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OZET

Yaglama ve hidrolik yaglari, makinalar igin ¢cok énemli olmakla beraber, isletmelerde yeterince énem
veriimemekte ve genellikle yanlis uygulamalara maruz birakiimaktadir. Ozellikle yag kirliligi konusunda
filtre seciminden Ote bir ¢calisma ¢odu kez yapilmamaktadir. Bu makalede, yag kirliliginin tanimi,
kullanilan uluslararasi standartlar, yaglarin nasil kirlendigi anlatiimakta ve yag kirliliginin neden
Olcllmesi gerektigi en belirgin nedenlerle cevaplandirilmaktadir. Ayrica, Turkiye’de ve dinyada
sanayiden verilen 6rneklerle yag kirliliginin azaltiimasi ile elde edilen kazanclar istatistiki olarak
verilmektedir.

GiRiS

Makinalarda kullanilan yadlama yaglarinin temel gorevi kargilikli galismakta olan iki ylzeyi birbirinden
ayirmak; hidrolik yaglarinin ise sikistirilamaz bir sivi olan yagla gli¢ veya sinyal iletmektir.

Yapilan aragtirmalarda makina arizalarinin dnemli bir bélumunin yaglamayla ilgili oldugu ortaya
cikmistir. Bu arastirmalarda kirliligin 6zellikle ¢alisan ylizeylerin aginmasi nedeniyle mekanik arizalara,
hidrolik sistemlerinde ise valf arizalari ve yag kagaklarina neden oldugu anlasiimistir.

Yag kirliliginin taninmasi, tanimlanmasi ve giderilmesi isletmelere yadin kullanildigi her yerde hem
tiketilen yag miktari acisindan, hem makina arizalarinin sikhgi agisindan hem de makina 6mru
agisindan buyuk yararlar saglamaktadir.

Bu bildiride, yag kirliliginin tanimi ve izlenmesi ile ilgili bilgi ve érnekler sunulmaktadir.

YAG KIRLILiGi NEDIR?

Yaglarda kirlilik, yaga baz yag ve katki maddeleri diginda karisan her tirll kati, sivi ve gaz halindeki
maddeler ve isI transferi ile enerji katkisi olarak tanimlanabilir. Bu bildiride sadece kati maddeleri
inceleyecek ve bundan sonra “kirlilik” tanimiyla sadece kati maddeleri tanimlamis olacagiz.

Yag kirlilik partikulleri, isletme ortaminda bulunabilecek kimyasal tozlari, gevre tozlari olabilecegi gibi
yagin kullanildigi sistemin asinmasindan kaynaklanan partiktller de olabilir. Yagda kirlilik denilince 0.5
um ile 100 um arasinda partikiller kastedilmektedir. Ancak, genel uygulamada kullanilan gergeve 2 ila
50 pum arasindaki partikullerdir.

Karsilastirma amaciyla su bayuklukler kullanilabilir:
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insan sac kili 80 pm
Sokak tozu 40 um

Akyuvarlar 20 um

Talk tozu 10 um

Bakteri 3 um

Kirliligi tanimlamak i¢in degisik standartlar kullaniimaktadir. 1ISO4406, Amerikan askeri standardi MIL-
STD1246A, NAS1638, SAE749 ve ACFTD standartlari arasinda en fazla kullanilanlar NAS ve
ISO’dur.

YAG KIRLILIGININ OLGUSU NEDIR?

Yag kirliligi konusunda, henlz TSE Standartlari arasinda yayinlanmamis olmakla birlikte, 1SO
Standartlari arasinda yayinlanmis 1ISO4406 standardi mevcuttur. Bu standartta, yagin iginde bulunan
yag partikdllerinin sayisinin tanimlanmasi igin bir kod geligtirilmistir. Bu koda gore, bir “taksim=bo6Iu”
isaretiyle ayirilan iki rakam kullaniimaktadir: a/b gibi.

Bu tanimda “a” yad numunesinin 1 mL (mililitre)’sinde bulunan 5 mm veya daha biyilk pargalarin
sayisini tanimlayan bir rakam, “b” ise yine yag numunesinin bir mL’sinde bulunan 15 mm veya daha
buylk partikillerin sayisini tanimlayan bir rakamdir. Asagidaki tabloda, bu rakam tanimlari
gOsterilmektedir.

1S0O4406°ya gore Pargacik Kirlilik Kodlari
(1 mL’de >5 um veya >15 um pargacik adedi karsiligi)

aveyab Alt Sinir Ust Sinir
24 80.000 160.000
23 40.000 80.000
22 20.000 40.000
21 10.000 20.000
20 5.000 10.000
19 2.500 5.000
18 1.300 2.500
17 640 1.300
16 320 640
15 160 320
14 80 160
13 40 80
12 20 40
11 10 20
10 5 10
9 25 5

Bir yagin I1SO Kkirlilik kodu, 20/16 olarak ifade edildiginde, bundan anlagilan: Bu yagin bir mililitresinde
5 mm partikillerden 5.000-10.000 arasinda bir sayida pargacik bulundugu, 15 mm pargaciklardan ise
320-640 arasinda bir sayida parcacik bulundugu anlasilir. ISO standartlari bazen sadece 10 mm’luk
parcaciklarin sayisi verilerek ifade edildigi gibi, bazen hem 2 mm, hem 5 mm ve hem 15 mm
parcaciklarin sayisi a/b/c seklinde verilmektedir. Bu son tarif edilen kodlama henlz sanayide kabul
gormemistir. En ¢ok kullanilan tanim a/b seklinde olan tanimdir.
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NAS Parcacik Kirlilik Kodlari

(1 mL’de >10 um pargacik adedi karsiligi)

NAS Kodu Parcacik adedi
12 4,500
11 2,400
10 1,200
580
280
140
70
35
14
9
5
2

“~NWPAR,OOITONO®O

ISO ve NAS Kodlari Karsilagtirmasi

ISO NAS
2118 12
20117 11
19/16 10
18/15 9
17/14 8
16/13 7
15/12 6
14/11 5
13/10 4
12/9 3
11/8 2
10/7 1

Bakiniz Sekil 1 ve Sekil 2.

>10 pm partikiil/mL

>10 um partikul/mL adedi ve NAS Kodu
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>10 um partikial/mL adedi ve 1ISO4406 Kodu
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>10 um partikil/mL

Sekil 2.

YAG NEDEN KIiRLENIR?

Yaglarin kirlenmesi birgok sekilde olabilir:

1-

Baz yag ve katki maddelerinde bulunan ve imalattan gelen kirlilik

Tarkiye'de baz yagd sadece Tupras Aliaga Rafinerisi'nde Uretilmektedir. Bu nedenle ithal olmayan
her marka ve her cins madeni yagin baz yagdi bu rafineriden temin edilmektedir. Modern
rafinasyon tekniginin gerektirdigi her tirli konuya titizlik gosteren bu rafinerimizin Urettigi yaglarin
temizligine de dikkat ettigi kusku gétirmez. Ancak, bu islemler konusunda detayh bilgiye sahip
degiliz.

Ayrica, baz yag! yag ureticisine tagiyan tankerlerin tanklarinin s6z konusu ettigimiz standartlar
dogrultusunda ne denli temizlendigi hakkinda da elimizde bir bilgi yoktur.

Baz yag ve katki maddelerinin depolanmasindan gelen kirlilik

Daha 6nce de belirtildigi gibi, yag Turkiye'de sadece bir rafineride imal edilmektedir. Yagin orada imal
edilisi, tankerlere ylklenisi, tankerlerle yag imalatgisina gidisi, baz yaga katki katilmasi, tekrar
varillenip kullaniciya yollanmasi sirasinda kirlilik karismasi ¢ok kolaydir.

Turkiye’'de bilgimiz dahilinde olan sadece 3 tane varil imalatgisi vardir. Bu imalatgilarin varilleri ISO
standardinda temizleme iglemine tabi tuttuklarina dair elimizde bir bilgi yoktur. Kaldi ki, kullanicilarin
depolamalarinda da buyuk sorunlar yaganmaktadir. Ancak, bunun detaylari bu bildirinin ilgi alani
disindadir.

Yaglarin kullanildidi sistemin imalatindan veya calismasindan gelen kirlilik

Her makinanin imalatindan sonra sisteminde kalmis olan kirliligin “flushing” islemi ile
temizlenmesi gerekir. Bu islem ne kadar iyi yapilirsa yapilsin sistemde kirlilik kalir ve bu kirliligin
temizlenmesi gerekir.

Her sistem calisirken mutlaka kirlilik Gretir. Hidrolik sistemlerde en blyUk kirlilik kaynagdi hidrolik
pompalardir. O nedenle, hidrolik pompa seciminde 6zellikle kaliteli pompalar segmeye dikkat
etmek gerekir.
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4- Cevreden gelen kKirlilik

Yagin kullanildigi ortamda 6zellikle yagd tankinin atmosfere acik olmasindan, ilave edilen yagin
kirlilik icermesinden kaynaklanan kirlenmelerde ¢evre tozu vardir. Bunun en baginda gelen neden
yag tanklarinin havalandirma borularinin atmosfere agik olmasi, yag ilavesi igin kullanilan
bosaltma tenekesinin kirlenmesi gelir. En blyuk kirlilik kaynadi elbette yeterince contalanmamis
yag tanklaridir.

5- Yaglarin kullanildigi sistemin Urettigi kirlilik

Yag sirkile edilen her sistemde dahili olarak asinma pargaciklari Uretilir. Bunlar da yaga kirlilik
olarak eklenir ve daha fazla asinmaya neden olurlar.

Kirliligin boyutuna bir rnek olmasi igin su érnegi verebiliriz:

>

15 Lt/dk Pompa

15 Lt/dk Pompa

ISO 21/18 ISO 14/11

Bir yilda donen kirlilik miktari Bir yilda donen kirlilik miktari
3,963 Kg 22 Kg

Beklenen pompa émri Beklenen Pompa Omrii
2yl 14 yil

Gorilecegi gibi, yag kirliligi makina 6mriinde ¢ok buyuk farkhlik yapmaktadir.

YAG KIRLILiGI NEDEN OLGULMELIDIR?
Neden 1: Makina Omriinii Uzatmak, Makina Arizalarini Azaltmak igin!

Yukaridaki 6rnekte de goérilecegi gibi makina émri ile yag kirliligi arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir.
Bu bildirinin 6ztni olusturan bu konuda daha detayl bilgi ileriki satirlarda verilecektir.

Neden 2: Filtre Sisteminin Verimli Caligip GCaligsmadigini Kontrol Etmek igin!

Makina imalatinda filtrasyon sistemleri genellikle yetersiz olarak dizayn edilmektedir. Cilnkul birgok
imalatgi dizaynini makinalarinda olmasi gereken temizlik seviyesine gore dizayn etmemektedir. Yag
filtrasyonunu yapacak yeterlilikte ve fakat makinanin fiyatini olumsuz ydnde etkilemeyecek en
ekonomik pompa sistemi secgilmektedir.
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Filtre sisteminin verimli ¢galisip ¢alismadigi ancak kirlilik bilangosu c¢ikarilirsa bulunabilir. Bu da kirlilik
Olgulerek yapilabilir.

Filtenin aldigi
800,000 part/dk

VALF e
SERVO

alismadan 1.000.000

I J I
Havalandirmad |

an

Sistemde Kalan Kirlilik:
1,000,000+500,000-800,000 = 700,000 partikil/dk

Neden 3: Filtre Sisteminde Ariza Olup Olmadigini Kontrol Etmek igin!
Filtre  sistemlerinin  ¢gogunda filtre \ /
degisimi belli kullanim suresine gore ~_ -

yapilmaktadir.

Daha iyi filtre sistemlerinde ise
diferansiyel basing transdiserleri
kullanilmakta olup, bunlar giris c¢ikig | |
basinglari arasinda filtrenin tikanmasi
nedeniyle fark arttigi zaman belli bir

basin¢ farkinda 1sik yakarak vs filtrenin
tikanmakta oldugunu gosterir.

Ancak, filtre yirtildiginda veya
delindiginde basing farki sifirlanacagi igin bu tip bir arizayr bulmak mimkin olmayacak, bu arada
toplanmis olan tim kirlilikler sisteme salinacaktir. Bu durumda hemen mudahale etmek gerekecektir.

Neden 4: Arizalan Gelisme Safhasindayken Yakalamak Igin!

X3

¢

Yagin bozulmasi,
Rulman arizasi,

Disgli kutusu arizasi,
Pompa arizasi,
Korozyon,

Piston ve silindir arizalari,
Motor arizalari

3

*

Kirlilik

3

*

.

o

%

5

%

Gelisen Ariza

KD
£ X4

5

%

Hepsi yaga kirlilik salarlar. Gelismekte
olan arizalar Kkirlilik &lcimu yapilirsa
problem buyumeden yakalanabilir. T
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Neden 5: Filtre Degisimine Karar Vermek lgin!

Filltre kirlilik indikatorleri basing farkliligina bagh olarak c¢alisir; oysa, dogrusu filtrenin kirlen-diginde
degistiriimesidir.

Kirlilik seviyesinin 6l¢cliimesi buna imkan verir.

AP
Kirlilik

YAG KIRLILIGi NEDEN ONEMLIDIR?

Eger, birbirlerine karsi ¢alisan iki ylizey arasinda “film” tabakasi olusturan yag bozulmasa “teorik
olarak” bu iki ylzeyin hi¢ asinma olmadan c¢alismasi mimkun olabilecektir. Ancak, birgok teori gibi bu
teori de gergek hayattaki durumdan uzaktir; ¢linkl, karsilikh calisan ylzeylerde asinma mutlaka
gorulmektedir.

Yizeylerde asinma olmasi yag filminin “yirtilmasi” sonucu meydana gelmektedir. Aradaki ince yag
filmi yirtiinca, metal ylzeyler birbirlerini islemekte ve asinma ile birlikte makina arizalari ortaya
¢ikmaktadir. Olayin tribolojik yon(, bir baska makalede incelenecektir. Olayin yagla ilgili yoni ise bu
yazinin konusudur. Oyleyse, yag filmi neden yirtiimaktadir?

Yag filmi yagin kalitesinin degdismis olmasindan kaynaklanir. Yagin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde
meydana gelen degisiklikler sonucu yag, ornegin viskozite dismesi sonucu yuzeylerin birbirlerine
uyguladigi yiki kaldiramamakta ve yirtilmaktadir. Oyleyse, yagin 6zellikleri neden degismektedir.

Yagin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin degismesinin nedeni yagin kirlenmesidir. Bu
kirlilik kaynaklari, daha énce listelenmis olan, parcacik, isi, nem gibi unsurlar
olabilir.

Yagin kirliliginin, yagin viskozitesini distrmesi ve yaglanmakta olan bir rulmanin émru Gzerine etkileri
bir rulman firmasinin bir arastirmasinda en carpici sekliyle ortaya konmustur. Bu rapordan aldigimiz
verileri normalize ederek sundugumuz, Tablo 2. Bagil ruiman émrinin, yag viskozitesi ve Kirliliginden
etkilenmesini en bariz sekliyle ortaya koyuyor.
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Tablo 2. Rulman émru ile yag viskozitesi ve kirliliginin iligkisi

Rulman Tipi

I. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI

Bilyali rulman
Yag ¢ok temiz
Yag normal

Yag kirl

Masurali rulman
Yag cok temiz
Yag normal

Yag kirli

Goruldiga gibi, viskozitesi dusuk yag kullanmak, rulmani “6lime mahkum etmek” demektir. Genel

Viskozite, olmasi gerekenin %50’si
(Rulman birim émdr)

kural olarak, su prensibi kullanabiliriz.

Makina elemanlarinda, érnegin hidrolik sistemlerde yag kirliligi ile sistem ve eleman édmri arasinda bir
bagka iliski de asagidaki tabloda verilmistir. Burada, en sol situndaki “Yagin Mevcut Kirlilik Kodu
(ISO)” Eger, yagin filtre edilerek kirliligi azaltilirsa ve sutunlardan secilecek herhangi bir koda

Bagil Rulman Omrii

6
25
0.6

0.6
0.3
0.2

222

Viskozite, olmasi gereken
(Rulman birim émiir)

Kirli yag kullanmak, viskozitesi %75 diistik yag kullanmak demektir. Yag
viskozitesinin %50 azalmasi, rulman émriinii 20’de 1’e diisiirmekte, diger bir
deyisle,rulman émriinii %95 azaltnmaktadir.

indirgenirse, komponentin dmrinin kag kat artacagdi gdsterilmistir.

80
50
25

1.8
0.4

Hidrolik Sistem ve Komponent Omiir Uzama Faktorii

MEVCUT 2 3 4 5 6 7 8 9 10
26/23 23/21 2219 | 21118 | 20117 | 20/17 | 19/16 19/16 | 18/15 | 18/15
25/22 2319 | 2118 | 20/17 19/16 19/15 | 18/15 18/14 | 17/14 17/14
24/21 2118 | 2017 | 19/16 19/15 16/14 | 17/14 17/13 | 16/13 16/13
23/20 20117 19/16 | 18/15 | 17/14 1713 | 16/13 16/12 | 15/12 15/11
2219 19/16 18/15 | 17/14 16/13 16/12 15/12 14/11 14/11 14/10
2118 18/15 17/14 | 16/13 15/12 15/11 14/11 14/10 | 13/10 13/10
20117 17/14 16/13 | 15/12 14/11 15/11 13/10 13/9 12/9 12/8
19/16 16/13 15/12 14/11 13/10 18/9 12/9 12/8 11/8 11/8
18/15 15/12 | 14/11 13/10 12/9 12/8 11/8
17/14 14111 13/10 12/9 12/8 11/8
16/13 13/10 12/9 11/8
15/12 12/9 11/8
14/11 11/8
13/10 11/8

Yukaridaki 6rnekte, bir hidrolik sistemde yagin ISO kodu 17/14 iken 11/8 dusurllebilirse, bu hidrolik
sistemin 6mrunun 6 kat artacagi gosterilmektedir.

Buna benzer tablolar rulman ve dizeller i¢cin de mevcuttur. Yapilan arastirmalar sonucu elde edilen bu
tablolarda, yag kirliligi ile komponent dmrintn iliskisini gézler dniine sermektedir.
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Rulman Omiir Uzama Faktorii
MEVCUT 2 3 4 5 6 7 8 9 10
26/23 22/19 20/17 18/15 17/14 16/13 15/12 15/12 14/11 14/11
25/22 21/18 19/16 17/14 16/13 15/12 14/11 14/11 13/10 13/10
24/21 20 /17 18/15 17/14 16/13 15/12 14/11 13/10 13/10 12/9
23/20 19/16 17/14 15/12 14/11 13/10 13/10 12/9 11/8 11/8
22/19 18/15 16/13 14/11 13/10 12/9 11/8 11/8
21/18 17/14 15/12 13/10 12/9 11/8 11/8
20/17 16/13 14/11 13/10 11/8
19/16 15/12 13/10 11/8
18/15 14/11 12/9
17/14 13/10 11/8
16/13 12/9
15/12 11/8
14/11 11/8
13/10 11/8
Dizel Motorlar Omiir Uzama Faktorii
MEVCUT 2 3 4 5 6 7 8 9 10
26/23 23/20 22/19 21/18 20/17 20/17 19/16 19/16 18/15 18/15
25/22 22/19 21/18 20/17 19/16 19/16 18/15 18/15 17/14 17/14
24/21 21/18 20/17 19/16 19/16 18/15 17/14 17/14 16/13 16/13
23/20 20/17 19/16 18/15 17/14 17/14 16/13 16/13 15/12 15/12
22/19 19/16 18/15 17/14 16/13 16/13 14/11 14/11 14/11 14/11
21/18 18/15 17/14 16/13 15/12 15/12 14/11 14/11 13/10 13/10
20/17 17/14 16/13 15/12 14/11 13/10 13/10 13/10 12/9 12/9
19/16 16/13 15/12 14/11 13/10 13/10 12/9 12/9 11/8 11/8
18/15 15/12 14/11 13/10 12/9 12/9 11/8
17/14 14/11 13/10 12/9 12/9 11/8
16/13 13/10 12/9 11/8
15/12 12/9 11/8
14/11 11/8
13/10 11/8

Burada sorulmasi gereken 6nemli bir soru da sudur:

Makinamizda kullandigimiz yagin élcimuna yaptirdik. Ancak, yagimizin sahip olmasi gereken 1SO
kodu ne olmaldir? Hangi makinada ne kadar kirlilige musade edilebilir? Bu nasil bulunur? Maalesef,
bu sorunun yaniti makina Uretici firmalari tarafindan hentz veriimemektedir. Bunun ampirik olarak

hesaplanmasi gereklidir.

Bu sorunun cevabi yapmakta oldugumuz isin en dnemli kismidir. Bu soruyu asagidaki kriterleri
kullanarak hazirlayacagimiz Olmasi Gereken Temizlik Dlzeyi Saptamasi ile cevaplandirabiliriz. Bunun

icin asagidaki kriterleri kullanabiliriz:

Yag Tipi

Sistemdeki Servovalf Sayisi
Yagda Su Miktari

Kirlilik Asindiricihgi

Yagin Debisi
Sistemin Durus Maliyeti
Sistemin Fiyati
Arizada ig Guvenligi Riski

Yag Pompamizin Kirlilige Duyarhhgi
Yagimizin Calisma Basinci
Yagin YUk Altina Girdigi Strok Siresinin Pompanin Calisma Siresine Orani
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Bu kriterlere dayanarak makinada kullanilan yagin sahip olmasi gereken kirlilik diizeyi tesbit edilebilir.

Bugiin sanayide yag kullanilmasi gereken noktalarda genellikle makina Ureticisinin tavsiyeleri takip
edilir. Bu en tavsiye edilecek ydontemdir; ancak, bu uygulamalarda da muhendislik stphesini elden
birakmamak ve tavsiyenin ne kadar saglikli oldugunu zaman zaman sorgulamak gerekebilir.

MAKINA ARIZALARI ve ARIZA TEMEL NEDENLERI

Makina arizalari, her sanayi isletmesinin hergiin ylzytze oldudu ve kaginilamaz ve fakat giderilmesi
icin gaba verilmesi gereken bir olgu oldugu disunulur. Birgok isletme bu nedenle, arizalarin pesinde
kosar ve daima arizalarin bir adim gerisinde gider. Bu nedenle, bu isletmelerde, ariza tamirati hig
bitmez!

Bu yazinin amaci, bakim turlerini tartismak olmadigindan detaya girmeden, makinalarda “saglkli” yag
kullanmanin hem makina arizalarinin dniine gegecegdi, hem de yag masrafini azaltacagini sdylemek
mantika aykiri gelmeyecektir. Onleyici Bakim (Proactive Maintenance) olarak tanimlayacagimiz ve
2000’li yillarin kaginilmaz bakim yéntemi olacak bu uygulamada, yag makina arizalarini énlemede en
onemli unsurlardan biri olarak gorilmektedir.

Bir rulman firmasimin ve ABD ’de yapilan bagimsiz bilimsel arastirmalar mekanik
arizalarin %42 ’si ile %70 arasindaki gibi yiiksek bir orandaki arizanin kaynaginin
aslinda tamamen yaga bagh sorunlar oldugunu ortaya konmustur.

Oyleyse, yag ve yaglamayla ilgili sorunlar bir Temel Ariza Nedeni teskil etmektedirler. Bu noktada, her
makinanin Ureticisinin genellikle makina etiketinde veya el kitabinda yapmis oldugu yag tavsiyesi ile
ilgi 3 buylk varsayimin varligini gérmek gerekir. Makina Ureticisi makinasinin veya tezgahinin su ¢
kosulun varligini varsayarak yag énerir ve makina dizayn émrinu bunlara bagl olarak hesaplar:

Makina émrii hesaplamada adi edilmeyen 3 varsayim:

1- Makina normal sicaklik derecelerinde galisacaktir!

2- Makinada kullanilan yag temiz olacaktir!

3- Makina kaplin ve diger ayarlari tam olacaktir!
Gorulecedi gibi, makina émru hesaplamada kabul edilen G¢ unsurdan biri, “yagin temiz oldugu”dur.
Ancak, sahada g¢alisan her mihendis bilir ki, bu nadiren gegerlidir. Oyleyse, Ariza Temel Nedeni olan
asagidaki faktorler incelenmeye degerdir.

Arniza Temel Nedenleri

eYag Kirliligi

eYag katki Maddesi Tukenmesi

oViskozite Bozulmasi veya Yanlis Yag
eBalans Bozuklugu ve/veya Kaplin Ayarsizhigi
eYanlis Montaj

eAsiri Isinma

eve digerleri

Yukaridaki nedenler giderildigi takdirde, makina arizalarinin %90’inin 6nine ge¢mek ve makina
Omrind uzatmak mUmkin olabilecektir. Bu yazi, yag kirliligi konusunu islemeyi amacladiindan
Ozellikle yag kirliligi giderilmesi ile elde edilen kazanglara 6rnekler verilecektir.
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YAG KIRLILiGI TAKIBi UYGULAMALARI

Ozellikle yagin kalitesini denetleyerek surdurilmekte olan Onleyici Bakim uygulamalarindan son on
yilda ¢ok etkileyici sonuglar alinmistir. Bunlarin bazilari asagida sunulmustur.

Borcelik AS-Gemlik

Borgelik AS’nin Gemlik sac ¢gekme isletmesinde 1995’ten bu yana yagda kirlenmeyi takip etmekte ve
isletmenin tim sistemlerinde ok titiz bir sekilde filtre islahina gitmis bulunmaktadir. Olglimlerimize
1998 basindan itibaren baslamis bulunmaktayiz. iki ayda bir isletmede yapilan kirlilik élciimlerinin
sonuglari ekibimiz igletmeden ayrilmadan teslim edilmekte, bdylece isletmenin gerekli énlemleri
almasinda gecikilmemektedir.

isletmenin SPM, ECL, RCM bélgelerinde kullanilmakta olan ELF OLNA DS32 ve ELF OLNA DS46
yaglarinda kirliligin dnce dlgtlmesi ve bu bazda yapilan gelistirme 6alismalari ile elde edilmis sonuclar
asagida sunulmustur. Bu galismada

(a) Yag Kirliligi-Valf Arizasi,

(b) Yag Kirliligi-Yag Kagagi Arizasi,

(c) Yag Kirliligi-ilave Yag Kullanimi,

(d) Yag Kirliligi-Tank Filtresi Kullanimi,

(e) Yag Kirliligi-Hat Filtresi Kullanimi iligkisi incelenmistir. Bunlarla ilgili grafikler yazinin
sonunda, ve bunlarla ilgili tartisma asagida sunulmustur.

Borgelik isletmesinde kullaniimakta olan degisk nitelikteki filtrelerde en kalitelilerinin segilmesine dikkat
ederken 3 pm filtre kullanimina agirlik verildi. isletme belli bir siire degisik kaynaklarla kirlilik élgiimii
yaptiktan sonra 1998 basindan itibaren firmamizla ¢alismasi sonucu dengeli kirlilik sonuglari alarak,
gerektiginde mudahalelerle isletmenin hem valf arizasi ve yag kacaklarini azaltmis, hem de ilave
edilen yag miktarini azaltmistir. Yag kirliligi kontrolu sirdirulen igletme boélgelerinden bazilar ve
kullanilan yag asagida verilmistir:

1- RCM Mill (EIf OLNA DS46) Sekil 3a, 3b, 3c
2- SPM Mill (EIf OLNA DS46) Sekil 4a, 4b, 4c
3- RCM Mill AUX (EIf OLNA DS32) Sekil 5a, 5b, 5¢
4- SPM Mill AUX (EIf OLNA DS32) Sekil 6a, 6b, 6¢
5- ECL (EIf OLNA DS46) Sekil 7a, 7b, 7c

Ekte sunulmus ve yukaridaki ilgileri verilmig grafikler incelendiginde artan yag temizligi ile, arizalardaki
ve yag kullanimindaki azalma bariz sekilde gérilmektedir.

Duvha Kémiir Madeni - Giiney Afrika

Kémir madeninde kullanilan 130-ton ve 80-ton’luk kamyonlar ve kaziyicilar Uzerinde yapilan
calismalarda 6nce, hidrolik ve yaglama yaglarinin kirlilik olgimleri slrekli olarak yapildi. Arag
imalatgisinin énerdigi 45 mm filtreler yerine 10 mm filtreler kullanildi. Bu araglarda elde edilen sonuglar
asagidadir.

Maden Araci Kullanimda oldugu zaman (%) Kullanim maliyeti ($/saat)

1987 1988 1989 1987 1988 1989
130-ton tastyici 71 70 73 130 107 98
80-ton tasiyici 77 78 85 50 68 50
Kaziyici 73 83 86 52 42 41
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General Motors - ABD

Bu buylk motor Ureticisinin yaptidi bir arastirmada, dizel motorlarinda silindirlerde asinmanin 40 mm
filtre yerine 30 mm filtre kullandiginda %50; 15 mm filtre kullanildiginda ise %70 azaldigi géralmastar.

Nippon Steel Demir Celik - Japonya

Bu diinyanin en buytk demir gelik isletmelerinden biri olan bu isletmede yapilan 5 yillik bir calismada,
170 adet hidrolik pompada kirlilik dlgimuU ve takibi yapildi. Bu ¢alismalarla yag kirliligi sadece %25
azaltildi. Sonug: pompalarin dmri 6 kat uzadi, pompa yenileme %90 azaldi, yag sarfiyati 1/4’e dustu.

120

100

' Pompa
arizalari

60 - Yag Kirlilik Takip
uygulanma ylzdesi R /

20
T—A/Yag sarfiyat

1981 1982 1983 1984 1985 1986

Kawasaki Steel Demir Celik - Japonya

Komple filtre sistemi ve yag kirlilik izlenmesi ile hidrolik yag kullaniminda %80, hidrolik komponent
arizasinda %97 ve bakim giderlerinde buyuk tasarruf saglandi.

Kawasaki Steel Demir Celik isletmesinde yag kirliliginin 6nlenmesi uygulamasi sonuglari

Kawasaki Demir-Celik Ariza ve Masraf Grafigi

Hidrolik ariza sayisi

Hidrolik yag masrafi

1985 1986 1987 1988 1989
Yillar

Bu grafikte, Onleyici Bakim uygulamasina baglanilan yilda ariza sayisi ve yag tiiketiminin 100 birim
oldugu varsayilarak, diger yillar buna gére degerlendirilmistir.
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Manitowoc CNC Tezgahlari - ABD

Uygulanan yag kirliligini azaltma programi sayesinde, 24 hidrolik pompanin birim émri 10.000 saatten
95.000 saate gikarildi. Yag kullaniminda yilda $27,000 tasarruf saglandi.

SONUG

Hidrolik ve yaglama yaglarinin temizligi makinalarin saglikh ve arizasiz ¢alisabilmesi, dSmurlerinin uzun
olmasi ve kullanilan miktar agisindan ¢ok énemlidir. Bu agidan yaglarin temiz olmalarinin saglanmasi
ve temizliginin kisa periyodlarla ve surekli denetlenmesi gerekir.

Sanayi uygulamalarinda, bu yénde yapilan galismalar ¢ok iyi sonu¢ vermis ve igletmelerin bakim
masraflari ve durus saatleri azalmis, verimlilik artmigtir.

OZGECMIS
ibrahim H. GAGLAYAN

1953 Trabzon dogumlu. TED Ankara Koleji Lisesinden 1971’de mezun olduktan sonra ODTU Makina
Muhendisligi bdliminden 1975de mezun oldu. Yine makina muhendisliginde, ABD’de New
Hampshire Universitesinden 1977’de Master ve 1983’de Washington Universitesi'nden Doktora
derecesi aldi. Doktora calismasini gemi titresimleri (zerine yapti. Daha sonra, Santa Barbara ve
Houston’da gemi ve platform titresimleri Uzerine galisti. Seattle kentinde Uyarici Bakim konusunda
hizmet veren bir sirkette bes yil calistiktan sonra 1990’da Turkiye’ye donerek VibraTek Ltd Sti'yi kurdu.
Bugine kadar, birgok arastirma makalesi yurt ici ve yurt digi yayinlarda yayinlanmistir. Kendisi MMO
yanisira, ABD Titresim Miihendisleri ile Yadlama ve Triboloji Miihendisleri odalarinin lyesidir. Iki
¢ocuk babasidir.

Remzi KURT

1952 Istanbul dogumlu. ilk ve orta tahsilini Istanbul’da, makina mihendisligi egitimini Ankara Devlet
Mih. Mim. Akademisinde tamamladi. Birlesmis Milletlerin F.A.O. teskilatinda, Milli Egitim
Bakanhgrnda ve son 21 yildir da Borusan Holding’in sirketlerinde hizmet vermektedir. Son 6 yildir ise,
Borgelik’'te Hadde Atodlyeleri Mekanik Bakim ve Yardimci Tesisler Mudurl olarak gérev yapmaktadir.
Evli ve iki cocuk babasidir.

Yusuf OZKURKGU

1966 Adana dogumludur. ilk ve orta &grenimini Adana’da tamamladi. Gazi Universitesi Makina
Muhendisligi boliminden 1990 yilinda mezun oldu. ABD’de Alabama Language Institute’da dil egitimi
aldiktan sonra, Istanbul Motor Piston AS’'de Uretim, Farba AS’de Proje Mihendisi olarak galisti.
Mannesman Rexroth AS Bursa subesinde proje mihendisi olarak 2 yil ¢calisti. Son 4 yildir Borgelik
AS’de Bakim Muhendisi olarak ¢alismaktadir. Evli ve iki cocuk babasidir.
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