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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMOTIV SEKTORUNDE KULLANILAN ALUMINYUM ALASIM
MALZEMELERIN FARKLI ViISKOZITEDEKI YAGLAYICILAR ALTINDA
TRIBOLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Soner Tayfun SIRAHANE
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim YAVUZ

Bu arastirmada, otomotiv endiistrisinde ¢okga tercih edilen ve kolaylikla elde edilebilen
Etial 177, Etial 140, Etial 171 Eti normlu aliiminyum alagimli numuneler kullanilarak
tasarlayip prototip olarak lirettigim aginma siirtlinme test analizoriinde testler yapilmistir.
Testler 1000 N, 5000 N yiik altinda numunelerin sertlestirilmis ¢elik diske 800 ve 1200
devir/dakika siirtlinmesi ile saglanmistir. Numuneler hassas tarti ile tartilarak test
sonucunda olusan agirhik kayiplart  tespit edilmigstir.  Siirtlinme  katsayisini
hesaplayabilmek amaciyla doniis yoniiniin karsiligia yiik hiicresi yerlestirilmistir ve
etkiyen kuvvet bu sayede ol¢iilmiistiir. Yiizeylerde olusan sicaklik degisimleri infrared
termometre ile 20 cm mesafeden her dakika basi Ol¢lim yapilarak tespit edilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda asimnmanin ve siirtiinmenin; yiik, sicaklik, kullanilan
malzemelerin alasimlari, devir sayisi, yaglayicilarin viskozitesi gibi degiskenlere direkt
olarak bagimli oldugu sonucuna ulagilmistir. Asinma dayanimi en yiiksek olan alasim

Etial 140 ve aginmay1 en diizgiin azaltan yag 20W50 yag olarak tespit edilmistir.

2022, xi + 41 sayfa

Anahtar Kelimeler: Triboloji, Asinma siirtiinme testi, Otomotiv yaglari, Aliminyum

alasimlar



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF DIFFERENT VISCOSITY LUBRICANTS UNDER
TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF ALUMINUM ALLOY MATERIALS USED IN
AUTOMOTIVE SECTOR

Soner Tayfun SIRAHANE
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Automotive Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Ibrahim YAVUZ

In this research, wear testing has been performed on the wear tester, which I designed and
prototype using aluminum alloy samples of Etial 177, Etial 140, Etial 171, which are
highly preferred and easy to obtain in the automotive industry. Tests were provided for
1000 N, 5000 N to rub samples against hardened steel disk for 800 and 1200 rpm. The
samples were weighed by the precision scale and the weight losses resulting from the test
were detected. To calculate the coefficient of friction, the load cell is placed against the
direction of rotation and the force that is having influence is measured. Temperature
variations on the surfaces are determined by measuring every minute at a distance of 20
cm with a infrared thermometer. As a result of experiments, wear and friction load,
temperature, alloys of materials used, number of revolutions, it has been concluded that
lubricants are directly dependent on variables such as viscosity. The alloy Etial 140 with
the highest wear resistance and the oil that reduces wear to the most smooth has been

detected as a 20W50 oil.

2022, xi + 41 pages

Keywords: Tribology, Abrasion friction test, Automotive oils, Aluminum alloys
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elestirileriyle yardimlarini gérdiiglim hocalarima ve arkadaslarima tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Birbirleri ile temas eden ylizeylerden, mekanik ve kimyasal etkiler ile malzeme kaybinin
olugsmasi mekanizmalarda karsilagilan mekanik problemlerin en 6nemli olanlarindan
biridir. Diinyadaki mekanik enerjinin 1/3’ii niin mekanik kayiplara harcandigi

diisiiniiliirse, silirtiinme ve asinmanin dnemi ortaya ¢ikacaktir.

Otomotiv sektdriinde aliiminyum kullanimmin nedeni genel anlamda celige gore
yogunlugunun diisiik olmasidir. Tasitlarin imalatinda giivenlik, konfor ve yakit tiiketimi
onemli unsurlardir. iste bu noktada aliiminyum ve aliiminyum alasimlari; hafif olmalari,
yiiksek 1s1l iletkenlik ve artirilabilen mukavemet nedeniyle bu unsurlari karsilayabilecek

en uygun malzemelerden birisidir.

Aliminyum istenilen oOzelliklere gore c¢esitli elementler ile zenginlestirilerek
kullanilmaktadir. Bakir, magnezyum, titanyum, demir, nikel, bor, silisyum gibi

elementler bu zenginlestirmede kullanilan bazi elementlerdir.

Bir biri ile temas eden mekanizmalarda asinma kayiplar yiiksek 6nem kazanmaktadir.
Bu nedenle aliiminyumun asmmma durumlarindaki makine elemanlarinin asinma

dayanimlarinin incelendigi ¢aligmalar biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yapilan caligmada otomotiv endiistrisinde fazlaca kullanilan Etial 177, Etial 171 ve Etial
140 Eti normundaki aliiminyum alasim numuneler kullanilmistir. Numunelere 1000 N ve
5000 N yiik uygulanmistir. Yaglayici olarak 10W40 ve 20W50 viskozitelerindeki yaglar
se¢ilmistir. Numuneler ile 800 devir/dakika ve 1200 devir/dakika’ lik donme hizlarinda
siirtinme ve asinma testleri uygulanmistir. Deney siireleri 500 s olarak belirlenmistir.
Deney siirecinde sicaklik degisimi manuel olarak numune iizerinden siirtiinme alanina en
yakin noktadan kizil 6tesi termometre ile 6l¢lim yapilmistir. Yapilan deneylerin 15181nda
asinmanin degisme faktorii olarak, sicaklik, alagimli aliiminyum, devir sayis1 ve siirtlinme

yaglayicisi viskozitesine bagli oldugu sonucuna ulagilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Lingala ve Jayne (2018), arastirmalarinda ¢esitli yaglayicilarin triboloji iizerine etkilerini
gbozlemlemektedir. Aliiminyum alasim olarak Al 6061 ve c¢elik AISI E 52100
malzemelerini kullanmisglardir. Her bir yaglayici tipi igin, mineral yag ve tam sentetik yag
i¢in, aliiminyum alasiml disk {izerinde bilye deneyleri yapilmistir. Siilfiir olefin en diisiik

slirtiinmeyi saglamustir.

Sundararajan ve Venkataraman (1996), arastirmalarinda aginma oranmi ve silisyum
karbiir parcacik takviyeli aliiminyum matris kompozitlerin silisyum karbiir oraninin
stirtiinme katsayisinin degisimine olan katkisini gézlemlemistir. Bu deneyleri yapabilmek
icin, % 10 ile % 40 silisyum karbiir ve aliiminyum alasiminin, 52 N ve 122 N yiiklerinde,
1 m/s hiz ile yiizey sertlestirme yapilmis ¢elik diske siirtlinmesi metoduyla aginma testleri
yapilmistir. Aliiminyum silisyum karbiir alagimlarinin asinma oranlar1 alasimdaki
silisyum karbiir orani arttik¢a azaldig1 gozlemlenmistir. Aliiminyumda % 10'luk bir SiC

ilavesinin bile 52 N ve 122 N yiiklerde aginma degisimini agikca gostermistir.

Ozyiirek ve arkadaslar1 (2009), incelemelerinde bes farkli siirede yaslandirma uygulanan
A356 alliminyum alagim numunelerde yaslandirma siirelerinin asinmaya etkisini
arastirmiglardir. Pin-on disk modeli asinma cihazi ile asinma ve tribolojik 6zellikleri
belirlenmigtir. Testlerde 10 N ve 40 N yiikler uygulanmig 1,5, 2 m/s hizlarda testler
gerceklestirilmistir. Mikro yap1 incelemelerini gergeklestirmek amaciyla (SEM) tarama
elektron mikroskobu kullanilmistir. Yiizeylerin asinan bdlgelerini incelemek amaci ile
(EDS) enerji dagilim spektrometresi kullanilmistir. Incelemeler sonucunda yiiklerin ve

hizlarin aginmaya olan etkileri gdzlemlenmistir.

Olmez (2016), calismasinda Al-Si (aliiminyum silisyum) alasimlarindan olusturulan
numuneler {lizerinde pin-on disk metoduyla 180°C ve oda sicaklifinda siirtinme ve
asinma deneyleri yapilmistir. Deneylerin 1s18inda alagimlarin asinma tepkilerinin
sicaklikla dogru orantili artip azaldigir anlasilmistir. Numuneler tartilarak, asinma

sonucunda meydana gelen kiitlesel degisim tespit edilmistir.



Yiiksel (2014), c¢alismasinda numune olarak aliiminyum matrisli B4C takviyeli
kompozitlerden iki farkli hacim oraninda iiretmistir. Bu numuneler kuru siirtiinme ile pin-
on disk metoduyla asinmaya maruz birakilmistir. Sonug olarak siirtinme katsayisinin

hacim orani ile dogru orantili olarak arttig1 goriilmiistiir.

Aktas (2007), arastirmalarinda parcaciklarla desteklenmis aliiminyum metal matrisli
kompozit (MMK) numune olarak kullanilmistir. Ek malzeme olarak Al2O3 parcaciklari
kullanilmistir. Elde edilen numunelerde Al2O3 agirlik¢a % 5, 10 ve 15 oranlarinda
tiretilmistir. Numunelerin mikro yap1 incelemeleri optik mikroskop kullanilarak

yapilmistir. Yogunluklar, pargacik boyutlarinin artmasiyla artmistir.

Dwarakadasa ve Jasim (1987), arastirmalarinda kuru siirtlinme kosullarinda aliiminyum
silisyum alagimli numuneler kullanilmigtir. Agirlikga % 3 ila % 22 silisyum igerikli
alagimlarin, 6 kpa, 195 kpa yiik altinda, 58 ve 580 cm/s hizlarinda donen ¢elik disk yiizeyi
lizerinde slirtiinme deneyi yapilmistir. Asmmanin silisyum alasim yapisinin bir

fonksiyonu oldugu gézlemlenmistir.

Hosking vd. (1982), calismalarinda aliminyum alasimli kompozitlerin, tribolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Numune olarak Al203 ve SiC parcaciklari igeren kompozit
numuneler kullanilmistir. Numunelerin asmmalari pin-on disk metoduyla tespit
edilmistir. Yiiksek ametal ihtiva eden numunelerin aginma direngleri iyi oldugu tespit

edilmistir.

Topal (1996), calismasinda, yiiksek hiz c¢eliklerinin tribolojik 6zelliklerini incelemek
maksadi ile yeni bir pim-ring test diizenegi olusturmustur. Asinma deneylerinde 42 m/dak
ve 167 m/dak hiz ve 50 N, 250 N yiik degisimin tribolojik etkileri kuru siirtiinme
sartlarinda ve bor yag ile test edilmistir. Test sonrasi pimlerin asinma kiitle kayiplari
Ol¢iilmiistlir. Asinma yiizeyleri mikroskop ile incelenmistir. Diisiik kayma hizlarinda bor

yagli aginma kuru sartlara gore fazla ¢ikmustir.

Akin (2018), calismasinda ayni kosullarda testleri yapilan tiim kaplama ¢esitleri igin

sirtlinme katsayilari, test esnasindaki parca sicakliklari, asinma bdlgesi yiizey



purizliligii degisimi, asinma derinligi ve asinma mekanizmasi bagliklar1 altinda
karsilastirmali degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda TiN ve CrN
kaplamalari, diger kaplamalara gore daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.
Bunlarla birlikte MoS2 kaplamaya ait sonuglarinda olumlu oldugu goriilmiistiir fakat
kaplamanin asinma omriiniin ayrica degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Sonug
olarak bu tezin ¢iktist TiN ve CrN kaplamalarin gercek pargalara uygulanarak
performansinin test edilebilecegi ve diger kaplama tiplerine gore basar1 ihtimallerinin

daha yiiksek oldugunun tespit edilmis olmasidir.

Mutlu vd. (2020), calismalarinda disli sistemlerinde meydana gelen hasarlar1 yag
sicakligint sabit tutarak devir sayisi, yaglayici ve yiikleri sabit tutarak incelemislerdir.

Sicakligin artmasi ile asinmanin ve ylizey piirlizliilligiiniin arttigin tespit etmislerdir.

Kizilaslan (2007), caligmasinda degisken viskoziteli yaglarin disli carklardaki etkilerini
incelemistir. Imal edilen diiz disli ¢arklar iizerine elektrik motoru ile yiik uygulanmistir.
Disli malzemesi, devir sayisi, yiikk ve sicaklik sabit tutulmus ve sadece yaglayici
viskozitesi degistirilerek testler yapilmistir. Testler 5 milyon devirde sonlandirilmistir.
Sonug olarak yag viskozitesinin diislistine bagli olarak malzeme kaybinin ve yiizey

pliriizliiliigiiniin arttig1 tespit edilmistir.

Yalginkaya (2018), calismasinda sicak presleme yontemi ile elde edilen aliiminyum
matrisli ve agirlikca oranlar1 %15, 10 ve 5 olan aliimina takviyeli kompozit numuneler
tiretilerek pin-on disk asinma cihazi {izerinde abrasiv asinmanin incelenmesi saglanmaistir.
Alagim takviyesi olarak 32 mikrometre parcacik boyutuna sahip %99,52 safliginda
alimina tozu ve matris malzemesi 160 mikrometre boyutlu %99,7 safliga sahip toz
aliminyum kullanilmistir. Yogunluk, sertlik ve mikroskobik incelemeleri yapilmistir.
Asinma cihazi ile 200 m siirtiinme mesafesi ve 2-8 N yiikler ile testler gergeklestirilmistir.
Sonuglar agirlik degisimlerine gore degerlendirilmistir. Takviyeli kompozit malzemenin,
toz aliminyum numuneye gore asinma direncinin daha iyi oldugu sonucuna ulagilmistir.
Asinma test sonucu en iyl olan kompozit %15 aliimina katkili numune olarak tespit
edilmistir. 8 N yiik ile yapilan asinma testlerinde aliiminyum matrisli malzemeye oranla

agirlik degisimin %80 ila %65 arasinda azaldig: tespit edilmistir.



2.1 Triboloji

Bilim dali olarak kabul edilmekte olan siirtiinme, Triboloji olarak ifade edilmektedir.
Triboloji Yunancadaki Tribos (Siirtiinme) kelimesinden tiiretilmistir. Triboloji birbirine
temas halinde olan ve nispi hareketli ylizeyler arasindaki, aginma ve siirtiinme olaylarini

inceleyen bilim dahdir (Yiiksel 2014).

2.1.1 Siirtiinme

Temas eden iki veya daha fazla malzemenin nispi hareketi ile olusan tepki kuvvetine
siirtiinme ad1 verilir. Birbiri ile nispi hareket eden cisimlerde az olsa dahi stirekli bir
sirtinme olmaktadir. Fs ile gosterilen siirtinme kuvveti harekete karsi koyma
egilimindedir. Calisan sistemlere gore siirtinmenin, yiiksek olmasinin istendigi ve az
olmasmin istendigi mekanizmalar, durumlar mevcuttur. Hareket eden bir cisim
durdurulmak ya da yavaslatilmak istendigi zaman siirtiinme istenen bir durumdur (fren
sistemleri), cismin hareket ettirilmesi veya hizlandirilmasi istenirse siirtiinme istenmeyen
bir durum halini alir (disli sistemler, yataklar). Nispi hareket eden cismin serbest cisim

diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir.

F

Sekil 2.1 Serbest cisim diyagrama.

Diyagrama gore siirtlinme kuvvetinin hesaplanmasi Esitlik 2.1°de verilmistir.

Fs = uxFn (3.1)



2.1.2 Kuru Siirtiinme

Cisimlerin nispi hareketleri aninda temas halinde olan ylizeylerde yaglayici maddeler
olmadan hareket ettigi durumdur. Sicakligin cokca agiga ciktig1 enerji ve malzeme
kayiplarinin oldugu siirtiinmedir. Otomotiv sektoriinde, fren ve debriyaj sitemlerinde
kuru siirtinmeden yararlanilir. Sekil 2.2°de verilmis olan diyagramda serbest cisim

diyagramu ile beraber gosterilmistir.

T

ﬁ-F

1 Fs:IJFn V2=U

s 1/ ’r

Fa

Sekil 2.2 (a) Kuru siirtiinme modeli ve (b) serbest cisim diyagrami (Erdem 2006).

Sekil 2.2°de de goriilecegi iizere partikiillerin ve yiizey piiriizlerinin birbirine temasi ile
sicaklik meydana gelir ve ylizey piiriizleri birbirini asindirarak malzeme kaybi

olusmaktadir.
2.1.3 Siv1 siirtilnme
Nispi hareket eden iki kat1 cisim arasinda ylizey piiriizleri birbiri ile temas etmeyecek

sekilde ince bir yag filmi olusturuldugunda olusan siirtiinme sivi1 siirtiinmedir (Sekil 2.3).

Bu durumda siirtiinme yaglayici sivinin tabakalari arasinda olusur.

(a (b) =, | u

2

Sekil 2.3 (a) Siv1 Siirtiinme modeli ve (b) siv1 siirtiinme diyagrami.



2.2 Asinma

Siirtlinme durumunda bulunan ylizeylerden taneciklerin istemsiz sekilde kopmasidir. Bu
durumda malzemeler sekillerini kaybeder ve bosluklar meydana gelir. Asinma
durumunda genel anlamda bes etkenden bahsetmek miimkiindiir. Bunlar; asinan
malzeme, agindiran malzeme, ara malzemeler, hareket ve yiiklerdir. Sicaklik degeri de bir
altinci etmen kabul edilebilir. Asinma durumu makinanin hassasiyetinin azalmasina ve
giiriiltiilerin artmasina yol agar. Baglica asinma c¢esitlerini; adezyon, abrazyon, yorulma
asimmasi (pitting) ve mekanik korozyon asinmasi olarak siniflandirilmaktadir (Oztiirk

2018).

2.2.1 Adhezyon Asinmasi

Birbirine yakin olan ve karigabilen malzemeler arasinda kuvvetli kaynama olur. Yiizey
piiriizleri dis kuvvet etkisiyle akma sinirinin asilmasiyla plastik deformasyona ugrar,
ylizeyde absorbe edilmis s1ivi veya gaz molekiilleri ve oksit tabakalar1 pargalanir. Temas
noktalarinda mikro kaynak baglar1 olusur. Temas ylizeyleri birbirine gore nispi hareket

ederse bu baglar kirilarak malzeme kayb1 olusur (Olmez 2016).

2.2.2 Abrazyon Asinmasi

Hareket ve yiiklerin etkisi nedeniyle siirtlinen cisimlerden sert olaninin yiizeyinde
bulunan piiriizleri veya tanecikleri vasitasiyla digerini cizerek lizerinden mikro talas
kaldirmas1 sonucu olusan asinmadir. Calisma ortamindan yiizeyler arasina giren talas, toz
gibi tanecikler agindirict olabilmektedir. Abrazyon asinmasinin dnlenmesi igin yiizeyler
lizerine yiizey sertlestirme uygulanmalidir. Disaridan herhangi bir maddenin yiizeylerin
temas alanlarma girmemesi admna sizdirmazlik saglanmalidir. Sistemler siirekli

temizlenmelidir (Olmez 2016).

2.2.3 Korozyon Asinmasi

Metallerin kimyasal ¢oziinmeye ugramas:i olarak tanimlanabilir. Kimyasal bir



reaksiyondur ve Ozellikle malzeme ylizeyinde baslangi¢ gosterir. Ekonomik agidan,
korozyon problemi 6nemli bir faktordiir. Korozyon sonucu malzeme kayiplar1 ve bakim
maliyeti agisindan sanayilesmis iilkelerde milli gelirlerin % 5 lik kisminin harcandigi
tahmin edilmektedir. Herkes tarafindan bilinecek kadar yaygin goriilen korozyon
problemleri otomotiv endiistrisinde kapi saclarinin ve egzoz paslanmasi bu
orneklerdendir. Bu asinma nedeniyle malzemelerin kiitle kaybetmesi durumudur

(Callister and Retwisch 2014).

2.2.4 Pitting (Yorulma Asinmasi)

Yorulma asinma olay1 yiizey bolgesinden baslamakla beraber titresimli yiliklemelerde
veya malzemenin tekrarli gerilmelere ugradiginda ylizey kisimlarda mikroskobik
catlaklar olusur. Bu durumla genellikle rulman yataklarla ¢alisan sistemlerde ve kam

mekanizmali sistemlerde karsilagilmaktadir (Akkurt 1990).

2.2.5 Erozyon asinmasi

Malzemelerin yiizeyel kisimlar1 ile ortam arasindaki nispi hizin yiiksek oldugu
durumlarda goriilen ve cismin yiizeyel kismina kati ya da s1v1 parcaciklarin hizla garpmasi

durumunda olusan asinma sekli erozyon agmmasidir (Olmez 2016).

2.3 Asinma Test Cihazlan

Siirekli olarak gelismeye devam eden ve degisen sanayilerde kullanilan makinelerde
aranilan 6nemli 6zelliklerden biri kullanim Omriidiir. Makine iiretimlerinde yiiksek
kullanim 6mrii beklenen yerlerde asinma direnci fazla olan malzemeler tercih edilmelidir.
Kullanilacak malzemelerin belirlenmesi sirasinda bir takim testlerin yapilarak

kullanilmas1 gereklidir (Aytag 2007).

Sekil 2.4’ de asinma test yontemleri arasindan en yaygin kullanilan ve en basit

mekanizmaya sahip olan pim-disk yontemi gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Pim disk aginma cihazi sematik goriiniimii (Koger 2002).

Laboratuvar ortaminda yapilan analizlerde asinma deneylerini iki ana grupta toplamak

miimkiindiir (Aytag 2007).

a) Yaglamali ve yaglamasiz bir ortamda ana ve karst malzemelerinin adhesiv (metal

metal) asinma degerlerinin 6l¢iildiigli deneyler

b) Kati, siv1 ve gaz halindeki maddelerin etkisi altinda yalniz kargi malzemenin aginma
degerinin 6l¢iildiigii deneyler ASLE (American Society Of Lubrication Engineers, 1978)

tarafindan yiiz kadar test sistemi belirlenmistir.

Bu aginma testlerinde, aginma 6l¢iim yontemleri olarak bilinen agirlik farki, kalinlik farka,
iz degisimi ve radyoizotop metotlar1 gibi metotlar kullanilmaktadir. Bir 6lgme
yonteminde Oncelikle yiiksek hassasiyet, kolay uygulanabilirlik ve ekonomik olmasi

beklenmektedir (Izciler Ocal 2001).



3. MATERYAL VE METOT
3.1 Alasimh Numune Olarak Kullanilan Malzemeler
Deneylerde numune olarak otomotiv endiistrisinde yaygin kullanim alanina sahip olan

Etial 177, Etial 171 ve Etial 140 aliminyum alagim numuneler incelenmistir. Kimyasal

bilesimlerinin standarttaki oranlar1 Cizelge 3.1 iizerinde, numunelerin iiretim 6zellikleri

Cizelge 3.2 iizerinde gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan alasim numunelerinin kimyasal bilesim limitleri (%agirlik) (Int.Kyn.3).

Malzeme Fe Si Cu Mn Mg Zn Ni Ti Pb  Sn
ETIAL-140 0.6 11.50-13.50 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.05
ETIAL-171 0.5 9.00-10.00 0.1 0.40-0.60 0.30-0.45 0.1 0.1 0.15 0.05 0.05
ETIAL-177 0.2 6.60-7.40 0.02 0.03 0.30-0.45 0.04 0.02 0.08-0.14 0.05 0.05

Cizelge 3.2 Kullanilan numunelerin tipik &zellikleri (Int.Kyn.3).

Malzeme Ozgiil Ergime Isisal Iletkenlik Korozyon Dékiilebilirlik islenebilme  Anodik

Agirhk  Araligi  (cal/cm.s°C)  Dayanim Oksidayon
(gr/em3)  (°C)
i ; Sadece Yiizey
ETIAL- 2,66 575- 0,37 (;ok Miikemmel Orta Korumada
140 585 Iyi
ETIAL- 2,64 575- 0,27 Cok Miikemmel  Orta Sadece Yiizey
i Korumada
ETIAL- 2,68 557- 0,38 fyi yi Orta Sadece Yiizey
177 613 Korumada

N1 (Etial 140), karisik dokiimlerde tercih edilmektedir, motor bloklarinin dokiimiinde,

pompa pargalarinin dokiim yontemiyle iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

N2 (Etial 171), genel anlamda mukavemet istenen parcalarin iiretiminde, basing dayanimi

ve korozyon dayanimi istenen uygulamalarda kullanilmaktadir.

N3 (Etial 177), jant materyali ve basing dayanimli sistemlerde kullanilmaktadir.

10



3.2 Asinma Test Cihaz1 imalati

Analizlerde kullanilmis olan aginma test cihazi, prototip olarak tasarlamis oldugum disk
tizerinde pim silirtinmesi mantigiyla calisan asinma cihazidir. Resim 3.1°de
goriilmektedir. Numuneler yiikleme koluna bir tutucu parca ile sabitlenir, ylik kolunun
iistiine yerlestirilen agirliklar ile yiik numuneye iletilir. Testler yagsiz kuru siirtiinme ve

farkl viskozitelerdeki yaglar ile yiik, devir degistirilerek tekrar edilmistir.

Stirtiinme tepki kuvveti bir loadcell ile okunup ardunio iizerinden bilgisayar ortamina

aktarilmistir. Excel programina otomatik alinan degerler grafik haline getirilmistir.

Cihazin tasarimi tamamen kendime ait olup part modiil, montaj modiilii ve teknik resimler
Creo Parametrik programi ile tasarlanmistir. Sekil 3.1 kaynakli baglanti montaji. Sekil
3.2 asindirma diski imalat resmi. Cihaz kalibrasyonu yiik hiicresi bos konumda iken
yazilim igerisinden yapilmaktadir. Dara alma islemi ayni sekilde cihaz bos konumdayken
yazilim igerisinden yapilmaktadir. Prototipten alinan grafikler literatiirde yapilan deney

ve grafiklerle uyusma saglamaktadir.

290 250 =hs

1765

180 —I | 1745 91

910

&30

155

Sekil 3.1 Sase Kaynakli Baglanti Montaj Resmi.
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Sekil 3.1°de goriilen kaynakli baglant1 montaj imalat resmi Creo programinda ¢izilmistir.

Olciilendirme ve toleranslar verilmistir.

Sekil 3.2 Montaj Resmi

Resim 3.1 Cihaz Resmi.
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Resim 3.1°de tasarimin prototip resmi goriilmektedir. Tasarimda 30x30x2 mm
Olctilerindeki profiller kullanilarak imal edilmistir. Kaplin ve rulmanlar metrik dlgiilere
ve firma kataloguna uygun olarak tasarlanmistir. Mil tasiyici tornada imal edilmis ve

balansi tornada alinmistir.

3.3 Yaglayicilar

Yaglayicilar kat1 iki cismi birbiri ile olan temasindan ayirmak sureti ile siirtiinme
kuvvetini en aza indirgemek ve kolay hareket saglamak amaci ile kullanilan maddelere
‘yag’ denir. Cisimler arasindaki yiiksek olan siirtlinmeyi kendi siirtlinme degerleri ile

azaltma mantig1 ile yaglamay1 gerceklestirirler.

Yaglayicilarin gorevleri,

1) Asinmay1 azaltmak

2) Korozyondan koruma

3) Sogutma

4) Yiizey kirlerini temizleme

Olarak siralandirilmaktadir.

Genel anlamda yaglar1 {i¢ sinifta incelemek miimkiindiir; bunlar mineral ve sentetik
yaglardir. Mineral yaglara bir miktar sentetik maddeler ilave edilerek elde edilen yaglarda

yar1 sentetik yaglar olarak isimlendirilir.

Mineral yaglar konvansiyonel olarak kullanilmakta olan standart yaglardir. Yer alti
kaynag1 petroliin distilasyonundan sonra viskozite gelistirici ve asinmaya etki eden
katkilar eklenerek iiretimi saglanir. Maliyeti diisiik ve ortalama performanslidir.

Sentetik yaglar laboratuvar ortaminda kimyasal islemler ile iiretilen yaglardir. Maliyeti
mineral yaglara gore yliksektir. Performans olarak daha yiiksek performansa sahiptir ve

daha uzun kullanim 6mrii vardir. Ayrica sicaklik dayanimi daha ytiksektir.

Yari sentetik yaglar bu iki yagin karisimi neticesinde elde edilen yaglardir. Performans
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ve maliyet olarak mineral ve sentetik yaglarin arasinda bir performans gostermektedir.
Uretiminde genelde % 20 ila 30 sentetik yag ile % 70 ila 80 civarinda mineral yag karisimi

yapilarak iiretilir.

Yaglar1 ayirt etmede kullanilan en 6nemli 6zellik viskozitedir. Viskozite akigskanlarin
akmaya kars1 gosterdigi direngtir. Sicaklikla ters orantili olarak degisir. Ol¢iim birimi

olarak centistoke (cs) kullanilir.

Viskozite siniflandirmalarindan en ¢ok kullanilan1 The Society of Automotive Engineers
(SAE)’dir. SAE siniflandirmasinda diger siniflandirmalara gore fark diisiik ve yiiksek
sicakliklardaki viskoziteye gore siniflandirilmis olmasidir. Bu siniflandirmada dereceler
“W” harfi ile ayrilan degerlerden olusur. Ingilizce kis (Winter) kelimesinin kisaltmasidir
ve diisiik sicakliklardaki yagin viskozitesini gosterir. Ilk derece ne kadar diisiik olursa yag
o kadar akiskan yani ince olmaktadir. Ikinci rakam yiiksek sicakliktaki akiskanlig

gostermektedir.
Bu deneylerde kullanilan yaglar otomotiv sektoriinde sik kullanilan 10W40 ve 20W50
viskozitesindeki yaglardir. Kullanilan yaglarin teknik spesifikasyonlar1 asagidaki Cizelge

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Yaglayicilari normal iiretim toleranslarindaki tipik 6zellik degerleri (int. Kyn. 4).

Yaglayic1 Viskozitesi Yogunluk  Viskozite Viskozite Viskozite —Akma Siilfat
15°C 100°C 40°C Indeksi  Noktasi Kiili
(g/ml) (mm?/s)  (mm?/s) (°C)  (Yagirlik)
10W40 0,868 14,6 101 150 -42 1,2
20W50 0,885 19,8 186,9 122 -30 1,3
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Test uygulanan numunelere kuru siirtinmede cihaz hata verene kadar teste tabi
tutulmustur. Yaglh testlerde 500 s siirede 800 ve 1200 devir/dakika’lik hizlarda test
uygulanmistir. Yaglayici olarak aynt markanin 10W40, 20W50 yaglar1 kullanilmistir.
Yiik olarak kuru siirtiinmede 1000 N ve yaglayici ile siirtinmede 5000 N’luk yiike maruz
birakilan numunelerin bu degisken durumlara bagl ortaya ¢ikan siirtiinme katsayisindaki
degisimleri asagidaki grafiklerde gosterilmistir. Numunelerdeki agirlik degisimleri test
baslangici ve bitis agirliklart olciilerek tespit edilmistir. Siirtiinme bolgesindeki yiizey

sicakliklar1 lazerli termometre ile Olgiilerek grafikler ile gosterilmistir.

4.1 Kuru Siirtiinme Testleri

Numunelerin 800 devir/dakika’ da kuru siirtlinme sartlarinda ve 1000 N yiik altinda

zamana bagli siirtlinme katsay1 degisimi deney sonuglar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

1 51 101 151 201 251 301 351
Siire(s)

e N e—N2 N3

Sekil 4.1 Numunelerin kuru siirtiinmede zamana bagl: siirtiinme katsay1 degisimi.

Testler sonucunda N1 numunesinin siirtiinme katsay1 ortalamasi 0,306, N2 0,353 ve N3

0,509 ¢ikmustir.
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Cizelge 4.1 Numunelerin 800 devir/dakika’da kuru siirtlinmede zamana bagh sicaklik degisimi

(°C).
Numune l.dk 2.dk 3.dk 4dk  5.dk 6.dk
N1 22,8 236 25 282 314 318
N2 213 252 26 264 318 345
N3 26 332 40 46

Cizelge 4.1°de verilmis olan verilere gore sicakliklarin N3 numunesinde c¢ok fazla
yukseldigi goriilmektedir. Agirlik kaybr N1 0,004 g, N2 numunesinde 0,1 g ve N3
numunesinde 0,17 g olarak dl¢lilmiistiir. Numunelerin mikroskop altindaki goriintiileri

N1 i¢in Resim 4.1, N2 i¢in Resim 4.2 ve N3 i¢in Resim 4.3’de gosterilmistir.

Not: N3 testi sirasinda siirtinmenin agir1 yilikselmesi cihazin tolerans sinirlarini
asmasindan tedirgin olunmasi nedeniyle ¢evreye ve kullaniciya zarar gelmemesi adina

test erken sonlandirilmstir.

Resim 4.1 Etial 140 (N1) numunesinin kuru siirtlinme sonras1 mikroskobik goriintiisii.
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Resim 4.3 Etial 177 (N3) numunesinin kuru siirtlinme sonras1 mikroskobik goriintiisii.
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4.2 Farkh Devirlerde Yapilan Siirtiinme Testleri

Bu baslik altindaki testlerde 800 devir/dakika ve 1200 devir/dakika hizlar ile yapilan
testler verilmistir. Yag kullanilan tiim testler 5000 N yiik ile yapilmistir.

4.2.1 10W40 Yag ile Yapilan Testler

N1 numunesi i¢in 5000 N yiik altinda ve farkli devirlerde 10W40 yaglayici ile

olusturdugu siirtiinme katsayis1 degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Siire (s)

e 800 d/d = 1200 d/d

Sekil 4.2 N1 numunesinin 800 ve 1200 devir/dakika’ da 10W40 yag ile siirtiinme katsayisi
degisimi.

Siirtlinme katsayilart 800 devir igin 0,0365 ve 1200 devir i¢in 0,0389 c¢ikmistir. Bu

deneyde goriilecegi lizere 1200 devir/dakika’da siirtiinme artmaktadir. Buradan anlagilan

hizin artmasina bagl olarak alinan yolun artmasi neticesinde siirtiinme katsayisinda artis

olabilmektedir.

Asagidaki cizelgede goriilecegi iizere sicaklik artisi en fazla 800 devir/dakika’da
gerceklesmistir. Agirlik degisimleri 800 devir/dakika i¢in 0,001 g, 1200 devir/dakika i¢in
0,001 g olarak Sl¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.2 N1 numunesinin farkli devirlerde 10W40 yag ile zamana bagli sicaklik degisimi (°C).
Devir/Dakika 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk

800 21,8 22 22 22,1 22,4 22,6 22,7 23
1200 226 23 23,2 23,3 23,5 23,5 23,6 23,7

N2 numunesi i¢in farkli devirlerde 10W40 yaglayici ile olusturdugu siirtiinme katsayist
degisimi Sekil 4.3’de verilmistir.

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451
Siire (s)

e 800 d/d e 1200 d/d

Sekil 4.3 N2 numunesinin 800 ve 1200 devir/dakika’da 10W40 yag ile siirtlinme katsayisi
degisimi
Siirtlinme katsayilar1 ortalamast 800 devir i¢in 0,0712 ve 1200 devir i¢in 0,0580 olarak

Olciilmiistiir. Bu deneyde goriilecegi lizere 800 devir/dakika’da siirtiinme artmaktadir.

Cizelge 4.3 N2 numunesinin farkli devirlerde 10W40 yag ile zamana bagl sicaklik degisimi (°C).
Devir/Dakika 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
800 21,9 224 22,8 22,9 23,2 234 23,5 23,8
1200 223 23,2 23,3 23,4 24 24,1 24,2 24,4

Cizelgede goriilecegi tizere sicaklik artis1 en fazla 1200 devir/dakika’da gergeklesmistir.
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Agirlik degisimleri 800 devir/dakika i¢in 0,001 g 6l¢iilmiis olup, 1200 devir/dakika i¢in

agirlik degisimi goriilmemistir.

N3 numunesinin farkli devirlerde 10W40 yaglayici ile olusturdugu siirtiinme katsayisi

degisimi Sekil 4.4’de verilmistir.

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451
Siire (s)

e 800 d/d = 1200 d/d

Sekil 4.4 N3 numunesinin 800 ve 1200 devir/dakika’da 10W40 yag ile siirtlinme katsayisi
degisimi.

Siirtlinme katsayis1 800 devir igin 0,0548 ve 1200 devir i¢in 0,0634 olarak ol¢tilmiistiir.

Asagidaki ¢izelgede goriilecegi iizere sicaklik artis1 en fazla 1200 devir/dakika’da

gerceklesmistir. Agirlik degisimleri 800 devir/dakika i¢in agirlik degisimi meydana

gelmemis olup 1200 devir/dakika i¢in 0,001 g olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.4 N3 numunesinin farkli devirlerde 10W40 yag ile zamana bagl sicaklik degisimi (°C).
Devir/Dakika 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
800 21,7 22,3 22,7 22,9 23 23,2 23,5 23,7
1200 23,5 24 24,7 25,5 25,9 26 26,2 26,6
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4.2.2 20W50 Yag ile Yapilan Testler

N1 numunesi i¢in farkli devirlerde 20W50 yaglayici ile olusturdugu stirtiinme katsayisi
degisimi Sekil 4.5°de verilmistir.

0,1
0,09

2 0,08
7 0,07

0,05
2 0,04
.Cl

20,03

urt

0,01

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451
Stire (s)

e 800 D.Dak  emm===1200 D.Dak

Sekil 4.5 N1 numunesinin 800 ve 1200 devir/dakika’da 20W50 yag ile siirtliinme katsayisi
degisimi.

Stirtiinme katsayis1 800 devir i¢in 0,0420 ve 1200 devir i¢in 0,0419 ¢ikmustir.

Cizelge 4.5 N1 numunesinin farkli devirlerde 20W50 yag ile zamana bagli sicaklik degisimi (°C).
Devir/Dakika 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
800 20,9 22,5 23,8 23,8 24 24,1 24,1 24,9
1200 21,7 22,5 22,7 23 23,2 23.9 24 243

Cizelge 4.5’de goriilecegi iizere sicaklik artist en fazla 800 devir/dakika’da
gerceklesmistir. Agirlik degisimleri 800 devir/dakika i¢in 0,002 g, 1200 devir/dakika i¢in
0,001 g olarak oSl¢iilmiistiir.

N2 numunesinde farkli devirlerde 20WS50 yaglayict ile olusturdugu stirtiinme

katsayilarinin degisimleri Sekil 4.6’de gosterilmistir.
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Sekil 4.6 N2 numunesinin 800 ve 1200 devir/dakika’da 20W50 yag ile siirtlinme katsayisi
degisimi.

Sekil 4.6’da gosterilmis olan grafikte siirtlinme katsayilar1 800 devir/dakika i¢in 0,0390

ve 1200 devir/dakika i¢in 0,0424 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deneyde goriilecegi iizere 1200

devir/dakika’da ortalama siirtiinme katsayis1 artmaktadir. Buna gore hizin artmasina bagh

olarak alinan yolun artmasi ve bunun neticesinde siirtinme Kkatsayisinda artis

olabilmektedir.

Cizelge 4.6 N2 numunesinin farkli devirlerde 20W50 yag ile zamana bagli sicaklik degisimi (°C).
Devir/Dakika 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
800 22 22,2 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,6
1200 21,6 22,5 22,9 23,1 23,2 23.9 24 243

Cizelgede goriilecegi lizere sicaklik artig1 en fazla 1200 devir/dakika’da gergeklesmistir.
Agirlik degisimleri 800 devir/dakika i¢in 0,003 g, 1200 devir/dakika i¢in 0,001 g olarak

Olciilmiistiir.

N3 numunesinin farkli devirlerde 20W50 yaglayici ile olusturdugu siirtlinme katsayisi
degisimi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 N3 numunesinin 800 ve 1200 devir/dakika’da 20W50 yag ile siirtlinme katsayisi
degisimi.
Bu testte ortalama siirtiinme katsayis1 800 devir/dakika i¢in 0,0359 ve 1200 devir/dakika

icin 0,0626 olarak Slciilmiistiir. Yiiksek viskoziteye sahip yaglayicilar yiiksek devirlerde

yiiksek siirtiinme katsayisina sahiptir denilebilir.

Cizelge 4.7 N3 numunesinin farkli devirlerde 20W50 yag ile zamana bagli sicaklik degisimi (°C).
Devir/Dakika 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
800 20,5 20,7 20,9 21 21,5 21,5 21,5 21,5
1200 20,5 21,2 21,6 21,8 22,2 22,4 22,5 22,7

Cizelgede goriilecegi iizere sicaklik artisi en fazla 1200 devir/dakika’da gerceklesmistir.
Agirlik degisimleri 800 devir/dakika i¢in 0,010 g, 1200 devir/dakika i¢in 0,002 g olarak
Olcllmiistiir.

4.3 Farkhh Malzemelerle Yapilan Siirtiinme Testleri

Etial 140, Etial 170 ve Etial 171 kullanilarak yapilan testler bu baslik altinda verilmistir.
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4.3.1 Farkh Malzemelerle 800 Devir/Dakika Hiz ile Yapilan Testler

Numunelerin 800 devir/dakika hizla 10W40 yaglayici ile olusturdugu siirtiinme katsay1si
degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.

0
1 51 101 151 201 251 301 351 401 451
Siire (s)
N1 N2 N3

Sekil 4.8 800 devir/dakika hiz altinda farkli numunelerin 10W40 yag ile siirtiinme katsayisi
degisimi.

Bu deneyde goriilecegi lizere N1 numunesinin siirtiinme katsayis1 0,0367, N2 0,0716, N3
0,0550 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.8 800 devir/dakika’da 10W40 yaglarla zamana bagli sicaklik degisimi (°C).

Numune ldk 2dk 3.dk 4dk 5dk  6.dk 7.dk  8.dk
N1 21,8 21,9 22 22,1 22,4 22,6 22,7 23

N2 21,9 22,5 229 229 23,2 234 235 23,9
N3 21,7 223 22,8 229 23 23 23,5 23,9

Cizelgede goriilecegi lizere sicaklik artisi en az N1 numunesinde olusmustur. Agirlik
degisimleri N1 numunesinde 0,001, N2 0,001 g 6l¢iilmiis olup N3 i¢in agirlik degisimi

goriilmemistir.

24



Deneysel ¢alismada kullanilan numunelerin 800 devir/dakika’ da 20W50 yaglayici ile

olusturdugu siirtlinme katsayis1 degisimi Sekil 4.9°de verilmistir.
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Stire (s)
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Sekil 4.9 800 devir/dakika hiz altinda farkli numunelerin 20W50 yag ile siirtiinme katsayisi
degisimi.

Siirtlinme katsayisi ortalamasi N1 i¢in 0,0416, N2 i¢in 0,0387 ve N3 icin 0,0363 olarak
tespit edilmistir. Deney sonucunda N1 numunesinin siirtiinme katsayist digerlerinden

yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.9 800 devir/dakika’da 20W50 yaglarla zamana bagl sicaklik degisimi (°C).

Numune ldk 2dk 3dk 4dk S5dk  6dk  7.dk  8.dk
N1 20,9 22,5 23,8 23,8 24 24,1 24,7 24,9
N2 21,7 22 223 224 224 224 224 224
N3 20,5 20,6 20,8 21 21,5 21,5 21,5 21,5

Cizelgeden tespit edildigi lizere siirtiinme katsayisinin yiliksek ¢ikmasiyla beraber

incelendiginde beklenildigi gibi N1 numunesinin sicaklik artis1 daha fazladir.
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4.3.2 Farkh Malzemelerle 1200 Devir/Dakika Hiz ile Yapilan Testler

Deneysel ¢alismada kullanilan numunelerin 1200 devir/dakika’ da 10W40 yaglayici ile

olusturdugu siirtiinme katsayis1 degisimi Sekil 4.10°de verilmistir.
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Sekil 4.10 1200 devir/dakika hiz altinda farkli numunelerin 10W40 yag ile siirtiinme katsayisi
degisimi.

Stirtiinme katsayist ortalamasi N1 i¢in 0,0391, N2 i¢in 0,0580 ve N3 i¢in 0,0634 olarak

tespit edilmistir. Deney sonucunda N3 numunesinin siirtinme katsayis1 digerlerinden

yiiksek ¢ikmaktadir. Agirlik degisimleri N1 i¢in 0,001 g ve N3 i¢in 0,001 g olarak tespit

edilmis olup N2 i¢in agirhik degisimi olmamustir. Siirtinme katsayisinin yiiksek

cikmasiyla beraber incelendiginde beklenildigi gibi N1 numunesinin sicaklik artis1 daha

fazladir.

Cizelge 4.10 800 devir/dakika’da 10W40 yaglarla zamana baglh sicaklik degisimi (°C).

Numune ldk 2dk 3dk 4dk S5dk 6.dk  7.dk  8.dk
N1 22,6 22,9 23,2 233 23,4 23,5 23,6 237
N2 22,3 23 233 234 24 24,1 24,2 24,4
N3 23,5 24,2 24,7 25,5 25,8 26 26,2 26,6

26



Deneysel ¢alismada kullanilan numunelerin 1200 devir/dakika’da 20W50 yaglayici ile

olusturdugu siirtlinme katsayis1 degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 1200 devir/dakika hiz altinda farkli numunelerin 20W50 yag ile siirtiinme katsay1si
degisimi.

Stirtiinme katsayist ortalamasi N1 i¢in 0,0419, N2 i¢in 0,0424 ve N3 i¢in 0,0626 olarak
tespit edilmistir. Deney sonucunda N3 numunesinin siirtiinme katsayist digerlerinden

yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.11 800 devir/dakika’da 20W50 yaglarla zamana bagli sicaklik degisimi (°C).

Numune ldk 2dk 3dk 4dk S5dk  6dk  7.dk  8.dk
N1 21,7 22,5 22,7 23 23,2 23,9 24 24,3
N2 21,6 225 229 23,1 23,2 23,9 24 24,3
N3 20,5 21,2 21,6 21,8 22,2 224 225 22,7

Siirtlinme katsayisinin yiiksek ¢ikmasiyla beraber incelendiginde beklenildigi gibi N1
numunesinin sicaklik artis1 daha fazladir. Agirlik degisimleri N1 i¢in 0,001 g, N3 i¢in
0,001 g olarak tespit edilmis olup N2 i¢in agirlik degisimi gozlemlenmemistir.
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4.4 Farkh Viskozitede Yaglar ile Yapilan Siirtiinme Testleri

10W40 ve 20W50 yaglayicilar ile yapilan testler bu baslik altinda devirlere ayirilarak

incelenmistir.

4.4.1 800 Devir/Dakika Hiz ile Yapilan Testler

N1 numunesi lizerinde 800 devir hiz ile 10W40 ve 20W50 yag ile siirtiinme testleri
yapilarak siirtlinme katsayisindaki degisim Sekil 4.12°de gosterilmistir.

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451
siire (s)

e OW40 20W50

Sekil 4.12 N1 numunesinin 800 devir/dakika’da farkli yaglarla siirtiinme katsayis1 degisimi.

Siirtlinme katsay1 ortalamasi 20W50 yagda 0,0420 ve 10W40 yagda 0,0360 ¢ikmustir.
20W50 yag ile stirtiinme katsayis1 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.12 N1 numunesinin 800 devir/dakika’da farkli yaglarla zamana bagl sicaklik degisimi

(°C).
Yaglayici l.dk 2dk 3.dk 4dk  5dk 6dk  7.dk  8.dk
10W40 21,8 22 22,1 22,1 224 226 22,7 23
20W50 20,9 22,5 238 238 24 24,1 247 249
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Cizelge 4.12 deki verilere gore sicakliklarin 20W50 yagda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Test sonuglarina gére 20W50 yag ile N1 numunesinin silirtiinme katsayisi

yiiksek ¢ikmaktadir.

N2 numunesi tizerinde 800 devir/dakika’da 10W40 ve 20W50 yag ile siirtiinme testleri

uygulanarak siirtiinme katsayis1 degisimi Sekil 4.13’de gdsterilmistir.
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Stire (s)

e OW40 20W50
Sekil 4.13 N2 numunesinin 800 devir/dakika’da farkli yaglarla siirtiinme katsayis1 degisimi.
Siirtlinme katsay1 ortalamasi 10W40 yag igin 0,0713 ve 20W50 yag i¢in 0,0389 olarak

tespit edilmistir. N2 numune alagimi i¢in 10W40 yag daha fazla aginma olusturmaktadir

denilebilir.

Cizelge 4.13 N2 numunesinin 800 devir/dakika’da farkli yaglar ile zamana bagl sicaklik degisimi

©°C).
Yaglayicilar  1.dk 2.dk 3.dk 4dk 5dk 6.dk 7.dk  8.dk
10W40 21,9 224 229 23 232 234 235 238
20W50 21,5 22 224 224 224 224 224 225

Cizelgede gosterildigi lizere sicaklik artis1t N2 i¢in en fazla 10W40 yagda olugmustur.
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N3 numunesi iizerinde 800 devir dakika hizla 10W40 ve 20W50 yag ile siirtiinme testleri
yapilarak siirtiinme katsayisi degisimi Sekil 4.14’de gosterilmistir.

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451
Stire (s)

e OW40 20W50

Sekil 4.14 N3 numunesinin 800 devir/dakika’da farkl1 yaglarla siirtiinme katsayis1 degisimi.
Siirtlinme katsay1 ortalamasi 10W40 yag icin 0,0544 ve 20W50 yag i¢in 0,0360 olarak
tespit edilmistir. N3 numunesinin alasim yapisinda aginmay1 azaltan yag 20W50 yag

olmustur.

Cizelge 4.14 N3 numunesinin 800 devir/dakika’da farkli yaglarla zamana baglh sicaklik degisimi

Q).

Yaglayict 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
10W40 21,7 223 228 229 229 23 23,5 237
20W50 20,5 20,7 208 21 212 21,5 215 215

Cizelgede gosterildigi iizere sicaklik artist numune 3 icin en fazla 10W40 yagda

olusmustur.
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4.4.2 1200 Devir/Dakika Hiz ile Yapilan Testler

N1 numunesinin 1200 devir/dakika’da 10W40 ve 20W50 yag ile siirtiinme testleri

yapilarak siirtlinme katsayisi degisimi Sekil 4.15’de gosterilmistir.
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Sekil 4.15 N1 numunesinin 1200 devir/dakika’da farkli yaglarla siirtiinme katsayis1 degisimi.

Sekil 4.15 tlizerinde verilen grafikten ¢ikarilan ortalama siirtiinme katsayist 10W40 yag
icin 0,0391 ve 20W50 yag icin 0,0419 olarak tespit edilmistir. 20W50 ve 10W40
yaglayicilarin siirtiinme katsayis1 ortalamasi bir birine ¢ok yakinsak ¢ikmis olmasina
ragmen, N1 numunesinin alasim yapisinda asimmay1 azaltan yag 10W40 olmustur.
Asagidaki cizelge ile olgiimleri alinmis olan sicaklik degerleri ile N1 alagiminin

yaglayicilarla olan sicaklik degerleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.15 N1 numunesinin 1200 devir/dakika’da farkli yaglarla zamana bagli sicaklik degisimi

Q).

Yaglayict l.dk 2dk 3.dk 4dk  5dk 6dk  7.dk  8.dk
10W40 22,6 23 232 233 234 235 23,6 237
20W50 21,6 225 229 23 232 239 24 243
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Cizelgede gosterildigi lizere sicaklik artist N1 i¢in en fazla 20W50 yagda olusmustur.
Agirlik degisimi 10W40 yagda 0,001 g ve 20W50 yagda 0,001 g olmustur.

N2 numunesinin 1200 devir/dakika’da 10W40 ve 20W50 yag ile siirtiinme testleri
yapilarak siirtlinme katsayisi degisimi Sekil 4.16’de gosterilmistir.
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Siire (s)

] OW40 20W50

Sekil 4.16 N2 numunesinin 1200 devir/dakika’da farkl yaglarla siirtiinme katsayis1 degisimi.
Siirtlinme katsay1 ortalamasi 10W40 yag igin 0,0579 ve 20W50 yag i¢in 0,0420 olarak
tespit edilmistir. N2 numunesinin alasim yapisinda aginmay1 azaltan yag 20W50 yag

olmustur.

Cizelge 4.16 N2 numunesinin 1200 devir/dakika’da farkli yaglarla zamana bagl sicaklik degisimi

Q).

Yaglayict 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
10W40 223 232 233 234 23,8 241 242 244
20W50 21,6 22,5 227 23 232 239 24 243

Cizelgede gosterildigi lizere sicaklik artist N2 i¢in en fazla 10W40 yagda olusmustur.
Agirlik degisimi 20W50 yagda 0,001 g olup 10W40 yagda agirlik kaybi1 olusmamustir.
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N3 numunesinin 1200 devir/dakika’da 10W40 ve 20W50 yag ile siirtlinme testleri
yapilarak siirtiinme katsayisi degisimi Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Siire (s)

| OW40 20W50

Sekil 4.17 N3 numunesinin 1200 devir/dakika’da farkli yaglarla siirtiinme katsayisi degisimi.

Siirtlinme katsay1 ortalamasi 10W40 yag i¢in 0,0634 ve 20W50 yag i¢in 0,0626 olarak
tespit edilmistir. N3 numunesinin alasim yapisinda asinmay1 azaltan yag 20W50 yag
olmustur. Sekil iizerinde gosterildigi izere N3 numunesinde siirtiinme katsayisi birbirine

¢ok yakin ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.17 N3 numunesinin 1200 devir/dakika’da farkli yaglarla zamana bagl sicaklik degisimi

Q).

Yaglayict 1.dk 2.dk 3.dk 4.dk 5.dk 6.dk 7.dk 8.dk
10W40 23,5 24 248 255 259 26 26,1 26,6
20W50 20,5 21,1 21,6 21,8 222 224 225 227

Cizelgede gosterildigi lizere sicaklik artist N3 i¢in en fazla 10W40 yagda olusmustur.
Siirtlinme katsayisinin yliksek olmasina bagli beklenen bir durumdur. Agirlik degisimi

20W50 yagda 0,002 g ve 10W40 yagda agirlik kayb1 0,001 g olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Asinma test sonuglar1 incelendiginde uygulanan yiikiin miktarina gore malzeme
seciminin aginmaya etkisi yiiksek oldugu ve buna gore kullanilacak yaglarin tespitinin

onemli oldugu goriilmektedir.

Siirtlinme katsayisina direkt olarak etki eden alagim elementlerinden silisyum ve bakirin
alasim oranlar1 malzeme ylizeyindeki siirtlinme katsayisini degistirmektedir. Bu bilgilere

gore siirtlinme katsayisin azaltilmasi i¢in silisyum miktarinin artiritlmas: gerekmektedir.

Sicaklik artis1 ile beraber numune kiitlesinin azaldigi goriilmiis ve bdylelikle sicakligin

asinma iizerinde etkisi oldugu tespitine varilmistir.

1200 devir/dakika hizinda siirtiinme katsayilarinda artis net olarak goriilmektedir. Buna
gbre devir sayisi arttirildiginda alinan yol artisina bagli olarak asinmanin artacagi

tespitine ulagilmistir.

Numunelerin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak asinma miktarlar1 degisimi gerceklestigi
gbzlemlenmistir. N3 numunesinde asinmanin daha yiiksek meydana gelme nedeni bakir
oranin diger numunelere gore yliksek olmasi ve N1 numunesinin daha az aginmasinin

literatiire gore silisyum oraninin diger numunelere gore yliksek olmasidir.

Yaglayicilarin degisimine bagli olarak 10W40 yagin yiiksek sicakliklarda calistig1 ancak
yiiksek agirliklarda performans ve veriminin distiigii, 20W50 yagin yiiksek agirliklarda
sirtinme katsayisint daha fazla diisiirdiigii tespitine varilmistir. Diisiik viskoziteli
yaglarin agir yiikler altinda dayaniminin diistiigli ve siirtlinme katsayisinin buna bagl

yiiksek ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Yapilan deneyler incelendiginde asinmanin degisme faktorii olarak, sicaklik, alagiml
aliiminyum, devir sayisi ve siirtlinme yaglayicisi viskozitesine bagli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu bilgiler ve testlerin 151¢1nda her malzemenin alasim yapisina gore ve ylike

gore yag cesitlerinin secilmesi gerektigi bilgisine ulagilmistir.
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