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Oz

Bu calismada nitrojen (N,) gazinin pndmatik is makinas lastiklerinde kullanilabilirligi incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda,
nitrojen ve hava ile doldurulan R51 ebatl is makinesi lastikleri maden sahas sartlarinda yaklagik 3 aylik siire i¢inde (Ekim, Kasim
ve Aralik aylar) 670 isletme saati kullanilmis, kullanim esnasinda belirli araliklarla yapilan olgiimler ile lastiklerin sicaklik ve
basing degisimleri gozlemlenmistir. Elde edilen verilere gore, nitrojen gazi kullanimmin lastik basmci diisiisiinde ve lastik
sicakliklarinda hava kullanimina gére kayda deger bir iyilestirme saglamadigi goriilmiistiir. Sonug olarak, nitrojen jeneratorii
ihtiyaci gibi yiiksek ilk yatirim maliyeti gereksinimi ve hava ile oldukg¢a benzer bir isletme performansi sunmast, nitrojen gazinin is

makinesi lastiklerinde kullanilmasinin teoride beklenilen kadar avantajli bir yontem olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Nitrojen, Oksijen, Is Makinas1, Pnomatik, Lastik

An Investigation about the Usability of Nitrogen (N,) Gas in Earth Mover’s Tires
Abstract

In this study, the usability of nitrogen gas (N2) in earth mover pneumatic tires was examined. In the experiments carried out for 670
h operating time and almost 3 months (October, November and December), nitrogen and air filled R51 sized earth mover tires were
used in the condition of mineral field, the variation of pressure and temperature of tires were observed by the measurements in the
defined time periods. According to the data obtained, it was observed that the use of nitrogen did not provide any considerable
improvements of decrease of tire pressure and tire temperature compared to the use of air. As a result, the high set up costs such as
requirement of nitrogen generator, and the similar operating performance with air show that use of nitrogen in earth mover
pneumatic tires is not an advantageous method as well as estimated in theory.
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1. Giris

Is makineleri; kazma, itme, koparma, kaldirma, tasima, diizeltme, sikistirma, yiikleme, delme
gibi operasyonlarda kullanilan, genellikle acik arazide yapi, madencilik, tiinel, ¢cevre diizenleme ve
ormancilik sektorlerinde faaliyet gosteren araclar olarak tanimlanmaktadirlar. Hafriyat ekipmani olarak
hidrolik-havali deliciler, dozer, greyder, tiinel makineleri gibi araglar is makineleri icerisinde en yaygin
kullanilanlar arasinda yer almakta olup tagimada ise kamyon, skreyper ve yiikleyiciler kullanilmaktadir
[1].

Teknolojinin gelismesiyle motor, sanziman vb. gibi is makineleri bilesenleri yenilenmekte,
gelistirilen bu bilesenler ile is makineleri her gegen giin daha az yakit tiikketen, daha fazla yiik tagiyan ve
daha hizl calisan makineler haline gelmektedir. Is makinelerindeki en 6nemli parcalarindan birisi olan
lastikler de bu gelismelere paralel olarak siirekli gelistirilmis ve dnemli yapisal degisikler gecirerek son
halini almistir. Giinlimiizde is makinesi lastiklerinden istenen, anlik yiikii tasimasi ve anlik hiz artiglarina
uygun olmasindan ziyade tasidiklart agir yiiklere ve yiiksek hizlara dayanikli olmalar1 ve kullanim
omiirlerinin uzun olmasidir. Is makineleri gibi bilyiik ebatli lastiklerin iiretiminde kullanilan yiiksek
teknoloji ve kisith {iretici sayisindan kaynaklanan diisiik rekabet, bu lastiklerin fiyatin1 6nemli miktarda
arttirmaktadir. Dolayistyla lastik 6mrii, is makineleri kullanan firmalar igin isletme maliyetlerini etkileyen
en 6nemli etkenlerden birisi olarak goriilmektedir. Lastik dmriinii etkileyen iki dnemli parametre ise lastik
basinct ve sicakligidir [2].

Pnomatik lastiklerde uygun lastik basincinin se¢imi biiylik 6nem arz etmektedir. Diisiik basingli
lastikler; artan yuvarlanma direnci nedeniyle yakit tiiketimini artirir, fazlalasan lastik yiizey alaniyla
asmmay1 hizlandirarak lastik dmriiniin azaltir ve yagisl havalarda fren mesafesinin uzamasina neden olur.
Asir1 basing ise lastigin dis etkilere dayanimini azaltir, lastik dayanim katlarinin kirtlmasina neden olarak
lastik dmriini kisaltir [3]. Genel itibariyle, uygun olmayan lastik basincinda ¢aligilmasi, lastik 6mriinii ve
aracin ¢eki verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Pnomatik lastikler {iretici firmanin 6nerdigi basing
degerlerinde sisirilmelidir. Bu basing degerleri, lastik boyutu, lastik tizerinde olusabilecek maksimum
yiik, lastik dayanim katsayis1 ve ¢ift lastik kullanimina bagli olarak degisim gostermektedir. Sadece bazi
6zel durumlarda (¢alisma zemini 6zelliklerine bagli olarak), lastik dmriiniin azalmasi gz ardi edilerek
ceki kuvveti artig1 saglayabilmek i¢in katalog degerleri disindaki basing degerleri de uygulanabilmektedir
[4,5].

Lastikler, yiik altinda esneme ve hiz gibi faktorler nedeniyle 1siirlar. Yiik altinda dénen lastik,
bir yandan mekanik enerjinin 1s1 enerjisine doniismesiyle 1sinmakta, te yandan bu 1siy1 ¢evresine vererek
sogumaktadir. Caligma esnasinda lastigin 1s1l dengeye ulasacagi sicaklik derecesi, lastik yapisina bagh
oldugu kadar cevre sartlariyla da ilgilidir. Lastiklerin fazla 1sinmasi, asinma mukavemetinin azalmasina
ve taban bolgesinde parca kopmasi gibi tipik olumsuzluklara neden olabilecegi i¢in, kullanim 6mriinii
kisaltan 6nemli bir faktordiir [6]. Calisma sicakliginin lastik dmriinii azaltmasi yaninda tekerlek cap1 ve
cekis giicii parametreleri ile tekerleklerin donme direngleri iizerinde bir etkiye sahiptir. Calisma
sicakliginin donme direncine olan etkisi iki sekilde olur. Birinci etki, tekerlek boslugunu dolduran
havanin sicakligindaki degisimden kaynakli olarak sigkinlik saglayan havanin basincinda degisim

meydana gelmesidir. Lastik i¢indeki hava sicakligi arttik¢a genel itibariyle donme direng katsayisi
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azalmaktadir. Ikinci etki, tekerlegin yapisindaki kauguk malzemenin sertlik ve elastikiyetindeki
degisimdir [2].

Bu c¢aligmada ilk olarak, pnomatik lastiklerde basing¢ diisiisii ve sicaklik artisin1 engelleyerek
kullanim Omriinii arttirdigr iddia edilen nitrojen gazinin pndmatik lastiklerde dolgu maddesi olarak
kullanim1 hakkinda genel bilgiler verilmis ve literatiirde kisitli sayida bulunan bilimsel c¢aligmalardan
ornekler sunulmustur. Caligmanin ikinci kisminda ise nitrojen gazinin lastiklerin basing ve sicaklik
degerleri lizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde, maden sahasi sartlarinda ¢alisan bir
is makinesinin R51 ebatli lastikleri nitrojen ve normal hava ile doldurulmustur. 670 saatlik ¢alisma
stiresinde (Ekim, Kasim ve Aralik aylari icerisinde), farkli gazlar ile doldurulan lastiklerin dolgu
malzemesi kacagi orani ve sicaklik degisimleri belirli periyotlarla gergeklestirilen lastik basing ve sicaklik

Olciimleriyle tespit edilmeye ¢aligilmustir.

2. Nitrojen Gazinin Pnomatik Lastiklerde Dolgu Maddesi Olarak Kullanimi

Atmosferdeki havanin %78’ini olusturan nitrojen gazi endistrinin farkli alanlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Nitrojen, birgok malzemeye kars1 kimyasal reaksiyonlarda inert 6zellik gosterir
ve normal sartlarda kimyasal reaksiyona girmez, bdylece nitrojen kullanimiyla yanmanin yani sira birgok
farkli kimyasal reaksiyonun olusmasi da engellenebilmektedir. Nitrojen gazi pnomatik lastiklerin
sisirilmesinde dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle havacilik endiistrisinde, lastik basincinin
korunmasi, oksidasyonun azalmasi ve yanma riskinin azaltilmasi nedeniyle nitrojen kullanilmaktadir.
Otomobil ve motosiklet yariglarinda da nitrojen kullanimi yaygindir ¢iinkii sikistirilmis hava ile
karsilagtirildiginda nitrojen gazi su buhari (nem) icermediginden kurudur. Lastige doldurulan havanin
basinci, havanin nem oranina bagli olarak yaris esnasinda olusan 1s1 ile ¢gok hizli bir sekilde artar; nem
ihtiva etmedigi i¢in ideal gaz olarak da goriilebilen nitrojen gazi kullaniminda ise sicaklik artisi daha
yavas gergeklesir boylelikle lastik performansinda kararlilik saglanmig olur. Maden endiistrisi gibi yol
dis1 araglarinin (is makineleri) biiyiik lastiklerinde ise yiiksek sicakliklarda kendiliginden tutusmayi ve
yangin olusumunu dnlemeye yardimct oldugu i¢in nitrojen gazi tercih edilebilmektedir [7].

Konvansiyonel pndmatik tasit lastiklerinin sisirilmesinde dolgu maddesi olarak genellikle normal
hava kullanilmaktadir. Hava ile nitrojen arasinda difiizyon hizi, i¢ basing belirsizligi ve oksidasyon
olusumu farki temel ayirt edici kriterlerdir ve bu kriterler dikkate alindiginda tasitlarda nitrojen gazinin

kullaniminin avantajl oldugu 6ne siiriilmektedir [8].

Difiizyon farku:

Hava, oksijen ve nitrojen (azot) gazlarindan olusmaktadir. Hava karisiminin 78%’ini nitrojen,
%20.90’unu da oksijen olusturmaktadir. Oksijen molekiilleri nitrojen molekiillerine oranla daha kiigiik
olduklarindan difiizyon hizlari, nitrojen molekiillerine oranla 30-40 kat daha yiiksektir. Bu nedenle
normal havayla doldurulan lastik, nitrojen doldurulan lastige oranla basing kaybetmesini 3 kat daha hizli
olarak gerceklestirmektedir. Havayla doldurulan lastik olmasi gereken basing degerini uzun siire
muhafaza edemeyecek ve sik sik hava basma ihtiyaci dogacaktir. Sematik olarak bunu agiklamak
istedigimizde termodinamigin temel felsefesi geregi enerjinin yiiksekten diisiige dogru transfer prensibine
dayanan bir hareketle, filtre gibi davranan arag lastiklerinin i¢ yiizeylerinde Sekil 1’de de gosterilen

nitrojen, oksijen ve su buhar1 (nem) gibi gazlar bulunmakta ve lastik igerisindeki basing farki nedeniyle
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disartya dogru bir madde transferi gerceklesmektedir. Buna gore, diisikk molekiil agirlikli oksijen

atomlarinin difiizyon hizi nitrojen atomlarina gore ¢ok daha hizli olacaktir [8].
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Sekil 1. N,, O, ve H,0 molekiillerinin difiizyon davraniglarinin sematik goriiniimii [8]

I¢ basing belirsizligi:

Lastik i¢ basinci, lastik dinamigi agisindan en 6nemli faktordiir. Lastigin yere siirtiinmesinin bir
sonucu olarak enerjinin bir boliimii 1s1 enerjisine doniisiir ve lastik sicaklig1 artar. Artan sicakliga paralel
olarak lastik i¢ basinci artar, ozellikle yiiksek hizlarda lastikler asirt derecede isinmakta ve lastik i¢
basinglar1 belirsiz bir sekilde artmaktadir. Bu belirsizligin nedeni artan sicaklia paralel olarak degisen
lastik i¢i su buhar1 miktaridir. Nitrojen, su buhari icermeyen yapisindan dolayi sicaklik farklarina havaya
gore daha az duyarlidir ve nitrojen ile doldurulan lastigin hacmi farkli sicakliklarda dnemli bir degisiklik
gostermez. Dolayisiyla nitrojen, nitrojen gazinin karakteristik 6zelliklerinden biri olan sicakliga karsi
distik duyarliligi, yiiksek hizlarda konvansiyonel havayla doldurulan lastiklerde karsilasilan i¢ basing

belirsizligini ortadan kaldirmakta ve kararl bir i¢ basing saglanmaktadir [8].

Oksidasyon:

Konvansiyonel hava ile doldurulan lastiklerde oksijen, nitrojen ve diger gazlarin yani sira yogun
miktarda su molekiilleri bulunmaktadir. Lastikten sizinti esnasinda belli oranda su ve nem niifuz
etmektedir. Niifuz edilen olan bu molekiiller jant ve lastik i¢i tellerin korozyonuna sebebiyet vermekte ve
oksidasyon reaksiyonu sonucu lastik dmiirlerinin azalmasina neden olmaktadir. Nitrojen, su molekiilii
tagimadigindan lastik i¢inde paslanmaya neden olmaz. Kimyasal olarak inert yapiya sahip oldugundan
lastikle direkt olarak reaksiyon vermez. Bu sayede lastik i¢yapist korunmusg olur [8].

Nitrojenin pndmatik lastiklerde kullanimu ile ilgili literatiirde kisitli sayida arastirma mevcuttur.
Kevin ve arkadaslar1 [9] yaptiklar1 niimerik ¢alismada nitrojen gazinin lastiklerin oksidatif yaglanmasina
etkisini ve lastik basincini sabit tutmadaki performansini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore
lastikte %95 safliktaki nitrojen gazi kullanimi ile havaya gore lastik yaglanma oraninda ortalama %25 ve
lastik i¢i dolgu malzemesi kagislarinda (basing diisiisii) %35°lik azalma saglandiginm tespit etmislerdir.
Daws [10] yaptigi modelleme calismasinda nitrojenin hafif ticari ve yolcu araglarinda kullanimini
incelemis ve nitrojen saflik derecesinin lastik yaslanmasinda ve lastik basing kayiplarinda énemli bir

etken oldugunu belirtmistir. Venkataraman [11] yiiksek lisans ¢aligmasinda nitrojen ile sisirilmis lastik
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kullaniminin arag¢ giivenligi, performans: ve isletme maliyetine etkisini incelemistir. Gergeklestirilen
deneysel ve bilgisayar simiilasyon ¢aligmalar sonunda nitrojen gazinin lastik émrii ve yakit ekonomisi
tizerinde olumlu etkisi oldugu sunulmustur. Daws [12], pnomatik lastiklerde nitrojen gazinin; nitrojen
gazmin maliyeti (tesis ve gazin kendisi), iscilik maliyeti ve muhtelif masraflar dikkate alinarak

kullanilmasi gerektigini, bunun i¢in de oncelikle etiit caligmasi yapilmasini 6nermektedir.

3. Materyal ve Metot

Yapilan deneysel calismalarda calisma alani olarak Tiirkiye Komiir isletmelerine (TKI) bagh
Ege Linyitleri isletmesi (ELI) Miiessese Miidiirliigii Eynez panosu secilmistir. Eynez panosu ELI’nin agik
ocak seklinde ¢alisan dnemli komiir sahalarindan biridir. Calismamizin gerceklestirildigi tarihlerde Eynez
panosunda 25 adet kaya kamyonu ve 35 Adet is makinesi ¢aligmakta olup bir yilda 300 bin ton komiir
iiretimi ve 1 milyon m® dekupaj yapilmaktadir. Toplam harman mesafesi 4,8 km olup giinde 2 vardiya

olmak kaydiyla 16 saat ¢alistimaktadir.

3.1 Materyal
Calismamizda kullanilan materyaller; is makinesi olarak Komatsu marka 630 ES Haulpak model
elektrikli kamyon, 3600 R 51 olgiilerinde Bridgestone marka lastik ve AVE marka sicaklik/basing

algilayicilarindan olusmaktadir.

Lastik:
Calismamizda kullanilmak iizere 6 adet E4 tipi 3600 R 51 6lgiilerinde Bridgestone marka lastik

satin alinmigtir. Kullanilan lastiklerin 6zellikleri Tablo 1°de detayli olarak verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan lastiklerin 6zellikleri
Sira No Marka Ebat Teknik Ozelligi Seri No Lastik TKPH @ 38C”

1 S3L000505
S3L000150

2

3 S3L001012 927
Bridgestone 3600R51 VRLSA E3A

4 S3L000503

5

6

S3L001011
S3L000683

*TKPH: Saatteki yapilan maks. isin ton-kilometre olarak ifadesidir

Is Makinesi:
Deneylerde Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesi miidiirliigiine ait Komatsu marka 630 ES Haulpak
model 154 ton kapasiteli, maks. yiikli agirligi 285 ton olan kaya kamyonu kullanilmigtir. Maden

sahasinda kaya kiitlelerinin tasinmasinda kullanilan is makinas1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan is makinesi

Lastik I¢i Basing ve Sicaklik Algilayicilart:

Lastik basing ve sicakligmin tespiti icin AVE marka sicaklik/basing algilayicilart ve verilerin
okundugu kontrol ekrani kullanilmistir. Lastigin igine yerlestirilen algilayicilardan belirlenen araliklarda
basing ve sicaklik degerleri okunmusgtur. Algilayicilarin lastiklerin i¢ kismina yapistirilabilmesi i¢in 6 adet
kaucuk yama hazirlamistir. Sekil 3’de is makinesi lastiklerine basing-sicaklik algilayicilarin montaji adim

adim gosterilmistir.

© (d)

Sekil 3. a. I makinesi lastigi b. Basing-Sicaklik algilayicilarin yerlestirildigi kauguk yama.
C. Yamanin lastige montaji d. Lastigin janta montajt
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3.2 Metot

Algilayicilarin yerlestirildigi lastikler is makinesine monte edildikten sonra basing-sicaklik
degerleri karsilastirilmasinin dogru ve hassas yapilabilmesi i¢in Sekil 4’te belirtildigi iizere lastiklerin {i¢
adedine nitrojen gazi diger ti¢iine de hava doldurulmustur. Lastiklere ait basing - sicaklik verileri yaklagik
3 aylik siire zarfinda, 670 ¢alisma saatinde 37 adet Ol¢iim yapilarak elde edilmistir. Lastik basinglart is
makinesinin ¢alismadigi zaman araliklarinda soguk ol¢iim seklinde, lastik sicakliklari ise is makinesi

calisirken anlik sicak 6l¢iim seklinde 6l¢iilmiistiir.

On lastikler
A 2
Nitrojen Normal
hava
Hol b1 lastik Sag on lastik
A "-"-">
3 4 - 5J 6
A Normal S Normal
Nitrojen hava Nitrojen hava
ol atka S0l atka Sag atka Fag arka
g lastik i; lastik i; lastik g lastik
Ak lastikler

Sekil 4. Lastiklerin is makine tizerindeki dagilimi

4, Bulgular ve Tartisma

Nitrojen ve havamin lastiklerin basing ve sicakliklar1 tizerindeki etkisinin daha hassas
olgiilebilmesi i¢in bu iki gazin kiyaslanmasi benzer konumdaki lastikler arasinda yapilmigtir. Buna gére
on lastikler kendi aralarinda, arka lastikler ise sol arka i¢ - sag arka i¢ ve sol arka dis - sag arka dis olarak

kendi aralarinda karsilagtirtlmistir.

4.1. Basing Degisimleri
Yapilan deneylerde, lastik basinglarimin  Olgiimleri  soguk lastik  Olglimleri  olarak

gerceklestirilmigtir. Elde edilen veriler Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de grafiksel olarak gdsterilmistir.

160
140

—e— 1(nitrojen) psi

60 —&— 2(nomal) psi

basing( psi)
[ns]
o

T P . S SR SR SR S S L LA
RN R P O PP

Sekil 5. 1 ve 2 Nolu Lastiklerin basing degisim grafigi
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100 —e— 4(normal) psi
60 —u— 5(nitrojen) psi

basing(psi)
(s =]
o

O R R e R R
TN R P @

Sekil 6. 4 ve 5 Nolu Lastiklerin basing degisim grafigi

140
120 Mb_‘:—lw
100 — —e— 3(nitrojen) psi

60 —— 6(normal) psi

40
20

NN RN N N N 2
A SR - B A

basing(psi)
[a=]
(=]

ST I P TG SPC SIS SRS L
N R P Q@ 0 P P 0 P

Sekil 7. 3 ve 6 Nolu Lastiklerin basing degisim grafigi

1 ve 2 nolu lastikler i¢in: nitrojen ile dolu 1 nolu lastigin basing degerleri en yiiksek 135 psi, en
diigiik 107 psi, ortalama 124,08 psi; normal hava ile dolu 2 nolu lastigin basing degerleri ise en yiiksek
139 psi, en diisiik 109 psi, ortalama 127 psi olarak &l¢iilmiistiir. Iki lastik arasindaki ortalama basing farki
ile lastiklerin baslangic basing degerleri arasinda 0,08 psi’lik oldukc¢a kiiciikk bir farkin olustugu
hesaplanmustir.

4 ve 5 nolu lastikler icin: nitrojen ile dolu 5 nolu lastigin basing degerleri en yiiksek 135 psi, en
diistik 111 psi, ortalama 126,05 psi; normal hava ile dolu 4 nolu lastigin basing degerleri ise en yiiksek
136 psi, en diisiik 110 psi, ortalama 125,87 psi olarak 6l¢tlmiistiir. 1 ve 2 nolu lastiklere benzer olarak, iki
lastik arasindaki ortalama basing farki ile ilk lastik basing 6l¢iim degerleri arasinda 0,19 psi’lik oldukg¢a
kiigiik bir farkin olustugu hesaplanmustir.

3 ve 6 nolu lastikler i¢in nitrojen ile dolu 3 nolu lastigin basing degerleri en yiiksek 134 psi, en
diistik 109 psi, ortalama 123,97 psi; normal hava ile dolu 6 nolu lastigin basing degerleri ise en yiiksek
133 psi, en diisiik 109 psi, ortalama 123,65 psi olarak Sl¢iilmistiir. Diger lastiklerin performanslarina
paralel olarak, 4 ve 5 nolu lastikler arasindaki ortalama basing farki degeri ile baglangi¢ dlgiim degerleri
arasinda 0,68 psi’lik eser miktarda farkin olustugu goriilmiistiir.

Genel olarak lastik basinglar1 karsilastirildiginda, soguk lastik hava basing farklarinin nitrojen ve
hava i¢in olduk¢a benzer oldugu, es lastik basinglarinin mevsimsel sicaklik degisimleriyle beraber
yiikselip beraber diistiigli goriilmektedir. Benzer basing farklari, pnomatik lastiklerde dolgu maddesi

kagaklarinin nitrojen ve normal hava kullanimiyla esdeger oranda oldugu anlasilmaktadir.
4.2. Sicaklik Degisimleri

Ayni yilin Ekim ve Aralik aylar1 arasinda gergeklestirilen deneylerde, ortam hava sicaklik

degerleri bu zaman arahiginda en yiiksek 32° C en disiik ise -2° C olarak Ol¢iilmistiir. Lastik
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sicakliklarinin dlgtimleri, is makinesi ¢alisirken yani sicak lastik Olgiimleri seklinde gerceklestirilmistir.

Elde edilen sicaklik verileri Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°da gosterilmistir.

70 ._!.' 53 ¥ —1
—_ 60 fr= ———
] : - — ——t-— .
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Sekil 8. 1 ve 2 Nolu Lastiklerin sicaklik degisim grafigi
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Sekil 9. 4 ve 5 Nolu Lastiklerin sicaklik degisim grafigi
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Sekil 10. 3 ve 6 Nolu Lastiklerin sicaklik degisim grafigi

Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°de gosterilen sicaklik degisim grafikleri incelendiginde nitrojen gazi
ve normal hava ile sisirilmis lastiklerin sicakliklari arasinda ¢ok diisiik farklar oldugu, ortam sicakligina
bagli olarak lastik sicakliklarinin benzer bi¢cimde degistigi gozlemlenmektedir. Nitrojen ve hava ile dolu
lastikler arasindaki sicaklik farklari: 1ve 2 nolu lastikler arasinda en ortalama 0,22° C, 4 ve 5 nolu
lastikler arasinda en fazla 4,65° C, 3 ve 6 nolu lastikler arasinda ise en fazla 0,54° C olarak tespit
edilmistir. Nitrojen ve hava ile dolu lastik sicakliklarinin birbirlerine esit sayilabilecek degerde ¢ikmast, is
makinelerinde nitrojen gazinin lastik sicakliklarini sogutucu etkisinin olmadigini géstermektedir ancak is

makinelerinin diisiikk hizlarda hareket ettikleri de géz 6niinde bulundurulmalidir.

5. Sonug¢

Is makinelerinin en 6nemli bilesenlerinden bir tanesi olan ve oldukea yiiksek maliyetlere sahip is
makinesi lastikleri, igletmelerde en temel gider kalemleri arasinda yer almaktadir. Lastik dmriinde
yapilabilecek kiiglik iyilestirmeler, igletme harcamalarinda onemli tasarruf saglayabilecek potansiyele
sahiptir. Literatiirde nitrojen gazinin lastik 6mrii iizerindeki etkisi genellikle niimerik olarak bilgisayar
ortaminda ¢alisilmis, deneysel olarak ise yeterince

incelenerek ele almmamistir. Bu sebeple
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calismamizda, TKi’ye bagh Eynez maden sahasinda ¢alisan is makinesinin pnomatik lastiklerinde
nitrojen gazi ve normal havanin dolgu maddesi olarak kullanilmasinin, lastik dmriinii etkileyen dnemli
parametrelerden lastik basing ve sicaklik degerleri iizerindeki etkisi gozlemlenmistir. Yaklagik 3 aylik
stire sonunda elde dilen verilere gore nitrojen gazi kullaniminin konvansiyonel yontem olan normal hava
kullanimina gdre hem lastik basin¢ hem de sicaklik degerleri tizerinde eser miktarda bir degisiklige neden
oldugu, goz ardi edilebilecek bu degisimin lastik dmriinde bir artisa neden olmayacagi goriilmiistiir.
Dolayistyla is makinelerinde hava yerine nitrojen kullaniminin, nitrojen jeneratdrii kurulumu gibi yiiksek
ilk yatiim maliyeti gerektirmesi ve lastik basing-sicaklik degerlerinde kayda deger bir degisim
saglayamamasi gibi nedenlerden dolayr avantajli bir yontem olmadigi anlagilmistir. Ancak, ¢aligmamizin
devamu olarak, nitrojen kullaniminin kimyasal reaksiyon kaynakli lastik malzemelerinde yaslanma,
deformasyon ve oksidasyon miktarlarina olan etkisi incelenmesi gereken ve literatiirde eksik bulunan
onemli bir konudur. Yapilacak boyle bir ¢alisma ile nitrojenin is makinesi lastik dmrii tizerindeki etkisi

daha detayl1 ve net olarak ac¢ikliga kavusturulabilecektir.
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