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OZET

Bu calismada motor asinma degerleri bir yag analiz programi ile deneysel olarak
incelenmistir. Y apilan deneysel calismalar , motor yaglarmin kullanildigi sistemlerde motor
blnyesinde olusabilecek asinmaya bagli hasarlarin yapilacak dizenli yag analizleri ile daha
Onceden tahmin edilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kullanilmis motor yagi, asinma metalleri, yag analizi.

DESTRUCTION ANALYSISDEPEND ON THE WEARING WITH OIL ANALYSIS
PROGRAM

ABSRACT

In this study, wearing level of the contacting parts of an engine has been investigated
experimentally with the oil analysis program. The experimental results show that, the
destruction due to the wearing on the contacting-working parts of the engine under
performing of the functionalities in mineral oil bath should be predicted beforehand by the
help of chemical oil analysis program.

Key words: Used ail, wear metals, oil analysis.
1. GIRIS

Motor ve makine parcalarmin uzun siire ariza yapmadan ve asinmadan c¢alisabilmeleri icin
planli bakimlarinin zamamnda ve sistemli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Motor
ureticileri Urettikleri motorlarda kullanilmasini tavsiye ettikleri yaglari ve bunlarin kullanim
periyotlarmi vermektedirler. Y enilebilir enerji kaynaklarmin guin gectikge azalmasi, Ureticileri
yeni kaynak arayislarina, tUketicileri de elindeki rezervlerin tasarruflu kullannmina sevk
etmistir. Bu amacla, motorlarda kullamlan yaglardan maksimum seviyede yararlanmak ve
bakim periyotlarini uzatabilmek icin, motor yaglama yaglarin1 degistirmeden 6nce periyodik
olarak analize tabi tutup, 6zelliklerini koruyup korumadiklarinin belirlenmesi gerekmektedir

[1].
2. MOTOR YAGLARINDAKi BOZULMALAR

Icten yanmali motorlarda madeni yaglarin bozulmasina sebep olan 2 6nemli faktor
bulunmaktadir;

651



8. Uluslar Arast Kirilma Konferanst Bildiriler Kitabt 7 — 9 Kasim 2007
Prooceedings of 8th International Fracture Conference 7 —9 November 2007
Istanbul TURKEY

- Oksidasyon nedeni ile fiziksel ve kimyasal degisikliklerinin ortaya ¢ikmasi,
- Yanma odasindan karisan maddeler ile kirlenme.

Motorun calisma sartlari oksidasyona ¢ok uygun sartlardadir. Karterde, yag buhari hava ile
yuksek sicakliklarda temas halindedir. Sicaklik, yanma boliminde cok daha yuksektir.
Karterde asitli maddeler ve karmasik karbonlu bilesikler meydana gelir. Yanma odasinda ve
piston segman etrafindaki karbon parcalari karterde toplanir. Butin bu kirlenmeler
neticesinde, asit konsantrasyonu fazla olan yag, yataklarin korozyonuna ve motorda
asinmalara sebep olur [2].

3. ASINMA TEORISi VE YAG OMRU

Y aglarin temel 6zellikleri koruyucu ve kaydirici olmalaridir. Fakat belirli bir siire kullanilan
yaglarin bu o6zellikleri bozularak motor parcalar1 Uzerinde asinmalar meydana gelmekte,
motorun bakima girme periyodu kisalmaktadir. Son on yil igerisinde motorlarda kullanilan
yaglar gelistirilerek yagin calisma slresi uzatilmakta, egzost emisyonlar: iyilestirilmekte,
yakit ekonomisinde iyilesme saglanmakta ve bu amagla yag viskoziteleri azalmakta ve
surtiinme azaltici katki maddeleri kullamlmaktadir [3].

Motorlarda kullanilan yaglarin 6mrid, tUom araglar igcin genel bir degisim periyodu ile
belirtilmektedir. Ancak; motorlarda yag dmrtne etki eden parametreler kullanildiklart motora
gore farliliklar gostermektedir. Bunlar; motorun markasi, modeli, motorun genel durumu,
atesleme sistemi, calisma sicakligi, calisma kosullari, iklim sartlar1 vb. Dolaysiyla farkl:
calisma sartlarina sahip olan motorlarin yag degisim periyotlar1 da birbirleri arasinda da
degisim gostermektedir. Kullanilmis yaglarin kontroll adi altinda yapilan analizlerden en
Onemlileri asinma metalleri, viskozite, viskozite indeksi, toplam baz sayisi (TBN) ve toplam
asit sayis1 (TAN) su % ve parlama noktasidir. Asinma metalleri spektrometre cihazi ile motor
icerisinde asinmadan ileri gelen metallerin konsantrasyonu tayin edilerek motorun hangi
parcasinda asinma oldugu, asinmamin miktart ve filtrenin is gordp gormedigi tespit
edilebilmektedir [3].

4. YAG ANALiZ PROGRAMI

Yag anaiz progrant (JOAP), ilk olarak ABD’leri Kara, Hava ve Deniz Kuvvetlerinde
uygulamaya konulmus ve ayr1 olarak ydritilen yag analiz programlarmi birlestirip tek
merkezden idare etmeyi amaclayan bir programdir. Y ag analizleri ile asinmig Grinleri tamyip
hasar olusmadan koruyucu 6nlem alinabilir veya kullamlan yagin motor Ureticisi tarafindan
saptanan yag degisim periyodundan daha uzun siire ile kullanilmasina imkan verir [5].

5. YAG ANALIZi TEORISI

Y ag numuneleri, icerisinde olusan belirli buyuklUklerdeki asinmis metalleri ve kirliligi tespit
etmek icin kullamlan bir periyodik bakim programidir. Bu sayede motorlar, disliler ve
hidrolik ~ sistemler  izlenebilmektedir. Yag numunesinin  binyesindeki  metal
konsantrasyonundaki anormal artisi, sistemde anormal bir sirttinmenin gosterges olmaktadir.
Bu metal konsantrasyonundaki anormal artis dogrulandiginda, sistem daha buyUk bir
problemin meydana gelmesinden dnce kurtarilmis olmaktadir. Yag andlizleri ile asinmis
drdnleri tany1p ariza olusmadan koruyucu 6nlem alinabilmekte veya kullanilan yagin motor
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Ureticis tarafindan saptanan yag degisim periyodundan daha uzun sire ile kullamlmasina
imkan vermektedir [4].

Cizelgel’de dizel motorlarda kullanilan  yaglama yaginin  binyesindeki  metal
konsantrasyonunun limitleri ppm mertebesinde gorilmektedir.
Yag analizinin faydalarmi asagidaki gibi siralayabiliriz;

Ekipman 6mrini uzatmak

Y ag degisim araliklarint uzatmak

Y agin durumu hakkinda bilgi sahibi olmak

Bakim masraflarini distirmek

Asinma egilimini 6lgmek

Uygun bakim araliklarmi tespit etmek

Y edek parca envanterini azaltmak

Ekipman yenileme maliyetini distrmek

Onarim programlanmasini diizenlemek. [4].

6. ASINMA METALLERI

Asinan metaller, gendllikle hareketli iki metal ylzeyin birbiriyle olan fiziksel iliskisinden
meydana gelmektedir. Yaglamaya ragmen metal asinmasi belirli oranlarda olmaktadir.
Asinma metalleri nemin sebep oldugu korozyondan ve yaglama sistemindeki electrolytic
hareketten dolay1 meydana gelmektedir. Asinma konusunda su iki konu unutulamamalidir;

Kopan metal parcalar: ve ya metalin Uzerindeki kaplamanin kimyasal kompozisyonu her
Zzaman aynidir.

Her bir metal parcacigin yag icerisinde bulunma seviyesi ve Uretim orani, her bir cihaz
icin belirli zamanlarda yapilan analizlerle tespit edilebilmektedir.

Y agin metal seviyesinde anormal bir artis gozlendiginde, olusan partikillerin kimyasal yapisi
hasarin hangi bolgeye ait oldugunu gostermektedir. Bazi metal elementlerin varlig:
olusabilecek hasarlarin dnceden belirleyicisi olmaktadir. Bir motorda kullamilan yaglama
yagmin incelenmesi neticesinde, yagin performans ve icindeki metal degerleri beraber
degerlendirilmeli, sadece yagin performans degerlerinin bozulmast yagin degisimi icin gerekli
Olclt olarak alinmamalidir. Bunun yaninda yagin blnyesindeki metal degerlerinin miktarlar
dakontrol edilmelidir [3].

Ornek verecek olursak; motorda kullanilan bir yaglama yagmin metal degerlerinde anormal
bir artis gozlenmis ancak; yag performans degerlerinde (viskozite, TBN, akma, parlama,
Viskozite indeksi, vb.) anormal bir durum yok ise, 0 motorda yag degisimi yerine, asinma
analizinde tespit edilen metalin ilgili oldugu motor pargas: kontrol edilir ve degistirilir.

Sayet; bahse konu yaglama yaginin metal degerlerinde anormal bir artis gézlenmemis ancak,
performans degerlerinde anormal bir durum var ise, yag degistirilmelidir [3]. Yaglama
yaginda analiz edilmesi gereken asinma metalleri ve sembolleri asagida oldugu gibidir.
Cizelge 2'de Amerikan Donanmasindaki firkateynlerde kullanilan deniz tipi dizel motorlara
ait metal asinma degerleri gorulmektedir.
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Cizelge 1. Asinma Metalleri Sembolleri.

Elementler Sembolleri
AlUminyum Al
Boron B
Krom Cr
Bakir Cu
Demir Fe
Kursun Pb
Magnezyum Mg
Mobilden Mo
Nikel Ni
Silikon Si
Gumus Ag
Sodyum Na
Kalay Sn
Titanyum Ti
Cinko Zn

Cizelge 2. Detroit Dizel ALLISON 8V 71T Tipi Dizel Motor Asinma Limitleri [5].

Durum Fe Al Cr Cu S Pb
Normal 0-123 0-6 0-22 0-47 0-40 0-27
Marjina 124-170 7 23-33 | 48-67 | 41-55 | 28-38
Y Uksek 171-215 | 810 | 34-44 | 68-88 | 56-75 | 39-49
Anormal 216+ 11+ 45+ 89+ 76+ 50+
Anormal trend 43 3 9 17 15 10
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Cizelge 3. Detroit Dizel Allison 8V 71T Deniz Tipi Motorun Karsilastirmali Metal
Kompozisyon Analiz Raporlar: [5].

M otor Silindir Camshaft Piston Piston kol
gémlegi yataklari segmanlari yatagi

Ust yatak

Detroit Dizel Al-Si-Cd

Allison 8V71T Fe-Si Pb-Sn-Cu-Zn Cr kaplama | Alt yatak

Pb-Sn-Cu

7. ASINMA METALLERININ TESPiTi VE DEGERLENDIRIL MESI

Asinma metallerinin 6lgimu igin motor yaglama yagindan alinmis ¢ok az bir numunenin
analiz cihazinda tammlanmasi mimkanddr. Yirmi metallik element es zamanli olarak
spektrofometrede tamnip, miktarlar1 olculebilmektedir. Spectrometrik yag analizi igin iki
analitik cihaz mevcuttur. Metallerin birbirleri ile olan iliskis asinmanin sebebini bulmada bir
anahtar gorevi yapar. Asinan metaller ve 6nemleri motor modeli ve kullanilan yag ile degisir

[5].

8. MUSTERI ISVEREN SORUMLULUKLARI, IHTIYACLARI VE PROGRAM
YONTEMi

Duzenli bir yag analizi kullanarak bir bakim programi bagslatmaya karar verildiginde bilinmesi
gereken bazi hususlar vardir. Programda her asamada departmanlarin bir takim kurallar
uygulamasi programin isleyisi bakimindan ¢ok énemlidir.

Alinmast gerekli yag numunelerinin ilgili teknik personel tarafindan tam zamamnda, uygun
yontemlerle ve dogru bir sekilde analizi yapilacak laboratuara gonderilmesi gerekmektedir.
Ayrica kullamci tarafindan yag analiz programinin Oneminin tam olarak kavranmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda yeterli ve gerekli egitim yardimcis: her kademedeki kullaniciya
verilmelidir. Teknik malzeme yetersizligi programin islevselligini yitirmesine yol agacaktir.

Veri toplamak; temel veri toplamant olusturmak icin bitin yeni yaglardan numune alinip
analiz edilmelidir. Bu veriler bizi potansiyel bir problemin varligi konusunda uyaracak
kullanma limitlerini belirlemede kullamlacaktir.

Unite Bilgisi; laboratuarda numune alimi yapilan her (niteye ait bilgiler bulunmalidir. Bu
bilgiler yapim, model, seri numarasi ve yag tipini icerir.

Duzenli Numune Alma Frekansmin Saptanmasi; 3 ila 5 numuneden sonra bir gegcmis kaydi
saptanmus olacaktir ve egilimi tespit etmek kolay olacaktir.

Temsilci Numuneler Alinmasi; numuneler her zaman ayni sekilde ve yag kartere inmeden
sicakken alinmalidir.

Laboratuar Raporu; her yag analiz programmin anahtaridir. Rapor; Unitenin ve yagin
durumunu anlatir [5, §].
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Diizenek

Sekil 3. Dreyn Y 6ntemi Ile Numune Alma'Y 6ntemi [4].
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Cizelge 4. Kullanilmig Y ag Metal Konsantrasyon Degerleri (Shell Derince Tesisleri, 2005)
Sistem/ppm Fe |Pb Cu |Sn |Al [Ni
Dizel motor 5 |20 30 |15 |20 |5
Benzinli motor {300 {4999 |37 |20 |37 |7
Transmission |400 |40 240 |16 |40 |16
Hidrolik 60 |16 40 |8 |40 |4
Sanziman 600 |80 320 |24 |40 |8

9. FiZIKSEL OZELLIK TESTIi (PERFORMANSKONTROLU)

Yagin fiziksel Ozelliklerinin test edilmesi, yag kalitesinin anlasilabilmesi igin, 6lcimin
standartlasmasin1 6ngormektedir. Fiziksel ozellikler, yaglayicinin yanma odasinda olusan
yakit buharindan dolay: kirlenmesini, fazla isidan dolay: oksidasyonu ve sogutma sisteminden
dolay1 olusan kagaklarin sebep oldugu kirlenmeyi tamimlamasina yardimci olmaktadir.
Fiziksel 6zeliklerin tespiti oncelikle deniz tipi makinelerde uygulanmaktadir [4].

10. FiZiK SEL OZELLIKLERIN ANLASILMASI VE SONUC CIKARILMAS]

Viskozite
En Onemli 6zellik ve analizlerden biridir. Yagin fiziksel durumu igin dogrudan referans
olusturur. Viskozitedeki degisiklik yaga yabanci madde karistiginin gostergesi olabilir.
Viskozite dusiisu, yag filminin dayaniklihigini azaltir ve motorda asinma hizlanir. Viskozite
dusmesinin muhtemel nedeni yakit karismasidir [4].

Su miktara
Miktar1 ne olursa olsun, suyun varligi anormal olarak degerlendirilir. Asinma, camur ve
emulsiyon birikintilerine neden olur. Su sogutma sisteminden, disik calisma sicakligindan,
krank yataginin iyi havalanmamasindan, sistemin sik sik kapatilmasindan kaynaklanabilir [4].

Glikol
Glikol 1s11 olarak kararsizdir. Yag yetmezligine erken asamalarinda yakalanmazsa motor
arizalarina sebep olur. Glikol sogutma sistemine o-ringler ve contalarin bozuk olmasindan
dolay1 sizarak, silindir kafalarindaki ¢atlaklardan, cidarlardan girebilir. Bu sizintilar motorun
calismasi sirasinda ve ya kapatildiktan sonra sogumasi sirasinda gerceklesebilir. Glikol en gok
yataklarda bulunan bakira etki eder [4].

Oksidasyon
Yagin rengi acik kahverenginden siyaha dogru gittikge bu onun ¢ozlinebilen/goziinemeyen
oksidasyon urinleri ile doygun halini gosterir. Oksidasyonun sebepleri, yetersiz yag akisi,
yagin kullamlmasiyla olusan normal birikme, yiuksek yag ve su sicakligi ve motordaki
bolgesel sicak noktalardir [4].

Toplam Baz Sayis1
Bu say1 yagin korozyona neden olan asitleri absorbe edebilme yeteneginin olgustdur. Y eni
yagin toplam baz sayis1 (TBN) olabilecek en yiksek degerdedir. Bu noktadan itibaren asitler
yagin alkali 6gelerini tukettikce TBN degeri dismeye baslayacaktir. Bu yaga yeni yag
eklenmesi TBN dusiisini 6nlemeye yardimci olur. Duzenli bakim yapilan motorlarda yag
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bosaltim araliklarmi uzatir. Tipik motor yaglarimin TBN'ni 57 arasi degisirken, yuksek
bilesimli yaglarin TBN'ni 12-15 arasi olabilir. Yuksek kudkadrtlt yakit kullanilan gemi
makinelerinin yaglar1 35-40 TBN'’ e sahip olabilir.

Yiksek TBN yagin asitlere kars1 koyma yeteneginin daha iyi oldugunu gosterir, ancak; diger
Ozellikler bakimindan yiksek TBN yagin daha iyi oldugunu gostermez. Y aglama yagina toz,
toprak, su, yakit kurumu ve ya kursun karisimindan ve asir1 sicaklikta calismadan dolay1
viskozitede artis gorulebilmektedir. Kullanim stiresine de bagli olarak yag icerisinde bulunan
cesitli katki maddelerinin ve yagin temizleyici 6zelliginin gosterges olan TBN degeri
azalmaktadir. Ancak TBN degeri sadece yagin kullannm siresi ile orantili olarak
azalmamaktadir. Y agin saklandig: tankin kirliligi bile TBN degerini azaltict bir etkendir [4].

lenmesi yapilmis
lenmesi yapil mamis

1.Yag
2.Yap

2R

Toplam Baz sayis1 (ppm)

Motor ¢caligtirma stresi (saat)

Sekil 4. Yag kullamim sliresine bagli olarak TBN degisimi.[3].

Toplam Asit Sayisi
TAN ve pH sicaklikla birbirleri ile karistirirlar. Kavramlar birbirlerine ¢ok yakindir. PH

goreceli asit kuvveti, TAN ise kuvvetle ilgisi olmaksizin toplam asit miktaridir. Yag
oksidasyonu Uriint zayif asitler pH’i 6nemli derecede etkilemezler [5].

11. NUMUNE ALMA YONTEMI

Efektif ve basarili bir yag analiz programina, gergek ve sistem bittnligline sahip bir numune
ile ulasilabilir. Numune alirken bir takim basamaklara ¢ok dikkat edilmelidir. Numune
motor/cihaz stop edilir edilmez hemen sonra ve sisteme herhangi bir sivi eklenmeden 6nce
alinmalidir. Eger makine 30 gun calismayacaksa, numune almak icin makine, calisma
sicakligina ulasana kadar calistirilir. Daha sonra numune motor/cihaz stop edilir edilmez
hemen sonra ve sisteme herhangi bir sivi eklenmeden 6nce alinmalidir. Bir numune bir
Uniteye yeni yag eklenmesinden sonra alinmalidir.

Numune almak igin, yag seviyesi ¢ok dusikse veya laboratuarin 6zel bir numuneye ihtiyaci
var ise, yeni ve eki yag karistirilir.

Ve motor, ¢calisma sicakligina ulasana kadar motor c¢alistirilir. Daha sonra motor/cihaz stop
edilir edilmez hemen sonra ve sisteme herhangi bir sivi eklenmeden 6nce alinir [4,5].
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12. SPECTRAL ANALIZ YONTEMI (DENEYSEL YONTEM)

Bir numune icindeki kimyasal elementlerin, uygun bir sistemle uyarilarak ve yine optik
aparatlarla dalga boylarinin difraksiyona ugratilip, dalga boyu ve spektral hatlarin
intensitesinin dlculerek elementlerin niteleyici, niceleyici tayinine spektro kimyasal analiz
olarak tanimlanmakta olup, bu 6lgimler optik emisyonlu cihazlar ile yapilabilmektedir. Genel
olarak bu cihazlarda analizi yapilacak numune havasiz ortamda enerji verilerek
uyariimaktadir. Uyarilan numunenin belirli dalga boylarin1 kapsayan spektrumu meydana
gelmektedir. Asinma metallerinin  tespiti icin, yagin  kullamldigi  motorun metal
kompozisyonunun bilinmesi 6nemlidir. Cunki asinma metalleri tespit edildiginde, motor
parcalarinin hangi metal kompozisyonuna sahip oldugu bilinmedigi takdirde, yapilan asinma
metal analizinin hicbir anlami olmayacaktir. Bu nedenledir ki; periyodik yag analizi yapilacak
olan bir motorun ve ya sistemin tim teknik bilgilerinin yam sira metal kompozisyonun da
bilinmesi gerekmektedir. Numune her zaman icgin butini temsl etmelidir. Emisyon
spektrometresinde analizi yapilacak numunenin 6zellikleri sunlar olmalidir [6].

Bltin yanma ylzeyi boyunca homojenlik gostermesi.

Hava bosluklar: ve kabarciklardan yoksun olmasi.

Elektrot tutucusu icine uyacak bigimde ve 6l¢lide olmalidir.

Y anmanin olusacag yuzey iyi parlatiimis olmali ve yuzeye el strilmemelidir. Kir, yag
gibi bilesikleri intiva etmemelidir [6].

Cizelge 5, 6, 7, 8 ve 9'da 6rnek bir deniz tipi dizel motorun, 2001 model Alman yapimi optik
emisyonlu spektrometre vasitasiyla planli bakimlarinda ve ariza onarimlarinda degistirilen
parcalarindan talas alinarak yapilmis spektral metal analizlerinin sonuclar: gorulmektedir. Bu
sekilde parcalarin bilesimine yizde olarak hangi metalden ne kadar katildig:
bulunabilmektedir [1].

Cizelge 5.0rnek Bir igten Yanmal: Deniz Tipi Motor Piston Ates Segmam Kimyasal
Metal Analiz Raporu [1].

C S Mn P S Sb Bi Ce Zn
2,58 3,33 0,133 |0,036 |0,008 0,004 |0,003 |0,018 |0,010
Al Nb \Y w Co Mo Cu Pb Ni
0,022 |0,005 0,008 |0,006 |0,004 0,007 |0,383 |0,004 |0,026
Te Ca Zr La Fe Mg Sn Ta As
0,001 |0,0038 |0,001 |0,050 |93,2429 |0,022 |0,002 |0,005 |0,004

Cizelge 6. Ornek Bir igten Yanmali1 Deniz Tipi Motor Egzost Valfmin Kimyasal Metal
Analiz Raporu [1].

C S Mn P S Zr Al Ti B Nb
0,037 |0,263 |0063 |0004 |0001 |0,028 |1,361 |2827 |0,0033 | 0,034
Ni Mo Cu Fe Cr W Co Mg Pb V
76,4 0,212 | 0,032 |1,271 |17,046 | 0,01 0,382 | 0,005 |0,001 |0,021
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Cizelge 7. Ornek Bir igten Yanmali1 Deniz Tipi Motor Piston Kol Y ataginin Dis Y Uizeyinin
Kimyasal Metal Analiz Raporu [1].

C S Mn P S Cr Ni Mo | Cu Fe
0,195 | 0,008 | 0,539 | 0,006 | 0,008 | 0,025 | 0,014 | 0,005 | 0,019 | 99,099
As Sb Bi Ce Zn Te Ca Zr La Al
0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,0001 | 0,001 | 0,001 | 0,05
Ti B Nb |V W Co |Ta Mg |[Sn |Pb
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,001

Cizelge 8. Ornek Bir Igten Yanmal1 Deniz Tipi Motor Piston Kol Y atagmin i¢ Y tizeyinin
Kimyasal Metal Analiz Raporu [1].

Na Mn S Cr Ni Cu Co Mg Sn Pb
0,0037 | 0,0113 | 1,1253 | 0,0236 | 0,0278 | 0,0417 | 0,009 | 0,015 | 7,886 | 83,44
As Sb Bi Zn In Ca TI Fe Te Al
0,0001 | 0,546 | 0,001 |0,0524 | 0,0128 | 0,0009 | 0,0024 | 0,0248 | 0,005 | 6,766

Y apilan analizlerde elde edilen sonuglar, yapilacak yag analizlerindeki asinma metallerinin
tayini konusunda kullaniciya bilgi verecektir. Motor Ureticisi firmalarin gesitliligi, Urettikleri
aym tip motorlarin bile farkli metal kompozisyonunda olabilecegini ve asinma limit

degerlerinin de farkl: olabilecegini gostermektedir [1].

Cizelge 9. Ornek Bir igten Yanmali Deniz Tipi Motor Silindir Gomleginin ic Y tizeyinin
Kimyasal Metal Analiz Raporu [1].

Co Fe Mo | Sn \Y
0,007 | 93,045 | 0,324 | 0,079 | 0,045
Al Mn S Cr Sh
0,005 | 0,674 | 0,091 | 0,267 | 0,009
S C P Ni Cu
186 | 314 0,297 | 0,034 | 0,123
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Cizelge 10. Ornek Dizel Motorun Y ag Performans Analiz Raporu.

TEBN YAG ANALIZ SONUCLARI VISKOZITE 100 C YAG ANALIZ SONUCLARI
8 135
(N
7 13
6 125 / \
\S\ 12 t —F
° P —8——— T
§ 4 § 115
5 " — |
2 105
1 10
0 95
TEMIZ YAG 50 100 150 200 250 TEMIZ YAG 50 100 150 200 250
YAG CALISMA SAATI (SAAT) YAG GALISMA SAATI (SAAT)
ALEVLENMENOKTASI YAG ANALIZ SONUGLARI VISKOZITE 40 C YAG ANAL IZ SONUCLARI
224
%
223 o o
222 % \
221 el \S\
& & [ -
: 220 & i \B\
o 219 § |
218 1= & &
217 75
216
215 70
TEMIZ YAG 50 100 150 200 250 TEMIZ YAG 50 100 150 200 250
YAG GALISMA SAATI (SAAT) YAG CALISMA SAATI (SAAT)
Cizelge 11. Yag Performans Kritik Deger Cizelgesu.
TBN Viskozite 40 °C Viskozite 100 °C | Alevlenme Noktas °C
Yeni yagin % 50's | Yag degisimi i¢cin 100 | Min: 9 Min: 150
kritik deger kabul | °C viskozite kabul
edilir. edilir. Max: 15
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Cizelge 12. Ornek Dizel Motorun Yag Metal Analiz Raporu.

Cu YAG ASINMA ELEMENTI ANALIZ SONUGLARI Si YAG ASINMA ELEMENTI ANALIZ SONUGLARI
60 7
50 0o 6 &
o g 5 :
3/ 4
g 2 } z
a &3
20
| & )
10 ] 1 5 e
0 r/ 0
TEMIZ YAG 50 100 150 200 250 TEMIZ YAG 50 100 150 200 250
YAG GALISMA SAATI YAG GALISMA SAATI (SAAT)
Al YAG ASINMA ELEMENTi ANALIZ SONUGLARI N YAG ASINMA ELEMENTi ANALIZ SONUGLARI
8 25
7 £
2 o o
6
5 15
2 =
g ¢ &
3 1 2y H
2
05
13 &
0 0 £
TEMIZ YAG 50 100 150 200 250 TEMIZ YAG 50 100 150 200 250
YAG CALISMA SAATI (SAAT) YAG CALISMA SAATI (SAAT)
Pb YAG ASINMA ELEMENTI ANALIZ SONUGLARI Fe YAG ASINMA ELEMENTI ANALIZ SONUCLAR
8 16
1]
7 o fes| 14 —
. 12 i
5 10 /E
z z o i
g4 ] g
3 6
2 4
1 2
o
0 0
TEMIZ YAG 50 100 150 200 250 TEMIZ YAG 50 100 150 200 250
YAG GALISMA SAATI (SAAT) YAG GALISMA SAATI (SAAT)

Cizelge 13. Yag Metal Analiz Kritik Deger Cizelgesu.
Yag Calisma Saati (Saat/ppm) Pb [Ni |Al |Fe |S |Cu
Limit Deger 20 |5 |20 |50 |15 |30

13. YAG ANALIZ PROGRAMI MALIYET ANALIZI

Yapilan caismada deniz tipi dizel motorlarda kullanmlan yaglama yagi Ornekleri kullamm sirelerinin
dizenlenmes ve buna bagli olarak bakim masraflarinin azaltiimas: konular: deneysel olarak incelenmistir. Deniz
tipi dizel motordan bdirli ardiklarla dizenli bir sekilde numune ainmis ve bu numunderin kinematik
viskoziteleri, yogunluklari, tortu, parcacik sayisi, su, alevienme noktasi, akma noktas, ICP eement andizi ve
ASTM standartlarina gore tespit edilmistir [1].

14. DENEY SONUCLARININ DEGERL ENDIRILMESI

Bu 6l¢gum ve analizler neticesinde incelenen dizelin motor Ureticisinin belirlemis oldugu 250
saatlik yag degisim zamam geldiginde, kullanmilan yaglama yaginin Cizelge 10'daki Yag
Performans Degerleri, Cizelge 12 de belirtilen dizel motorlar igin kullamlan yag analitik limit
degerleri ile karsilastirildiginda, yaglama yaginin halen kullamilabilir oldugu gortlmektedir.

662



8. Uluslar Arast Kirilma Konferanst Bildiriler Kitabt 7 — 9 Kasim 2007
Prooceedings of 8th International Fracture Conference 7 —9 November 2007
Istanbul TURKEY

Ancak; sadece bu degerler karsilastirilip yaglama yaginin degistirilmemesi kararina
varildiginda hata yapilmis oldugu gorulecektir. Clnki numune alinan yaglama yaginin
Cizelge 11'deki Metal Analiz Raporuna bakildiginda gorultyor ki, bakir (Cu) degerinin artan
bir egilimde oldugu ve 250 saat sonundaki degerinin de limit degere ulastigi gorulmektedir.
Bir sonraki asamada ise; limit degerde tespit edilen Cu elementinin bulundugu motor pargast
(piston kol alt yatak) incelenmis, gerekli olctimleri yapildiktan sonra, degistirilmesine karar
verilmistir. Boylece yapilan anaiz neticesinde alinan bu degistirme karari ile piston kol
yatagimin degistirilmeseydi sebep olabilecegi daha blyUk bir ariza 6nlenmis oldu.

Dizel motorlarin kullanim 6mrleri, bakimlari, periyotlar: ve yag degistirme zamanlari firma
tarafindan belirlenmektedir. incelenen dizel motorda her 250 saatte bir yag degisimi
yapilmakta ve bakim setleri her 250, 1000, 2000 ve 6000 sastte bir kullamilmaktadir. Yag
degisim periyodunun bir baska deyisle bakim saatinin uzatiimas: ile hem yag degisimi geg
yapilarak, hem de bakim setlerini daha az miktarda kullanarak tasarruf yapilabilmektedir.
Fakat bu calismada yaglama yaginin tasarrufundan ziyade, motor binyesinde kritik bir
asinmanin oldugu ve mudahale edilmez ise; daha maliyetli sorunlara yol agabilecek bir durum
ortaya ¢ikabilecegi gorulmektedir.

Yapilan arastirmada; incelenen dizel motorun normal calisma siresi icerisinde rast gele
secilmis bir bakim periyodu incelenmistir. incelenen dizel motorun periyodik olarak yag
analizine tabi tutuldugu zamanki teknik verileri Cizelge 13’ de verilmistir.

Cizelge 14. Motor Ureticisinin Motorlarinda Kullandigi Y aglar icin Uygun Gordiigt

Kullanilmis Yag Limitleri.[7].
Analiz Test metodu Limit degerler
SAE 30
ASTMD 415 | sAE5W-30 150
DIN 51562 SAE 10W-30
Max Viskozite, 100°C, cst
ASTM D 445 SAE 40
DIN 51562 SAE 10W-40 19.0
SAE 15W-40
ASTM SAE 30
D 445 SAE5W-30 9.0
Min Viskozite, 100°C, DIN 51562 SAE 10W-30
cst ASTM SAE 40
D 445 SAE 10W-40 105
DIN 51562 SAE 15W-40
ASTM
Parlama noktasi °C D 92 Minimum 190
SO 2592
Kiil DIN 51452 Maksimum 2,5-3,0
CEC-L-82-A-97 agirhik
ch')\'H / b %Q/IG Yeni yagin %50 s
(mg KOH/g) SI03771
Su DIN 51777 Maksimum % 0,2 hacim
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Cizelge 15. Ornek Dizel Motor Teknik Verileri

@a"fggt)saa“ Tipi/ Modeli | Kullanilan Yagin Cinsi
17835 Deniz Tipi Shell Rimula X-30

15. SONUCLAR

Y agin metal seviyesinde anormal bir artis gozlendiginde, olusan partikillerin kimyasal yapisi
problemin hangi kistm oldugunu gostermektedir. Bazi metalik elementlerin varligi olmasi
muhtemel arizamn habercisi olmaktadir. Ancak; sadece yagin performans degerleri igin
yeterli degildir. Bunun yaninda yag icerisindeki metal artis1 da kontrol edilmelidir. Sayet, bir
yagin metal degerlerinde anormal bir artis gozlenmis ancak, performans degerlerinde anormal
degisim sz konusu ise; yag degisimi yerine, asinan metalin ilgili oldugu makine parcasi
kontrol edilir ve gerekiyorsa degistirilir. Bunun yaninda bahse konu yagin metal degerlerinde
anormal bir artis gbzlenmemis ancak, performans degerlerinde anormal bir durum var ise, yag
degistirilmelidir.

Genel olarak sistemin maksimum ylUkleme sartlarinda uzun sire kullanilmasi, asinma
metallerinin oramin1 arttrmaktadir. Asir1 yiklemeli calistirma sartlari makine tzerinde gok
ciddi problemlere sebep olmaktadir. Normal c¢alisma kosullarinda ise; asinma metallerinin
sabit oranda oldugu gorulmektedir. Calistirma sartlar: kullanici tarafindan tespit edilen ve her
makine ve kullanim yerine gore farklilik gdsteren bir durumdur.
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