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Ozet: Tarimsal mekanizasyonda, giig ihtiyaci yaygin olarak termik motorlarla saglanmaktadir. icten
yanmali motorlarda yakittan elde edilen enerjinin dnemli bir kismi hareketli parcalar ve yardimci
mekanizmalardaki sirtiinmeler nedeniyle kaybolmaktadir. Bu calismada tarimsal sulama da
kullanilan tek silindirli buji ile ateslemeli bir motorda bazi parametrelerin siirtinme giicline etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Ayrica Piston segmanlar disiik strtinme katsayili bir madde olan
Hekzagonal Bor Nitrir ile kaplanarak sirtiinme giicline etkisi arastirimigtir. Deneyler sonucunda
strtinme glictiniin, artan motor hizi ile artis gosterdigi, Artan yag sicaklidi ile siirtlinme giiclnin
azaldidi, yag sicakligi 70°C Uizerine ¢iktiginda ise stirtinme glicinin yeniden arttidi tespit edilmistir.
Motorda siirtinmeye neden olan pargalar tek tek sokiilerek her bir parcanin sirtiinme glicline
etkileri tespit edilmistir. Motor yiikiiniin artmasi ile strtiinme giiclinde azalma meydana gelmistir.
Sikistirma oranindaki artis ile beraber sirtinme glici de artmigtir. Piston segmanlari, dislik
strtinme katsayisina sahip kati yadlayic materyal olan Hekzagonal Bor Nitriir ile kaplanmis ve
yapilan deneylerde bunun siirtiinme gliclinii azaltici etki gosterdidi tespit edilmistir.
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Effect of Some Parameters on Friction Power a Single Cylinder Engine Used in
Agricultural Operations

Abstract: Power requirement in agricultural mechanization internal combustion engines
are widely available. An important part of the energy obtained from the fuel in internal
combustion engines auxiliary mechanisms and moving parts are lost due to friction. In this study,
irrigation or some of the parameters used in the single-cylinder spark ignition engine were
investigated experimentally the effects of the friction force. Piston rings are also a low friction
substance coated with Hexagonal Boron Nitride and friction force was investigated. As a result of
experiments, the friction power, increases with increasing engine speed, the friction force
decreases with increasing oil temperature, oil temperature rises above 70°C, the frictional force
were increased again. Elements shown in the engine friction that causes the power to be removed
from the effects of friction of each piece was determined. Low coefficient of friction material, which
piston rings Hexagonal Boron Nitride coated with a solid lubricant and the strength of the friction
reducing effect on the experiments that have been identified.

Keycwords: Friction, Coating, Power, Engine, Performance

GIRiS giinimiizde hiz kazanmis, 6zellikle bazi motor para-
Ulkemiz sartlarinda tarimsal (iriin maliyetleri iceri- metreleri (izerindeki arastirmalar yogunlasmistir. Mo-
sinde enerji kullaniminin, 6zelliklede yakit enerijisinin torun bitlin galisma sartlarinda volumetrik ve termik
payinin yiiksek olmasi nedeniyle, motorlarda yakit verimin artirlmasi, sirtiinme kayiplarinin en aza indi-
ekonomisi saglamaya yonelik calismalar yayginlas- rilmesi arastirmalarin temelini olusturmaktadir (Sek-
maktadir. men, 2003).
Motorlardan maksimum gtici, en ekonomik ve Icten yanmali motorlarda silindir icerisinde yakilan

gevreyi kirletmeden alabilmek igin yapilan galismalar karisimin yanmasi ile olusan enerjinin tamami faydali
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gli¢ olarak krank milinden elde edilememektedir.
Bunun nedeni Uretilen enerjinin bir kisminin gesitli
nedenlerle kaybolmasidir. Bu kayiplardan en énemlisi
surtiinmeler yoluyla meydana gelen kayiplardir
(Heywood, 1988).

Yapilan birgok deneysel galisma da motor gliciiniin
yaklasik % 20-30 kadarlik kisminin strtinmelere har-
candidi tespit edilmistir. Slrtlinmeler en fazla piston-
segman ile silindir arasinda, krank mili yataklarinda ve
supap mekanizmasinda meydana gelmektedir. Sartiin-
me kayiplari, disilik viskoziteli yag kullanimi, ylksek
yapisma ve yaglama ozelligine sahip yagd katki mad-
delerinin yada ilave edilmesi, hareketli pargalarinin
agirliklarinin  azaltiimasi, slrtiinen parcalarin ylizey
kalitelerinin iyilestirilmesi ve hareketli pargalarin diisiik
surtinme sadlayan kati yadlayict materyaller ile
kaplanmasi ile azaltilabilmektedir (Heywood, 1988).

Siirtiinme Giiciine Etki Eden Parametreler

Surtinme kayiplari direk olarak maksimum fren
torkunu ve minimum fren 6zgil yakit tiiketimini etki-
lemektedir. Iyi bir motor dizayni ile ortalama bir di-
zayn arasindaki fark, cogu kez sirtiinme kayiplari
arasindaki farktan kaynaklanmaktadir. Sdrtiinme ka-
yiplarinin biiyiik bir kismi sojutma suyuna ve motor
yadina s enerijisi olarak gecer ve yag sogutma sistemi
ve radyator araciligiyla atilir. Bu yiizden sirtiinme
kayiplar motordaki sogutma sisteminin biyUklugini
etkiler. I¢ giic ve fren beygir giicii siirtiinmenin
bulunmasinda etkilidir. Sdrtiinme isi, silindir iginde
calisan akiskandan elde edilen ve pistona iletilen is ile
motorun krank milinden elde edilen faydall isin
arasindaki fark olarak tanimlanir (Heywood,1988).

Motorlarda sirtiinme kayiplar asadida belirtilen 3
grupta toplanmaktadir. Bunlar;

1. Mekanik kayiplar (motorun galisan pargalari arasin-
daki stirtinmeler).

2. Pompalama kayiplar (emme ve egzoz kanallarin-
daki kayiplar).

3. Yardima Unitelere olan kayiplar (su pompasi, van-

tilatoér vb.) (Stone, 1989).

Motor hizi arttikga hareket eden pargalarin atale-
tinden dodan dinamik kuvvetler hizin karesi ile artar
ve bunlara ait surtinme de artar. Motor hizi arttikca
silindir igerisine alinan dolgu miktarn artmakta buna
bagl olarak emme ve egzoz sistemlerinde meydana
gelen pompalama kayiplan yiikselmektedir.
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Dislk hizlarda siirtinme gilciiniin azigi nedeniyle
indike glic ile efektif glic dederleri birbirine daha
yakindir. Motor hizi arttikga slirtiinme glicii artarken
indike gii¢ belirli bir dedere kadar artmakta ve sonra
azalmaktadir. Buna gore indike gi¢ ve sirtlinme
gliciinin birbirine esit oldugu devirde efektif giig sifir
olacak bu devir motorun maksimum devri olacaktir
(Ricardo, 1961).

Motor yiikiinin artmasi ile silindir igeresindeki
maksimum basing ylkselmekte, yiikselen basincin
etkisiyle sirtiinmeler de artmaktadir. Fakat artan
motor yikiyle silindir igerisindeki sicaklik dederi de
ylkselmekte ve ya§ viskozitesi diismektedir. Yag vis-
kozitesindeki diisme sonucunda sirtiinme kuvvetinde
azalma meydana gelmektedir. Benzinli motorlarda
motor yiki artisina bagh olarak gaz kelebek agiklidi
artar, pompalama kayiplari azalir. Toplamda bakil-
diinda ise motor yiiki arttikga sirtiinme giiciinde
azalma meydana gelmektedir (Ferguson, 1986).

Motorlarda mekanik surtiinmelerin azaltimasi ile
gilic kayiplarinin énlenmesine calisiimaktadir. Ayni gi-
cl veren disuk silindir sayill motorlar daha ekonomik
olmaktadir. Yatak ve segman sayisinin azaltiimasi
yaninda bunlardaki strtinmeyi disirmek de énem
kazanmaktadir. Motordan digsiik gii¢ istendigi zaman-
larda supaplarin bazilarinin devre disi birakilarak
calsan silindir sayisinin azaltiimasiyla da % 3 yakit
ekonomisi saglandigi belirlenmistir (Sekmen, 2003).

Yadlarin temel Ozellikleri koruyucu ve kaydirici
olmalaridir. Fakat belirli stire kullanilan yadlarin bu
oOzellikleri bozularak motor parcalarini (izerinde asin-
malar meydana gelmekte, motorun bakim ve reviz-
yona girme periyodu kisalmaktadir. Parca deformas-
yonuna bagli motor karakteristikleri de degismektedir.
Hidrodinamik yaglama sartlari altinda disiik viskoziteli
yaglar daha az direng gostererek ic slrtlinmelerin
azalmasina sebep olmakta ve bu sayede yakit eko-
nomisi sadlanmaktadir. Ancak dustik viskoziteli yad-
larin kullaniimasi yag tiiketimini artirirken yag filmi
kalinhdinin azalmasina hatta yirtiimasina neden olabil-
mektedir (Sekmen, 1997).

Motorlarda mekanik strtiinmeye harcanan giciin
% 75 gibi buylk bir kismi segmanlarla silindir yuzey-
leri arasinda meydana gelen siirtiinmelere gitmekte-
dir. Bu nedenle piston segman ve silindirlerin sirtiin-
me Ozelliklerinin iyilestirilmesi daha fazla 6énem arz
etmektedir (RykandEtsion, 2006).



Siirtiinme Giiciiniin Azaltilmasi

Salman ve ark. yad katkilarinin ve viskozitesinin
surtiinmelere etkisini inceledikleri deneysel bir aras-
tirmada, disiik sicakliklarda katkili yaglarin siirtiinme
momentini articl etkisi gorilmistiir. 80°C yad sicak-
higinda motorda sinir slirtinme sartlarinin olustugu bu
durumda katkisiz yaglarin stirtinme momentini artir-
di§i, fakat katkih yadlarin slrtinmeyi azalttigi go-
rilmistir. Motor yaglarina eklenen katkilarin strtiin-
meleri azaltarak motor giiclini arttiricl etkisi oldugu
gorilmagtir.

Icten yanmali motorlarda yadlama yaglarinin per-
formansa etkisine yonelik yapilan bir arastirmada yag-
lama yadlarinin ylizeye yapisma ozelliginin kaydiricilik
kadar 6nemli oldudu belirtilmistir. Silindirlerde mey-
dana gelen agintinin en fazla motorun galistirildigi ilk
bir ka¢ dakikada oldugu dolayisiyla silindir yiizeylerin-
de yag filminin her zaman olmasi gerektigi belirtilmis-
tir. Yapilan deneysel calismada yag viskozitesinin
sicaklikla ters, basingla dogru orantili olarak degistigi
gorilmdstir (Sekmen, 1997).

Son yillarda 6nemli bir gelismede pistonlardaki
surtiinmenin azaltiimasidir. Motorlarda asir strtiinme,
piston ile silindir ylizeyi arasindaki yag tabakasinda
meydana gelmektedir. Surtlinme yiizeyleri azaltimis
pistonlarin motorlarda kullaniimasiyla, sirtiinme ka-
yiplarinda % 10 azalma oldugu ve bu azalmanin,
genis Olglideki calisma kosullarinda, maksimum giigte
% 2 artma ve yakit tiiketiminde % 3 azalma sagladig
belirlenmistir.

Piston slirtlinmesini azaltan dider bir gelisme de
segman sayisinin ve adirhdinin azaltiimasidir. Standart
pistonlarda kullanilan ist ve orta segmanlarin yerine
sadece bir adet segman kullaniimaktadir. % 10'luk
azaltlmis segman adirhgi ve bir segmanin eksik
olmasiyla strtinme azaltiimaktadir (Smedley, 2002).

Rykve Etsion (2006) tarafindan yapilan deneysel
bir calismada, piston segmanlarinin  sirtiinme
ylzeylerinin dokusu lazer ile degistirilmistir ve bunun
sirtiinme kuvvetine etkisi arastiriimistir. Y{lizeylerine
lazer ile yeni doku olusturulan segmanlarin standart
segmanlara oranla strtiinme kuvvetinin %25 azaldigi
belirlenmistir.

Tomarnik et al. (2000)in gergeklestirdikleri bir
calismada, segman tansiyonunu 1.1 N/mm?, den 0.8
N/mm?, ye disiirmislerdir. Sonucta siirtinme giicii
kaybinin % 30 azalttigi gérilmistr.
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De Barros'Bouchet et al. (2005) DLC karbon
kaplamanin sinir yaglama sartlarinda asinma ve
surtiinme &zelliklerini arastirildiklari bir galismada kar-
bon kaplamanin asinma ve sirtiinmenin azalmasinda
etkili oldugu tespit edilmistir.

Young ve McComb (1990) tarafindan yapilan bir
calismada icten yanmali bir motorun yasam émrini
uzatmak igin segman ylzey kaplamasi gelistirilmistir.
Yapilan motor testleri sonucunda, molibden, krom ve
karbon kompozisyonundan olusan bu kaplama mal-
zemesi ile motorun asinma direncinin iyilestirildigi
tespit edilmistir.

Deneysel calismalar

Bu calismada tek silindirli buji ile ateslemeli bir
motorda bazi parametrelerin ve motor pargalarinin
surtinme glicline etkileri arastinlmigtir. Ayrica surtiin-
meye harcanan gici azaltmak amaciyla segmanlar
kati yaglayici, disik sirtiinme katsayili bir materyal
olan Hekzagonal Bor Nitriirile kaplanmis ve motor
surtiinme gticiine etkisi tespit edilmistir.

Segmanlarin kaplanmasi

Termal plazma yontemlerinden olan plazma sprey
teknidi ile kaplama yapilmigtir. Kaplama iglemi Sulzer
Metco- 4MT markali cihazla yapilmistir.

Kaplama amaciyla kullanilan malzeme Hekzagonal
Bor Nitriir'dir. Bor Nitrlir kimyasal ve termal 6zellikleri
Ustiin bir materyaldir. Bag yapisinin grafite benzer-
liginden dolayl beyaz grafit olarak adlandirilir. Yiiksek
sicakliklarda miikemmel bir kati yaglayicidir. Kaplama
malzemesininbazi 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Hekzagonal Bor Nitriir'iin bazi 6zellikleri

Bag Yapisi Hekzagonal
Yogunlugu (g/cm?) 2,27
Renk Beyaz
Mohs Sertligi () <1
Termal Genlesme 0.8- 7.5
107%/°20C’ de (um) o
T | iletkenlik
ermal iletkenli 15 - 30
(W/m.°K)
MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde motorun yiiklenmesi igin Kemsan mar-
ka, 10 kW giclinde elektrikli dinamometre kullanil-
mistir. Deney seti, motor momentini, hizini ve sicak-
hgini  Glcebilecek donanima sahiptir. Dinamometre
kontrol Unitesi ile motorun istenilen devirde hassas
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olarak yiklenmesi ve mars yaptirilmasi mimkin
olmaktadir. Ayrica dinamometre motor konumuna
alindiginda deney motorunu istenilen sabit hizlarda
dondirebilmektedir. Bu sayede siirtinmeye harcanan
giic olgllebilmektedir.

° —

9

Sekil 1. Deney setinin sematik goriiniimii

1. Yakit Deposu 2. Karbiiratdr 3. Motor, 4. Elektrikli
Dinamometre 5. Yakit Tiiketimi Olgme Diizenegi

6. Dinamometre Kontrol Paneli 7. Yiik indikatérii
8. Yiik Kolu 9. Yiik Sensori 10. Hiz Sensori

Yapilan deneylerde, tek silindirli, 4 zamanh, Lom-
bardini (LM250) marka bir benzinli motor kullanil-
migtir. Deneylerde kullanilan motorun teknik &ézellikleri
Gizelge 2'de verilmistir. Sikistirma orani ile slrtiinme
glcl arasindaki iligkiyi veren testler disindaki bitiin
deneylerde bu motor kullanilmistir. Farkli sikistirma
oranindaki surtlinme glicini o6lgmek igin yapilan
testlerde teknik 6zellikleri verilen motorla ayni olan ve
sikistirma orani 6/1 ila 10/1 arasinda dedisebilen bir
motor kullanilmistir.

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan motorun teknik
ozellikleri (Anonim, 2003)

Markasi Lombardini LM 250
Sogutma sekli Hava Sogutmali
Silindir sayisi (Adet) 1

Motor Glcl

(3600 1/min) 6 HP

Motor Glcl

(3000 1/min) > > HP

Silindir capi 72,5 mm

Strok 62 mm
Sikistirma orani 6/1
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Deneyler iki asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak
motor hizi, motor yag sicaklidi, motor yiki ve sikis-
tirma oraninin slrtinme gtictine etkisini belirlemeye
yonelik deneyler gergeklestirilmistir. Ayrica motor
parcalarinin motor siirtinme gliciine etkisini tespit
etmek amaciyla strtiinme kuvvetine etki eden par-
calar tek tek sokiilerek motor dondiriilmis ve sokiilen
parcalarin surtlinme kuvvetine etkileri belirlenmistir.
Motor sirtiinme testlerinde SAE 20/50 motor yadi
kullanilimistir.

Ikinci asamada segman yiizeyleri kaplanan motor
ile standart motor, dedisik hiz ve tam vyiikte test
edilmigtir. Bu testlerde motor strtiinme guci belirlen-
migtir.

ARASTIRMA BULGULARI

Sabit yiikte motor devrinin siirtiinme giiciine
etkisi

Motor hizi arttikca pompalama kayiplari ve parca
atalet kuvvetlerinden dogan siirtlinmeler artmaktadir.
Bu nedenlerden dolayr motor devri 1000 1/min‘de
sdrtiinme glici 0,205 kW iken, 3000 1/min‘de sirtiin-
me giici 1,602 kW olarak belirlenmistir. Deney
motorunun 3000 1/min deki efektif glicti 5,5 HP (4,04
kW) dir. Ayni hizdaki surtiinme giicii 1,602 kW olarak
tespit edilmistir.

1,8

16 1
1,41 /
121
1 4
08
06 1
041 /
02
0

Sirtiinme Giicii ( kW)

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Motor Hizi ( 1/min)

Sekil 2. Motor hizinin siirtiinme giiciine etkisi

Motor yiikiiniin siirtiinme giiciine etkisi

Sekil 3'te farkli motor yuklerinde siirtinme giiclin-
deki dedisim gorilmektedir. Sekil incelendiginde mo-
tor yiiki arttikga siirtlinme gliciinde azalma meydana
geldigi goérilmektedir. Yik arttikca silindirlerde mey-
dana gelen pompalama kayiplan azalr. Ayrica motor
ylikiine badli olarak artan sicakligin etkisiyle yag



viskozitesi duser ve bu durum siirtiinme kuvvetinin
azalmasina neden olur. 2200 1/min‘de ve 1/1 gaz
kelebedi acikhidinda motor sirtiinme giici 0,819 kW
iken, rolantide (gaz kelebedi kapall) 0,966 kwW'dir
(Sekil 3).

0,98

0,96 TS

0,94

0,92 \‘\\
0,9 \

0,88 \

0,86

0,84 \

\0\

0.8

Relanti 1/4 1/2 3/4 1

Gaz Kelebegi Agikhg! (GKA)
Sekil 3. Motor yiikiiniin siirtiinme giiciine etkisi
(n=2200 1/min)

Siirtiinme Giicii (kW)

0,82

Motor yadgi sicakhginin siirtiinme kuvvetine
etkisi
Yapilan denemelerde deney motoru degisik yag

sicakliklarinda motor devri 2000 1/min de ve tam gaz
durumunda dinamometre ile dondiriilerek sirtiinme
glicti Slgtilmistir. Yag sicakliginin artisina bagh olarak
ayni devirde motor siirtlinme gictniin azaldigi
gorilmis, 70°C (zerindeki yag sicakliklarinda motor
strtinme glicliniin yeniden artis gosterdigi tespit
edilmistir (Sekil 4). Bunun nedeni yag viskozitesini ds-
mesi sonucu motor parcalan arasinda karma slrtiin-
melerin meydana gelmesi olarak diistiniilmektedir.

1,1

A

T~ /

Siirtinme Giicii (kW)
o
©

0,7 T T T T
30 40 50 60 70 80 90
Yag Sicakhg: °C

Sekil 4. Motor yag: sicakliginin siirtiinme giiciine
etkisi (n=2000 1/min)

Sikistirma oraninin siirtiinme giiciine etkisi
Bu deneme icin deney motoru ile teknik ézellikleri

ayni olan fakat sikisirma orani dedistirilebilen bir
baska motor kullaniimistir. Sikistirma orani 6/1 de iken
0,86 kW olan siirtinme giicli, sikistirma orani 10/1'e
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yiikseldiginde 0,96 kW'a ¢ikmistir. Minimum ve mak-
simum sikistirma oranlari arasinda sirtiinme gliciin-
deki artis miktar yaklasik %17 kadardir. Sikistirma
orani arttikga sikistirma sonu basinci artmaktadir. Bu
artis Ozellikle piston lizerinde daha yiiksek kuvvetleri
ve sirtiinmeleri meydana getirmekte, dolayisiyla
motorun toplam sirtiinme kayiplar artmaktadir (Celik,
1999). Sekil 5te sikistirma oraninin sirtiinme glicline
etkisi gorilmektedir.

0,95 - /’

0: | // /

0,8

Siirtinme Giicii (kW)

0,75

0,7

5 6 7 8 9 10 1"

Sikistirma Orani

Sekil 5. Sikistirma oraninin siirtiinme giiciine etkisi
(n=2000 1/min)

Motor Pargalarinin siirtiinme giiciine Etkisi
Motor pargalarinin  sirtinme giicline etkisine

oranini belirlemek amaciyla yapilan deneylerin sonucu
Sekil 6'da gosterilmistir. Bu testler esnasinda motor
parcalar tek tek sokilerek her parganin sirtinme
glicline etkisi belirlenmistir. Motor 2000 1/min’de
donerken yapilan test sonuclarina bakildidinda, kar-
biiratdér, emme ve egzoz manifoldlar ile silindir kapa-
ginin toplam sirtlinme kayiplarinin % 40k kismini
meydana getirdidi gorilmektedir. Bu pargalarda her-
hangi bir hareket meydana gelmediginden bu parga-
larda meydana gelen kayiplar pompalama kayiplardir.
Mekanik slrtiinme giici kayiplarinin biytk bélimi-
niin piston-segman ve silindir yiizeyleri arasinda mey-
dana gelen sirtiinmelerin olusturdugu gériilmektedir.

m Karbiratér ve Emme
Manifoldu

0 Egsoz Manifoldu

B Silindir Kapagi
46%
o Supaplar

O Piston-Segmanlar

" 14%

Sekil 6. Motor pargalarinin siirtiinme giiciine etkisi
(n=2000 1/min)
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Segman kaplamasinin siirtiinme giiciine etkisi
Sekil 7'de gorildiglu gibi segmanlari Hekzagonal

Bor Nitriir ile kaplanan motorda sirtiinme giicl, kap-
lamasiz motora gére daha diisiik meydana gelmistir.
Buradan yapilan kaplamanin siirtiinme gticline olumlu
yonde tesir ettigi gorilmektedir. Ornedin 2600
1/min’de standart motorun sirtiinme gici 1,225 kW
iken, ayni motor hizinda segmanlari kaplanmis olan
motorun sirtiinme gicl yaklagik yiizde 10 oraninda
azalarak 1,122 kW oldugu tespit edilmistir.

1.4 4
1,39
1,2
1.1

g 10 /{;

3 0.9 W —e— Standart
3 08 Motor

O o7

g 0,6 4 —a— Segmanlari
c . Kapli Motor
3 05 1

t

5 047

(2]

0,3

0,2

0,1
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Sekil 7. Segmanlari kaplanmis motor ile standart
motorun siirtiinme giicii
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Motorlarda artan hiza bagli olarak sirtiinmeye
harcanan glic ylikselmekte bu durum ise motorun
mekanik verimini duisirmektedir. Mekanik verimdeki
disme, motordan elde edilen efektif glciin de
dismesine neden olmaktadir. Bu durum yakittan elde
edilen enerjinin faydali ise donlismeden kaybolmasina
neden olmakta ve yakit tiiketimi artmaktadir.

Motor hizi arttikca pargalarin adirliklarindan kay-
naklanan sirtinmeler ¢ok daha fazla artmaktadir.
Motor pargalarinin yuksek dayanimh hafif malzemeler-
den yapilarak motorda yiiksek devirlerde de verimli bir
calisma elde edilebilir.

Motor sirtiinme giiciine etki eden bir diger para-
metre de yadlama yadidir. Yag viskozitesindeki degi-
sim yadin sicakigina bagl olarak dedismektedir. Bu
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durum motor sirtiinme giicline etki etmektedir. Yag
sicaklidina artisina bagh olarak motor stirtiinme gticti
azalmaktadir. Ancak gok ylksek sicakliklarda yag vis-
kozitesinin gok fazla diismesi ise motor sirtlinme gu-
cline olumsuz yonde etki etmektedir. Motor sicakligin-
dan bagimsiz diisiik viskoziteli yaglarin geligtiriimesi ile
yaglama yadinin neden oldudu siirtiinme kayiplari en
az miktara indirgenebilir.

Motor pargalarinin dedisik oranlarda siirtlinme
glicine etkileri vardir. Gaz kelebeginden kaynaklanan
pompalama kayiplarinin 6niine gegilebilmesi igin gaz
kelebedi olmayan sistemlerin yayginlastirimasi gerek-
mektedir. Supap mekanizmasinda hareketli pargalarin
azaltlmasi ile mekanik sirtiinmeler azaltilabilir.

Motorlarin disiik gaz kelebedi acikiginda kullanil-
mas! durumunda pompalama kayiplari artmaktadir.
Yakit tiiketiminin azaltiimasi bakimindan motorlu tasit-
larin orta yiklerde kullaniimasi énemli hale gelmekte-
dir.

Motor pargalarindan kaynaklanan sirtiinmelerin
biiylik bir bolimi piston-segman ile silindir ylizeyleri
arasinda meydana gelmektedir. Piston, segman ve
silindir ylzeyleri disik sirtinme katsayisina sahip
kati yadlayict materyallerle kaplanarak siirtlinme
kayiplari 6nemli oranda azaltilabilir.

Bu nedenle calisma siirtiinme gliciinii azaltmak
amaciyla segmanlarin kati yaglayici distk sirtiinme
katsayili bir materyal olan Hekzagonal Bor Nitriir ile
kaplamasinin motor sirtiinme glicliniin azaltimasinda
oldukga faydal olacagini gostermektedir.

Ayrica, arastirma sonuglarini, tarimsal mekanizas-
yon uygulamalarinda yaygin olan dizel motorlarda da
kullanilabilme imkani vardir.
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