

» Rotoru govde igerisinden ¢ikariniz.

» Rotor milinin rulmanla birlesim yerlerini,
milin her iki ucunu, kama yuvasini ve
kamay ilgili modiil bilgilerini animsayarak
inceleyiniz. Ariza olup olmadigini tespit
ediniz.

» Motor pervanesini rotor milinden uygun

sokme aletleri (Segmanliysa uygun segman

pensi, ¢cektirme vb.) kullanarak dikkatlice
sokiiniiz.

Pervane iizerindeki kir, yag, toz vb.

olusumlari firga ile temizleyiniz.

Motor pervane kanatciklarini ve gdvdesini

fazla zorlamadan hafif hafif esnetiniz.

Herhangi bir ¢atlama, kopma ve kirilma

olup olmadiginin tespitini yapiniz.

Pervanenin mil yuvasinda asinma, bollasma

olup olmadigina bakiniz.

Ariza tespit etmediyseniz pervaneyi

dikkatlice yerine tekrar takiniz.

» Klemens saglamlik kontroliinii
yapiniz.

» Motor milinin kontroliinii yapiniz.

» Motor pervanesinin kontroliini
yapiniz.

YV ¥V YV V VY
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» Motor kapaklarinin kontroliinii
yapiniz.

Motor kapaklar1 sokiildiikten sonra
kapaklarin yag, kir, toz, pas vb.
olusumlarini iyice temizleyiniz.

Kapaklar iizerinde ¢atlama, kirilma, aginma
gibi olusumlar olup olmadigini kontrol
ediniz.

Kapaklarin gévdeye baglandigi vida
yuvalarinda asinma, bozulma, kirilma vb.
olup olmadiginin kontroliinii yapiniz.
Yatak yuvalari kontrol edilerek aginma,
eksantriklik gibi olumsuz olusumlarin olup
olmadigini kontrol ediniz.

» Motorun aktarma organlarinin
kontroliini yapiniz.

Motorun miline baglanmis olan kaplin,
kasnak vb. aktarma organini uygun bir
¢ektirme kullanarak rotor milinden
sokiiniiz.

Aktarma organinin pas, kir, yag, toz, talag
vb. olusumlarini iyice temizleyiniz.
Aktarma organinin mil yuvasi ve kama
yuvasinda aginma, bollagma olup
olmadigini1 kontrol ediniz.

Kaplin lastigi veya esnek kaplin
elemanlarinda asinma olup olmadigini
inceleyerek kontrol ediniz.

Kaplin veya kasnak ayarsizligi olup
olmadigini1 da uygun montaj yapildiktan
sonra kontrol ediniz.

» Soktiigiiniiz biitiin pagalari tekrar
toplayarak motorun montajini yapiniz.

Sokme islem sirasin1 animsayarak motorun
tiim pargalarini eksiksiz monte ediniz.
Islem sirasin1 karistirdiginizda modiil bilgi
sayfalarindan yararlaniniz veya
Ogretmeninizden yardim isteyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Is giivenligi kurallarina uygun ¢alisma yaptmniz mi?
Klemensten sargi uglarini sokerken etiketleme yaptiniz mi?

3. Motor kapaklarmi sékmeden once kapaklarla govdeye noktalama
isaretlemesi yaptiniz mi?

N

4. Klemens, pervane, kapaklari, kaplin gibi motor par¢alarinin toz, kir,
pas, yag, talag vb. olumsuz olusumlarini yeterince temizlediniz mi?

5. Kapaklarda bulunan rulman yuvalarim iyice kontrol ettiniz mi?
6. Aktarma organlarini milden sdkerken ¢ektirme kullandiniz mi?

7. Motoru yeniden topladiktan (montaj) sonra aktarma organlarinin
ayarlarimi kontrol ettiniz mi?

8. Motoru sékme ve toplama (montaj) islemlerinde yerine uygun takim
ve malzeme kullandiniz m?

9. Kullandigimiz takim ve aletlerin temizligini yaparak saglam ve
eksiksiz olarak yerlerine biraktiniz mi?

10. Motoru yeniden toplamay1 basardiniz mi?
11. Caligma yaptiginiz atélyenin temizligini yaptiniz mi?
12. Uygulama faaliyetini size verilen siirede tamamladiniz m?

13. Caligmalarinizi is 6nliigii giyerek mi yaptiniz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere getirilecek bilgilerin bulundugu
secenegi isaretleyiniz.

1. Dogru akim motorlarinda manyetik alanin meydana geldigi kisma .......... denir.
A) Endiiktor
B) Endiivi
C) Kolektor
D) Firgalar

2. e V€ v dogru akim elektrik enerjisini endiiviye ileten kisimlardir.
A) Firga-Kutuplar
B) Fir¢a-Kolektor
C) Klemens-Endiiktor
D) Kolektor-Yataklar

3. Asenkron motorun rotoru iki ¢esittir. Bunlar ............... rotor ve .............. rotordur.
A) Bakirli- Aliiminyumlu
C) Kisa Devreli-Sincap Kafesli
B) Kisa Devreli-Sargilt
D) Bilezikli-Sargili

4, Asenkron motorlarda sogutma ............. emdigi havanin, ........... vasitasiyla govde
kanallarina yonlendirilmesiyle yapilir.
A) Pervanenin-kasnak
B) Pervanenin-Rotor Kanatgiklari
C) Rotorun- Pervane
D) Pervanenin- Muhafaza Tasi

5. Stator ................ yapilir.
A) Celik dokiimden
B) Ince silisyumlu saclarin paketlenmesiyle
C) Aliiminyum pres dékiimden
D) Tek parga pik dokiimden

6. Sargili rotor oluklarina aralarinda ...... faz farkli alternatif akim sargis1 sarilir. Sargilar
.......... veya .......... baglanarak elde edilen ii¢ adet sargi ucu ........... baglanir.
A) 120° - Y1ldiz-Uggen-Bileziklere
B) 180° -Uggen —Yildiz-Kolektdre
C) 120° -Seri-Paralel-Bileziklere
D) 360° - Paralel-Seri-Firgalara

7. Motor milinin kasnak, kaplin, disli gibi aktarma organlariyla birlestirilmesi
......... yapilir.
A) Klemenslerle
B) Yataklarla
C) Kamalarla
D) Kayislarla
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8. Motorlarin {irettigi mekanik giic dondiiriilecek makinelere......... ile iletilir.
A) Rulman
B) Rotorla
C) Kama
D) Kaplin

9. Motorlarin hareket iletimi .......... sessiz, darbesiz ve verimli bir sekilde yapilir.
A) Zincirle
B) Kasnakla
C) Kaplinle
D) Rediiktorle

10.  Aktarma organlarindaki ayarsizlik ....... artirir.
A) Enerji Tiiketimi
B) Verimi
C) Kaplin Omrii
D) Rulman Omrii

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( amac )

Motorun rulmanlarinda meydana gelebilecek arizalari tespit edebilecek ve rulmanlarin
bakimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

>

Elektrik makineleri satis1 ve tamiri yapan is yerlerini, bobinajcilart ve rulman
saticilarin ziyaret ederek rulman g¢esitlerini 6greniniz.

Rulman bakiminin nasil yapildigim1 ve en ¢ok hangi rulman arizalarinin
olustugunu 6greniniz.

Kulaklikli giiriiltii dinleme, enfraruj termometre ve titresim ol¢iim cihazlarini
veya aletlerini gorerek inceleyiniz. Miimkiinse birer uygulama yapiniz.
Yukaridaki konularda internetten de arastirma yapiniz.

Aragtirma ve incelemelerinizi rapor haline getirerek atdlye veya sinifta

tartiginiz.

2. RULMANLAR

2.1. Rulmanlarin Yapisi

Milin dénmesini kolaylastirmak icin degisik bi¢cimlerde yuvarlanan pargalari bulunan
yataklara rulmanli yataklar denir.

Rulmanli yataklar genellikle su ana kisimlardan olusur:

1. I¢ bilezik

2. Yuvarlanan parcalar (bilye)
3. Kafes

4. D1s bilezik

Resim 2.1: Rulmanin kisimlari
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Segman yuvasi Segman

(Kanali)
g Ca .
' Koge Yuvarlatmasi
(Formu})
Dis Bilezik s Bilezik Kapak Yuvas
Omuz
Lastik Kapak
Bilya i
I Bilezik Kapak Yuvasi
ic Bilezik
w
Delik Capi Yuvarlanma Yolu

Sekil 2.1: Rulmanin ( ayrintili kesit goriiniisii ) yapisi
2.1.1. i¢ Bilezik

Ic bilezik celikten yapilir, sertlestirilir ve taslamir. Bilezigin mil ile beraber
donebilmesi i¢in mile sikica gegirilir.

2.1.2. Yuvarlanan Parcalar ( Bilye)

Yatak igindeki siirtiinme direncini azaltmak amaciyla kullanilan i¢ bilezik ile dis
bilezik arasindaki pargalardir. Yiiksek kaliteli celikten yapilan bu pargalara rulman
dendiginden bu tiir yataklara da rulmanli yataklar ad1 verilir.

Rulmanlar, mil donerken kendi ekseninde doner ve i¢ bilezigin ¢evresinde yuvarlanma
hareketi yapar. Rulmanlar gesitli bigimdedir ve yatagin adlandirilmasi, bunlarin bigimine
gore olur.

Glinimiiz teknolojisinde hibrid rulmanlar kullanilmaktadir. Hibrid rulmanlarda
yuvarlanan par¢a seramik, bilezikler ise geliktir. Hibrid rulmanlar yiiksek sicaklikta ve
yiiksek hizlarda basarili olarak gorev yapar. Bu rulmanlar, giinimiizde ozellikle basta
havacilik ve uzay endiistrisi (gaz tiirbinleri) olmak iizere elektrik motorlari, disli kutulari,
pompalar, takim tezgahlar1 ve kompresorler gibi cesitli sistemlerde kullanilmaktadir. Hibrid
rulmanlar, yiiksek sicaklikta ve yliksek hizli sistemlerde disiik titresimle distiin bir
performans sergilemektedir. Hibrid rulmanlarin 6miirleri daha uzundur. Bu gibi 6zelliklerden
dolay1 seramik esasli rulmanlarm kullanimi giin gectikge yayginlasmaktadir.

32



2.1.3. Kafes

Rulmanh yataklarda kafes, rulmanlara kilavuzluk yaptig i¢in kilavuz bilezigi de denir.
Eger kafes kullanilmazsa rulmanlar birbirine deger. Mil donme hareketi yapinca da
rulmanlar kisa zamanda birbirlerini asindirir. Kafes, rulmanlar1 esit mesafede tutarak
birbirini asindirmasini énler. Ayni1 zamanda rulmanlarin esit degerde yiiklenmesini saglar.
Bu nedenlerden dolay1 kafes 6nemli gorevler yiiklenmistir.

Kafes, siirekli rulmanlarla siirtiineceginden asinmanin rulman yerine kafeste olmasi
icin yumusak gereclerden ( yumusak celik, piring, bronz, cam elyaf takviyeli polyamid vb. )
yapilir. Hatasiz montajlarda kafese fazla yiik gelmez ve kafes olarak ¢elik sac yeterli olur.

2.1.4. Dis Bilezik

Dis bilezik celikten yapilir, sertlestirilerek taglanir. Dis bilezigin yatak kutusuna,
makine gdvdesine sikica gegmesi veya 6zel bir konstriiksiyonla alindan siktirilarak donmesi
Onlenir.

2.2. Rulman Bakimi

Rulmanli yataklarda isletme sicakligi +120 °C’yi gegmemelidir. Ancak 6zel olarak
hazirlanmig yataklarda bu sicaklik +150 °C’ye kadar yiikselebilir.

Rulmanli yatak ne kadar az isinirsa o derecede rahat ve sessiz c¢alisir. Yagin
viskozitesi diismez, yag cabuk eskimez ve yatak uzun 6miirlii olur.

Normal isletme kosullarinda rulmanli yataklar genellikle gres yagi ile yaglanir. Gres
yaginin yapisma yetenegi fazla, nem ve pisliklere karst koruyucu 6zelligi de tistiindiir.

Rulman yatagina ait boslugun %30 ila %50 kadar1 gres yagi ile doldurulmalidir. Aksi
halde yag rulmanlar ile i¢ bilezigin doniisiinii giiclestirerek gereksiz 1sinmalara neden olur.
Boylece yagin dmrii azalmis olur.

Rulmanli yatak cok az doniisle calisiyorsa ve calisma yeri rutubetliyse gres yagi
kullanilmalidir.

Rulmanli yatak ¢alisma sirasinda en ¢ok +60 °C’ye kadar 1sintyorsa kalsiyum sabunlu
gresler kullanmak uygundur. -30 °C ile 80 °C arasinda isintyorsa sodyum sabunlu gresler
kullanmak uygundur.

Ozellikle kiigiik gapli ve sabit yataklar takilacagi zaman yaglanir. Yagin émrii yatagin
omriinden fazla oldugundan sonraki yaglamalar gereksizdir. Biiylik ve oynak rulmanli
yataklar yagi fazla eskitir. Bu durumda yatagin bir veya iki yilda bir sokiilerek yikama
benzini ya da temiz benzinle yikanmasi ve temizlenmesi gerekmektedir.

33



Temizlenmis yatak iyice gozden gegirilmeli ve iyice yaglandiktan sonra yerine
takilmalidir. Yataktan yersiz ses alintyorsa hemen yenisiyle degistirilmelidir.

Yagin yatak iginden disariya sizmasini ve digaridan toz, talas, su vb. zararli seylerin
yatak igine girmesini dnlemek i¢in yag kegeleri kullanilmalidir. Yatagin tasidigi milin yatak
kutusundan c¢ikis yerlerinde birer yag kegesi bulunmalidir. Béylece yag kegesi mili iyice
sardigindan dolay1 yag sizmasi 6nlenmis olur.

Rulmanli yataklarin paslanmaya karsit korunmasi i¢in yatak ambalajlanmadan once bir
madde ile islem goriir. Yatak ambalajindan, ¢alisacag1 yere takilacagi anda cikarilmali ve
gereksiz sekilde agikta birakilmamalidir.

2.3. Rulmanlarin Onemi

> Rulmanli yataklarin siirtiinme direnci daha az oldugu igin kayip gii¢ miktari
azalir. Makinenin verimi artar. Mil daha kisa zamanda harekete gecer. Caligma
hiz1 yiiksek olan mil i¢in kullanilmaya elveriglidir.

Yatak boslugu azaldigindan daha hassas makine yapimi kolaylagir.

Yatakta bozulma olursa kisa zamanda degistirilebilir.

Az yer kapladigi i¢in makinelerin kii¢lik hacimli yapilmasini saglamislardir.
Yag sarfiyatlar1 azdir. Bazi rulmanlarda yag omrii rulman émriinden de fazladir.
Standartlara gore tretildiklerinden her zaman piyasada, her ¢esidini bulmak
miimkiindiir.

> Mil gerecinin yapilarina etkisi yoktur.

YVVVYY

2.4. Rulman Anizalarinin Tespit Islemi

Rulman arizalariin tespitinde en 6nemli ariza bildiricisi rulmanin sesi olarak bilinir.
Ornegin, Klasik ariza tespitleri kulagimizin dogrudan duydugu rulmanin sesine gore
yapilmaktaydi. Ancak gelisen giiniimiiz teknolojisinde c¢ok degisik yontemlerle rulman
arizalarinda dogru teshisler koyan cihazlar yapilmistir. Bu cihazlar kullanilarak rulman
arizalarmin tespiti, ¢ok kolay, ¢cabuk ve dogru bir sekilde yapilmaktadir.

2.4.1. Kulaklikh Giriiltii Dinleme Aleti

Kulaklikli giiriiltii dinleme aleti ile rulman giiriiltiisii kolaylikla ve hizli bir sekilde
kontrol edilebilmektedir. Bu alet tipki bir doktor stetoskobu gibi kullanilmaktadir.

Resim 2.2: Kulaklikh giiriiltii dinleme aleti
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2.4.2. Sicaklik Ol¢iim Tabancasi

Bu cihazlar, gonderdikleri kizil Gtesi 1s1n ile bir noktadaki sicakligi 6lger. Uzaktan
nokta sicakliklarini 6lgmek i¢in kullanilan pratik ve ekonomik cihazlardir. Se¢imi uzaklik ve
sicaklik aralig1 bazinda yapmak gerekir.

Rulmanlarin 1sis1 bu cihazlarla aralikli bir sekilde dl¢lilmek suretiyle 1s1 degisimleri
izlenir ve rulmanlarin arizasi tespit edilir.

2.4.3. Titresim Ol¢iim ve Analiz Cihazlan

Titresim Ol¢iimii yapabilmek i¢in gerekli ilk sart bir titresim 6l¢iim cihazi ve probudur.
Cogu zaman cihaz beraberinde bir kalibrator kullanilmas1 da gerekli olmaktadir.

///_\\

Resim 2.3: Titresim dl¢iim cihaz

Titresim Ol¢iim problarini asagidaki gruplara ayirabiliriz:

> Akselerometre: Genis frekans ve dinamik araliga sahip ve nispeten ufak yapida
olmasi sebebiyle en genel amagl transdiiserdir.

> Hiz probu, cogunlukla orta frekans bolgesini iceren izleme sistemlerinde
kullanilmaktadir.

> Deplasman probu, 6zellikle diisiik frekansh deplasman 6l¢limiiniin gerektigi saft
titresimi, eksen kacikligi gibi 6l¢limlerde faydali olmaktadir.

> Titresimmetreler: Sadece sayisal bir deger olarak makine {izerindeki titresim
seviyesi 6grenilmek isteniyorsa titresimmetre kullanilmalidir.

> Titresim ariza detektorleri: Sayisal degerlerin yaninda rulman arizalari, kaplin
ayarsizligi, balans bozuklugu gibi basit arizalar spektrum (titresim grafigi)
analizi yapilmadan tanimlanmak isteniyorsa titresim ariza dedektorleri
kullanilmalidir.

> Titresim spektrum analizorleri: Spektrum analizi yapabilmek icin O6lgiim
sonuglarinin kaydedilebilecegi bilgisayar destekli bir titresim 6l¢iim cihazidir.

Balans bozuklugu

Kaplin ayarsizligi

Rulman arizasi

Kaymali yatak arizasi
Ankraj ve sase gevsekligi
Mekanik gevseklikler
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Fanlarda ve pompalarda akis bozukluklar
Elektrik motorlarinda bazi elektriksel arizalar titresim analizi ile bulunabilir.

2.5. Enfraruj Termometre Kullanimi

Enfraruj termometre kullanimi son derece pratik, hassas bir termometredir. Sadece
sicakligi 6lgmek istenen cisme kirmizi 1gik noktast dogrultulursa MAX, MIN, AT gibi
Ol¢iimleri enfraruj termometre ekranindan C veya F birimleri ile okunur.

Resim 2.4: Degisik enfraruj termometreler

> Termal goriintiilleme: Termal goriintiileme donen ya da sabit sistemlerde 1s1sal
farklilik olusturan problemlerin tespitinde yiiksek verimlilikle kullanilan bir
Onleyici bakim teknigidir. Rulman arizalari, elektriksel baglantilardaki
problemler ve sogutma problemleri infrared termal goriintiileme ile tespit
edilebilmektedir.

Resim 2.5: Termal goriintiileme

2.6. Titresim Olciim Cihazim1 Kullanma

Makinelerin ¢alisma kosullar altinda yaydiklar: titresim, onlarin durumlar1 hakkinda
fikir vermektedir. Rulmanlar, disli kutulari, elektrik motorlari, fanlar gibi her tiir donen
donanim iizerinde bir kereye mahsus veya periyodik olarak titresim analizi yapilarak ariza
nedenleri tespit edilmektedir.
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Resim 2.6: Dogrudan 6l¢gme yapan ve okunabilen titresim 6l¢iim cihaz

El tipi titresim Olgim cihazlar ile titresim Ol¢iimiine dayali makine bakimina yonelik
tim Ol¢limler yapilabilmektedir. Tiim rulman markalarin titresim ariza frekanslar1 veri
tabanini da igeren yeni bilgisayar programlariyla donatilan bu cihazlar kullaniciya ¢abuk,
etkin ve kolay analiz olanag1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda 6nceki 6lgim verilerine kolayca
ulasmak da miimkiin olmaktadir.

Bu tip cihazlarla yapilan o6lgmeler, cabuk ve kolay dogrudan olgme yapilarak
okunabildigi i¢in kullanimlar1 da olduk¢a kolaylagmustir.

Bu ozellik sayesinde, tesis igerisinde yer alan makinelerin titresim degerlerinin
periyodik olarak kontrol edilerek olasi bir hatanin 6nceden fark edilmesi bakim alaninda
kolaylik ve avantaj saglamaktadir.

Bozulmasi beklenen makine veya pargalarin yedeklerinin temin edilerek zamaninda
degistirilmesi sayesinde igletme iiretimi kaybi en aza indirilmis olur.

Gunilimiizde bu yontemle,
Rulman

Elektrik motoru
Kompresor

Jenerator

Pompa

Fan

Disli kutusu

Rediiktor

Tiirbin

Saft ve diger donen aksama sahip makinelerde bakima yonelik titresim
6l¢iimleri yapilmaktadir.

VVVVVVVYVYYVY

Bu makinelerde problemin ne oldugunu anlayabilmek i¢in frekans analizi yapabilen
6l¢iim cihazlarina da ihtiya¢ vardir. Bilgisayar programu iizerinde tanimlanan tesis yapisi
iizerinde olgililecek makineler ve 6l¢lim noktalar1 belirlenerek veri toplama cihazina transfer
edilir. Bu sayede, veri toplama cihazi agildiginda iizerinde hangi makinenin hangi noktasinda
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ne Ol¢limii yapilacagi gosterilecektir. Kullanici bu oOlciimleri (rota) tamamladiktan sonra
toplanan data tekrar bilgisayara transfer edilir.

Bilgisayar iizerinde her noktada yapilan olglimlerin kayitlar1 saklanmaktadir. Bu
sayede, ayni noktada daha once elde edilmis Ol¢liim sonuglar ile yenileri karsilastirilarak
herhangi bir hata olusup olusmadigi anlasilabilmektedir. Hata tespiti icin degisik analiz
teknikleri bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen islem el tipi bir cihazla periyodik araliklarla yapilabilecegi gibi
kritik makinelerin izlenmesi icin siirekli izleme ve analiz sistemleri de bulunmaktadir.
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Ogretmeninizin size verecegi elektrik motorunun rulmanlarm asagidaki islem
basamaklarin takip ederek kontrol ediniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Enfraruj termometreyi rulman 1sist kontrol
edilecek motorun rulman yataklarina
yonlendiriniz.

» Enfraruj termometre butonuna basarak
lazer 1s11nin rulman yatagina
yonlenmesini saglayiniz.

» Enfraruj termometre LCD ekraninda
goriilen 1s1y1 dondurunuz ve kaydediniz.

» Daha onceki 6lgiilen 1silarla karsilastirarak
asir1 ve anormal 1s1 yiikselmesi olup
olmadigini kontrol ediniz.

» Farkl ve yiiksek 1s1 tespit edilirse
rulmanlarin bakimlari ile ilgili bilgiler
1s181nda gerekenleri yapiniz.

» Kulaklikli stetoskobun dinleme bagliklarin
doktorlarin yaptig1 gibi kulaklariniza

» Rulmanlarin sesini kontrol ediniz. takiniz.

e » Stetoskobun rulman sesini dinleme

R kismini, kontrol edilecek rulmana
dokundurunuz.

» Rulman dénerken kulakliktan duyulan sesi
dikkatli bir sekilde dinleyiniz.

» Duyulan sesin arizali rulman sesine
benzeyip benzemedigine karar veriniz.

o » Arizali rulman sesini tanimak i¢in bu
konuda yaptiginiz arastirmanin sonuglarini
hatirlaymiz veya sonuglari tekrar
inceleyiniz.

» Seyyar titresim 6lgme cihazini alarak
inceleyiniz.

» Cihazin probunu titresimi Slgiilecek rulman
yatagina tutarak cihazda okunan degeri

» Rulmanlarin 1sinmasini kontrol
ediniz.

kaydediniz.
» Rulmanlarin titresimlerini kontrol » Kaydettiginiz titresim degeriyle normal
ediniz. titresim degerlerini karsilagtiriniz.

» Farkli bir titresim gézlemlediyseniz rulman
veya yataklarm arizali olup olmadigina
karar veriniz.

» Arizali rulman ve yatak onarimi konularimi
da hatirlayarak gerekli bakim ve onarimlari
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yapiniz.

YV VVYVY

Y

Rulman muhafaza kapagini aginiz.
Rulman yatagindaki yagi kontrol ediniz.
Yaginda eskime, azalma, kirlenme (toz,
talag, vb.) olup olmadigini inceleyiniz.
Rulman yataginin yaglanmasi gerekiyorsa
“ Rulman Bakimi ” ile ilgili bilgileri
hatirlaymiz.

Ogrendiginiz bilgiler 15181nda rulmanlarin
yaglanmasini yapiniz.

Yaglanan rulmani kontrol ederek kullanima
hazir hale getiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Is giivenligi kurallarina uygun calisma yaptimiz nm?

Infraruj termometreyi incelediniz mi?

Infraruj termometre 1513111 arizali ¢alisan bir rulmana
yonlendirerek LCD ekranda sicaklik degerini okudunuz mu?
Okudugunuz 1s1 degerinin hangi birimde oldugunu biliyor
musunuz?

Kulaklikli stetoskop kullandiniz mi?

Seyyar titresim 6l¢lim cihazini incelediniz mi?

Titresim 6l¢iim cihazinin probunu ariza tespiti yapilacak olan
0. rulman yatagina tuttunuz mu?

11. Kaydettiginiz rulman titresiminin analizini yaptiniz m1?

12. Rulman yatagi yag seviye kontrolu yaptiniz mi?

13. Ariza tespiti yaptiginiz bir rulmanda ariza giderici bakim

14. calismasi yaptiniz mi1?

15. Calisma yaptiginiz atdlyenin temizligini yaptiniz mi1?

16. Uygulama faaliyetini size verilen siirede tamamladiniz mi1?

e RS e I S Eal S N

17. Caligmalarinizi is 6nliigii giyerek mi yaptiniz?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere getirilecek bilgilerin bulundugu
secenegi isaretleyiniz.

1. I¢ bilezik, bilye, kafes ve dis bilezik ...........cccceeoevveenee. kisimlaridir.
A) Asenkron motorun
B) Kapaklarin
C) Rulmanlarin
D) Rotorun

2. Rulman arizasint hicbir alet olmadan ...........ccccoocvvviennn. tespit edebiliriz.
A) El ve goz kontrolu yaparak
B) Gres yagi miktarini kontrol ederek
C) Doktor steteskopuyla
D) Sesini dinleyerek

3. Rulmanli yataklarda bilyeler: esit mesafede tutarak birbirini asindirmasini 6nleyen
kisim .................. tir.
A) I¢ bilezik
B) Kafes
C) D1s bilezik

D) Yatak kutusu

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

4, () Rulmanh yataklarin siirtiinme direngleri azdir.

5. () Enfraruj termometreyle rulmanlarin ses 6l¢iimii yapilir. Bununla da rulmanin
arizasi tespit edilir.

6. () Bilyeli rulmanlarin yatak boslugunun tamami gres yag ile yaglanmalidir.

7. () Titresim 6l¢tim cihazlariyla motorlarin yatak titresimi olgiilerek rulman arizalari
tespit edilir.

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.

42



MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida verilen climlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.

1 alternatif akim elektrik enerjisini, mekanik enerjiye
doniistiiren elektrik makineleridir.

2. i asenkron motorun dénen kismidir

3. Kiigiik gliclii motorlarda ana kutup ve yardimei kutup pabuglart ile tek parga halinde
......................... dokiiliir

4, Kutuplar, kii¢iik giiclii motorlarda ....................... yapilir

5 i dogru akim motorlarinda mekanik enerjinin alindigr dénen kisimdir.

6. I¢hbilezik ................ yapilir

7. Rulmanli yataklarda isletme sicakligi ................ ‘yi gegmemelidir

8. Rulman yatagina ait boslugun .................. kadar1 gres yagi ile doldurulmalidir

9. Rulman arizalarinin tespitinde en 6nemli ariza .....................co.ooo.... olarak
bilinir.

10. Enfraruj termometre ekranindan ........................ birimleri ile okunur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 B
3 B
4 D
5 B
6 A
7 C
8 D
9 D
10 A

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

C

D

B
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru

N[O BRIWIN|F-

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Asenkron
motorlar
rotor
dokme celikten
dogal
miknatistan
endiivi
celikten
+120 °C
%30 ila %50
bildirici rulman
sesi
CveyaF
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