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OZET

Makine yataklarindaki hareketli pargalarin birbirleri ile olan yiizeysel siirtiinmeleri sonucu
asinmalar meydana gelmektedir. Bu yiizeyler arsindaki aginmalari en aza indirmek i¢in ylizeyler
arasina belirli bir viskoziteye ve 1s1l 6zelliklere sahip kaygan sivi olan yag kullanilmaktadir.
Hareketli parcalarin hizina bagli olarak yiizeyler arasinda ve akiskanda isinmalar meydana
gelmektedir. Caligma esnasinda, olusan sicaklik degisimleri, agiga ¢ikan 1s1 akisi ve akiskanin
viskozite Ozelileri incelenmistir. Kizak levhalart arasi mesafe h=2 mm olarak alinmistir.
Akigkanin 1s1 iletim katsayisi akiskan sicakligina bagli olarak ¢ok az degisse de burada sabit
alinmustir. Kizak hizinin artis1 dogal olarak siirtiinmeyi artirmakta ve akiskan yag sicakligi artis
gostermektedir. Buna bagli olarak da akigkanin 1s1 enerjisi artmaktadir. Sicak akigkanin her iki
ylizeyle temas halindedir. Burada sabit levha sicakligi hareketli levha yiizeyine goére daha
diistiktiir. Her iki ylizeyden ¢evreye transfer olan 1s1 yiikii, farkl yilizey sicaklilarinda ve ¢alisma
sartlarina gore hesaplanmistir.
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HEAT TRANSFER OF OILS TO USE BETWEEN MOVING
SURFACES

ABSTRACT

Abrasions occur as a result of the surface friction of the moving parts in the machine
bearings with each other. In order to minimize the abrasions between these surfaces, oil, which
is a slippery liquid with a certain viscosity and thermal properties, is used between the surfaces.
Depending on the speed of the moving parts, heating occurs between the surfaces and in the
fluid. During the study, the temperature changes, the heat flux and the viscosity properties of the
fluid were investigated. The distance between the skid plates is taken as h=2 mm. Although the
heat transfer coefficient of the fluid changes little depending on the fluid temperature, it is taken
as constant here. The increase in the slide speed naturally increases the friction and the fluid oil
temperature increases. As a result, the heat energy of the fluid increases. The hot fluid is in
contact with both surfaces. Here, the fixed plate temperature is lower than the moving plate
surface. The heat load transferred from both surfaces to the environment was calculated
according to different surface temperatures and operating conditions.
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1- GIRiS

Teknolojinin getirdigi biitiin mekaniklesmede karsilikli ¢aligan ister sabit ister her ikisi
hareketli pargalar olsun yiizeylerinde siirtiinme ve bu nedenle de asinma gergeklesecektir. Bu
aginma mekanik alanda hacim degigimi ve fazladan kuvvet gerektirecektir. Bu nedenle de bu tiir
hareketli pargalar arasinda yag kullamlmaktadir. iki yiizey arsinda laminer bir akis olarak ele
alinan yaglama yaglari, termodinamik 6zelikleri de g6z oniinde bulundurularak, ¢aligma siiresi
icersinde 1sinmalar meydana gelecek ve ylizeyler arsindan 1s1 taginim yoluyla sogutulmasi
saglanmaktadir.

Akhtar ve ark. (2008) [1], akigkanin c¢aligan mekanik yiizeyler arasinda zamanla
farklilasarak benzersiz sekilde davrandigini belirmistir.  Kobo ve Makinde (2010) [2],
hidromanyetik yaglamanin kullanildig1 hareketli parcalarin olusturdugu makineler olmak iizere
bir¢ok endiistriyel ve mithendislik uygulamasindaki 6nemi nedeniyle degisken viskoziteli reaktif
akiskan akiginin analizini yapmislardir ve calisma siiresi igerisinde farklilagtiklarindan
bahsetmislerdir.

Seth et al. [3] gdzenekli ortamda paralel bir plaka donen dikey kanal i¢inde hapsedilmis
viskoz, sikistirilamaz, sicakliga bagli 1s1 tasimimli akiskanin kararsiz hidromanyetik dogal
konveksiyon akigin1 Laplace doniisiimii teknigi yardimiyla incelemistir.

Al Juma et al. [4], gbzenekli ortam igerisinde bir kiire etrafindaki mikropolar sivinin serbest
konvektif akistyla 1s1 ve kiitle transferi iizerindeki Soret ve Dufour [5] etkilerini inceledi.

Mirza et al. [6] bir Couette akisi gozenekli ortam mikro kanalini analitik olarak
degerlendirirken, Ajibade ve Umar [7] karisik konveksiyon Couette akisini analitik olarak
incelemis ve viskoz yayilimin sicaklik dagilimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
sonucuna varmigtir. Shabbir et al. [8], Couette akis halkali mikro kanali i¢in analitik ¢6ziimler
tiiretmis ve sicaklik profiline dogru viskoz yayilimin etkilerini gostermistir.

Le [9], Couette mikro akisi lizerine yapmis oldugu ¢aligmasinda, viskoz yayiliminin
sicaklik dagilimini beraberinde sagladigini gdstermistir.

Morini [10], ¢aligmadan kaynaklanan viskoz akistaki kuvvetlerin iistesinden gelmek icin
akiskan hareketi nedeniyle 1s1 olugtugunu ve bu 1s1 akiskan sicakliginda bir artisa neden oldugunu
aciklamistir. Kelkar ve Patankar [11], paralel iki levha arasindaki akigi laminer ve yiizey
sicakligini sabit kabul ederek 1s1 transferini periyodik akis sartlarinda incelemislerdir.

2- MATERYAL METOT

Calismada bir sabit digeri hareketli iki levha alinmistir. Levhalar ars1 2 mm mesafede sabit
tutulmustur. Akiskan olarak sivi yag kullanilmistir. Ortam sicaklig1 ve ¢alisma sonrasi sicakliklar
Olciilmiistiir. Calisma siiresince akis daimi, paralel, x yoniinde kabul edilmistir. Akiskan 1s1
iletim yonil y yoniinde alinmigtir. Akis sikistirilamaz ve izotermaldir bu nedenle de yogunluk
ve viskozitesi sabit kabul edilmistir. Her seyden once levhalar arasinda kullanilan kaydirici
yaglarin 6zeliklerinin basinda uygun viskoziteye sahip olmasi, pasa ve korozyona kars1 koruma,
kopiiklenmemesi, su ve hava karisimi olmamasi, oksidasyon direncinin yiiksek olmasi gibi
Ozellikleri bulundurulmasi istenmektedir. Sanayide bu amagla kullanilan birgok kizak yaglama
yag1 bulunmaktadir. lyi bir yag yiiksek oranda rafine edilmis mineral yaglardan olmalidir.
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Yataklara tutunma, asinma Onleme ve kayma oOnleme Ozelliklerini artirict katiklar ile
bilesiminden iiretilmis olmalidir. Kullanilan akigkan 20 C de sicakliginda, yagin viskozite (0,8
Ns/m?), yogunluk (892 kg/m?), Is1iletim katsayisi (0,145 W/m-K) dir.

hareketli levha u=v
Sy
u(y)
akiskan h ¥
X
sabit levha u=0

Sekil 1. Alt levha sabit iken iist levha hareketli sematik diyagram
3- MATEMATIKSEL FORMULLER

Calismada birbirine paralel iki levha arasindaki laminer zorlanmis konveksiyon maruz
kalmig akigkanin 1s1 akisinin ¢evreye transferi hesaplanmistir.
Newton tipi akiskanlarda siireklilik arz eden sikistirilamaz, izotermal, laminer (viskoz) akislar
icin denklem kartezyen koordinatlarda asagidaki gibi yazip gerekli kabuller q sabit ve v= 0 i¢in
uygulanirsa denklem asagidaki gibi yazilir [12]

9(pw) | 9(pv) , 9(pw)
dx + ay 0z (1)

stireklilik esitliginden gerekli kabullerden sonra Z—Z =0’ olur.

Bu ifade u'nun x’e gore degisim hizinin ya da tiirevinin sifir oldugunu yani, u’nun x’e gore
degisim sergilemedigini gostermektedir.

Iki boyutlu siirekli rejimde v= 0, Z—Z:O ve x =0 degerlerinde
-, 9, 0
0=-5 T35 (#35) )

(2) esitliginde Couette akis hareketi list levhanin alt levhaya gore hareketini saglayan bir dig
kuvvet uygulamaktadir. Bu nedenle Z—Z = 0 olur. Viskozite sabit kabul edilirse momentum
esitligi.

) 3)

= “)
oy

u(y)=Ciy+C, bulunur. Levhalar arasinda siir gartlarinda ise
u(y)=2u (5)
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Akis bir hareketli digeri sabit iki levha arasinda ise ve levhalar sabit sicaklikta iseler sicaklik

alan1 tam geligmis olur. Bu durumda % = 0, dir. Istiletim katsayisi (k) sabit ise enerji denklemi
22T ou\?
kaz+u(G) =0 6

(6) denklemin ¢oziimiinden sicaklik dagilimi belirlenir. Hiz dagilimi (6) de yerine konur ise
02T ou)? U\?
ko =-n(G) =) ™

U 2
Ty =-4 (3) v+ Gy + 0, ®)

denklem (7) diizenlenirse

Belirli siur sartlarinda akigkan icersinde olusabilecek sicaklik ise

o) =To+ £v2 [t - ()] + -T2 ©)

Hareketli levhalarda sicaklik dagilimi levha hizinin bir fonksiyonudur. Levhalarin ¢evreye olan
1s1 akis1 Fourier denklemi ile belirlenir ise

A A (VTSP N A WY 1)
qy = kdx_ kaU (h h2)+ h] (10)

iki levha ylizeyleri arasinda belirli sinir sartlarinda 1s1 akisi ifadesi

" uu?  k
qo =~ 57 (T —To) an
(S
qn = +7 =7 (Th = To) (12)
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Sekil 2. Sabit hizda akigkan sicakliginin artisi ile yilizeyler
arasinda 1s1 akis1 degisimi

Sekil 2. de levhanin birinin sabit hizda hareketli olmasi sonucu akigkanin sicakligi artmaktadir.
Buna bagli olarak levhalardan 1s1 aks1 gergeklesecektir. Akiskanin sicakligi arttikca, hareketsiz
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levhadan ¢evreye 1s1 akis1 da ¢ok az artis gostermektedir. Bir diger hareketli levhada ise 1s1 akis1
tam tersi cok az azalmaktadir.

~ 60

< 54 Tmax (0) ~
el max

é 43 //

= 42

36 /

30 _—
9 —_— u (m/s)
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Sekil 3. u hiz degisiminde akiskanin i¢ sicaklik degisimi

Sekil 3. de sabit viskozitede ¢alisma hizinin degisimi ile akis igerisinde ki sicaklik degisimi.
Levha yiizey sicakligi 20 C ve 25 C arasinda tutulmustur. Levhalar aras1t mesafe h=2 mm,
akiskanin 1s1 iletim katsayis1 0,145 (W/m-K) kabul edilmistir.

24
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% /
5 18 ——Th
>
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>
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Sekil 4. Akis sicaklik degisimine bagli olarak yiizey
sicakliklarinin degisimi

Sekil 4. de sabit viskozitede, ¢alisma hiz1 sabit tutulmus ve uygun sogutma yapilmadigindan
akiskan sicaklig1 artmis buna bagli olarak levha yiizey sicakliklar1 da artmistir.
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Sekil 5. Sabit levha yiizey sicakliklarinda g¢evreye atilan 1s1 akisi.

qL (W/m2)

Sekil 5. de sabit viskozitede caligma hizinin degisimi ile akistan gevreye transfer olan 1s1 aki
degisimi belirlenmistir. Levha yiizey sicakligi 18 °C ve 21 °C arasinda tutulmustur.

4- SONUC

Hareketli parcalarin yiizeyleri {izerinde sinir tabakasi etkileri 6nemlidir. Akis hiz1 yiizeyde
sifir kabul edilir. Ancak yiizeyde kiitle akis1 var ise v’ sifir olmayacaktir. Sinir tabaka
esitliklerinin gelistirilmesinin birinci amact sinir tabaka igerisindeki fiziksel olgularin
degerlendirilmesidir. Sinir tabaka, yiizey siirtlinmesi ile beraber enerji ve kiitle gegisini de
saglamaktadir. Ayrica aralarinda momentum ve 1s1 gegisi olugmakta ve bunlarin degerleri
belirlenmektedir. Yiizeyler arsinda siirtiinmeden dolay1 1sinan ¢aligma akigkanin 1s1l enerjisinin
hem hareketli hem sabit levhalardan gevreye atilmasi olduk¢a 6nemlidir. Sekil 3°de goriildiigii
gibi yiizeyler arasinda akiskan hizi arttikca sicakliginda arttigi goriilmektedir. Sekil 4’de
akiskani hiz1 sabit tutulmus, yilizeyler arasindan c¢evreye 1s1 gegisi yeteri kadar yapilmadigindan
yiizeyler ve akiskan sicaklig1 yine artis gdstermistir. Asari 1sinan akiskanin kimyasal 6zellikleri
degismekte omiirleri kisalmaktadir, caligma kayganlini kaybetmektedir. Bu nedenlede ¢alisma
yiizeyleri deformasyona, korozyona maruz kalmaktadir. Calismada levha yiizey sicakligi 20 °C
ve 25 °C arasinda tutulmustur. Levhalar arasi mesafe h=2 mm, akigkanin 1s1 iletim katsayis1 0,145
(W/m-K) kabul edilmistir. Bu degerler farkli tutularak yapilacak deneysel ¢aligmalarda viskoz
akiskanin ekonomik dmrii degerlendirilebilir.

Semboller

u: Viskozite (Ns/m?)

p : Yogunluk (kg/m®)

u :Hiz (m/s)

T: Sicaklik (K)

h: Levhalar aras1 (m)

P: Basing (kPa)

q’’: Is1 akist (kW/m?)

k : Is1 iletim katsayis1 (W/m-K)
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