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KAYMALI YATAKLAR VE PiSTONLU POMPALARDA FARKLI
VISKOZITEYE SAHIP YAGLARIN CALISMA PERFORMANSININ
DENEYSEL ANALIZi

Yusuf SOYLER
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ekim 2015
Tez Damisman: Dog. Dr. Ali Osman KURBAN

OZET

Endiistriyel uygulamalarda, hidrolik gii¢ sistemlerinin 6nemli elemanlar1 olan; kaymali
yataklar, takim tezgahlari, eksenel pistonlu pompalar ve bunlarin kritik eleman: olan
kayic1 pabuglar hidrostatik/hidrodinamik ¢alisma prensibine gore dizayn edilmektedir.
Bu sistemlerde kullanilacak olan yaglar, sistemin ¢alisma performansini etkilemektedir.
Buna gore sistemde tercih edilen yaglar, calisma parametreleri dikkate almarak
se¢ilmelidir. Yapilan bazi kabuller ile uygun yagin se¢imi, teorik olarak bulunabiliyorsa

da gergege en yakin degerlerin deneyler yapilarak bulunmasi daha uygundur.

Bu uygulamali deneysel arastirma ¢alismasinda galismada dairesel cepli hidrostatik
kaymali yataklarin ¢alisma sartlar1 ve viskozitesi farkli yaglarin pompa performansina
etkileri deneysel olarak arastirilarak, test edilerek belirlenmistir. Eksenel pistonlu
pompalarda, farkli viskozite degerlerine sahip yaglar ve diizgiin yiizey formuna sahip
pabu¢ kullanilarak, farkli basng ve devir hizlarinda deneysel c¢alismalarla
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler ile yag film kalinhigi, eksenel yiik degisimi,

sistem rijitligi, viskoz moment kaybi, gii¢ kayb1 ve pompa giicti degerleri belirlenmistir.

Uygulanan yiikleme basincmin artmasiyla, sentetik yagin film kalinligi, hidrolik yaglara
gore yaklasik Ui kat daha fazla olmaktadirr. Bu artis ile metal-metal temasinin
Onlenebilecegi ve sistemin verimli olarak c¢alisabilecegi sonucuna varilmistir.
Viskozitenin artmasiyla birlikte sistemdeki viskoz moment kaybi ve giic kaybi
azalmakta olup, sentetik yaglar kaybin az olmasi istenilen yerlerde tercih edilmelidir.
Yag film kalinliginin diisiik olmas1 nedeniyle, rijitligin 6nemli oldugu yerlerde hidrolik

yag kullanimmin daha uygun oldugu sonucuna varilmigstir.

Anahtar Kelimeler: Eksenel pistonlu pompa; viskozite; film kalinhgs; gii¢ kayb.
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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF OPERATION PERFORMANCE FOR THE
OILS HAVE DIFFERENT VISCOSITY VALUES ON SLIPPER BEARINGS
AND PISTON PUMPS
Yusuf SOYLER
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, October 2015

Supervisor: Prof. Dr. Ali Osman KURBAN

ABSTRACT

In industrial applications, slipper bearings, machine tools, axial piston pumps which are
major elements of hydraulic power systems are designed according to the working
principals of hydrodynamic and hydrostatic. The oils will be used on these systems
affect the operational performance of system. Accordingly, oil preferred in the system
should be selected taking into consideration parameters. Although the selection of
proper oil by some assumptions experienced can be ascertained theoretically, the nearest

values should be ascertained doing the experiments.

In this experimental research work, working conditions of hydrostatic slipper bearings
with circular pocket and the effects of oils which are different viscosity on pump
performance is determined experimentally. Experimental studies have realized under
different pressure and cycle speed values by using the oils which are different viscosity
and forms of smooth surface on slipper bearings in axial piston pumps. The effects of
variables such as film thickness, axial load differential, system rigidity, viscose moment

loss, power loss and pump power are determined by the data.

The film thickness of synthetic oil is greater than about three times according to the
hydraulic oil by increasing applied load pressure. It is concluded that it will allow the
system to work efficiency and prevent the metal-metal contact. The synthetic oil should
be preferred on the situations intended less loss due to decreasing viscose moment and
power loss in conjunction with increasing viscosity. It is concluded that hydraulic oil
usage is more appropriate on the situations that rigidity is more important due to thinner

oil film thickness.

Keywords: Axial piston pump; viscosity; film thickness; power loss.



viii

ICINDEKILER

KAYMALI YATAKLARDA FARKLI GEOMETRIK YAPI VE HIZLARDAKI
CALISMA PERFORMANSININ ARASTIRILMASI

Sayfa
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK SAYFASL.......ccceititititiieeeeeeeeee e I
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFASI ....cccoivitiiiiietiiieeieee et ii
KABUL VE ONAY SAYFASI ...ttt v
ONSOZ/TESEKKUR ......ocviuiiiiitiiiieieteie ettt ettt ss e ene s v
O ZET ettt ettt vi
ABSTRACT ettt bttt vii
ICINDEKILER ......coititiiitctitete ettt ettt bbb viii
KISALTMA VE SIMGELER .......ccoiiiiiiiiiiiisisisie et X
TABLOLAR LISTESI ..ottt Xii
SEKILLER LISTESI ....oiiiiicictiteictiiei et Xiii
[ 121 1T TP 1
1. BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Lo GHEES .o 3
1.2. Kaymal YataKIar. ... 3

1.2.1 Kaymah Yataklarin Siniflandirilmasi...............coocoooiiiniii e 4
1.3. Hidrodinamik Yaglama ...............ccocoiiiiiiiiiii e 5
1.4. Hidrostatik YaZlama..............ccooiiiiiiiiiiii e 6

1.5, LIiteratiir ATFASTIFIASI ........ccvvviiiiiiiiieeeecitiee e e e ettt e e e eettee e e s et e e e s ebbee e e s ebbaeeesebaeeeesennes 7



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL
Nt ) TP SURR USROS 15
2.2. Deneysel CallSMAAT ..............ooiiiiiiiiiiiiii e 15
2.2.1. Diiz Yiizeyli Pabuclarda Eksenel Yiik, Rijitlik, Yag Film Kalnhg,

Moment Kaybi ve Pompa Giiciiniin Teorik Analizi ............................... 15
2.3. DeneY TeSISALL.........eoiiiiiiiiiiiieiei et 19
2.3.1. ANA TSt UNILESi.........c.cooveveeeeieieiceieececiceee s 20
2.3.2. GUQ UMILEST ..........ovveeeeeeeeeeece ettt 21
2.3.3. Kontrol ve Ol¢iim Unitesi .................c.coovvieeiiiceees e 22
2.3.4.Yag Sogutuct Unitesi...........ccoooovvveioiiriiiiiiiieiceecccceeeeeeee e 24
2.4. Pabug Ve OTIfIZIEr .............ooiiiiiiiiii e 24
2.5. DeNEY YOMUEEIM ........oiiiiiiiiiiieiiic ettt e b 27

3. BOLUM

BULGULAR
B L GHIES e 32
3.2. Yag Film Kalinhigi DeZisimi...............cccccooiiiiiiiiii e 32
3.3. Eksenel Yiik De@isimi ..............ccooooiiiiiiiiiii e 36
3.4. Hidrostatik-Hidrodinamik Sistemin Rijitligi Degisimi........................ccccooiennnnn. 40
3.5. Viskoz Moment Kaybi Degisimi ................ccccvviiiiiiiiiiiiii i 44
3.6. Giig Kayb1 De@iSimi ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiii i 48
3.7. Pompa Giicii DeZigimi...............cccooiiiiiiiiiiii e 51

4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

I 1§ o3 0] 11 PRSPPI 56
Y1) 1 11 T PSPPI 56
B3, OMETIICT ..ottt ettt 59
KAYNAKLAR .ttt ettt e bt et bt e e bb e e e ebb e e anbeeeaneeas 60

OZGECMIS ..ottt ettt ettt ettt et ettt 66



Sembol

Pmax

Ri
Rqd

Pgiris

KISALTMALAR VE SIMGELER

Anlami

Acisal Hiz

Maksimum Yiikleme Basinci
Yag Film Kalinlig:

Film Tabakas1 Hiz1

Pabug Yatak I¢ Cap:

Pabug Yatak Dis Cap1

Giris Basinci

Cep Basinci

Pompa Basinc1

Radyal Dogrultudaki Akis Debisi
Dinamik Viskozite

Kinematik Viskozite

Eksenel Yiik

Viskoz Moment Kaybi

Gii¢c Kaybi1

Pompa Giicii

Yiik Faktori

Akiskan Debisi

Devir Sayisi

Hidrostatik Sistem Rijitligi
Yagmn Yogunlugu

Yagin Sicakligi

Flans Cap1

Kayic1 Pabug — Orifiz Yarigap1
Birinci Set Bolgesi I¢ Yaricapi
Birinci Set Bolgesi Dis Yarigap1
Ikinci Set Bolgesi I¢ Yarigapi
ikinci Set Bolgesi D1s Yarigapi

Birimi
(rad/s)
(Bar)
(mm)
(cm/s)
(mm)
(mm)
(Bar)
(Bar)
(Bar)
(It/dak)
(Poise)
(Stokes)
(N)
(Nm)
(W)
(W)

(It/dak)
(d/dak)
(N/mm)
(kg/m?®)
(°C)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)

(mm)



Sembol
Im

Fm1

Fm2

m3

lma

Anlam

Kenarlar Arasi1 Ortalamama Yarigap

Pabug Cebi Kenarlar1 Arasi Ortalama Yarigap
Birinci Set Bolgesi Kenarlar1 Arasi Ortalama Yarigap
Kanal Kenarlar1 Arasi1 Ortalama Yarigap

ikinci Set Bolgesi Kenarlar1 Arasi Ortalama Yaricap
Pabuc¢ Egilme Agisi

Pabug Acisi

Xi

Birimi
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
(mm)
(derece)
(derece)



Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 2.3.

Tablo 2.4.

Tablo 2.5.

Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.

Tablo 3.7.
Tablo 3.8.
Tablo 3.9.

Tablo 3.10.
Tablo 3.11.
Tablo 3.12.
Tablo 3.13.
Tablo 3.14.
Tablo 3.15.
Tablo 3.16.
Tablo 3.17.
Tablo 3.18.

Xii

TABLOLAR LISTESI

Kayic1 yatak geometrik boyutlar1 ve calisma parametreleri. .............cccec.... 28
Deneysel calismada kullanilan yag tipleri ve viskozite 6zellikleri. ............. 29
Deneysel olarak elde edilen basing ve sicaklik degerleri

(Shell Tellus S2 M 68 / 40 bar 250 dev/dak). ..........cccervviniiiniiiiieiiieinnn 29
Deneysel olarak elde edilen basing ve sicaklik degerleri

(Hidrotex DTA 68 / 40 bar 250 dev/dak). .........cccooveviiiiiiiniciienece 30
Deneysel olarak elde edilen basing ve sicaklik degerleri

(Shell Helix HX7 AF 5W-30 / 40 bar 250 dev/dak)............ccccoovviiirinicninn, 30
Shell Tellus S2 M 68 yag film kalinlig1 degisimi (mm).........ccccceovvvvveennnne 35
Hidrotex DTA 68 yag film kalinlig1i degisimi (mm). ..........ccccoververriennenne 35
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag film kalinlig1 degisimi (mm)................... 36
Shell Tellus S2 M 68 yag1 eksenel ylik tasima kapasitesi degisimi (N) ...... 39
Hidrotex DTA 68 yagi1 eksenel ylik tagima kapasitesi degisimi (N)............ 39
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yagi eksenel yiik tasima kapasitesi

AEZISTMI (IN). weeteiiiie ittt 39
Shell Tellus S2 M 68 yagi yatak sistem rijitligi degisimi (N/mm). ............. 43
Hidrotex DTA 68 yag1 yatak sistem rijitligi degisimi (N/mm) ................... 43
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yagi yatak sistem rijitligi degisimi (N/mm) ... 43
Shell Tellus S2 M 68 yag1 viskoz moment kaybi degisimi (Nm)................ 47
Hidrotex DTA 68 yag1 viskoz moment kayb1 degisimi (Nm). .................... 47
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 viskoz moment kaybi degisimi (Nm)..... 47
Shell Tellus S2 M 68 yagi gii¢ kayb1 de@isimi (W). ....cooovvviiivieininniiiniinnn 50
Hidrotex DTA 68 yag1 giic kaybt de@isimi (W). ....cccoeviviiieiiieiieiiie s, 51
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yagi gii¢c kaybi degisimi (W). .....cccoovviivinrinnn 51
Shell Tellus S2 M 68 yag1 pompa giicli de@isimi (W). .....ccooveviveirvriiiinninnnn 54
Hidrotex DTA 68 yagi pompa giicii deZisimi (W). ....ooovvvvvriiiniiinninninnn, 54
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 pompa giicti degisimi (W) ......cccoovvverenenn 55



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.

Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.

Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.

Xiii

SEKILLER LISTESI
Kaymall YataK ........c.ooiviiiiiiiieie e 4
Hidrodinamik yaglama ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiic e 5
Hidrostatik yaglama ...........cccoovieiiiiiiiiicee e 6
Eksenel pistonlu pompa SIStEMI ..........eeiviiiiiiiieiiee e 16
Hidrostatik kayict yatak modeli..........cccooviiiiiiiiiiiiciic 16
Deney tesisat1 genel gOrinlisil ........ovvevvvveieiriiiiee e 20
Ana test Tnitest GOTUNUST. ... ..vvveiirreeieeiiei e 21
Giic ve servo motor KOntrol GNItesi........ccuvvvvvviiiieeiiiiiiiiiiiiceee e 22
Kontrol tinitesi ve OICTUM TNIEEST ..vvvvvieeeeiiiiiiiiiiiieeee et 23
Veri doniistimiiniin yapildigi “AMR WinControl 6” ara yiizii.................... 23
Y aZ SOGULUCU TNIEEST -.vvvveeiirreieeiiiniee e et e e e e 24
R; = 20 mm cep i¢i ¢apina sahip pabug (R;/Rgz = 0,5) .cccevvrvicririrannn. 25
Orifizin geomMetrik DOYULU ......ocviiiiiiiieiiieceee s 25
Uzerinden 81¢iim yap1lan pabug..........cceeeveveeevereeereeeeeeeeeereesse e 25
Kayic1 pabug modeli ve basing 6l¢tim konumlart..........cccceevveeeiiiiiiiiinnnnnn. 26
Ana test tinitesi katt modeli ..........cccvvviiiiiiiiii 26
Deney diZeNeGi SEMAST ...ceeeviiiuviiiiiiiieee et e e e e e e e 27
Shell Tellus S2 M 68 yag film kalmligi degisimi .........cccoeeviviiiiiiiiiiinnennnns 33
Hidrotex DTA 68 yag film kalinlig1 degisimi............ococvvveviieneniiiiiiiinnnnnnn. 33
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag film kalinlig1 degisimi..............ccccvvevnnnnn 34
Shell Tellus S2 M 68 yagi1 eksenel ylik deSiSimi .........cevveeeriiiiiiiiiiiiiinnennnns 37
Hidrotex DTA 68 yagi1 eksenel yiik degisimi ........coovvvvvvvieniieneniiiiiiiinnnnnnn. 37
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 eksenel yiik degisimi ..........cccevvveerinennn. 38
Shell Tellus S2 M 68 yag1 yatak sistem rijitligi degisimi...............ccvvveennnee. 40
Hidrotex DTA 68 yag1 yatak sistem rijitligi degisimi.........cccccevvvvereernnnnne. 41
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 yatak sistem rijitligi degisimi................. 41
Shell Tellus S2 M 68 yag1 viskoz moment kayb1 degisimi ............ccceee.ee 44
Hidrotex DTA 68 yag1 viskoz moment kayb1 degisimi..............cccuvveernnnnne. 45
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 viskoz moment kaybi degigimi .............. 45
Shell Tellus S2 M 68 yag1 gii¢ kayb1 deSisimi .........ccccouvveeiiiiiieeiiiiiineennne 48
Hidrotex DTA 68 yagi1 gii¢ kayb1 degiSimi...........ccocvvvveeiiiiiiieeniiiiieeniiiene. 49

Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 gii¢c kayb1 degisimi...........ccccovveriiveeninnnnns 49



Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.
Sekil 4.1.

Xiv

Shell Tellus S2 M 68 yag1 pompa gli¢ deSiSIMI .....covvvverrvrieriieeiiieeiieeenns 52
Hidrotex DTA 68 yagi pompa gli¢ deGiSImi.......cceeriirreeeiiiiiieeniiiieees e 52
Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 pompa gii¢ degisimi.........c..ccoververrinrnnnn. 53
Kullanilan yaglarin faktorlere bagl olarak avantaj/dezavantaj durumu ...... 57



GIRIS
Eksenel pistonlu pompalarda bulunan pistonlar, silindir blogu i¢inde ve tahrik saftinin
merkeziyle paralel olacak sekilde dogrusal olarak hareket ederler. Eksenel pompalarin

cogu, giris haznesinden ¢ikis haznesine akiskani basmak igin ¢ok pistonlu ve geri

dondiirmez valfli olarak yapilmaktadir [1].

Pistonlar silindir yuvalarina yerlestirilmis olup piston ayaklar1 belirli bir agida olan, egik
plakaya mafsallarla tutturulmuslardir. Silindir blogu dondiigii zaman piston ayaklari,
egik plakay1 takip etmekte ve pistonlar dogrusal olarak hareket etmektedir. Emme ve
basma hiicreleri ile valfler cikis bloguna yerlestirilmistir. Bu pompalarda debi;

pistonlarin sayisi, biiylikliigli ve strok degeri ile degismektedir [1].

Bu c¢ahsmada; eksenel pistonlu pompalarda kullanilan kayici pabuglari incelemek
icin bir deney tesisatinda, farkli viskozite degerlerine sahip yaglar ile deneyler
yapilmistir. Pompa performansina etki eden, yiik tasima kabiliyeti, yag film kalinhg;,
sistem rijitligi, viskoz moment kaybi, gii¢ kayb1 ve pompa giicti degerleri incelenmistir.
Eksenel pistonlu pompalarda pompa performansi, kayicit pabuglarin farkli basing ve
déonme hizindaki ¢alisma parametrelerine, kullanilan orifiz ¢apina, pabucun yiizey
formuna ve geometrik yapisina, kullanilan yagm viskozitesine gore degisim
gostermektedir. Pompa performansinin artmasi, sistemin ¢aligma parametrelerinin ve
caligma performansina uygun dogru yagin kullanilmasiyla saglanabilir. Bu etkilerin
dogru belirlenmesi optimum eksenel pistonlu pompa tasariminda ve kullanim amacina

uygun viskozitedeki yagin tercih edilmesinde fayda saglayacaktir.

Bu ¢alismada piring malzemesinden imal edilen kayic1 pabug ve orifizler, hidrostatik
eksenel pistonlu pompa deney diizeneginde incelenmistir. Sabit geometrik yapidaki
pabuglarin ve orifizlerin, farkli viskozite degerlerine sahip yaglar kullanilarak ayni ve
farkli caligma kosullarindaki rijitlik, moment kaybi, giic kayb1 ve pompa giicli gibi
parametrelerinin pompa performansina olan etkileri arastirilmistir. Bdylece agir

yiikleme sartlarinda ¢alisan (jeneratdr, su tiirbinleri vb. yataklanmasinda) pabuglarin



farkli viskozitedeki yaglar ile ¢aligma durumlarmdaki davraniglar1 hakkinda fikir elde

edilmesi amacglanmustir.

“Kaymal1 Yataklar ve Pistonlu Pompalarda Farkli Viskoziteye Sahip Yaglarin Calisma
Performansmin Deneysel Analizi” isimli bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. Giris
bolimiinde, eksenel pistonlu pompalar konusunun 6nemine deginilmis ve tezin amaci
anlatilmigtir. Birinci boliimde, eksenel pistonlu pompalar konusu ile ilgili temel
bilgiler ve yapilan giincel c¢aligmalardan derlenen bir literatiir ¢aligmasi yer
almaktadir. Ikinci boliimde, eksenel pistonlu pompalarda yag film kalnligi (h),
eksenel yiik (W), sistem rijitligi (k), viskoz moment kayb1 (Ms), giic kayb1 (Ns) ve
pompa giicii (Np) parametreleri iizerinde teorik analiz yapilmistir. Ayrica eksenel
pistonlu pompa deney diizenegi iizerinde kullanilan yOntemler ve teknikler ile
bunlarm uygulanis bigimleri agiklanmustir. Ugiincii boliimde, deneysel ve teorik
caligmalar sonucunda elde edilen veriler grafik olarak gosterilmis ve grafikler
tizerinde degerlendirmeler yapilmistir. Dordiincti bolim ise tartisma, sonug ve oneriler
bolimiidiir. Bu boliim kapsaminda, yapilan ¢alismanin sonuglari tartisilarak, bundan

sonra yapilabilecek galismalara yonelik 6neriler ortaya konulmustur.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Giris

Doénel ve dogrusal hareket altinda kuvvet ve hareket ileten mil, aks ve tabla gibi
elemanlarin eksenel ve radyal yonde iizerlerine gelen yiikii tagsiyan elemanlarina yatak
adi verilir. Millerin, donel ve dogrusal hareketlerini bir yerden bagka bir yere nakletmek
amaciyla tizerlerine disli gark, zincir, kayis-kasnak ve kavramalar baglanir. Yataklar da
millerin bu gorevlerini yapabilmesi igin desteklik yapar ve millerin hareketini
kolaylastirir. Yataklar, kullanildiklar1 sistemlerin ¢esitli olmas1 ve ¢alisma sartlarinin
degisken olmasi sebebiyle cok degisik tiplerde yapilir. Donme olayinin meydana geldigi
kayma ylizeyinin cinsine ve donme hareketine gosterdigi dirence gore; kaymali (kayma
direngli) ve rulmanli (yuvarlanma direngli) yataklar olmak tizere iki ana grupta

toplanabilir. Bu ¢alismada agirlikli olarak kaymali yataklar iizerinde durulacaktir.

1.2. Kaymah Yataklar

Kaymali yataklar, sarsint1 ve titresimli yerlerde uygun ve siirekli yaglama yapildigi
takdirde uzun Omiirlii olup yaygin olarak kullanilirlar. Bu yataklar ucuzdur ve olduk¢a
sessiz calisir. Biiyiik giic veya kuvvetlerin iletilmesinde tercih edilir. I¢ten yanmali
motorlarda, krank millerinde, haddehane makinelerinde, takim tezgahlarinda, tasima
iletme ve kaldirma makinelerinde, bantli konveyorlerde, konkasoérlerde, helezonlu
tastyicilarda, kara ve demir yolu tasitlarinda, degirmen makinelerinde ve endiistrinin

bir¢ok alaninda kullanilir.

Kaymali yatakta birinci amag, mil ile yatak arasinda kalin bir yag filmi olusturarak
metalin metale temasin1 engellemek, boylece siirtiinmeyi diisiirmek ve asinmay1 ortadan

kaldirmaktir (Bkz. Sekil 1.1). Bunun kismen ya da hi¢ miimkiin olmadigi durumlarda



ise kaymal1 yatagm kiigiik siirtlinmeler ve diisiik asinma ile uzun siire goérev yapmasi

istenir.

Sekil 1.1. Kaymali yatak

1.2.1. Kaymah Yataklarin Siniflandirilmasi

Kaymali yataklar ¢esitli durumlar dikkate alinarak siniflandirilir. Kuvvet dogrultularina
gore eksenel ve radyal, yaglama bakimindan ise kuru, smir ve sivi siirtiinmeli

yataklardir.

a. Yataga gelen yiikiin yoniine gore;
1. Enine (Radyal) Kaymali Yatak: Yatak eksenine dik dogrultuda yiik tasiyan
yataklara verilen addir.
2. Eksenel (Aksiyal) Kaymali Yatak: Yatak ekseni dogrultusunda yiik tasiyan

yataklara da eksenel yataklar ad1 verilir.

b. Yatak icindeki yaglama durumuna gore;

1. Kuru Siirtlinme: Yagm olmadigi metalin metal iizerinde kaydigi siirtiinme
seklidir. Kuru siirtiinmeli ¢aligma yagin istenmedigi yerlerde(6rnegin gida
sanayinde) tercih edilir.

2. Sinrr Sirtiinme: Yagm oldugu fakat parcalar birbirinden tamamen ayiracak bir
basincin olugsmadigi, kismen temaslarin oldugu siirtiinme seklidir. Bakim
gerektirmeyen durumlarda sinir yaglamayi saglayabilecek kadar yag filmi
olusturabilen yataklarda kullanilir. Ayrica smir siirtiinmeli yataklarm kuru

slirtiinme sartlarinda da ortalama bir performans gdstermesi beklenir.



3. Swvi Siirtiinme: Iki metalin bir yag filmi ile birbirlerinden tamamen ayrildig:
stirttinme seklidir. Daha ¢ok tercih edilen ¢alisma bigimi siv1 siirtiinmedir. Bunu
saglamanin iki farkli yolu vardir. Basincin kendiliginden olustugu hidrodinamik
yaglama ve digaridan bir pompa yardimiyla basincin olusturuldugu hidrostatik

yaglamadir.

1.3. Hidrodinamik Yaglama

Hidrodinamik yaglamanin ¢alisma prensibi olduk¢a ilgingtir (Bkz. Sekil 1.2).
Beauchamp Tower adli bir Ingiliz yatak siirtiinmeleri ile ilgili bir deney sirasinda ilging
bir kesif yapti. Eger kaymali yatakta yeteri kadar yag olursa mil dondiiglinde
kendiliginden yiikii karsilayacak bir basing olusmaktadir. Bu durum soyle agiklanir;
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Sekil 1.2. Hidrodinamik yaglama

Doénmeyen bir milde, yatak boslugu sebebiyle mil yiikiin oldugu yonde kiigiik bir eksen
kaciklig1 ile yatak yiizeyine oturur. Donme basladiginda viskoz sivi mil tarafindan
harekete ge¢irilerek milin yaslandig tarafa itilir. Bu sivi kama etkisi yaparak o bolgede
basincin yiikselmesini saglar. Sivida kendiliginden olusan bu basing mili tasiyacak

giictedir ve mil yag filmi lizerinde tamamen siv1 siirtiinme ile doner.

Yiikiin donme etkisiyle olusan basing tarafindan karsilanmasma hidrodinamik yaglama

ad1 verilir. Kaymali yataklarda agmmalarin ¢cogu, hareketin baslangi¢ ve bitimindedir.



Hidrodinamik yaglama, milin donme hareketine bagli oldugundan hareketin
baslangicinda ve sonunda (hizin diistiigii anlarda) kismen sivi kismen de kuru siirtiinme

vardir. Bu da ilk harekette daha biiyiik kuvvetler ve aginma demektir.

Hidrodinamik esasina gore calisan yataklarda dikkat edilecek en 6nemli husus, yatakta
acilacak yag kanallarinin sekli ve konumudur. Bu kanallarin basincin olustugu bolgede
ya da cepecevre agilmasi basmci olumsuz yonde etkileyecektir. Kanallarin oldugu
kisimda ve yakin g¢evrelerinde kama etkisi olusamayacagindan tiim yatak ylizeyinde
olusan basing zayiflatilmis olacaktir. Ayrica yagin yanlardan gelmesi yerine ortadan
gelmesi tercih edilmelidir. Ortadan uglara dogru akan yag daha iyi bir akis ve daha iyi

bir sogutma saglayacaktir.

1.4. Hidrostatik Yaglama

Hidrostatik sivi siirtinme halinde dis yilikiin dengelenmesi ve yiizeylerin birbirinden
ayrilmasi i¢in gereken basing bir yiiksek basingli pompa vasitasi ile disaridan saglanir.
Yag, basing ile yiizeyler arasina gonderilir. Bu durumda biitiin sistemlerde, yiizeylerin
kinematik ve geometrik sartlarma bagli olmaksizin sivi siirtiinme saglanabilir. Yani
hidrostatik sivi silirtinme hareketsiz ylizeylerde de olusturulabilir. Kuru ve smir

stirtinmenin bulunmadig1 bu yaglama durumunda asinma da yoktur.
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Sekil 1.3. Hidrostatik yaglama



Hidrostatik eksenel kaymali yataklarda yatak yiikiiniin dengelenmesi ve yiizeylerin
birbirinden ayrilmast i¢in gereken basing, bir yiiksek basingli pompa vasitasiyla
saglanarak basingli yag mil ile yatak arasina gonderilir (Bkz. Sekil 1.3). Hidrostatik
yataklarda mil ile yatak yiizeyleri birbirine paralel olup yataktaki yag basinci mil hizina
bagl degildir. Yiizeyler milin harekete ge¢isinden nominal hiza ulagincaya kadar gecen
stirede de birbirinden yag filmi ile ayrilir. Yani bu yataklarda siirekli olarak sivi
strtiinme hali vardir. Bu nedenle mil-yatak yiizeylerinde asinma meydana gelmez ve
sirtlinme katsayis1 kiiciiktiir. Cok diisiikk calisma hizlarinda dahi yiizeyler arasinda

metal-metal temas1 yoktur.

Avantajlari:
e Yiik tasima kapasiteleri ve yag film kalinligi, yilizeylerin izafi kayma hizindan
bagimsizdir ve yag filmi milin donme hiz1 sifirken meydana gelir.
e Biiyiik rijitlik ve soniimleme 6zellikleri vardir.

e Asmma meydana gelmez ve siirtiinme direnci ¢ok diigiiktiir.

Dezavantajlar:
e Sistemin boyutlarinin biiylik ve karmasik olmasi.
e Yag pompalarmin montaj ve bakim maliyetleri.
e Yiiksek hizlarda pompanin bozulmasi ve bunun sonucu yag filminin tamamen

kaybolma riski.

1.5. Literatiir Arastirmasi

Eksenel pistonlu pompalar; sagladiklar1 6nemli avantajlari nedeniyle birgok yayin
yapilmig olup literatiirde bu konuda ¢ok sayida c¢alismaya ulasilabilir. Yapilan
calismalarin biiyiik bir kismi eksenel pistonlu pompalar ve motorlarinin performansinin
gelistirilmesi iizerine odaklanmistir. Deneysel ve analitik ¢alismalarin biiylik bolimii
pabug lizerindeki kuvvet ve tork analizi ile ilgilidir. Yapilan literatiir arastirmasinda
eksenel pistonlu pompalarda kayici pabuglar {izerine etki eden; pompa verimi, rijitlik,
ve uniform olmayan yag filmi kalinlig1 gibi parametreleri incelenmistir. Bu ¢aligmalarin

bazilar1 asagida 6zetlenmistir.



Canbulut ve arkadaslar1 [1], ¢alismalarinda pabuglardaki siirtiinme gii¢ kaybinin eksenel
pistonlu pompalar ve motorlarda etkisini deneysel ve teorik olarak arastirmislardir.
Calisma sartlar1 ve pabu¢ geometrisinin, minimum siirtiinme ve gii¢ kaybina neden
oldugu belirlenmistir. Bu sistem bir yapay sinir ag1 ile modellenmistir ve her iki
yaklagimda da, Onerilen sinir ag1 tahmini deneysel sistemlerde benzer uygulamalarda

kullanilabilir oldugu sonucuna ulasilmustir.

Canbulut ve arkadagslar1 [2], farkli ¢alisma kosullarindaki eksensel pistonlu pompalarin
verimini artirabilecek sekilde pabuglarin performansimni belirleyebilmek igin bir deney
tesisatt gelistirmislerdir. Pabuglarda yiizey pirizliliigiiniin yaglamaya etkisini
hesaplamak i¢in degisik geometrilere ve ylizey piiriizliiliigline sahip hidrostatik yatak
kullanmislardir. Calismadan elde edilen verilere gore, sizinti yag miktarinin, orifiz
capi, ylizey pliriizliigli, hidrostatik yatak alani biiyiikligii, yiikleme basinci ve doniis
sayisina bagl oldugu goriilmiistiir. Yapay sinir ag1 yaklasimi hidrostatik pabuglu
yataklarda dizayn parametrelerini analiz etmek ve sistem tizerindeki performanslarmni
belirlemek i¢in kullanilmistir. Yapay sinir agm paralel 6grenme yapisi nedeniyle,
tanitilan sinir ag1 modeli bu tiir sistemleri analizinde iistiin performans gostermistir.
Deney ve simiilasyon sonuglarma gore sinir agi tam anlamiyla istenilen degerleri
vermistir. Sonug olarak, bu tiir sinir ag1 ile tahmin yontemlerinin gercekte kullanilan

yatak sistemlerine uygulanabilir oldugu gozlemlenmistir.

Canbulut ve arkadaslar1 [4], dairesel cepli hidrostatik eksenel kaymali yataklarin
geometrik boyutlarinin ve ¢alisma parametrelerinin yatak performansina olan etkilerini
arastirmislardir. Bu arastirmaya gore; 1,5 p yiizey piriizliligi, 0,55 (Ri/Rd) yatak
yarigap orani, yaklasik 1000 dev/dak devir sayisi, 0,5 mm kapiler boru ¢ap1 ve 30
bar’lilk pompa basincinin pompa performansinda etkin degerler oldugunu

belirlenmistir.

Bergada [5], eksenel pistonlu pompa pabuglarinda sizint1 ve basing dagilimini
Reynolds yaglama denklemini temel alarak, kayict pabucun yiizeyine agilan yivlerin
etkisini gz Oniinde bulunduracak sekilde hesaplamak ic¢in yeni bir analitik model
sunmaktadir. Doner tablanin hareketiyle, pabug ve doner tabla arasinda olusan egilmeyi
iceren denklemler olusturmustur. Olusturulan denklem, herhangi bir sayida yiv ihtiva

eden pabuclar i¢in genisletilmistir. Teorik ve deneysel sonuglart birbiri ile



karsilastirmak i¢in teorik denklemlerin uygulanabilecegi bir deney tesisati
tasarlanmistir. Gelistirilen model ile 6zellikle pabuglar {lizerinde pratikte olusan ¢ok
hafif egilmelerde, pabuglardaki sizint1 yag debisi ve yiv icerisindeki basinci yiiksek
dogrulukta ongormiistiir. Deneysel olarak, yiv yolu boyunca sabit basincin korumasina
ragmen, normal olmayan kosullar altinda yiv igerisindeki basingta diferansiyel
degisimler gozlemlenmistir. Tegetsel hizin yiv basinci ve pabug sizintist iizerine
etkilerini deneysel olarak ele alan arastirmalarda dairesel hiz arttik¢a sizintida c¢ok
kiiciik miktarda azalma ve yiv icerisindeki basingta ¢ok kiiciik miktarda artis oldugu

sonucuna varmistir.

Hooke ve Kakoullis [6], Iboshi ve Yamaguchi [7], [8], Hook ve Kakoullis [9], Hooke
ve Li [10], [11], Takahashi ve Ishizawa [12], Ko¢ ve Hooke [13], [14], Tsuta [15];
Crabtree ve Manring [16], ve Kazama [17], pabu¢ kaymasi, tegetsel hiz, egilme, pabug
diizgiinsiizliigii, orifiz agiklig1 ve bunlarin yam sira metal-metal temas1 etkilerini de
incelenmiglerdir. Kompozit pabuclarla su bazli sivilarin birlikte ¢alisma sartlarinin

performanslarini Li ve Hooke [18] arastirmustir.

Hooke ve Kakoullis [19], Ko¢ ve arkadaslar1 [20], Kobayashi ve arkadaslari. [21],
Harris ve arkadaslar1 [22], Wieczoreck ve Ivantysynova [23] ¢alismalarinda, silindirik
piston pabuglarinin yilizeyinde olusan tork ve bunun pabuglarin dinamik performansi
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bir tam devir sonrasinda pabucglarin dinamik
performansinda pabu¢ merkez mesafesinin ve tank cikisindaki piston baglantisindan
kaynaklanan egilmenin biiyiik etkileri oldugu belirlenmistir. Emme siireci boyunca
egilme ve pabug-doner tabla mesafesi artmaya zorlanirken, basing ¢ikisi karsisindaki
pabuclarin neredeyse diiz hale geldigi goriilmiistiir. Wieczoreck ve Ivantysynova gore
pabuclardaki sizdirma miktar1 pistonlar emme tabla karsisindayken, mesafe ve egilme
maksimum diizeyde oldugu i¢in, daha yiiksektir ve piston bdlmesi icerisindeki basing
yaklagik 20 bar civarinda disiiriilebilir. Yivli pabuglarm performansi Kakoulis [24]
tarafindan aragtirilmis ve yivin pabug dinamiklerine denge getirdigi goriilmiistiir. Biitiin
bu durumlarda ikinci ylizey yivlerindeki basing atmosfer basincma esittir. Bunun bir
sonucu olarak, yiv kendi kendine bir kaldirma kuvveti olusturamaz. Ayrica belirli bir
merkez mesafesinde ylizey sayisini azaltmak, sizintiyr da azaltmaktadir. Pabuglar

lizerinde bu kadar arastirma yapilmasina ragmen, sizinti ve yiv basmcma odakli
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caligmalarda, degisik pabuc egimleri ya da ¢ift ylizeyli pabuclar icin bir bulguya

ulasilamamustir.

Harris ve arkadaslar1 [25], ¢alismalarinda pabuclarin ylikselme ve egilme hareketlerini
(yag film kalinlig1) tahmini olarak veren, doner tabla-pabug arasi olasi temas etkileri de
dahil olmak {izere bir dinamik model agiklamigladir. Bu model, pabucun pompalama
cevrimi i¢indeki dinamik istikrarini incelemek ve pompa hizlarinin davranislarini
karsilagtrmak i¢in bir simiilasyon paketine dahil edilmistir. Pabug {izerindeki
merkezcil egik moment hareketinin hiz ile arttigi, yliksek hizlarda pabu¢ ve doner

tabla arasinda temasin olusabilecegi sonucuna varilmistir.

Begrada ve arkadaslar1 [26], [27], [28], [29], ve Watton [30], ¢alismalarinda, pabuglar
ve doner tabla arasinda olusan yag film kalinliginin paralel olmadigini belirten teorik
denklemler olusturmuslardir. Bu teorik denklemleri, yapilan deneysel ¢alismalarla da
karsilagtrmiglardir ve degerlerin birbirleriyle uyumluluk gosterdigi sonucuna

varmislardir.

Wang ve Yamaguchi [31], calismalarinda, eksantrik yiiklenme durumu dahil olmak
iizere hidrostatik yiiklemeli yataklarin yiik tasima kapasitesi, giic kayiplar1 ve rijitligini
teorik olarak ele almislardir. Yaglayici olarak, su ve hidrolik yag kullannminin da
etkileri arastirmiglardir. Kullanilan niimerik analiz metodu iki boyutlu elastohidrostatik
problemin elastik deformasyonun eksen simetrik olmayan yiiklerle, yataklarin
yikklenmesi lizerine odaklanilmistir. Yataklar paslanmaz ¢elik-paslanmaz ¢elik ve
paslanmaz ¢elik-plastik kombinasyonlarindan imal edilmistir. Elastik malzemeler igin,
maksimum rijitlik minimum yag film kalinlig1 gibi degerler incelenmistir. Maksimum
yiikk tasima kapasitesi ve minimum gii¢ kaybi, elastik-rijit malzemelerden yapilan
yataklarin birlesimin {izerinden hidrostatik denge oranmi igerisinde yer alabilecegi
sonucuna varimistir. Su kullanilan durumda, su sizintisindan kaynaklanan gii¢ kayb,
stirtiinme torkundan dolay:1 biraz daha yiiksek, ama hidrolik yag durumundan daha
diistik oldugu goriilmiistiir. Hidrolik yag kullanilan duruma gore toplam gii¢ kayb1 daha

diisiik oldugu sonucuna varilmastir.

Nie, Huang ve Li [32], dairesel cepli su hidrolikli eksenel pistonlu motorlarda

yataklardaki reaksiyon kuvvetini arastirmislardir. Silindirik deliklerde, piston
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dinamiklerinde, piston ve pabuclardaki santrifiij kuvvetlerine siirtinmenin etkisi
incelemiglerdir. Dairesel cepli hidrostatik pabug¢lu yataklar i¢in kaldirma uzunlugu,
destek uzunlugu, piston ve silindirik delik aciklig1 gibi bir¢ok geometrik parametrenin
bulundugu karakteristik bir denklem elde edilmistir. Teorik analizlerin sonuglari olarak
(a) siirtiinme katsayisi, doner tabla agisi, atalet ve yiiksek agisal hizlarda elde edilen
santrifiij yiiklerinin, reaksiyon kuvveti lizerinde belirgin bir sekilde etkili oldugu; (b)
uygun bir doner tabla acisinin reaksiyon kuvvetindeki dalgalanmay1 yok edebilecegi,
(c) hidrostatik pabuclu yatagin yiik tasima kapasitesinin kaldirma uzunlugundan destek
uzunluguna gore daha c¢ok etkilendigi, (d) kisa bir kaldirma uzunlugunun yiik tasima
kapasitesini arttirmaya yardim edebilecegi, (e) piston ve silindir deligi arasindaki 5-20
mm Olciistindeki agikliklarin degisken yiiklemelere adapte olabilmeye yardim ettigi

sonucuna varmiglardir.

Karkoub ve arkadaslar1 [33], eksenel piston pompa i¢in bir sinir ag1 modeli
tiretmislerdir. Modelde bir deney diizeneginden elde edilen verileri kullanmiglardir.
Calismanin amac1 yiiksek basinglarda giic kayiplarinin azaltilmasidir. Baglangigta
pompanin mevcut tasariminin davraniglarini tahmin etmek i¢in c¢alisma yapilmistir.
Noral ag§ modelin ileri besleme ag yapisini kullanilmigtir ve 6grenme esnasinda
Levenberg Marquardt optimasyon teknigi kullanilmistir. Gelistirilen model, pompanin
davraniglarimi dogru bir sekilde tahmin edilebilmistir. Sonug olarak, yapay sinir agi
modelleme teknigi eksenli pistonlu pompanin stabil durumdaki ve dinamik davranigini
ongormek i¢in kullanilmistir. Deneysel veriler, sinir aginin egitilmesinde kullanilmistir.
Sonug olarak, eksenel pistonlu pompalarin karmasik sistemlerinin modellenmesinde

ndral agin biiylik bir potansiyeli oldugu goriilmiistiir.

Ko¢ ve Hooke [34], arastirmalarin da, yiliksek basingta calisan eksenel piston
pompalarinda kullanilan hidrostatik yataklarin tasarimini incelemek ve kaymali
yataklarm minimum film kalmhigmi ve yiliksek basingli sivilarin  kaybinin
hesaplanabilecegi bir tasarim prosediiriiniin ana hatlarin1 tayin etmek icin ¢aligma
yapmuglardir. Yataklarin performansini artrmak icin hareket yiizeylerinde az miktarda
yuvarlakliga ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak basarili bir pabug kullanimi i¢in
pabug yiizeyinin ¢ok az miktarda dis biikey olmasi gerektigi belirlenmistir. Biiyiik
miktardaki egrilikler sikistirilmig tasarimlar i¢in daha iyi oldugu ve incelenen orifizsiz

pabuclarin tatmin edici diizeyde, miimkiin olan en biiyiik direngle ¢alistig1 goriilmiistiir.
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Kovalchenk ve arkadaslar1 [35], c¢alismalarinda, Lazerli Yiizey Islemenin (LYT)
yaglama rejimi incelenmistir. Tribolojik deneylerde 0.015 ile 0.75 m/s kayma hizlar1
araliginda calisan kayici pabug 0.16 ile 1,6 MPa temas basinci araliginda kullanilmaistir.
54,8 °C ve 124,7 °C viskozite de yaglar yaglayici olarak kullanilmistir. LY1’nin yararh
etkileri yiiksek hiz ve yiiklerde ve yiliksek viskoziteli yag kullaniminda arttigi
gozlemlenmistir. LYI’nin etkileri kayict pabug¢ makinelerinde mikro cukurlarin
yaglama rejim deg8isiminin her yondeki kaymasmin deneysel olarak siirtlinme
katsayilarmin Glgiilmesiyle incelenmistir. Yapilan calismada, hem yiiksek hem de
diisiik viskozite yag kullanimmda hidrodinamik yaglamada yiik ve kayma hizi bazinda
genig bir aralikta kullanilabilmektedir. Mikro cukurlarin etrafindaki tiimseklerin
kaldirilmast LYI’nin etkilerini optimize etmistir. Benzer isletme kosullarinda
dokulandirilmamus  yiizeylerle karsilastirildiginda LYI’nin  var olan siirtiinme

katsayisini azalttig1 goriilmiistiir.

Yiizeylerde mikro gukurlar olusturularak yiik kapasitesi, asinma direnci, siirtiinme
katsayis1 ve benzeri tribolojik mekanik 6zelliklerin belirgin sekilde gelistirilebilir
oldugu gériilmiistiir. Etsion [36] LY1 ile mikro gukurlar iireterek, hem deneysel hem de
teorik uygulamalar icin fizibilite ¢alismalar1 yapmistir. Her mikro ¢ukur hem tam ve
karisik yaglama durumlarinda mikro hidrodinamik yatak olarak hem de yetersiz
yaglama kosullarinda mikro rezervuar gorevi goriir. Piston halkalar1 yataklar, contalar
gibi tiribolojik bilesenlerin iizerinde LYI’nin kullanma potansiyeli belirlemek igin
teorik modeller gelistirilmis ve laboratuvar testleri gergeklestirilmistir. Yapilan
deneylerin tamaminda dokulastirilmamis  yiizeylerle karsilastirildiginda LYI

yiizeylerinin mevcut siirtiinmeyi azalttig1 goriilmiistiir.

Kog ve Canbulut [37], eksenel hidrostatik-hidrodinamik yatak deney diizenegi tasarimi
calismasinda, hidrostatik-hidrodinamik yataklarin iyi bir uygulama alani olan, egik
plakali eksenel pistonlu pompa ve motorlarin performansi iizerinde etkili olan kayic1
pabuglarm  test edilebilecegi deney diizeneginin tasarimi  ve  imalatim
gerceklestirmislerdir. Orifiz ¢apmnin biiylimesi ve kayict pabu¢ kayma ylizeyinin
koniklestirilmesi halinde akiskan kaybinin artmakta oldugunu, iyi bir yaglama ortami

olusturuldugundan dolay1, toplam gii¢ kaybmnin azaldigini belirlemislerdir.
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Solmaz ve arkadaslar1 [38] bu c¢aligmada, hidrostatik yataklar i¢in bilgisayar destekli
dizayn optimizasyonu sunulmaktadir. Optimizasyon problemi ¢ok kriterli strateji ile
formiile edilmistir. Gii¢ kayb1 ve yagin sicaklik artig1 optimal hidrostatik yatak tasarimi
icin performans Ol¢iisii olarak degerlendirilmistir. Optimizasyon sonuglar1 géstermistir

ki 6nerilen kombine yaklagim tek kriterli yaklasimdan daha avantajlidir.

Kog¢ ve Canbulut [39], dairesel cepli hidrostatik-hidrodinamik kaymali yataklarin
seciminde etkili olan boyutsuz ifadeler yardimiyla, ger¢ek ¢alisma ortaminda yatagin
karakteristik biiyiikliiklerini incelemislerdir. Buna gore, orifiz ¢apt ve uzunlugu ile
yatak geometrik biiyiikliikklerini ve calisma parametrelerinin rijitlik tizerinde etkili

oldugunu tespit etmislerdir. Yag film kalinligmin belirli bir sinir degerinden sonra

Kog¢ [40], dairesel cepli hidrostatik eksenel kaymali yataklarda yiizey piiriizliiliigiintin
yaglamaya etkilerini deneysel olarak incelemistir. Kayici pabuclardaki yag kacaklar1 ve
gii¢ kayiplari, ii¢ degisik ortalama yiizey piirlizliiligli Ra degerinde, li¢ degisik orifiz
cap1 kullanilarak, ii¢ degisik hidrostatik cep biiylikliigiine sahip pabuglarda, li¢ degisik
yiikleme basincinda ve dort degisik devirde incelemistir. Degisik calisma sartlarinda,
pabug-plaka sisteminde gii¢ kayiplari, pliriizliliik degisimleri, akigkan ve agirlik kayb1
gibi biiyiikliiklerin 6l¢iimii yapilmistir. Kayici pabuglarin yiizey profilinin gii¢c kayiplar1
iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu, ayrica pabuclarin hidrostatik alan biiylkligi

ve orifiz ¢aplarinin da gii¢ kayiplar1 iizerinde etkili oldugu gorilmiistiir.

Gualtieri ve arkadaslar1 [41], Borghi ve arkadaslar1 [42] c¢alismalarm da, motor
uygulamalarinda nitriirlenmis c¢eligin tlizerinde yapilan yiizey dokulandirilmasimin
tribolojik etkileri aragtrmiglardir. Hidrodinamik, karigik ve smir yaglama rejimlerde,
ozellikle yiizey dokulandirma yapilmamis ve yapilmamis 30NiCrMo12 ¢elik iizerinde
tribolojik 6zellikler mukayese edilmistir. Benzer isletme kosullarinda dokulanmamais
yiizeyler géz Oniine almarak, dokulanmanin siirtiinme katsayisini ve aginmayi azalttigi

sonucuna varmislardir.

Canbulut [43], dairesel cepli hidrostatik eksenel kaymali yataklarin geometrik ve
calisma parametrelerini deneysel ¢alisma sonucunda belirlemistir. Buna gore; 1,5

mikron yiizey piriizliligi, 0,55 yatak yarigap orani, yaklasik 1000 dev/dak devir
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sayisi, 0,5 mm kapiler boru capt ve 30 bar’lik pompa basincinda en uygun yatak

performansinin olustugunu belirlemistir.

Erdogus [44], dairesel cepli hidrostatik eksenel kaymali yataklarin performansinda
etkili olan caligma sartlar1 ve geometrik biyiikliiklerin degisimi i¢in gerekli olan
parametrelerin teorik analizini gergeklestirmistir. Teorik ve deneysel calismalar
sonucunda, yatak konstriikksiyonunun ¢aligma sartlarina uygun olan bir optimizasyon
yapilmasi gerektigini belirtmistir. Buna gore, hidrostatik kaymali yataklarda ¢alisilan
sisteme gore yatak i¢in gerekli olan toplam gii¢ ihtiyacinin minimum ve hidrostatik
sistem rijitliginin maksimum olmasi1 gereken iki farkli optimizasyon islemi tespit
edilmistir. Genetik algoritma yardimiyla elde edilen sonuglarin teorik ve deneysel

sonuglarla uyumlu degerler verdigi sonucuna varilmistir.

Yilmaz [45], endiistriyel uygulamalarda, hidrolik gii¢ iletim sistemlerinin ka¢milmaz
elemani olan eksenel pistonlu pompalar ve bunlarin kritik elemani olan kayici
pabuglarin hidrostatik/hidrodinamik ¢alisma prensibine gore deneysel analizini
gerceklestirmistir. Bu caligmada, dairesel cepli hidrostatik eksenel kaymali yataklarin
calisma sartlar1 ve geometrik biiyiikliiklerinin pompa performansina etkileri deneysel
olarak belirlenmistir. Eksenel pistonlu pompalarda, farkli geometrik boyutlara ve yiizey
formuna sahip kayic1 pabuglar ve degisik caplarda orifizler kullanilarak, farkli basing ve
donme hizlarinda deneysel calismalar yapilmistir. Farkli ¢calisma kosullarinda yapilan
deneysel ¢alismalardan elde edilen verilerle, yag film kalinligi, eksenel yiik degisimi,

sistem rijitligi, viskoz moment kaybi, giic kayb1 ve pompa giicii degerleri belirlenmistir.

Bu ¢alisma, eksenel pistonlu pompalarm hidrostatik-hidrodinamik prensiple c¢alisan
kayict pabuglar lizerine yapilmistir. Kayici yataklar ile 0.7 mm sabit orifiz ¢capina sahip
pabuclar arasinda farki viskozite degerlerine sahip {i¢ cesit yag kullanilarak yag film
kalinligi, eksenel yiik, rijitlik, viskoz moment kaybi, gili¢ kayb1 ve pompa giicii degerleri

incelenmistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Giris

Eksenel pistonlu pompalar esit sayida piston tasiyan bir silindir blogundan
olusmaktadir. Her bir piston yatagina kayici pabug conta ile baglanmis olup bir doner
tabla iizerinde kayma hareketi yapmaktadir. Contalar sizdrmazlik saglayip kayici
pabuclarin siirekli olarak doner tablaya paralel kalmasmni saglamaktadir. Pompa
calistiginda yag basinciyla birlikte silindir blogu igerisine yerlestirilmis olan kayici
pabuclar doner tabla tizerinde kayma hareketi yaparlar. Tiim pistonlarin birlestirilmis

etkisi ile stirekli yag akis1 saglanir.

2.2. Deneysel Calismalar

2.2.1. Diiz Yiizeyli Pabuclarda Eksenel Yiik, Rijitlik, Yag Film Kalinhgi, Moment

Kaybi ve Pompa Giiciiniin Teorik Analizi

Eksenel pistonlu pompalar ve motorlardaki kayici pabuglar hidrostatik-hidrodinamik
yaglama prensibine gore c¢aligmaktadirlar. Bu c¢alismada kayici pabuglar iizerinde
deneylerin yapilabilmesi igin test {initesi tasarlanmistir (Bkz. Sekil 2.1). Sekil 2.2°de
deneyde kullanilan tipik bir hidrostatik yatak-plaka sistemi gosterilmektedir. Sekilden
goriilecegi gibi kayici pabug, doner tabla tizerinde belirli bir film kalinlig: (h) ile hareket
etmektedir. Pistondan gelen yaglayict akiskan kayicit pabucun dengesinin Saglanmasi
amaciyla orifiz lizerinden gegirilerek yatak cebine transfer edilmektedir. Sistemin
calismasi sirasinda kayici pabug ve doner tabla arasindaki agiklik (h), ne metal-metal

temasma neden olacak sekilde kiiciik ne de akiskan kagagina neden olacak sekilde
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biiylik olmalidir. Dolayisiyla, bu kritik alan dinamik ¢aligma sartlarinin dikkate alindigi

hallerde oldukg¢a 6nem arz etmektedir.
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Sekil 2.1. Eksenel pistonlu pompa sistemi [1]
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Sekil 2.2. Hidrostatik kayict yatak modeli [1]
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Dairesel cepli hidrostatik yataklarin analitik ¢éziimleri miimkiindiir. Sekil 2.1 esas
alindiginda hidrostatik yatak tlizerinde sonsuz kiigiikliikteki bir alan i¢in akis denklemi

[44];

_ r3 dP
9= "nar

2nr (2.1)

seklinde ifade edilebilir. Esitlikteki (-) isareti Z—I; basing gradyeninin negatif olmasidan

dolay1 konulmustur.
Sinir gartlari degerlendirilerek (r = Ry icin P = Py = 0,r = R;,P = P.);

LU (2.2)

q= 6nln(Rgy/Ry)" €

elde edilir. P basinci, P, basinci ve yatak geometrik biiyiikliikleri cinsinden

_ p InRgq/7)
P = R arasm (@3)

seklinde ifade edilebilir.

Yiik tasima kapasitesi:

R 1-(R;/R
W = nR2P, + 2m [ rpdr = ﬁAa (2.4)

seklinde tanimlanmakta olup, burada P. cep basmci Ry ve R; sirasiyla yatagm dis ve ig
yarigaplaridir. A ise cep ve set bolgelerinin birlestirilmis alanidir. P basing ifadesi

denklem (2.3) degerlendirilerek gerekli kisaltmalar yapilirsa;
Eksenel yiik:
W = nP.K,, (2.5)

olarak elde edilebilir.

Burada Ky, yiik faktorii olarak tarif edilmis olup, asagidaki seklinde ifade edilir.

_1_RGR
221In(R4/R))

(2.6)

Kw
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Yiizeyler arasindaki h film kalinligmin varligi disiiniilerek radyal dogrultudaki akiskan
radyal debisi ve yag film kalinlhigy;

nPch3

— 3 _ ,61In(Ry/Ry)
q= oninCRg /R ve h?> = qg7—4"¢ (2.7)

mP¢

veya ylik cinsinden

q=_" n3 = QM (2.8)

2 2
31(R%-R?) w

seklinde ifade edilebilir.

Hidrostatik yataklarda ytik tasiyict yag filminin egimi olduk¢a dnemlidir. Bu egimin
degeri rijitlik olarak adlandirilir ve hidrostatik yatagin film kalinligindaki degisime
bagli olarak yiikte olusan degisime dayanabilme kabiliyetidir. Genel olarak hidrostatik

sistemin rijitligi;

—__aw
k=—22 (2.9)

seklinde tanimlanir. (-) isareti herhangi bir matematiksel anlam tasimamaktadir. Rijitlik

(k), h yag film kalinligina gore tiirev almarak denklem (2.9)” dan,

k=3

= (2.10)

elde edilir.

Birbirine gore izafi hareket eden iki ylizey arasindaki viskoz siirtiinme dolayisiyla

olusacak olan moment kaybi,
dM; = 1727T3rdr% (2.11)
ifadesinden,

M, = nn%f:;dﬁ d, (2.12)
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veya
M, =20 (R~ RY) (2.13)
bulunur. Bu moment gii¢ kaybina neden olacaktir. Bu gii¢ kaybi,

2
Ny =21~ (R§ — R) (2.14)
seklinde tarif edilir.

Birbirlerine gore izafi hareket eden iki ylizey arasindaki viskoz siirtlinme dolayisiyla
olusan moment kayb1 bir giic kaybmna neden olmaktadir. Gii¢ kaybi, yatak yiizey

yapisia, donme hizia ve yag film kalinligina gore degisim gdstermektedir.

Sisteme P, basincinda ¢ debisinde yag sevk edecek olan pozitif iletimli pompanin giict,

w
Ny =477 (2.15)
seklinde hesap edilir. Diizenleme yapildiginda bu giic ifadesi,

_ EW2h3 In(Ry/R;)
Ny = 3 nm(RZ-R?) (2.16)
olur.

Pompa giicli, sisteme belirli bir basingta ve debide yag sevk edebilecek yapidaki
pompanin giicidiir. Pompa performanst acisindan bu giiciin dikkate alimmasi

gerekmektedir.

2.3. Deney Tesisati

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada, eksenel pistonlu pompalarin verimliligi iizerinde
onemli bir etkiye sahip olan ve hidrodinamik-hidrostatik prensiple ¢alisan pabuglarda,
farkli viskozite degerlerine sahip ii¢ ¢esit yag kullanilarak yiikleme basinci ve devir
sayllarinin pompa performansi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Deney tesisati

goriiniisti Sekil 2.3°te verilmektedir.
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Deney tesisat1 4 temel iiniteden olusmaktadir. Bunlar; kayici pabuglarin testlerinin
yapildig1 ana test iinitesi, deneylerin gerceklestirilmesi igin gerekli gii¢ ihtiyacini
kargilayan hidrolik gii¢ tnitesi, yagi belli bir sicaklik seviyesinde tutmak i¢in yag

sogutucu tiinitesi ile kontrol ve 6l¢iim cihazlarini igeren stiriicii tinitedir.

i

Giig ve servo
l_motor kontrol ——
o .'V . -

s
oy L3 o - <

T o o
| Ana test iinitesi I .
| @ :

i

Yag sogutucu

TR
eri toplama E“te

N

Sekil 2.3. Deney tesisat1 genel goriiniist

2.3.1. Ana Test Unitesi

Eksenel pistonlu pompalar ve motorlardaki kayici pabuglar hidrostatik-hidrodinamik
yatak prensibine gore ¢aligmaktadir. Kayici pabuglarin, bu ¢alisma prensibine gore test
edilebilmesi i¢in ana test tinitesi tasarlanmustir (Bkz. Sekil 2.4). Ana test {initesi biitiin
Olglimlerin ve ayarlamalarm yapildigi kisimdir. Ana test iinitesini olusturan temel
bilesenler; ii¢ adet kayici pabug, hidrolik yiikleme silindirleri, servo motor, yag
pompasi, dlgekli kap ve doner tabladan olusmaktadir. Kayic1 pabuglar, dairesel cepli
hidrostatik yatak sistemlerini olusturmaktadwr. Bu yataklar tarafindan desteklenen

eleman servo motor tarafindan tahrik edilen doner tabladur.
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Basinc ve sicakhk
sensorleri

Sekil 2.4. Ana test iinitesi goriiniisii

2.3.2. Gii¢ Unitesi

Bu {inite sistemin gerekli gii¢ ihtiyacini saglamaktadir ve doner tablanm tahrik
edilmesini saglayan servo motorun da kontrolii bu kisimda yapilmaktadir
(Bkz. Sekil 2.5). Sistemi ¢alistirmak i¢in; ilk 6nce anahtar 1 konumuna getirilir ve
salteri yukari kaldirilir. Sisteme yag gondermek icin de 6lgekli kabin altindaki yag valfi
acilir. Frekans inventdriinde en soldaki mode bdliimiinden POO ayarlanarak, P09
secilmelidir. En sagdaki set tusuna basilip, devir ekran1 geldiginde up-down(yukari-
asagl) tuslar1 kullanilarak istenilen devir ayarlanir ve set tusuna basilarak ayarlama

tamamlanmis olur.

Gii¢ tnitesi kapatilmak istenildiginde sirasiyla yag valfi kapatilir, salter indirilir ve
anahtar 0 konumuna getirilir. Eger acil bir durum oldugu diisiiniiliirse acil durum butonu

kullanilarak elektrik kesilir.
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Sekil 2.5. Gili¢ ve servo motor kontrol iinitesi

2.3.3. Kontrol ve Ol¢iim Unitesi

Kontrol tinitesi, veri toplama tinitesi ve bilgisayardan olusmaktadir (Bkz. Sekil 2.6).
Ana test tinitesinde degerler mili amper ve mili volt olarak olgiilmektedir. Ana test
initesinden basing ve sicaklik sensorleri vasitasiyla gelen bu degerler veri toplama
tinitesi tarafindan degerlendirilmektedir. Bilgisayarda mevcut olan “Amr WinControl 6”
yazilim sayesinde de veri toplama lnitesinden gelen bu degerler basing, sicaklik ve
debiye doniistiiriilmektedir (Bkz. Sekil 2.7). Sistemden veriler, ii¢ saniyede bir kez gibi

bir zaman aralig1 secilerek veri alimi saglanmustur.
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eri toplama
iinitesi

Sekil 2.6. Kontrol {initesi ve 6l¢iim tlinitesi
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Sekil 2.7. Veri doniisiimiiniin yapildigi “AMR WinControl 6 ara yiizii
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2.3.4. Yag Sogutucu Unitesi

Sistemde dolasan yagin, ani sicaklik artisi nedeniyle viskozitenin hizla diismesini
engellemek icin sisteme yag sogutucu inite eklenmistir (Bkz. Sekil 2.8). Bu sayede
sistemin calisma sicaklik araligi 40 ile 100 °C arasinda tutularak yagin genel ¢aligma
sicakliginin disma ¢ikilmadan deneyler yapilmistir. BOylece viskozitenin sicaklikla
degisimi biiylik oranda engellenmis ve yataktan cikan akiskanin sicakligi ortam
sicakligina yakm degerlerde tutulmustur. Yag sogutucu iinite igerisine ayrica pompa
dahil edilerek 40 bara kadar stabil basing saglayan hidrostatik test diizene§i kurulmus

olup bu diizenek iizerinden sonuglar elde edilmistir.

Sekil 2.8. Yag sogutucu iinitesi

2.4. Pabug ve Orifizler

Deneylerde, cep igi (R;) ¢ap1 20 mm ve (R;) pabug dis ¢ap1 40 mm (R;/R; = 0,5)
olan ii¢ adet aym1 geometrideki kayici pabug kullanilmistir (Bkz. Sekil 2.9). Kayici
pabucglarda kullanilmak iizere 0,7 mm ¢apindaki ii¢ adet orifiz kullanilmistir
(Bkz. Sekil 2.10).
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Sekil 2.11. Uzerinden 6lgiim yapilan pabug, [45]
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Sekil 2.11°de deneyde kullanilan dc=0.7 mm olan (R;/R; = 0,5) kayici pabug
goriilmektedir. Toplamda {i¢ adet pabu¢ kullanilmis olup bu pabuglar iizerinden
sensorler vasitasiyla basing ve sicaklik Olglimleri yapilmaktadir (Bkz. Sekil 2.12).
Kayic1 pabuglar piring malzemeden imal edilmis olup, silindir blogu ile temas eden
yiizeylerine sizdrmazligi saglayacak sekilde sizdirmazlik elemant (o-ring)

yerlestirilmistir.

Set Bolgesi Basing
Olgiim Noktasi

Cep Bolgesi Basing B Set3

Olciim Noktas1

Set 2

Sekil 2.12. Kayic1 pabug modeli ve basing 6l¢iim konumlari, [45]

Hidrolik yiikleme silindiri tizerinde ii¢ adet yiikleme yuvasi yer almaktadir. Bu silindir
blogu {izerine, ii¢ adet silindir birbiri ile 120° ag¢1 yapacak sekilde yerlestirilmistir.
Silindir blogu igerisindeki baglantilar her bir kayici pabucun esit oranda yiikklenmesini

saglayacak sekilde tasarlanmistir (Bkz. Sekil 2.13).

Parca

Sizasi Parca Ada
1 Kayic1 Pabuglar
4 2 Silindir Blogu
3 Doner Tabla
4 Ust Tabla
2 5 Alt Tabla
S

Sekil 2.13. Ana test iinitesi kat1 modeli, [45]



2.5. Deney Yontemi
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Parca Adi

Yag tanki

Filtre

Pompa

Anahtar

Motor

Manometre

Basing kontrol valfi

Akis kontrol valfi

Basing emniyet valfi

Ust tabla

Silindir blogu

O-ring (s1izdirmazlik elemani)

Kayic1 pabug

Hidrodinamik yatak bdlgesi

Hidrostatik cepler

Doner tabla

Orifiz

Sekil 2.14. Deney diizenegi semasi, [45]
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Dairesel cepli hidrostatik yataklarda yaglayici akiskan, yatak cebine orifiz vasitasiyla
transfer edilmektedir (Bkz. Sekil 2.14). Bu yag kayici pabug ve doner tabla arasindaki
yaglamay1 saglamakla birlikte, iki eleman arasinda basing olusturmakta ve kaldirma

kuvveti saglamaktadir. Deneysel caligmada 6lgiilen parametreler;

Basing Olgiimleri:
e Yiikleme basinci
e Kayic1 pabug set bolgesinde 120°° lik agilarla 3 farkli konumdan Glgiilen set
basinglar1

e Kayici pabug cep bdlgesinde (ag1 0°) tek noktadan Slgiilen cep basinci

Debi Olgiimleri:
e Yagm yataktan cikigtaki debisi (radyal debi)

Sicaklik Olgiimleri:
e Ortam sicaklig1
e Kayici pabug (yatak) sicaklig
e Kayici pabug set bolgesinden 6lgiilen yag sicakligi
e Kayici pabug cep bdlgesinden Slgiilen yag sicakligi
e Yag tankindaki yag sicakligi

Deneysel ¢alismada (R;/R; = 0,5)’lik cep boyutuna sahip kayici pabu¢ dc=0,7 mm
capina sahip orifiz ile test yapilmistir. Deneyler 4 farkl sabit yiikleme basinci degerinde
(20, 20, 30 ve 40 bar) ve her bir basingta 9 farkli devir sayis1 (250, 500, 750, 1000,
1250, 1500, 1750, 2000, 2250 dev/dak) degerinde yapilmistir. Deneyde kullanilan yatak
geometrik boyutlary, orifiz boyutlar1 ve c¢alisma parametreleri Tablo 2.1°de

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Kayic1 yatak geometrik boyutlar1 ve ¢caligma parametreleri

Devir Sayisi . Hidrostatik Yatak Orifiz Cap1
n (dev/dak) e e R T d (mm)
250 | 500 | 750
1000 | 1250 | 1500 | 10 | 20 | 30 | 40 05 07
1750 | 2000 | 2250
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Tablo 2.1°de verilen parametrik degerlerin tamami deney esnasinda ¢evrimigi olarak
veri kaydedici sistem tarafindan bilgisayara kaydedilmektedir. Elde edilen deneysel
verilerin degerlendirilmesi asamasinda ise yatagin ilgili caligma sartlarinda rejime
(basing ve sicaklik degerlerindeki degisimlerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu durum)
ulastig1 haldeki veriler dikkate alinmugtir. Grafiklerin ¢izimi de bu deneysel verilere

gore yapilmustir.

Deneylerde, Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Shell Helix
HX7 AF 5W-30 sentetik yagi kullanilmistir. Kullanilan yaglara iliskin 6zellikler Tablo
2.2’de gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Deneysel ¢calismada kullanilan yag tipleri ve viskozite 6zellikleri

oL Shell Tellus S2 M . Shell Helix HX7

Yag tipi 68 Hidrotex DTA 68 AF 5W-30
ISO viskozite smifi 68 68 5W-30
Kinematik Viskozite
(@40°C i’ s) 68 cSt 68 cSt 57,4 cSt
Kinematik Viskozite
(@100°C mmzls) 8,6 cSt 8,7 cSt 9,5 cSt
Viskozite indeksi 97 98 160
Yogunluk (@15°C) 886 kg/m® 890 kg/m® 857 kg/m®
Parlama Noktasi 235 °C 240 °C 192 °C
Akma Noktasi -24 °C -21 °C -45 °C

Tablo 2.3. Deneysel olarak elde edilen basing ve sicaklik degerleri
(Shell Tellus S2 M 68 / 40 bar 250 dev/dak)

Setl | Ceplci | Set2 | Set3 | Besleme | Cepi¢i | Cikis | Tank | Ortam
Basing | Basing | Basing | Basing | Basing | Sicak. | Sicak. | Sicak. | Sicak.

Bar Bar Bar Bar Bar °C °C °C °C

3,21 40,01 0,64 | -0,43 | 40,24 92,7 935 | 34,7 24,4

3,21 40,15 0,58 | -0,46 | 40,29 92,8 93,7 34,7 24,4

3,22 40,36 0,52 | -0,48 | 40,27 92,9 93,8 | 34,7 24,4

3,22 39,84 0,5 -0,49 | 40,11 92,9 939 | 34,7 24,4

3,22 40,08 0,45 | -0,51 | 40,23 93 94 34,7 24,4

3,22 40,23 0,42 | -0,51 | 40,26 93 94 34,7 24,4

3,23 40,12 0,38 -0,5 40,15 93,1 941 | 34,7 24,4

3,22 40,43 0,36 | -0,51 | 40,32 93,1 941 | 34,7 24,4

OO NOO|OT BRI WI DN

3,24 | 40,46 0,32 -0,5 40,41 93,2 94,2 34,7 24,4

[EEN
o

3,24 | 40,08 0,28 -0,5 40,06 93,2 943 | 34,7 24,4




Tablo 2.4. Deneysel olarak elde edilen basing ve sicaklik degerleri

(Hidrotex DTA 68 / 40 bar 250 dev/dak)
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Setl | Ceplci | Set2 | Set3 | Besleme | Cepici | Cikis | Tank | Ortam
Basing | Basing | Basing | Basing | Basing | Sicak. | Sicak. | Sicak. | Sicak.
Bar Bar Bar Bar Bar °C °C °C °C
1 39 40,39 163 | -0,31 | 40,36 78,3 79,6 35,8 25,4
2 | 39,17 | 40,35 1,62 | -0,31 | 40,32 78,4 79,7 35,9 25,4
3 | 39,01 | 40,35 1,6 -0,3 40,39 78,5 79,9 35,9 25,4
4 | 38,95 | 40,36 1,59 -0,3 40,35 78,6 80 35,9 25,4
5 39,1 40,33 1,57 -0,3 40,53 78,7 80,1 35,9 25,4
6 39,3 40,68 1,45 -0,3 40,63 79,7 81,2 36 25,4
7 | 39,25 40,7 1,43 -0,3 40,72 79,9 81,3 36 25,4
8 | 39,18 | 40,68 1,42 -0,3 40,7 80 81,4 36 25,4
9 | 39,32 40,7 1,41 | -0,29 | 40,74 80,1 81,5 36 25,4
10 | 39,25 | 40,73 1,39 | -0,29 | 40,74 80,2 81,6 36 25,4
Tablo 2.5. Deneysel olarak elde edilen basing ve sicaklik degerleri
(Shell Helix HX7 AF 5W-30 / 40 bar 250 dev/dak)
Setl | Ceplci | Set2 | Set3 | Besleme | Ceplci | Cikis | Tank | Ortam
Basing | Basing | Basing | Basing | Basing | Sicak. | Sicak. | Sicak. | Sicak.
Bar Bar Bar Bar Bar °C °C °C °C
1] 3169 | 3705 | -1,06 | -0,8 37,5 59,7 58,7 38,3 22,2
2 | 31.,79 | 3741 | -1,06 | -0,79 37,66 59,8 58,7 38,3 22,2
3 3197 | 3769 | -1,05 | -0,79 37,92 59,9 58,8 38,3 22,2
4 | 3225 | 37,43 | -1,05 | -0,79 37,6 59,9 58,8 38,3 22,1
5 32,5 37,63 | -1,05 | -0,79 37,95 59,9 58,8 38,3 22,1
6 | 32,72 | 37,99 | -1,05 | -0,79 38,05 59,9 58,8 38,3 22,1
7 | 32,65 | 37,77 | -1,05 | -0,78 37,71 59,9 58,8 38,2 22,1
8 | 3293 | 38,09 | -1,05 | -0,78 37,99 59,9 58,7 38,1 22,1
9 | 3301 | 38,23 | -1,05 | -0,78 38,2 59,9 58,7 38 22,1
10 | 32,99 | 38,08 | -1,05 | -0,78 37,96 59,8 58,7 37,9 22,1

40 bar 250 dev/dak’da Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarina ait
basing ve sicaklik degerleri sirasiyla Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’te ve Shell Helix HX7 AF
5W-30 sentetik yagina ait farkli bolgelerdeki basing ve sicaklik degerleri ise Tablo
2.5’te goriilmektedir. Deneylerde 10 adet verinin ortalamasi alinmig olup sonuglarin

daha net olmas1 amag¢lanmustir.

Bu boliimde deneysel ¢alismanin yapilist ve detaylandirilmas: verilmistir. Deneyler

yapilirken ilk olarak kayici pabuglarin yerlestirilmis oldugu silindir blogu, doner tabla
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iizerine 2 mm aralik olacak sekilde yerlestirilmis ve sabitlenmistir. Bu sabitlemede;
pabuclar doner tablaya tamamen temas edecek sekilde iist tabla alt tablaya
yakimlastirilmistir, daha sonra iist tablaya yerlestirilen komprator vasitasi ile pabuglar ve
doner tabla arasindaki mesafe 2 mm olacak sekilde iist tabla ve buna bagl olan pabuglar
yukar1 kaldirilmistir. Belirlenen yiikleme basincinda (10, 20, 30 ve 40 bar) yag,
pabuclara esit debi ve basingta gonderilmistir. Daha sonra sistemdeki yag akisi
tamamen saglandiktan sonra, doner tabla servo motor yardimi ile belirlenen devirlerde
(250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000 ve 2250 dev/dak) dondiiriilerek deneyler
gerceklestirilmistir. Deneyler esnasinda yiikleme basinci, yag pompasi ¢ikisi lizerinde
bulunan manometreden, giris debisi silindir blogunda bulunan debimetreden ve ¢ikis
debisi (s1zmt1 yag debisi) ise sistemin ¢ikisinda bulunan 6lgekli kap vasitasi ile dlgtimler
gerceklestirilmistir. Ayrica, ti¢ adet set bdlgesinden ve bir adet cep bdlgesinden olmak
iizere dort adet basing, kayici pabucun iizerinden Sl¢iilmiistiir. Sicakliklar termokupl ile
kayic1 pabucun set, cep ve cikis bolgelerinden {i¢ adet sicaklik Olglimii yapilmustir.
Ayrica ortam ve yagm tank sicakligi da termokupl ile dl¢iilmiistiir. Bu sayede yagin ani
ve limit dis1 sicaklik degisimleri yapmasi engellenerek yagin bozulmasi da engellenmis

olup giivenli ve daha yakin sonuglar belirlenmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Giris

Bu bolimde yapilan deneysel calisma sonucu grafiksel olarak irdelenerek
detaylandirilmistir.  Bu deneysel ¢alismada, piring malzemesinden imal edilen,
hidrostatik-hidrodinamik prensiple ¢alisan pabug¢ yataklarda ti¢ farkli viskozite degere
sahip yaglarm, pompa ve yatak performansini belirleyen yatak rijitligi (k), pompa giicii
(Np), viskoz gii¢ kayb1 (N,;) ve viskoz moment kayb1 (M) degerleri incelenmistir.
Deneysel ¢alisma ile belirlenen deneysel veriler teorik formiillerde kullanilarak;
cksenel yik degeri W ve denklem (2.2)’den yag film kalinligi h hesaplanmstir.
Sirasiyla (2.13), (2.14) ve (2.16) numarali denklemlerden yag film kalinligi, agisal hiz
ve yatak boyutlarina bagl olarak viskoz moment kaybi, viskoz giic kayb1 ve pompa
glicii degerleri hesaplanmistir. Farkli basing (P) ve donme hizlarinda (n) deneyler
yapilmistir. Deneysel calismadan elde edilen degerlerle hesaplamalar yapilarak
(h—n), (W —n), (k—n), (Ms—n), (Ns—n)ve (Np—n) grafikleri ¢izilmistir.
Bu boliimde farkli viskozite degerlerine sahip yaglarin ayni1 ve farkli parametrelerdeki

kaybi, viskoz gii¢ kayb1 ve pompa giicli degerlerine ait grafikler ve yorumlar verilmistir.

3.2. Yag Film Kahnhg1 Degisimi

Yag film kalinligi, eksenel pistonlu pompalarda doner plaka ve pabug¢ arasindaki
yaglamayr saglar. Bu kisimda; farkli viskozite degerlerine sahip yaglarin
dc=0,7 mm orifiz ¢apli (R;/R; = 0,5) kayic1 pabugta aym parametrelerdeki deneysel

degerlerinden elde edilen yag film kalinliklarinin grafikleri verilmistir.
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Sekil 3.1. Shell Tellus S2 M 68 yag film kalinliginin farkli basinglarda artan devir

sayisina gore degisimi
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Sekil 3.2. Hidrotex DTA 68 yag film kalinliginin farkl basinglarda artan devir sayisina

gore degisimi
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Sekil 3.3. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag film kalinliginin farkli basinglarda artan
devir sayisina gore degisimi

Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’te dc=0,7 mm orifiz ¢apli (R;/R; = 0,5) kayici pabucun farkli
basinglardaki yag film kalinliginin devir sayisina bagh olarak degisimi goriilmektedir.
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de kinematik viskozitesi birbirine benzer olan sirasiyla Shell
Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Sekil 3.3’teki Shell Helix HX7
AF 5W-30 sentetik yagi kullanilmistir. Grafiklerde yag film kalinligmm basing ve

kullanilan yagin viskozitesine bagl olarak degistigi goriilmektedir.

Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglari, basincin yiikselmesiyle yag
film kalinlig1 diizenli bir sekilde azalmakta olup, devir sayisinin yiikselmesiyle bir
miktar arttig1 goriilmektedir. Ancak bir biitiin olarak degerlendirildiginde basincin artisi

yag film kalinligini azaltmaktadir.

Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda, basincin yiikselmesiyle yag film kalinlig:
artmakta olup devir sayisinin ylikselmesiyle bir miktar azalmaktadir. Bu azalig 10 ve 20
barda 750 d/dak’dan sonra baslarken 30 ve 40 barda 250 d/dak’dan itibaren olmaktadir.
Ancak bir biitiin olarak degerlendirildiginde basincin artis1 viskoziteye bagli olarak yag

film kalmligm arttwrmaktadir.
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Verilen grafiklerde yag film kalinliginin yiikleme basincina, devir sayisina ve kullanilan
yagm viskozitesine gore degistigi goriilmektedir. Hidrolik yaglarda, yag film kalinlig
yiikksek basinglarda, diisiik basinglara gore diizenli bir sekilde daha diisikk degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Sentetik yaglarda ise basinca ve devir hizina bagli olarak

diizensizlik de olsa viskozitenin artisiyla birlikte yag film kalinlig1 artmaktadir.

Kullanilan yagm viskozitesine bagli olarak dc=0,7 mm orifiz ¢aph (R;/R4; = 0,5)
kayici pabugta; 20 bar basing ve 1250 d/dak hizda Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex
DTA 68 hidrolik yaglarinda yag film kalinliklar1 siras1 ile 0,0129 mm ve 0,0137 mm
olurken, Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda 0,0365 mm yag film kalinligi
oldugu goriilmektedir. Alinan diger yag film kalinlig1 degisimi degerleri de Tablo 3.1,
3.2 ve 3.3’da yer almaktadir.

Tablo 3.1. Shell Tellus S2 M 68 yag film kalinlig1 degisimi (mm)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,0115 0,0094 0,0089 0,0078
%\ 500 0,0145 0,0107 0,0100 0,0092
g 750 0,0163 0,0118 0,0102 0,0099
= 1000 0,0178 0,0123 0,0116 0,0104
2 1250 0,0181 0,0129 0,0118 0,0109
g 1500 0,0188 0,0133 0,0123 0,0111
E 1750 0,0189 0,0140 0,0129 0,0114
A 2000 0,0213 0,0157 0,0129 0,0118

2250 0,0230 0,0159 0,0131 0,0121

Tablo 3.2. Hidrotex DTA 68 yag film kalinligi degisimi (mm)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,0140 0,0084 0,0085 0,0085
% 500 0,0169 0,0106 0,0099 0,0092
g 750 0,0196 0,0118 0,0106 0,0097
e 1000 0,0210 0,0128 0,0111 0,0101
2 1250 0,0226 0,0137 0,0114 0,0103
§ 1500 0,0236 0,0140 0,0116 0,0106
E 1750 0,0251 0,0142 0,0120 0,0109
A 2000 0,0263 0,0147 0,0125 0,0112

2250 0,0271 0,0151 0,0128 0,0114
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Tablo 3.3. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag film kalinlig1 degisimi (mm)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,0405 0,0368 0,0385 0,0392
) 500 0,0407 0,0369 0,0366 0,0382
g 750 0,0412 0,0374 0,0364 0,0387
et 1000 0,0408 0,0372 0,0358 0,0386
= 1250 0,0400 0,0365 0,0360 0,0388
& 1500 0,0396 0,0344 0,0356 0,0388
'E 1750 0,0389 0,0340 0,0353 0,0392
A 2000 0,0386 0,0338 0,0356 0,0394

2250 0,0383 0,0333 0,0361 0,0388

Yag film kalinligi, metal-metal siirtiinmesinin Onlenmesi acgisindan Onemi biiyiik
olmaktadir. Bu amacgla yag film kalinligimnin biiyiik olmas1 metal-metal siirtiinmesini
azaltacaktir. Grafiklerde goriildiigii iizere devir hizinin basinca etkisi ¢ok biiylik
olmamakla birlikte basincin yiikselmesiyle sentetik yag kullanildiginda, hidrolik yaglara
gore yag film kalmlhiginda yaklasik {i¢ kat1 kadar bir artis goriilmektedir. Grafiklerden
elde edilen bilgilere gére hidrostatik sistemlerde metal-metal siirtiinmesini azaltabilmek

icin hidrolik yagin yerine sentetik yag tercih edilmelidir.

3.3. Eksenel Yiik Degisimi

Eksenel yiik, pistonlu pompalarda pabucun yiik tasima kapasitesini gostermektedir.
Burada, viskozitesi farkli olan ii¢ ¢esit yagin (Shell Tellus S2 M 68, Hidrotex DTA 68
ve Shell Helix HX7 AF 5W-30) aym ve farkli parametrelerdeki sonu¢ degerlerinden

elde edilen eksenel yiik grafikleri verilmistir.

Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’da dc=0,7 mm orifiz ¢apl (R;/R; = 0,5) kayic1 pabucun farkli
basinglardaki eksenel yiik degisiminin devir sayisma bagli olarak degisimi
goriilmektedir. Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te kinematik viskozitesi birbirine benzer olan
sirastyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Sekil 3.6’daki
Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yagi kullanilmistur.
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Sekil 3.4. Shell Tellus S2 M 68 yag1 eksenel yiikiin farkli basinglarda artan devir
sayisina gore degisimi
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Sekil 3.5. Hidrotex DTA 68 yagi eksenel yiikiin farkli basinglarda artan devir sayisina
gore degisimi
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Sekil 3.6. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 eksenel yiikiin farkli basinglarda artan devir
sayisina gore degisimi

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te swrastyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik
yaglarinda yiikleme basmcinin artmasiyla yiik tasima kapasitesi artis gostermektedir.
Ancak hidrolik yaglar arasindaki viskozite yakinligi nedeniyle yiik tasima kapasitesinde
diisiik oranlarda degisim goriilmektedir. Ayn1 zamanda burada devir sayisinin, yiikleme

basincina etkisinin ¢ok fazla olmadigi tespit edilmistir.

Sekil 3.6’daki Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda, yiikleme basmcinin
artmastyla yiik tasima kapasitesi artis gostermektedir. Ayni zamanda yik tasima
kapasitesi, viskozitenin ve devir sayisinin artmasiyla da diisiikk bir oranda arttigi

goriilmektedir.

Verilen grafiklerde ylikleme basincina, devir sayisma ve kullanilan yagin viskozitesine
gore eksenel yiik degerinin degistigi goriilmektedir. Eksenel yiik degeri yiiksek
basinglarda, diisiik basinclara gore daha biiyiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Viskozitenin artmasiyla da yiikk tasima kapasitesinin degistigi goriilmektedir. Ayni
zamanda, kullanilan yagm tipine gore de yiik tasima kapasitesi farklilik gostermektedir.
Eksenel yiik tagima kapasitesi, basincin ve devir hizinin arttirilmasiyla hidrolik yaglarda

diistik oranlarda degisim gosterirken, sentetik yaglarda ise arttigi tespit edilmistir.
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Kullanilan yagmn viskozitesine bagli olarak dc=0,7 mm orifiz ¢apli (R;/R4 = 0,5)
kayici pabugta; 20 bar basing ve 2250 d/dak hizda Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex
DTA 68 hidrolik yaglarinda yiik tagima kapasitesi siras1 ile 1973 N ve 1966 N olurken
Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda 2062 N oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.4. Shell Tellus S2 M 68 yag1 eksenel yiik tasima kapasitesi degisimi (N)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 965 1981 2896 3846
2 500 950 1948 2940 3838
S 750 938 1956 2940 3874
= 1000 960 1975 2891 3860
2 1250 966 1964 2928 3850
B 1500 913 1979 2871 3844
g 1750 962 1986 2902 3849
a 2000 988 1941 2871 3831

2250 944 1973 2893 3825

Tablo 3.5. Hidrotex DTA 68 yag1 eksenel yiik tasima kapasitesi degisimi (N)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 989 1957 2902 3897
% 500 991 1941 2906 3921
g 750 949 1954 2918 3912
= 1000 997 1952 2897 3919
2 1250 991 1954 2920 3871
g 1500 969 1931 2890 3861
E 1750 947 1935 2888 3867
A 2000 944 1986 2886 3837

2250 926 1966 2916 3883

Tablo 3.6. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 eksenel yiik tasima kapasitesi degisimi (N)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 983 1909 2881 3652
% 500 982 1978 2925 3813
g 750 968 1954 2944 3745
N 1000 971 1985 2931 3747
2 1250 979 1937 2898 3763
g 1500 965 1946 2877 3857
'E 1750 967 1942 2886 3799
A 2000 978 1911 2878 3739

2250 999 2062 3041 3766
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Alman diger eksenel yiik tasima kapasitesi degerleri de Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6’da yer
almaktadir. Eksenel pistonlu pompa sistemlerinde, sistemin daha fazla yiik tagiyabilmesi
istenmektedir. Eksenel yiik miktari, donme hizina, kullanilan yagin viskozitesine ve
basinca bagli olarak degistigi goriilmektedir. Yiikleme basincinin artmasi ile eksenel
yiik miktar1 artmaktadir (Denk. 2.5). Ayn1 zamanda viskozitesi yiiksek olan Shell Helix
HX7 AF 5W-30 sentetik yaginin Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik
yaglarina gore daha fazla yiik tasiyabildigi goriilmektedir. Bu grafiklerden elde edilen
verilere gore eksenel yiik tasiyabilme kapasitesi agisindan yiiksek basmcin ve

viskozitesi yiiksek olan sentetik yagin daha uygun oldugu tespit edilmistir.

oooooo

Hidrostatik yataklarda yiik tasiyict yag filminin egimi oldukc¢a onemlidir. Bu egimin
degeri rijitlik olarak adlandirilir ve hidrostatik yatagin film kalinligindaki degisime bagl
olarak yiikte olusan degisime dayanabilme kabiliyetidir. Yatagm birim boyuna diisen
tastyabildigi yiik miktaridir.
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Sekil 3.7. Shell Tellus S2 M 68 yag1 yatak sistem rijitliginin farkli basinglarda artan
devir sayisina gore degisimi
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Sekil 3.8. Hidrotex DTA 68 yag1 yatak sistem rijitliginin farkli basinglarda artan devir
sayisina gore degisimi
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Sekil 3.9. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yagi yatak sistem rijitliginin farkli basinglarda
artan devir sayisma gore degigimi
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Sekil 3.7, 3.8 ve 3.9°da dc=0,7 mm orifiz ¢apl (R;/R; = 0,5) kayic1 pabucun, farkli
basinglardaki sistem rijitliginin donme hizina bagl olarak degisimi goriilmektedir. Sekil
3.7 ve Sekil 3.8”de kinematik viskozitesi birbirine benzer olan sirastyla Shell Tellus S2
M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Sekil 3.9°daki Shell Helix HX7 AF 5W-
30 sentetik yagi kullanilmistir.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de sirasiyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik
yaglarinda farkli basinglardaki yatak sistemi rijitliginin déonme hizina bagli olarak

......

Ancak devir sayisinin artmastyla rijitligin belirgin bir oranda azaldig: tespit edilmistir.

Sekil 3.9’daki Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda, farkli basinglardaki yatak
sistemi rijitliginin donme hizina bagh olarak degisimi goriilmektedir. Yikleme

......

sayisinin artmasiyla da kiigiik degisimler yaparak bir miktar arttig1 goriilmektedir.

Verilen grafiklerde yiikleme basincina, devir sayisina ve kullanilan yagin viskozitesine
gore yatak sistemi rijitlik degerinin degistigi goriilmektedir. Yatak sisteminin rijitligi
yiksek basinglarda, diisiik basinglara gore daha biiylik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Ayni1 zamanda, birbirine yakin viskozite degerlerine sahip hidrolik
yaglar arasinda da basmnca ve devir sayisina bagli olarak bir miktar degisim
goriilmektedir. Viskozitesi daha yiiksek olan Hidrotex DTA 68 yaginin rijitlik degerleri
daha distik olmaktadir. Viskozitenin artmasiyla da rijitligin biiyiik bir oranda azaldigi
goriilmektedir. Sentetik olan Shell Helix HX7 AF 5W-30 yagindaki rijitlik degeri diger
Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarina gore cok daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Kullanilan yagm viskozitesine bagl olarak dc=0,7 mm orifiz ¢aph (R;/R4; = 0,5)
kayici pabugta; 40 bar basing ve 1500 d/dak hizda Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex
DTA 68 hidrolik yaglarinda sistem rijitligi siras1 ile 1032824 N/mm ve 1085021 N/mm
olurken Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda 298003 N/mm oldugu
goriilmektedir. Alinan diger yatak sistem rijitligi degisimi degerleri de Tablo 3.7, 3.8 ve
3.9’da yer almaktadir.



Tablo 3.7. Shell Tellus S2 M 68 yag1 yatak sistem rijitligi degisimi (N/mm)
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Basing (Bar) 10 20 30 40
250 249959 630751 974183 1471416
) 500 195374 545172 880939 1246059
g 750 172317 496171 857737 1173897
et 1000 161057 478049 746525 1106202
= 1250 159910 456094 738917 1055200
& 1500 145139 444570 699701 1032824
'E 1750 152405 424860 674152 1009911
A 2000 138961 369977 662521 969093
2250 123127 371388 662112 942428

Tablo 3.8. Hidrotex DTA 68 yagi yatak sistem rijitligi degisimi (N/mm)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 210448 691191 1018891 1360223
% 500 175655 544859 873186 1271826
g 750 144866 493297 820016 1199173
et 1000 141820 453992 777877 1155815
= 1250 131197 427974 762609 1124412
§ 1500 123082 413007 742482 1085021
= 1750 112693 408400 719322 1058061
A 2000 107705 404269 692317 1025483

2250 102296 390456 679421 1016736

Tablo 3.9. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 yatak sistem rijitligi degisimi (N/mm)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 72778 155231 224493 278894
% 500 72296 160395 239513 299189
g 750 70477 156499 242573 290220
— 1000 71320 159726 245095 290476
2 1250 73306 159096 241336 290218
3 1500 73114 169567 241870 298003
g 1750 74455 171028 244700 290194
A 2000 75940 169260 241896 284031

2250 78114 185231 252281 290533

Farkli yiiklemeler altinda ¢alisan yataklarin ¢alisma parametrelerinin belirlenmesinde

yatak rijitligi onemli bir faktordiir. Rijitligin yliksek olmasi yatagin ¢aliyma sartlar:

bakimindan istenilen bir 6zelliktir. Grafiklerden elde edilen degerlere gore rijitlik,

donme hizinin artmasiyla hidrolik yaglarda diismekte olup, sentetik yaglarda bir miktar
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artmaktadir. Yiikleme basincinin artmasi eksenel yiik miktarini artrmaktadir, eksenel
yiik miktarmim artmasi rijitligin de artmasini saglamaktadir (Denk 2.9). Viskozitenin
artmasi rijitligin azalmasina neden olmaktadir. Viskozitesi yiiksek olan sentetik yagin
viskozitesi diisiik olan hidrolik yaglara gére daha diisiik degerde rijitlik degerleri elde
edilmigstir. Sistem rijitligine bagli olarak, diisiik viskozite degerlerine sahip hidrolik

yaglarm daha verimli ¢alistig1 goriilmektedir.

3.5. Viskoz Moment Kaybi Degisimi

Viskoz moment kaybi, birbirlerine gore izafi hareket eden iki yiizey arasindaki viskoz
siirtiinme dolayisiyla olusan moment kaybidir. Viskoz moment kaybi; yatak yilizey
yapisina, donme hizina ve yag film kalinligma gore degisim gostermektedir. Burada
farkli viskozite degerlerine sahip ii¢ ¢esit yagin farkli basmng ve hizlarda deneysel
degerlerinden hesaplanarak elde edilen viskoz moment kaybi grafikleri verilmektedir.
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Sekil 3.10. Shell Tellus S2 M 68 yag1 viskoz moment kaybinin farkli basinglarda artan
devir sayisina gore degisimi
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Sekil 3.11. Hidrotex DTA 68 yag1 viskoz moment kaybimin farkli basinglarda artan
devir sayisina gore degisimi
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Sekil 3.12. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 viskoz moment kaybinin farkli basinglarda
artan devir sayisma gore degigimi
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Sekil 3.10, 3.11 ve 3.12°de dc=0,7 mm orifiz ¢aph (R;/R; = 0,5) kayici pabucun,
farkli basinglardaki viskoz moment kaybi, donme hizina bagli olarak degisimi
goriilmektedir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de kinematik viskozitesi birbirine benzer olan
sirastyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Sekil 3.12°deki
Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yagi kullanilmistir.

Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de sirastyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik
yaglarinda farkli basinglardaki viskoz moment kaybi donme hizina bagli olarak degisimi
goriilmektedir. Devir sayisinin artmastyla moment kaybimnin arttigi gériilmektedir. Ayni
zamanda, birbirine yakin viskozite degerlerine sahip hidrolik yaglarin kullanilmasiyla

benzer oranlarda moment kaybinda kiigiik degisimler goriilmektedir.

Sekil 3.12°deki Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda, donme hizina bagli olarak
farkli basinglardaki viskoz moment kaybi degisimi goriilmektedir. Devir sayismnin
artmastyla moment kaybmnin arttigi goriilmektedir. Ancak farkli basing degerlerinde

moment kaybmin da farkli oranlarda azaldigi tespit edilmistir.

Verilen grafiklerde yiikleme basincina, devir sayisina ve kullanilan yagm viskozitesine
gore viskoz moment kaybi de§erinin degistigi goriilmektedir. Viskoz moment kaybi
yiiksek devirlerde, diisiik devirlere gore daha biiyilk degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Viskozitenin artmasiyla da viskoz moment kaybinin azaldigi
goriilmektedir. Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarina gore Shell
Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yagmin viskozitesi daha yiiksek oldugu igin Viskoz

moment kaybi daha diisiik olmaktadir.

Kullanilan yagin viskozitesine bagli olarak dc=0,7 mm orifiz ¢apli (R;/R4; = 0,5)
kayici pabugta; 30 bar basing ve 1000 d/dak hizda Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex
DTA 68 hidrolik yaglarinda viskoz moment kaybi sirasi ile 0,102 Nm ve 0,106 Nm
olurken Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda 0,033 Nm oldugu goriilmektedir.
Alman diger viskoz moment kayb1 degisimi degerleri de Tablo 3.10, 3.11 ve 3.12°de yer

almaktadir.



Tablo 3.10. Shell Tellus S2 M 68 yag1 viskoz moment kaybi degisimi (Nm)
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Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,026 0,031 0,033 0,038
= 500 0,041 0,055 0,059 0,064
S 750 0,054 0,075 0,086 0,090
= 1000 0,066 0,095 0,102 0,113
2 1250 0,082 0,115 0,124 0,135
B 1500 0,094 0,133 0,144 0,159
g 1750 0,109 0,148 0,160 0,181
a 2000 0,111 0,150 0,182 0,200

2250 0,116 0,167 0,203 0,219

Tablo 3.11. Hidrotex DTA 68 yag1 viskoz moment kaybi degisimi (Nm)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,021 0,035 0,035 0,034
% 500 0,035 0,055 0,059 0,064
g 750 0,045 0,075 0,083 0,091
et 1000 0,056 0,092 0,106 0,116
= 1250 0,065 0,108 0,129 0,143
g 1500 0,075 0,127 0,152 0,166
'E 1750 0,082 0,146 0,172 0,189
A 2000 0,090 0,161 0,189 0,211

2250 0,098 0,176 0,207 0,232

Tablo 3.12. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 viskoz moment kayb1 degisimi (Nm)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,007 0,008 0,008 0,008
% 500 0,015 0,016 0,016 0,015
g 750 0,022 0,024 0,024 0,023
— 1000 0,029 0,032 0,033 0,031
2 1250 0,037 0,041 0,041 0,038
3 1500 0,045 0,052 0,050 0,046
g 1750 0,053 0,061 0,059 0,053
A 2000 0,061 0,070 0,066 0,060

2250 0,069 0,080 0,074 0,068

Viskoz moment kaybi gii¢ kaybina neden oldugundan dolayr diisiik olmasi istenir.

Grafiklerden elde edilen degerlere gore devir hizinmn artmasi viskoz moment kaybini

arttirmakla (Denk. 2.13) birlikte yag viskozitesinin artmasi da bir miktar viskoz moment
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kaybini azaltmaktadir. Bu anlamda sentetik olan Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1, Shell
Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarma gore daha verimlidir.

3.6. Gii¢ Kayb1 Degisimi

Birbirlerine gore izafi hareket eden iki yiizey arasindaki viskoz siirtiinme dolayisiyla
olusan moment kaybi bir giic kaybina neden olmaktadir. Gili¢ kaybi, yatak yilizey
yapisina, donme hizina ve yag film kalinligina gore degisim gostermektedir. Burada
farkli viskozite degerlerine sahip ii¢ ¢esit yagm deneysel degerlerinden hesaplanarak

elde edilen gii¢c kaybi grafikleri verilmistir.

Sekil 3.13, 3.14 ve 3.15’te dc=0,7 mm orifiz ¢apli (R;/R; = 0,5) kayic1 pabucun, farkli
basinglardaki gii¢ kaybi, donme hizina bagl olarak degisimi goriilmektedir. Sekil 3.13
ve Sekil 3.14’te kinematik viskozitesi birbirine benzer olan sirasiyla Shell Tellus S2 M
68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Sekil 3.15’teki Shell Helix HX7 AF SW-30
sentetik yagi1 kullanilmstir.
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Sekil 3.13. Shell Tellus S2 M 68 yag: gii¢c kaybinin farkli basinglarda artan devir
sayisina gore degisimi
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Sekil 3.14. Hidrotex DTA 68 yag1 gii¢ kaybinin farkli basinglarda artan devir sayisina

gore degisimi
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Sekil 3.15. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 gii¢ kaybmin farkli basinglarda artan devir

sayisina gore degisimi
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Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te sirasiyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik
yaglarinda farkli basinglardaki gii¢ kaybi, donme hizina bagli olarak degisimi
goriilmektedir. Devir sayisinin  artmasiyla gili¢ kaybinmn artigi  goriilmektedir.
Grafiklerde; Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 arasinda basinca
bagli olarak birbirine yakin viskozite degerlerinde olmalarmdan dolayr bir miktar

degisiklik oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.15’teki Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda, donme hizina bagli olarak
farkli basinglardaki giic kayb1 degisimi goriilmektedir. Devir sayisinin artmasiyla giic

kaybmin bir miktar artig1 goriilmektedir.

Verilen grafiklerde yiikleme basincina, devir sayisina ve kullanilan yagin viskozitesine
gore gli¢ kayb1 (Ns) degerinin degistigi goriilmektedir. Gli¢ kaybinin yiiksek hizlarda,
diistik hizlara gore daha biiyiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Shell Tellus S2
M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yag1
grafiklerine bakildiginda viskozitenin artmasiyla da gilic kaybinm azaldig
goriilmektedir. Glig kayb1 degisimi yiiksek basinglarda, devir sayisinin artmasiyla daha

kararl bir davranis géstermektedir.

Kullanilan yagin viskozitesine bagl olarak dc=0,7 mm orifiz ¢apli (R;/R; = 0,5)
kayic1 pabugta; 40 bar basing ve 2000 d/dak hizda Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex
DTA 68 hidrolik yaglarinda gii¢ kaybi sirasi ile 41,80 W ve 44,16 W olurken Shell
Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yagmda 12,55 W oldugu goriilmektedir. Alman diger
gii¢ kayb1 degisimi degerleri de Tablo 3.13, 3.14 ve 3.15’te yer almaktadir.

Tablo 3.13. Shell Tellus S2 M 68 yag: gii¢ kayb1 degisimi (W)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,67 0,82 0,87 0,99
% 500 2,12 2,89 3,09 3,35
g 750 4,27 5,90 6,78 7,04
N 1000 6,93 10,00 10,67 11,84
2 1250 10,68 14,99 16,29 17,69
g 1500 14,77 20,88 22,65 24,97
'E 1750 20,05 27,06 29,38 33,19
A 2000 23,24 31,49 38,13 41,80

2250 27,26 39,36 47,86 51,52




Tablo 3.14. Hidrotex DTA 68 yag gii¢ kayb1 degisimi (W)
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Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,55 0,91 0,91 0,90
2 500 1,83 2,90 3,10 3,35
S 750 3,55 5,87 6,53 7,12
= 1000 5,88 9,61 11,09 12,18
2 1250 8,55 14,13 16,86 18,75
B 1500 11,80 19,88 23,88 26,12
g 1750 15,06 26,70 31,51 34,61
a 2000 18,85 33,63 39,64 44,16

2250 23,10 41,54 48,73 54,75

Tablo 3.15. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yagi gii¢ kaybi degisimi (W)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,19 0,21 0,20 0,20
% 500 0,76 0,84 0,85 0,81
g 750 1,69 1,86 1,91 1,80
et 1000 3,03 3,32 3,45 3,20
= 1250 4,83 5,30 5,38 4,98
g 1500 7,04 8,10 7,81 7,18
q§) 1750 9,74 11,14 10,73 9,66
& 2000 12,83 14,64 13,89 12,55

2250 16,35 18,79 17,35 16,14

Giic kaybi, viskoz moment kaybindan dolay1 olustugu icin elde edilen sonuglar viskoz

moment kaybi ile paralel olmaktadir (Denk. 2.13 ve 2.14). Verimlilik a¢isindan gii¢

kaybmin da miimkiin oldugunca diisiik olmasi istenir. Grafiklerden elde edilen degerlere

gore devir hizinin artmasi giic kaybini arttirmakla birlikte yag viskozitesinin artmasi da

giic kaybmi azaltmaktadir. Bu anlamda sentetik olan Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag,
Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarina gore daha verimlidir.

3.7. Pompa Giicii Degisimi

Pompa giicii, sisteme belirli bir basingta ve debide yag sevk edebilecek pompanin

giiclidiir. Pompa performanst agisindan bu giiciin dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3.16. Shell Tellus S2 M 68 yagi1 pompa giiciiniin farkli basinglarda artan devir
sayisina gore degisimi
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Sekil 3.17. Hidrotex DTA 68 yag1 pompa giiciiniin farkli basinglarda artan devir
sayisina gore degisimi
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Sekil 3.18. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yag1 pompa giiciiniin farkli basinglarda artan
devir sayisina gore degisimi

Sekil 3.16, 3.17 ve 3.18’de dc=0,7 mm orifiz ¢aph (R;/R4; = 0,5) kayici pabucun,
farklh basinglardaki yatak sistemi pompa giiciiniin, donme hizina baglh olarak degisimi
goriilmektedir. Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de kinematik viskozitesi birbirine benzer olan
sirasiyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglar1 ve Sekil 3.18’deki
Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yagi kullanilmistir.

Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de sirasiyla Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik
yaglarinda farkli basinglardaki yatak sistemi pompa giiciiniin, donme hizina bagli olarak
degisimi goriilmektedir. Yiikleme basinci ve devir sayismin artmasiyla pompa giicliniin
arttig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda birbirine yakin viskozite degerlerine sahip olan

yaglar arasinda pompa giiciinde biiyiik bir degisim goriilmemistir.

Sekil 3.18°deki Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda, donme hizina bagl olarak
farkli basinglardaki yatak sistemi pompa giiciiniin degisimi gorilmektedir. Yikleme
basincmin artmasiyla pompa giiciiniin arttig1 tespit edilmistir. Devir sayisinin artig1 ayn1

basingtaki yatak sistemi pompa giiclinde biiyiik bir degisim gdstermemektedir.
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Verilen grafiklerde yiikleme basincina, devir sayisina ve kullanilan yagin viskozitesine
gore pompa giici (Np) degerinin degistigi goriilmektedir. Yiikleme basincinin
artmastyla pompa giicliniin arttig1 tespit edilmistir. Viskozitenin artig1 da yatak sistemi
pompa giiciinde biiyiik bir artisa neden olmaktadir. Shell Helix HX7 AF 5W-30 sentetik
yaginin viskozitesi, Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarinin
viskozitelerine gore daha yiiksek degerde olmasi nedeniyle yatak sistemi pompa giicii

daha biiylik olmaktadir.

Kullanilan yagin viskozitesine bagli olarak dc=0,7 mm orifiz ¢aph (R;/R; = 0,5)
kayici pabugta; 40 bar basing ve 1750 d/dak hizda Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex
DTA 68 hidrolik yaglarinda pompa giicii siras1 ile 0,67 W ve 0,60 W olurken Shell
Helix HX7 AF 5W-30 sentetik yaginda 26,51 W oldugu goriilmektedir. Alman diger
pompa giicii degisimi degerleri de Tablo 3.16, 317 ve 3.18°de yer almaktadir.

Tablo 3.16. Shell Tellus S2 M 68 yag1 pompa giicii degisimi (W)

Basing (Bar) 10 20 30 40

250 0,04 0,10 0,18 0,22
%\ 500 0,08 0,14 0,26 0,35
g 750 0,12 0,19 0,28 0,44
et 1000 0,16 0,23 0,40 0,52
2 1250 0,17 0,25 0,44 0,59
g 1500 0,17 0,28 0,47 0,62
E 1750 0,19 0,33 0,55 0,67
A 2000 0,29 0,45 0,55 0,74

2250 0,33 0,48 0,57 0,80

Tablo 3.17. Hidrotex DTA 68 yagi pompa giicii degisimi (W)

Basing (Bar) 10 20 30 40
250 0,08 0,07 0,16 0,29

% 500 0,14 0,14 0,25 0,37
g 750 0,21 0,19 0,31 0,43
et 1000 0,28 0,25 0,35 0,49
2 1250 0,35 0,30 0,39 0,50
§ 1500 0,38 0,31 0,40 0,55
E 1750 0,43 0,33 0,44 0,60
A 2000 0,49 0,38 0,49 0,63
2250 0,52 0,40 0,55 0,69




Tablo 3.18. Shell Helix HX7 AF 5W-30 yagi pompa giicii degisimi (W)
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Basing (Bar) 10 20 30 40

250 1,95 5,55 14,36 24,50
2 500 1,98 6,00 12,76 24,63
< 750 1,99 6,09 12,68 24,65
= 1000 1,95 6,18 12,03 24,66
= 1250 1,87 5,54 11,89 25,24
B 1500 1,75 4,68 11,41 26,38
g 1750 1,68 4,52 11,19 26,51
a 2000 1,67 4,30 11,41 26,08

2250 1,71 4,79 13,26 25,26

Pompa performansi agisindan sisteme yag iletecek pompa giiciiniin diisiik olmasi

gerekmektedir. Basicin artmasiyla pompa giicli artmaktadir. Yiikleme basincina bagl

olarak pompa giiciiniin hidrolik yaglarda az bir miktarda artis gostermesine karsilik

sentetik yaglarda ise daha fazla artis gosterdigi goriilmektedir. Bu anlamda hidrolik

yaglar, yag iletimi i¢in gerekli olan pompa giiciiniin daha diisiik olmasi nedeniyle daha

verimlidir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma

Kaymali yataklar, sarsint1 ve titresimli yerlerde uygun ve siirekli yaglama yapildig:
takdirde uzun 6miirlii olup yaygin olarak kullanilirlar. Bu yataklar ucuzdur ve olduk¢a
sessiz ¢alisir. Biiyiik giic veya kuvvetlerin iletilmesinde tercih edilir. i¢ten yanmali
motorlarda, krank millerinde, haddehane makinelerinde, takim tezgahlarinda, tasima
iletme, kaldirma makinelerinde, bantli konveyodrlerde, konkasorlerde, helezonlu
tastyicilarda, kara ve demir yolu tasitlarinda, degirmen makinelerinde ve endiistrinin

bir¢ok alaninda kullanilir.

Kaymali yatakta birinci amag, mil ile yatak arasinda kalin bir yag filmi olusturarak
metalin metale temasini engellemek, boylece siirtiinmeyi diisiirmek ve asinmay1 ortadan
kaldirmaktir. Bunun kismen ya da hi¢ miimkiin olmadigi durumlarda ise kaymali
yatagin kiigiik siirtiinmeler ve diisiik asinma ile uzun siire gérev yapmasi istenir. Bu
nedenle yag tercihi kaymali yataklarda onemlidir. Bu ¢alismada kaymali yatagin yerine
bagli olarak ne tiir bir yag kullanilacagina dair deneysel aciklamalar yapilmistir.
“Kaymal1 Yataklar ve Pistonlu Pompalarda Farkli Viskoziteye Sahip Yaglarin Caligma
Performansmin Deneysel Analizi” adli calisma Erciyes Universitesi bilimsel arastirma

projeleri birimi tarafindan FYL-2013-4772 kodlu proje ile desteklenmistir.

4.2. Sonugclar

Bu deneysel uygulamali ¢alismada eksenel pistonlu pompalarin 6nemli bir elemant olan

ve hidrostatik/hidrodinamik yatak prensibine gore calisan pabug yataklarda; yag film

......
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pompa giicii gibi faktdrler dikkate almmarak kullanilan farkli viskozitedeki yaglarin

pompa performansina etkileri arastirilmstir.

Faktorlerin Avantaj/Dezavantaj Durumu
Kullamilan _ ; Viskoz
Yag Film | Eksenel | Sistem Glig Pompa
Yaglar Moment
Kalnhig1 | Yik | Ryjitligi Kaybi Glicii
Kaybi1
Shell Tellus
- - + - - +
S2 M 68
Hidrotex DTA 68 - - + - - +
Shell Helix
+ + - + + -
HX7 AF 5W-30

Sekil 4.1. Kullanilan yaglarin faktorlere bagh olarak avantaj/dezavantaj durumu

Yag film kalinligi, metal-metal siirtiinmesi agisindan 6nemi biiyiik olmaktadir. Bu
amagla yag film kalinliginin biiyiik olmasi metal-metal siirtiinmesini azaltacaktir.
Hidrolik yaglarda basmcin yiikselmesiyle yag film kalinligi diizenli bir sekilde
azalmakta olup, devir sayismin yiikselmesiyle bir miktar arttig1 tespit edilmistir. Ancak
bir biitiin olarak degerlendirildiginde basincin artis1 yag film kalinligimi azaltmaktadir.
Sentetik yagda ise basincin yiikselmesiyle yag film kalinlhigi artmakta olup devir
sayisinin  yiikkselmesiyle bir miktar azalmaktadir. Ancak bir biitlin olarak
degerlendirildiginde basincin artis1 viskoziteye bagli olarak yag film kalinlhigini
arttirmaktadir. Grafiklerde (Bkz. Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3) goriildiigii tizere devir
hizinin basinca etkisi ¢ok biiyiik olmamakla birlikte basincin ylikselmesiyle sentetik yag
kullanildiginda, hidrolik yaglara gore yag film kalinliginda yaklasik ii¢ kati1 kadar bir
artig  tespit edilmistir. Grafiklerden elde edilen degerler dikkate alinarak
hidrostatik(yiiksek basingli) sistemlerde metal-metal siirtlinmesini azaltabilmek i¢in

hidrolik yagin yerine sentetik yaglar tercih edilmelidir.

Eksenel pistonlu pompa sisteminde, sistemin daha fazla yiik tasiyabilmesi
istenmektedir. Bu yiizden eksenel yiik miktarinin biiyiik olmasi sistemin daha verimli

caligmasini saglayacaktir. Eksenel yiik miktarmin; donme hizina, kullanilan yagin
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viskozitesine ve basinca bagl olarak degistigi belirlenmistir. Eksenel yiik degeri yiiksek
basinglarda, diisiik basinglara gore daha biiyiik degerlere sahip olmaktadir. Viskozitenin
artmasiyla da yik tasima kapasitesinin degistigi goriilmektedir. Ayni zamanda,
kullanilan yagin ozelligine gore de yiik tasima kapasitesi farklilik gdstermektedir.
Eksenel yiik tasima kapasitesi, basincin ve devir hizinmn arttirilmasiyla hidrolik yaglarda
diisiik oranlarda degisim gosterirken, sentetik yaglarda ise arttigi tespit edilmistir. Ayni
zamanda viskozitesi yiiksek olan Shell Helix HX7 AF sentetik yagmin Shell Tellus S2
M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarina gore daha fazla yiik tasiyabildigi
goriilmektedir. Bu durumda elde edilen verilere gore eksenel yiik tagiyabilme kapasitesi
acisindan, yiiksek basincin ve viskozitesi yiiksek olan sentetik yagin daha uygun oldugu

tespit edilmistir.

Viskoz moment kaybi, gii¢ kaybma da neden oldugundan dolay1 diisiik olmasi istenir.
Viskoz moment kaybi; yiiksek devirlerde, diisiik devirlere gore daha biiyiik degerlere
sahip olmaktadir. Viskozitenin artmasi ile viskoz moment kaybi azalmaktadir. Shell
Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik yaglarina gore Shell Helix HX7 AF
sentetik yaginin viskozitesi daha yliksek oldugu i¢in viskoz moment kaybi1 daha diisiik
olmaktadir. Buna gore sentetik Shell Helix HX7 AF yaginin verimliligi diger hidrolik

yaglara gore daha fazla olmaktadir.

Gii¢ kaybr sistemde istenilmeyen bir Ozelliktir. Gii¢ kaybmin yiiksek hizlarda, diisiik
hizlara gore daha biiylik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Grafiklerden elde edilen
degerlere gore devir hizinin artmasi giic kaybini arttrmakla birlikte yag viskozitesinin
artmasi da gili¢ kaybini azaltmaktadir. Bu anlamda sentetik yaglar, hidrolik yaglara gore

daha verimlidir.

Pompa performanst agisindan sisteme yag iletecek pompa giicliniin diisiikk olmasi
gerekmektedir. Yiikleme basincmin artmasiyla pompa giicii artmaktadir. Yiikleme
basimncma bagli olarak pompa giicliniin hidrolik yaglarda az bir miktarda artig
gostermesine karsilik, sentetik yaglarda daha fazla artig gosterdigi goriilmektedir. Bu
anlamda hidrolik yaglar, yag iletimi icin gerekli olan pompa giiciiniin daha disiik

olmas1 nedeniyle daha verimlidir.
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Eksenel pistonlu pompalarda sistem rijitliginin yiiksek olmasi istenmektedir. Sistemin
rijitliginin yiiksek olmasi pompa performansini arttrmaktadir. Yatak sisteminin rijitligi;
yiiksek basinglarda, diisiik basinglara gore daha biiyiik degerlere sahip olmaktadir. Ayni
zamanda, birbirine yakin viskozite degerlerine sahip hidrolik yaglar arasinda da basinca
ve devir sayisina bagli olarak kiigiik degisimler goriilmektedir. Viskozitesi daha yiiksek
olan Hidrotex DTA 68 yagmin rijitlik degerleri daha diisiikk olmaktadir. Viskozitenin
artmastyla da rijitligin biiylik bir oranda azaldig: tespit edilmistir. Sentetik Shell Helix
HX7 AF yagindaki rijitlik degerinin, Shell Tellus S2 M 68 ve Hidrotex DTA 68 hidrolik
yaglarina gore cok daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sistem rijitligine bagli olarak;
pompa performans: agisindan diisiik viskozite degerlerine sahip hidrolik yaglar tercih

edilmelidir.

4.3. Oneriler

Imal edilen eksenel pistonlu pompa deney diizenegine bazi eklemeler yapilarak,
deneysel olarak elde edilecek degerlerin sayisi artirilabilir. Deneysel agirlikli olarak
yapilan ¢alismada, farkli kayici pabuglar, yaglar ve 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak daha

cok sayida sonuglar aliabilir. Bu 6nerilerden bazilar1 sunlardir;

e Ust tabla iizerine eklenecek bir gerilimdlger yardimiyla, doner tabla ve kayici
pabug arasinda olusan siirtiinme kuvveti tespit edilebilir.

e Mevcut sogutma sistemi gii¢lendirilip, termostat eklenerek sisteme giren yagin
sicakliginin  sabitlenmesi saglanabilir. Boylece kinematik viskozitenin
degismesiyle olusabilecek olumsuz sonuglar ortadan kalkacaktir (Kinematik
viskozitenin diismesi yaglayici akiskanin 6zelligini diisiirmektedir).

e Deney tesisati lizerinden yag film kalinligini temassiz transdiiser (contactless
transducer) vasitasiyla Olcebilecek sistem gelistirilerek, deneysel veriler ile
teorik hesaplamalar karsilastirilabilir. Bu sayede normalde uniform kabul edilen
yag film kalinliginm degisimi goriilebilir.

e Deney tesisat1 gili¢lendirilerek, daha yiiksek basinglarda ve devir hizlarinda

deneyler yapilabilir.
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