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Ozet — Igten yanmali motorlarda birbiri ile temas halinde olan hareketli bircok parcadan meydana
gelmektedir. Temas eden pargalarda zamanla asinmaya bagli olarak malzeme kaybina neden olmaktadir.
Parcalarin Omiirlerini ve siirtinme miktarlarinin azaltilmasi amaciyla yaglayicilara ihtiyag vardir.
Motorlarda en fazla aginma ve siirtiinmenin oldugu pargalar segman-silindir ¢iftidir. Segman-silindir ¢ifti
arasindaki kaynaklanan siirtiinme kaybi ile motor verimi 6nemli derecede azalmaktadir. Yakittan elde
edilen enerjinin daha fazla ise donistiiriilebilmesi i¢in yaglama yaglarimin farkli yiik ve devirlerde istenilen
yag film kalinligini olusturarak tiim sartlarda hidrodinamik yaglama rejimini saglayabilmesi gereklidir. Bu
calismada; segman-silindir ¢ifti arasinda meydana gelen siirtiinme ve asinma miktarinin tespiti i¢cin aginma
cihazinda deneyler yapilmistir. Deneysel calisma farkli yiik ve devirlerde gergeklestirilmistir. Calismada
0W20 yaglama yagi1 ile 10W40 yaglama yaglarinin tribolojik 6zellikleri incelenmistir. Deneysel ¢alisma
sonucunda; asinma cihazinda yaglama yagi olarak 10W40 yaglama yag1 kullanilmasi durumunda 0W20
yaglama yagina gore daha diisiik siirtlinme katsayis1 ve asinma miktari tespit edilmistir. Ayrica minimum
stirtiinme katsayis1 ve asinma miktart1 100 d/d’da elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Siirtiinme, Asinma, Segman-Silindir Cifti, Yaglama Yagi

I. GIRIS artar. Karisik yaglama; Bu rejimde, yaglama filmi
Otomotiv  endiistrisi. siirekli olarak motor clastik deformasyon ve yag viskozitesinin etkisiyle
performansini  artirmak ve motor agmnmasini olusur. Yiizeyler arasindaki temas, yagmn elastik

azaltmak icin arastirma ve gelistirme faaliyetlerine
odaklanmaktadir [1]. Bu faaliyetlerin temel odak
noktalarindan biri, motor yaglarinin siirtiinme ve
asima Ozelliklerinin incelenmesidir. Motor yaglari,
motorun icerisindeki hareketli parcalar arasindaki
stirtlinmeyi azaltmak ve asinmay1 engellemek i¢in
kullanilan 6nemli bir bilesendir [2].

Motorlarda kullanilan yaglar farkli sicaklara
maruz kalirlar. Yaglar farkli sicaklilarda viskozite
degerleri degismektedir. Bu nedenle motorlarda
calisma sartlarina gore farkli yaglama rejimleri
meydana gelmektedir [3]. Hidrodinamik Yaglama:
yaglama filmi tamamen parcalar arasinda olusur ve
temas eden yiizeyler arasinda dogrudan temas
olmaz. Bu rejimde, yaglama filmi yeterli kalinliga
sahipse, siirtiinme ve aginma azalir ve motor verimi

deformasyonu ve yiizeylerin i¢ine niifuz etmesi
nedeniyle smirhidir. Smir Yaglama: Bu rejimde,
yaglama filmi ¢ok ince oldugu igin yiizeyler
arasinda dogrudan temas gerceklesir. Sinir yaglama
rejimi, yaglama filmi yetersiz oldugunda veya
ylizeylerin diizglinliigli veya yiizey piirtizliligi
nedeniyle olusur. Bu rejimde, siirtiinme ve asinma
artar, bu da motor verimini distiriir [4,5].
Motorlarda kullanilan yaglama yaglari, segman-
silindir ¢ifti arasindaki asinma ve siirtiinme
miktarmi etkileyen onemli faktorlerdir. Siirtlinme
katsayisinin  azalmasimna dogrudan etki eden
faktorler arasinda yaglayicilarin iyl yaglama
ozellikleri ve viskozitesi bulunmaktadir. Bu
nedenle, yaglama yaglarinin kalitesi ve uygun
viskozite araligi se¢imi onemlidir [6]. Bu sebeple,
motorlarda kullanilan yaglarin dogru secilmesi ve
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kullanim kosullarinin belirlenmesi biiytik bir 6neme
sahiptir. Segman-silindir ¢ifti arasinda ger¢eklesen
hidrodinamik yaglama rejimi, malzeme-malzeme
temaslariin azaltilmasini saglayarak siirtiinme ve
asinma miktarini azaltmaktadir [7].

Motorlarda kullanilan yaglama yagi ile ilgili
yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Lin ve ark. [8],
Deneysel calismada, motor yagi takviyelerinin
asinma mekanizmalaria etkisi incelenmislerdir.
Calisma ile yag katkilar1 aginmay1 ve siirtiinmeye
olumlu etkisi oldugunu saptamiglardir. Bu sayede
motorun  motor performansimi  iyilestirdigini
belirlemislerdir. Ipek ve ark [9]. Yapilan farkli bir
calismada ise motor yaglarinin katki maddeleri
kullanilarak segman-silindir yilizeyinde asinma
etkilerini deneysel olarak incelenmistir. Calisma
sonucunda; yiizeyde olusturulan yag filmi ile
asinma ve siirtiinme kontrol altina alinabilmektedir.
Ayrica yaglarda kullanilan katkilar siirtiinme ve
asinma azaltmaktadir.  Dogus, yapmis oldugu
caligmada; fosfor icermeyen siilfiir bazli ve bor
icerikli yaglama yagmin segman-silindir ¢ifti
arasindaki asmmma ve siirtinme oOzelliklerini
arastirmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, asinma
Onleyici katki maddesi olarak kullanilabilecegi ve
stirtinme katsayisini azalttigini saptamistir [10].

Yapilan bu ¢aligmada motorlarda en ¢ok siirtiinme
ve asinmanin gerceklestigi diistik devirler ve farkli
yiikler altinda, yaglayici olarak 10W40 yar1 sentetik
yag ile OW20 tam sentetik yaglayicilarin
kullanilmast  durumunda segman-silindir ¢ifti
arasinda gerceklesen siirtiinme ve asinma miktarlari
deneysel olarak incelenmistir.

I. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel calismada, siirtinme katsayis1  ve
asinma miktariin tespiti i¢in bir aginma test cihazi
kullanilmistir. Asinma cihazi dogrusal hareket
etmektedir (Sekil 1). Asinma cihazinda hareketi DC
motor saglamaktadir. Asmma cihazinda farkh
devirlerin test edilebilmesi i¢in DC motoru
kumanda eden bir siiriicii kullanilmstir.

Segman-silindir ¢ifti arasinda meydana gelen
stirtlinme katsayis1 tespiti i¢in 15 kg kapasiteli ve 1
g hassasiyetli yiik hiicresi kullanilmistir. Yiik
hiicresinde degerlerin okunabilmesi ve verilerin
bilgisayar aktarilmasi i¢in gosterge ile okunup tiim
veriler bilgisayar aktarilmistir. Bir ¢evrimde 1000
veri aktarilmis olup verilerin ortalamasi alinarak
stirtlinme katsay1 belirlenmistir.

Deneyler esnasinda caligma sicakliginin kontrol
edilebilmesi ve her deneyde ani sartlarin
sagalabilmesi i¢in 1s1tic1 diizenegi ve kontrol iinitesi
kullanilmistir. Bu sayede her deney sartinda ayni
sartlarda deney yapilarak verile elde dilmistir.

Sekil 1. Asinma cihazi goriiniisii

Stirtiinme  katsayis1 tespitinde normal yiikiin
segman numunesi uygulanabilmesi i¢in denge
koluna agirlik asilmigtir. Asilan agirliklara gore
segman tutucu aparatinda 40N, 60N ve 80N
yiiklerin uygulanmasi1 saglanmistir. Asmnma ve
stirtiinme testleri 50, 75 ve 100 d/d ¢alisma devrinde
gergeklestirilmistir.

Segman-silindir  ¢ifti arasinda  gergeklesen
stirtinme ve asinma Ozelliklerinin incelenmesi i¢in
yapilan deneyde her deney asamasinda farkli
segman ve gomlek numunesi kullanilmistir.
Deneylerde, yaglama yaginin ¢aligma sicakligi 30
C’de olarak almmustir.

Deneylerde, asinma miktarinin belirlenmesi igin
agirlik farki metodu kullanilmigtir. Aginma miktari
tespitinde 0,0001 g hassasiyetinde bir hassas terazi
kullanilmisgtir. Her deney diizeneginden oOnce ve
sonra gomlek ve segman ciftleri etil alkol ile
temizlenmistir. Asinma miktar1 Olglilen degerlerin
farki alinarak hesaplanmigtir.

Deneylerde yaglama elemani olarak 0W20 ve

10W40 yaglayicilar  sirasiyla  kullanilmistir.
Yaglayicilar saatte 0,5 ml damlama yontemi ile
sisteme  aktarilmistir.  Deneylerde  kullanilan

yaglayicilarin 6zellikleri Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Deneylerde kullanilan yaglayicilarin 6zellikleri

Ozellikler Standartlar 0W20 | 10W40
Yag Yag
Kinematik Viskozite 40°C mm?s| ASTM D 445
4222 | 84.1
100°C mm?/s
' 8.08
Viskozite Indeksi ASTM D2270 156
168
Yogunluk 15°C kg/m® ASTM D1298
848.9 866
Akma Noktas1 ASTM D 97
-42 -42
1. BULGULAR

Bu calisma; farkli yaglayicilarin segman-silindir
cifti arasindaki olusan siirtinme ve asinma
mekanizmalarini etkilerini incelenmistir. Sekil 2°de
40 N yiik altinda segman-silindir arasinda olusan
sirtinme katsayisi degisimi verilmistir. Sekil
incelendiginde; 10W40 yaglayicida devir artisi ile
sirtinme  katsayis1 azalmaktadir. Maksimum
sirtinme katsayis1 50 d/d’da gergeklesir iken
minimum siirtlinme katsayisi ise 100 d/d’da elde
edilmistir. OW20 yaglayici da benzer sonuglar elde
dilmistir. Devire bagl olarak siirtlinme katsayisinin
azalmasinin nedeni, hiza bagli olarak tegetsel
kuvvetin azalmasidir. iki yaglayicida siirtiinme
katsayis1 karsilastirildiginda ise en iyi sonug 10W40
yaglayicida elde edilmistir. Tim devirler 10W40
yaglayict iyl sonuglar  vermistir. 10W40
yaglayicinin 0OW20 yaglayiciya gore daha 1yi sonug
vermesinin nedeni; 10W40 yaglayicinin viskozite
degerini daha yiiksek olmas1 ve bu nedenle segman-
silindir ¢ifti arasinda hidrodinamik yaglama
rejiminin hakim oldugu dﬁ_sii_niilmektedir.
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Sekil 2. 0W20 ve 10W40 yaglama yaglarinin 40N yiik altinda
stirtinme katsayisinin degisimi

Stirtiinme katsayilar1 karsilastirildiginda;
Maksimum siirtinme katsayis1  50d/d’da elde
edilmis olup OW20 ve 10W40 yaglarinda sirasiyla
0,057 ve 0,051°dir. Minimum stirtiinme katsay1st ise
100 d/d’de tespit edilmis OW20 ve 10W40
yaglayicilara gore sirastyla 0,039 ve 0,035 dir.

60N yiik altinda gerceklesen deneyde silindir-
segman c¢ifti arasinda olusan siirtiinme katsayisi
Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3’e goére OW20
yaglayict kullaniminda tespit edilen siirtiinme
katsayist 10W40 kullanimina gore daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Cikan deney sonuglarina gore
stirtinme katsayis1 incelendiginde OW20 yaglama
yaginda sirtiinme katsayisinin en fazla oldugu
deger 50 d/d’da 0,61°dir. Ayn1 kosullarda 10W40
yaglama yaginda ise bu deger 0,054 tiir. Siirtlinme
katsayisinin  en  diisik oldugu  durumlan
inceledigimiz zaman bu deger 100 d/d’da 10W40
yaglama yaginda 0,036°dir. Aymi kosullarda ise
0W20 yaginda bu deger 0,04 tiir.
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Sekil 3. 0W20 ve 10W40 yaglama yaglarinin 60N yiik
altinda siirtlinme katsayisinin degisimi

80N yiik uygulanan deney diizeneginde segman-
silindir ¢iftinde meydana gelen siirtiinme katsay1
degerleri Sekil 4’te gosterilmistir. Sekilde goriilen
degerler OW20 yaglayicinin siirtiinme katsayisinin
10W40 yaglayiciya gore tim devirlerde daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Deney sonucu elde
edilen sonuglara gore siirtiinme katsayisinin
maksimum oldugu durum OW20 yaglayicinin
kullanildigr 50 d/d’da 0,062 iken esit kosullarda
10W40 yaglayicida elde edilen siirtiinme katsayisi
degeri 0,057°dir. Sirtlinme katsayisinin minimum
oldugu durum ise 10W40 yaglayici ile 100 d/d’da
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0,038 iken esit kosullarda OW20 yaglayici
kullaniminda 0,041 dir.
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Sekil 4. 0OW20 ve 10W40 yaglama yaglarinin 80N yiik altinda
stirtiinme katsayisinin degisimi

Sekil 5°de farkli devir ve yaglayicilarin 40 N yiik
altinda segman asinma miktarin1 gosteren grafik
verilmistir. Sekilde segman asinma miktarlari her
iki yaglayicida da devir arttikca segman asinma
miktar1  azalmaktadir.  Segman  asinmasina
maksimum aginma miktar1 50 d/d’da, minimum
asinma miktar ise 100 d/d’da elde edilmistir. Farkli
yaglayicilarda olusan segman asinma miktari
karsilagtirildiginda en iyi sonu¢ 10W40 yaglayicida
elde dilmistir. Asmmma miktariin maksimum
oldugu deger OW20 yaglayiciya ait olup 50 d/d’da
0,0016g iken 10W40 yaglayicisinda 0,0015g
degerindedir. Asinma miktarinin minimum oldugu
durum ise 10W40 yaglayicisinda 50 d/d da
0,0009g’dir. OW20 yaglayicida ise aginma degeri
0,0012g’dir. Segman asinma miktarmin 10W40
yaglayicida daha az olma nedeni; 10W40 yagin
viskozite degerinin yiiksek olmas1 yiik altinda
segman-silindir ~ ¢ifti arasinda  hidrodinamik
yaglama rejiminin hakim olmasi ve diger yaglama
rejimleri olan karigik veya siir yaglama sartlana
gecis yapmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. 0W20 ve 10W40 yaglama yaglarinin 40N yiik
altinda segman aginma miktar1 degisimi

Sekil 6°da farkli devir ve yaglayicilarin 60N yiik
altinda segman asinma miktarlarin1 gdsteren grafik
verilmistir. Grafik incelendiginde minimum aginma
miktar1 10W40 yaglayicida elde dilmistir. OW20’de
gorillen aginma miktar1 ise 10W40 yaglayicidan
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Asinma
miktarmin en fazla oldugu deger ise O0W20
yaglayicisina ait olup 50 d/d’da 0,0021g iken
10W40 yaglayicisinda 0,0019g  degerindedir.
Asimmma miktarinin en az oldugu durum ise 10W40
yaglayicisinda 50 d/d da 0,0015g asinmistir. OW20
yaglayicida ise 0,00169 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 6. 0W20 ve 10W40 yaglama yaglarinin 60N yiik
altinda segman asinma miktar1 degisimi

Sekil 7°de farkli devir ve yaglayicilarin 80N yiik
altinda segman asinma miktarlarin1 gdsteren grafik
verilmistir. Grafikten elde ettigimiz bilgilere gore
asinma miktar1 en az 10W40 yaglayici ile birlikte
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goriilmiistiir. OW20’de goriilen asinma miktari ise
10W40 yaglayicidan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Asinma miktarinin maksimum oldugu
deger OW20 yaglayicisina ait olup 50 d/d’da
0,0037g iken 10W40 vyaglayicida ise 0,0024g
degerindedir. Asinma miktarinin minimum oldugu
durum ise 10W40 vyaglayicisinda 50 d/d’ da
0,0016g’dir. OW20 yaglayicida asmnma miktar
0,0018g olarak gergeklesmistir.
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Sekil 7. OW20 ve 10W40 yaglama yaglarinin 80N yiik
altinda segman asinma miktar1 degisimi

IV.SONUCLAR

Bu calisma, farkli yaglayicilarin segman-silindir
cifti arasindaki tribolojik ozellikler incelenmistir.
Yapilan deneysel calisma sonucunda elde edilen
sonuglar sunlardir:

- Siirtinme katsayis1 ve asinma miktar1 hiza
bagl olarak degismekte olup devir arttik¢a asinma
miktar1 ve siirtlinme katsayis1 azalmaktadir.

- Siirtinme katsayis1 ve asinma miktarinda
minimum degerler 100 d/d’da maksimum degerler
ise 50 d/d’de tespit edilmistir.

- Segman-silindir ¢ifti arasinda minimum
strtinme katsayis1i 10W40 yaglama yaginda elde
dilmistir.

- Segman-silindir ¢ifti arasinda minimum aginma
miktar1 10W40 yaglama yaginda elde dilmistir.

Calisma sonucunda; motorlarda yaglama yagi
olarak 10W40 vyaglama yagt kullanilmas:
durumunda; azalan siirtinme katsayist ve asinma
miktarma bagli olarak par¢a Omiirlerin uzamasina
ve sistem verimlerinin iyilesmelerine neden
olacaktir. Ayrica, OW20 ve 10W40 motor yaglari

farkli c¢alisma kosullarinda farkli avantajlara
sahiptir. Daha soguk hava kosullarinda kullanilan
0W20 yag1, disiik viskozitesi sayesinde motorun
hizli bir sekilde yaglanmasina yardimci olurken,
yiksek sicaklik ve yik altinda calisan
uygulamalarda 10W40 yagi daha iyi performans
gostermektedir.
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