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Ozet — Igten yanmali motorlarda kullanilan motor yaglari direkt olarak motor performansi, verimliligi ve
par¢a omrii lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle motorlarda kullanilan yaglayicilarin se¢imi
onemidir. Motorlarda verim ve gii¢ kaybinin etkileyen en 6nemli pargalar segman-silindir ¢iftidir. Segman-
silindir ¢ifti arasinda meydana gelen siirtiinme motorlardaki mekanik verim kaybina neden olmaktadir.
Ayrica, motorlarda olusan farkli yaglama rejimleri segman-silindir ¢ifti arasinda meydana gelen asinma ve
stirtiinmeye etkisi biiyiiktiir. Segman-silindir ¢ifti arasinda meydana gelen siirtiinme ve aginma miktarinin
belirlenmesi i¢in asinma test cihazinda deneyler yapilmistir. Calismada, farkli yaglayicilarin (10W40 ve
5Wa30) asinma test cihazinda farkli devir ve yiik altinda segman-silindir ¢ifti arasinda meydana gelene
asinma miktar1 ve siirtiinme katsayisi incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, yaglayici olarak 10W40
yagi kullanilmasi durumunda SW30 yaglama yagini gore daha diisiik siirtiinme katsayisi elde edilmistir.
Maksimum siirtiinme katsayist ise SW30 yaglama yaginda elde dilmistir.

Anahtar Kelimeler — Siirtiinme, Asinma, Segman, Silindir, Motor Yaglar:

I. GIRIS

Icten yanmali motorlar, otomotiv, denizcilik,
havacilik ve endiistriyel sektorlerde yaygin olarak
kullanilan gii¢ tniteleridir. Bu motorlar, yiiksek
verimlilik, gii¢ ve dayaniklilik saglamak i¢in dogru
yaglama sistemlerine ihtiyag duyar [1]. Motor
yaglari, i¢ten yanmali motorlarin performansini,

nedenle, segman-silindir ¢ifti arasindaki siirtiinme
ve asinma mekanizmalariin anlasilmasi ve kontrol
altina alinmasi, motor performansinin ve dmriiniin
artirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. [5]
Segman-silindir ¢ifti arasindaki asinma ve
sirtinme miktar1 malzeme kadar kullanilan
yaglama yaglarmma da baghdir. Yaglayicilarin iyi

verimliligini ve Omriinii dogrudan etkileyen kritik
bir bilesendir. Bu nedenle, motorlarda kullanilan
yaglayicilarin dogru se¢imi ve performanslarinin
degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasir [2].
Segman-silindir ¢ifti, i¢ten yanmali motorlarda
stirtlinme ve asmmma kaynakli enerji kayiplarinin
onemli bir kaynagidir. Bu nedenle silindir-segman
cifti arasindaki siirtinme ve asinma mekanizmalarin
Iyi incelenmesi gerekmektedir [3]. Segman-silindir
cifti arasindaki siirtinme direkt olarak motor
verimliligi, yakit tiiketimini etkilemektedir[4].
Ayrica segman-silindir ¢ifti arasindaki siirtiinme
motor Omriinii etkileyen bir parametredir. Bu

yaglama oOzellikleri ve viskozitesi direkt olarak
sirtinme  katsayisinin ~ azalmasinda  neden
olmaktadir [6]. Bu nedenle motorlarda kullanilan
yaglarin 1iyi sec¢ilmesi ve kullanim kosullarin
belirlenmesi  6nemlidir.  Segman-silindir ~ ¢ifti
arasinda meydana gelen hidrodinamik yaglama
rejimi ile malzeme-malzeme temaslar1 kesilerek
stirtinme ve aginma miktar1 azaltilmaktadir [7].
I¢ten yanmali motorlarda meydana gelen mekanik
kayiplar ilizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir.
Sung ve ark. [8], segman-silindir ¢ifti arasinda
meydana gelen siirtinme katsayisin1  deneysel
olarak incelemistir. Deneysel calisma sonucunda,
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sinir  yaglamanin  goézlemlendigi 6l nokta
konumlarinda maksimum siirtiinme katsayisinin
olustugunu, piston hizinin en yliksek degere ulastigi
orta strok boyunca ise minimum siirtlinme
katsayisinin oldugunu tespit etmisleridir. SW30
yaglama yagi kullanarak gergeklestirdikleri ¢caligma
sonucunda, siirtinme katsayisinin 6lii noktalarda
0.14, orta strok boyunca 0.03 oldugunu tespit
etmislerdir. Tung ve ark. [9], bir asinma cihazinda
farkli yaglayicilarin ve farkli kaplamali segmanlarin
asinma ve siirtiinme karakteristiklerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda, molibden
icerikli yaglama yag1 organik yaglayic1 gore daha
diistik stirtiinme katsayisi elde edilmistir. Truhan ve
ark. [10], bir asinma cihazinda segman-silindir ¢ifti
arasinda meydana gelen siirtinme ve aginmay1
incelemislerdir. Asinma cihazinda farkli yaglama
yaglart  kullanmiglardir.  Farkli  yaglayicilar
kullanilarak =~ gerceklestirilen  asinma  deney
sonuclarina gore, sirtiinme katsayisinda oldugu
gibi, en az aginma miktar1 15W40 kullanilmig yag
ile elde edildigi tespit edilmistir.

Bu calismada motorlarda maksimum siirtiinme ve
asinmanin meydana geldigi diisiik devirler ve farkli
yiikler altinda, yaglayici olarak 10W40 yar1 sentetik
yag ile 5W30 tam sentetik yaglama yaglarinin
kullanilmas:  durumunda segman-silindir ~ ¢ifti
arasinda meydana gelen asinma davranislar
deneysel olarak incelenmistir. Calisma sonucunda,
farkli yaglayicilarin siirtlinme katsayilari, asinma
hizlar1 ve asinma mekanizmalar1 tizerindeki etkileri
arastirilacaktir.

. MATERYAL VE YONTEM
Asmnma miktar1 ve siirtinme katsayinin
belirlenmesi  amaciyla asinma test cihazi

kullanilmistir. Asinma cihazinin ¢alisma prensibi
icten yanmali motorlarin calisma prensibi gibi
dogrusal hareket etmektedir (Sekill). Siirtlinme
kuvvetini 6lgmek i¢in 15 kg kapasiteli ve C3 serili 1
g hassasiyetli bir yiik hiicresi kullanilmistir. Yiik
hiicresinden belirlenen siirtiinme kuvveti degerleri
indikatér vasitasiyla okunup RS232 baglantisiyla
bilgisayara aktarilmistir.

Asinma cihazinda hareketi saglayan bir DC motor
saglamaktadir. DC motoru kumanda eden bir siiriicii
vasitastyla deney cihazinin farkli  devirlerde
calistirllmas1  saglanmistir. Deneysel c¢alisma
esnasinda deney ortaminin sicakliginin her deney
sartinda ayni olmast amaciyla gémlek numunesi
altinda fisek 1siticilar kullanilmistir. Sicaklarin

kontrol edilmesi amaciyla devre kontrol amacgh
termostat kullanilmistir.

Sekil 1. Asinma cihazi goriiniisii

Sirtiinme katsayisinin  belirlenmesinde normal
yikiin belirlenmesi i¢in segman numunesine
agirliklar asilarak saglanmistir. Siirtlinme katsayisi
belirlenmesinde yiik hiicresi yardimiyla Olgiilen
sirtiinme kuvvetin ortalamasi alinarak stirtiinme
katsayis1 belirlenmistir. Deneysel caligmada ¢alisma
sartlari; 50, 75 ve 100 d/d ¢alisma devri ve normal
yiikler i¢in ise 40, 60 ve 80 N olarak secilmistir.

Segman-silindir ¢ifti arasindaki siirtiinme ve
asinma karakteristiklerin incelenmesi igin yapilan
deneysel calismada her deney asamasinda yeni
segman ve gOmlek numunesi kullanilmistir.
Deneylerde, yaglama yaginin ¢aligma sicakligi 30
OC’de olarak alinmustir. Calisma sicakhigin sabit
tutulmas1 amaciyla asinma cihazinda 1sitict ve
kontrol diizenegi kullanilmistir. Asmma
deneylerinde aginma miktart 500 m kayma yolu igin
tespit edilmistir.

Deneylerde, asinma miktarinin tespiti agirlik fark
metodu ile belirlenmistir. Asinma miktari tespitinde
0,0001 g hassasiyetinde bir hassas terazi
kullanilmigtir. Deneylerde gomlek ve segman
numunesi deney oncesi ve sonrasi etil alkol ile
temizlenip kurutulmustur. Olgiilen degerlerin farki
alinarak asinma miktarlar1 belirlenmistir.

Deneylerde yaglayict olarak 5W30 ve 10W40
yaglayicilar sirasiyla kullanilmistir. Yaglayicilar
saatte 0,5 ml akis oraninda damlama usulii
verilmistir. Deneylerde kullanilan yaglayicilarin
ozellikleri Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Deneylerde kullanilan yaglayicilarin 6zellikleri

Ozellikler Standartlar 5W30 | 10W40
Yag Yag
Kinematik Viskozite 40°C mm?s| ASTM D 445
72.4 84.1
100°C mm?/s
Viskozite Indeksi ASTM D2270 156
158
Yogunluk 15°C kg/m® ASTM D1298
860 866
Akma Noktas1 ASTM D 97
-45 -42
1. BULGULAR

Bu calismada segman-silindir ¢ifti arasindaki
tribolojik ozellikler incelenmistir. Sekil 2°de farkl
derilere gore 40 N yiik altinda segman-silindir ¢ifti
arasindaki siirtinme katsayist degisimi veren grafik
verilmigtir. Sekilde yaglama yaglari motor devrine
bagli olarak degismektedir. Motor devri arttikca
sirtinme  katsayist azalmaktadir. Maksimum
sirtinme katsayist 50 d/d’da elde edilir iken
minimum siirtlinme katsayisi ise 100 d/d’da elde
edilmistir. Motor devri arttik¢a artan piston hizina
bagl olarak segmana etki eden tegetsel kuvvette
meydana gelen diismenin sonucunda siirtiinme
katsayisin1 degisime neden olmaktadir.
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Sekil 2. 5W30 ve 10W40 yaglama yaglarinin 40N yiik altinda
stirtinme katsayisinin degisimi

Yaglama yaglart karsilastirildiginda; yaglama
yag1 olarak 10W40 yag1 kullanilmas1 durumunda
tim devirlerde 5W30 yaglama yagma gore
strtlinme katsayisinda daha diisiik degerler elde
edilmistir. 40N yiikte SW30 ve 10W40 yaglarinin
sirastyla maksimum siirtlinme katsayis1 degerlert;
0,061 ve 0,051 dir. Minimum siirtiinme katsayisi
degerleri ise sirasiyla; 0,047 ve 0,0351dir. 10W40

yaglama yaginin SW30 yaglama yagina gore daha
diisiik siirtinme katsayisina sahip olma nedeni;
10W40 yaglama yagimin viskozite degeri daha
yilksek olmasi segman-silindir ¢ifti arasinda
hidrodinamik yaglama rejiminin hakim oldugu
anlasilmaktadir.

Sekil 3’de 60 N yiik altinda segman-silindir ¢ifti
arasinda meydana gelen siirtinme katsayisi
degisimi goriilmektedir. Sekil incelendiginde,
yaglayict olarak 10W40 yagi kullaniminda elde
edilen stirtiinme katsayisi degerleri, SW30 yaglama
yag1 kullanilmast durumunda tiim devirlerde daha
diisiik siirtinme katsayis1 elde edilmistir. Segman-
silindir ¢ifti arasinda meydana gelen siirtiinme
katsayisi  degisim incelendiginde; maksimum
sirtiinme katsayisi SW30 yaglama yaginda 50
d/d’da 0,064 iken 10W40 yaglama yaginda ise ayni
sartlarda ise 0,053’diir. Minimum siirtiinme
katsayis1 degerleri ise SW30 yaglama yaginda 100
d/d’da 0,049 iken 10W40 yaglama yaginda ise ayni1
sartlarda ise 0,036°diir.
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Sekil 3. 5W30 ve 10W40 yaglama yaglarinin 60N yiik altinda
stirtiinme katsayisinin degisimi

Sekil 4’de 80 N yiik altinda segman-silindir ¢ifti
arasinda meydana gelen siirtinme katsayisi
degisimi  goriilmektedir. Sekil incelendiginde,
yaglayici olarak 10W40 yagi kullaniominda elde
edilen siirtiinme katsayisi degerleri, SW30 yaglama
yag1 kullanilmasi durumunda tiim devirlerde daha
diistik stirtlinme katsayis1 elde edilmistir. Segman-
silindir ¢ifti arasinda meydana gelen siirtiinme
katsayis1  degisim incelendiginde; maksimum
sirtinme katsayis1t SW30 yaglama yaginda 50
d/d’da 0,066 iken 10W40 yaglama yaginda ise ayni1
sartlarda ise 0,056’diir. Minimum siirtiinme
katsayis1 degerleri ise SW30 yaglama yaginda 100
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d/d’da 0,0452 iken 10W40 yaglama yaginda ise
ayni sartlarda ise 0,038’dir.
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Sekil 4. 5W30 ve 10W40 yaglama yaglarinin 80N yiik altinda
stirtiinme katsayisinin degisimi

Sekilde 5°de 40 N yiik altinda segman-silindir ¢ifti
arasinda meydana gelen segman aginma miktarlarini
gosteren grafik verilmistir. Sekil incelendiginde
segmanda minimum asinma miktart 10W40
yaglama yaginda elde edilmistir. Maksimum
segman asinma miktar1 ise 5W30 segmanda elde
dilmistir. Segman asinma miktarlari incelendiginde;
maksimum segman aginma miktar1t SW30 yaglama
yaginda 50 d/d’da 0,0022 g iken 10W40 yaglama
yaginda ise ayni sartlarda ise 0,0015g’dir. Minimum
segman aginma miktarlart degerleri ise 5W30
yaglama yagida 100 d/d’da 0,0018 g iken 10W40
yaglama yaginda ise ayni sartlarda ise 0,0009g’dir.
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Sekil 5. 5W30 ve 10W40 yaglama yaglarinin 40N yiik
altinda segman asinma miktar1 degisimi

Sekilde 6°da 60 N yiik altinda segman-silindir ¢ifti
arasinda meydana gelen segman aginma miktarlarini
gosteren grafik verilmistir. Sekil incelendiginde

segmanda minimum aginma miktar1 10W40
yaglama yaginda elde edilmistir. Maksimum
segman asinma miktar1 ise SW30 segmanda elde
dilmistir. Segman aginma miktarlari incelendiginde;
maksimum segman aginma miktar1t SW30 yaglama
yaginda 50 d/d’da 0,0023 g iken 10W40 yaglama
yaginda ise aym sartlarda ise 0,0019 g’dir.
Minimum segman asinma miktarlart degerleri ise
5W30 yaglama yaginda 100 d/d’da 0,0020 g iken
10W40 yaglama yaginda ise ayni sartlarda ise
0,0015 g’dur.
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Sekil 6. 5W30 ve 10W40 yaglama yaglarinin 60N yiik
altinda segman aginma miktar: degisimi

Sekilde 7°de 80 N yiik altinda segman-silindir ¢ifti
arasinda meydana gelen segman aginma miktarlarini
gosteren grafik verilmistir. Sekil incelendiginde
segmanda minimum asinma miktar1 10W40
yaglama yagmnda elde edilmistir. Maksimum
segman asinma miktar1 ise SW30 segmanda elde
dilmistir. Segman asinma miktarlari incelendiginde;
maksimum segman aginma miktar1 SW30 yaglama
yaginda 50 d/d’da 0,0032 g iken 10W40 yaglama
yaginda ise ayni sartlarda ise 0,0024 g’dir.
Minimum segman asinma miktarlart degerleri ise
5W30 yaglama yaginda 100 d/d’da 0,0021 g iken
10W40 yaglama yaginda ise ayni sartlarda ise
0,0016 g’dur.
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Sekil 7. 5W30 ve 10W40 yaglama yaglarinin 80N yiik altinda
segman asinma miktart degisimi

IV.SONUCLAR

Bu ¢alismada, farkli motor yaglayicilarin segman-
silindir ¢ifti arasindaki siirtinme ve asinma
ozelliklerine olan etkileri incelenmistir. Deneyler
bir asinma test cihazinda gergeklestirilmis deneyler
sonucunda elde edilen bulgular sunlardir:

- Farkli yaglayicilar arasinda siirtlinme
katsayis1 agisindan belirgin farkliliklar gézlenmistir.
10W40 yaglayict kullanildiginda, SW30 yaglama
yagina kiyasla daha diisiik siirtiinme katsayis1 elde
edilmistir. Bu sayede segman-silindir ¢ifti arasinda
daha diistik siirtinme katsayisi ile motor veriminin
artmasina neden olmaktadir.

- Asmma  testleri  sonucunda, 10W40
yaglayicinin segman-silindir ¢ifti iizerinde daha
diisiik aginma miktarma yol acgtig tespit edilmistir.
Bu yaglayici ile segman-silindir arasinda daha
diisiik asinmaya neden olarak malzeme Omriinii
uzatmaktadir.

- Ayrica, farkli devir ve yiik altinda yapilan
deneylerde, yaglayicilarin performansinin
degisebilecegi gozlenmistir. Belirli bir devir ve yiik
araliginda, 10W40 yaglayicinin daha iyi performans
gosterdigi saptanmistir. Ancak, daha genis bir hiz ve
ylk araliginda yapilan deneylerin yapilmasi, daha
kesin sonuglarin elde edilmesini saglayabilir.

Bu bulgular, motor yaglayicilarinin segman-
silindir ¢ifti arasindaki siirtinme ve asimnma
ozelliklerine  etkisini  anlamamiza  yardimci
olmustur. 10W40 yaglayicinin daha diisiik siirtiinme
katsayist ve asinma miktar1 sagladigi g6z Oniine
alindiginda, bu yaglayicinin motor performansini ve
omriinii  iyilestirmek i¢in tercih edilebilecegi
sonucuna varilabilir.
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