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OZET

Yag analiz yontemi, yaglama yaglari, hidrolik yaglar ve greslerdeki aginma parcaciklarini
inceleyen koruyucu bir bakim teknigidir. Bu yontem, yag 6zelliklerinin siirekli incelenmesi,
asinma pargaciklarinm miktarini, cinsini Ve ayn1 zamanda asinmanin tipini belirlemede kullanilir.
Bu yontem bir makinenin veya motorun yaglanan elemanlarinin durumu hakkinda 6nemli
bilgiler saglayabilir. Yaglarin numune alinarak siirekli olarak 6zelliklerinin incelenmesi ve
analizi sayesinde, kullanim omiirleri arttirilabilir. Toz girisi, yaga su veya yakit karismasi gibi
¢ok ciddi problemler teshis edilebilir.

Bu calismada, Soma ELi’nde kullamlan kamyon motor yaglari incelenmis ve motor
yaglarimin kullanim zamaniyla kimyasal ve fiziksel degisimleri gézlemlenmistir. Standartlara
uygun olarak alinan yag numuneleri analiz cihazlarinda incelenmistir. Asinmalar nedeniyle
yag icerisinse olusan farkli element miktarlar1 ve yag 6zellikleri kontrol edilerek, olasi ariza
hakkinda karar verilmektedir. Bu yontemle motorlarin yag kullanim siresi uzamis ve igletme
verimliligi artis1 saglanmustar.

Anahtar Kelimeler: Yag analizi, asinma, yag kullamim siiresi

IMPROVEMENT OF MOTOR OIL USE TIME by MACHINE OIL AND
ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

Wear particles analyses method is a predictive technique investigating wear particles
from lubricant oils, hydraulic oils and greases. This method is used not only to determine the size,
shape, and type of wear particles, but also the type of wear. Using this method can provide
important information about the condition of a machine’s or engine’s lubricated components.
Serious problems such as dust entrance, mixing of water or fuel may also be determined.

In this study, work machines used in Soma ELI were investigated and breakdowns in
them were predicted. Oil samples were filtered as suitable standards. Probable breakdowns have
been determined controlling border values of obtained particules quantity (PQ). This filter
paper were investigated using a microscope and observed particules were compared with wear
atlas. Wear particles analyses method was established and the role of particles in wear was
investigated. With the use of this method, the working life of engine’s has increased and a better
was plant performance was obtained.
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1. GIRiS

Makinelerde kullanilan yaglarin analiz edilmesi, arizanin énceden belirlenmesi, tamir ve
isletme masraflarinin azaltiimas: ve verimli ¢alisma i¢in 6nemli bir koruyucu bakim
uygulamasidir. Ozellikle makinenin galisan pargalarinin verimini ve asinmasini etkileyen yag
numunelerini diizenli araliklarla incelemek 6nerilmektedir. Bu yontemde tek bir yag numunesi
bile, asir1 toz varligi, yaga su veya yakit karismasi gibi ¢ok ciddi ve belirgin problemleri teghis
edebilir. Yag analizi ile bir metalin konsantrasyonlarinin arttigini tespit edilirse artisa en fazla
neden olabilecek parca da belirlenebilir. Ornegin, motor yag numunesinde bakir ve demir
degerlerinin aniden yiikselmesi, yagin bozulmas: veya kirlenmesi sonucu piston, silindir yiizeyleri
veya ana yataklarda kullamlan burg yiizeylerinde bir aginma olabilecegini gosterebilmektedir. Yag
analizi aginma elementlerini tespit ettigi gibi Kirlenmeyi de tespit edebilmektedir. Viskozite,
TBN gibi yaglayicilik 6zelliklerinin durumunun belirlenmesinin yaninda kurum, oksidasyon,
nitrasyon ve siilfiir oran, su, yakit ve antifriz karigsmasi da belirlenmektedir. [1-3].

Motor yaglar1 hidrolik yaglardan farkli olarak yiiksek sicaklik altinda ¢alisirlar ve yakittaki
kiikiirt nedeniyle kurumlagma olusur. Yakittaki kiikiirt oran1 arttik¢a, ayrica motorda aginmalar
fazlalastik¢a kurumlasma artar ve yag daha erken degistirilir. Yurt disinda 500 saat olarak verilen
stire Tirkiye'de (Eurodizel uygulamasi 6ncesi) 250 saat olarak uygulanmaktadir. Kirliligin
(havadan gelen silisyum ve aginma metalleri) bu kurum ile karigmasi sonucu yataklarda zimpara
gibi asindirmay1 artirir. Olusan kurum yag viskozitesini de artirdigindan yag daha fazla isinir ve
ozellikleri daha erken bozulur. Motorlarda kullanilan OEM filtreler ince kurumu tutamazlar ve
bu nedenle yag ¢amursu bir goriinti alir.

Spektrometrik yag analiz programlari, viskozite 6l¢lim cihazlari, manyetik tapa/dedektorler,
parcacik sayma, mikroskobik pargacik tayini ve ferrografi analizleri baglica yag analiz
teknikleridir. Analizler, dretkenligi artirmaya, onemli arizalart ve isletim maliyetlerini
azaltmaya, dogrudan Kkatkida bulunmaktadir. Asinma elementleri analizi ve yag durum analizi
ile, kullanilmis yag ile temiz yag karsilastirilarak, yagin yeterli derecede yaglama ve koruma
yapabilecek durumda olup olmadig: tespit edilir [4-7].

Elementel spektrometrik yag analiz cihazi ile asindirici 6zellige sahip olup asinmayi
hizlandirabilecek parcaciklar sayilir. Ayrica yagdaki su, antifriz veya yakit da 6zel testlerle
belirlenir. Problemleri erken teshis eder, boylece bu problemler biyiik arizalar haline
doniismeden onarilabilir. Is yiikiine uygun sekilde bakim programinin yapilmasina yardimecr olur.
Bakim programinda, periyodik bakim islemlerinin yapilip yapilmadiginin izlenebilmesine
yardimct olur. [6].

Bu g¢alismada, Soma ELi’nde kullanilan is makinelerindeki motor yaglar spektrometrik
analiz, vizkozite 6l¢timii ve kimyasal analiz cihazlarinda incelenmistir. Standartlara uygun olarak
alinan yag numuneleri yukarida belirtilen cihazlarda incelenerek sonuglar kayit altina alinmstir.
Motor yaginin 6zellikleri, asinma durumu ve Kirlilik derecesi kontrol edilmistir. Yag analizi
uygulandiginda motorlar yaglarinin ¢alisma siiresi uzamis ve isletme verimliligi saglanmistir.

1.1. Makine Parki ve Uretim

ELI. Miiessesesi, Soma havzasinin degisik alanlarinda agik ve yeralt: ocaklari olarak iki
sekilde linyit komirii dretimi yapmaktadir. Termik santralin yeni tnitelerinin agilmas: ve
piyasada Soma komiiriine olan talebin artmasina paralel olarak kurumun kémiir dretimi yildan
yila artis gostermektedir. isletme, 1030 MW kurulu gii¢ kapasiteli termik santral iinitelerinin
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yaninda yurdumuzun onemli bir boélimiinin yakacak ve sanayi komiri ihtiyacini da
karsilamaktadir. A¢ik ocak makine parkindaki araglarin dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Acik ocak makine parki araglari

MAKINE ADET

Agir kamyon 138
Elektrikli 16
Hidrolik ekskavator 9
Buldozer 47
Paydozer 3
Yiikleyici 21
Delik makinesi 21
Grayder 16
TOPLAM 271

1.2. Bakim Uygulamalan

ELI Miiessesesi is makinelerine 1987'ye kadar haftalik periyodik bakim uygulamaktayd.
Agir is kamyonlarmin motorlari i¢in yag degisim siireleri 200 saat ile sinirlandirilmigtt. Yag bakim
periyotlar1 200 calisma saatine ulasan ara¢ motorlarimin yag degisimlerinin yapilmasi seklinde
gerceklestiriliyordu.

1.3. Yag Analiz Labaratuvari ve yapilan dl¢iimler

Yag analizi yapilip 6l¢iim sonuglarinin her makine i¢in kayit edilmesi ve sonuglarin
karsilagtirilarak kestirimci bakim iglemlerinin yapilmasi amaciyla kurulan laboratuar sayesinde
ara¢ yag performanslari detayli olarak takip edilebilmektedir.

Yag analizleri makine parkinda tamir bakim ve revizyon islemleri igin (motor, hidrolik,
sanzmman, diferansiyel ve cerler) temel alinmaya baslanmustir.

Bu amaca yonelik olarak motor, sanziman, hidrolik, diferansiyel ve cerlerden yag
numuneleri alinarak belirtilen prosediire gore analizler yiiritilmektedir.

1- Yag numunelerinin toplanmast.

2- Yag numunelerindeki elementlerin tespiti

3- Yag numunelerinin TBN (Toplam baz no) gibi kimyasal degerin belirlenmesi.

4- Yag numunelerinin viskozitesinin él¢iimii.

5- Analiz sonuglarinin degerlendirilerek yag degisim zamammin belirlenmesi ve ariza durumuna
gore gerekli ikaz ve miidahalelerin yapilmasi.

1.3.1. Numune Alim

Incelenecek motordan yaklasik 50 saatte bir motor yaglar1 temin edilmistir. Yag alma
prosediirii standartlara uygun yapilmaktadir. Buna goére, numuneleri alan ekipler ayn1 zamanda
labaratuvar test cihazlari tarafindan verilen ikazlara gore yapilmas: gerekli islemin takibinden ve
bakim planlamasindan da sorumludurlar. Numuneler makine durdurulur durdurulmaz yag sicak
iken alinmaktadir. Numuneler 6zel numune pompalarina baglanmis 60 ml.'lik plastik kaplara,
yag tankinin ortasina kadar inen plastik hortumlar aracihigiyla gekilmektedir. Her numunenin

26



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2022 Say1:33 Cilt: I

ustiindeki karta makine kapt nosu, makine ve yag calisma saatleri, yagin alindigi aksam ve tarih
amnda islenmektedir.

1.3.2. Spectroil M/C Yag Analiz Cihaz1

Spectro-FTIR Alpha yag analiz cihaz ile yag numuneleri test edilebilmektedir. ASTM D
6595 standart test moduna uygun analiz yapan cihaz, standart 21 elementin i¢in kalibre edilmistir.
Asinmig metaller (demir, krom, kursun, bakir, kalay, aliiminyum, nikel, giimiis, moliblen,
magnezyum, ¢inko, titanium, vanadium), kirlilikler (silicon, boron, silisyum, sodium,potasyum),
katk1 maddeleri (bakir, silicon, boron, magnezyum, kalsiyum, boryum, fosfor, ¢inko, molbiblen)
meddelerinin miktarlar1 6l¢iiliir. Analiz siiresi 30 saniyedir.

1.3.3 Spectro-FTIR Alpha Molokiiler Yap1 Analiz Cihaz

Yagin yapisinda ¢aligma sartlar1 sebebiyle olusan kirlilik ve yag 6zelligi degisimlerini tespit
edilerek muhtemel arizalarin tespit edilebilmesinde kullanilan bir cihazdir. Yakit seyrelmesi
(siilfasyon), su ve antifiriz karigmasi (Nitrasyon), kurum miktari yiikselmesi (Oksidasyon), katki
maddelerinin azalmasi (TAN-TBN) gibi kimyasal 6zellik tayininde kullanilir.

Yag icerisinde Ool¢lilen muhtemel maddeler ve yaga olumsuz etkileri su sekillerde
siralanmaktadir. Su karigmasi; Yagin yiik tasima kapasitesini diistirlir ve oksidasyonu arttirir.

Yakit Seyrelmesi; Viskoziteyi diisiiriir, oksidasyonu arttirir. Glikol; Yagin kalinlagmasina
neden olur, oksidasyonu arttirir. Oksidasyon, Nitrasyon, Siilfitlenme; Genellikle yiiksek yag
sicakligl neticesinde olusur. Kurum; Yag kalinlasmasi, asinmalar, piston ve conta arizalari
sebebiyle olusabilir. TBN; Bir gram yagdaki asidi notralize etmek i¢in gereken, asit miktarina
esdeger KOH miktarinin mg olarak ifadesidir. Ulkemizdeki yakitlarda siilfiir miktar: yiiksektir.
Yakit yandiginda yagdaki siilfiir, silfir oksitlerine doniisiip su buhart ile birleserek H2S04
olusmaktadir. Bu ise ¢ok tehlikeli korozif asidik bir yanma urianidir. Biitiin yaglar asidik
olmaya yonelimlidir, 6zellikle asir1 hararet, oksidasyon, yanma iriinleri ve su varligi dolayisiyla
TBN daha hizli diiser. ASTMD 2896 Standardina gore kullanilmis yaglar igin:

TBN'si 12-20 arasinda ise minimum 7,

TBN'si 7-12 arasinda ise minimum 5,

TBN si 5-7 arasinda ise minimum 3'e misaade edilir.

Ancak, yag iiretici kataloglarinda TBN i¢in nominal degerler verilmis ise alt sinir olarak bu
degerler kabul edilmistir. Bu degerlerin altina distildiigiinde yag acilen degistirilmelidir. Aksi

halde, korozyon, erozyon, pitting ve abrasive asinma kaginilmaz olacaktir.
TAN; Toplam asit sayisini ifade etmektedir.

1.3.4. Spectro INC Viskozite Cihazi

Viskozite akmaya karsi gosterilen direng olarak tanimlanabilir. Viskozitede olabilecek
onemli degisiklikler yaglama kabiliyetini dogrudan etkiler. 40° ve 100° sicakliklar i¢in viskozite
6lglimil yapilmaktadir.

1.3.5. Spectro INC LNF Partikiil Cihaz1

Yagdaki partikiillerin sayilmasi islemi gerceklestirilir. Yagdaki biiyiik partikiiller ve kirlilik
durumu olgiiliir.
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1.3.6. Acik ve Kapah Kap Parlama Ol¢iim Cihazi

Bu cihaz igerisindeki test haznesine bir miktar numune yag konur. Yag belli bir sicakliga
ulagtirildiktan sonra bir aparat yardimiyla yagin iist kismina alev uygulanir. Yanma yani parlama
sicaklign olciiliir. Kapali kap boliimiinde ise yakitlar i¢in parlama noktasi dl¢iilebilmektedir.

2. YAG ANALIZININ UYGULAMALARI

Yag analiz deneyleri i¢in 3 adet Komatsu marka agir yliik maden kamyonu secilmistir.
Kamyon motorlarindan presediire uygun sekilde alinan numuneler labaratuvardaki cihazlarda
kimyasal ve fiziksel olarak Ol¢iimleri yapilmistir. Numune alim tarihleri, motor ¢alisma
saatleri, yag degisim tarihleri kayit altina alinarak, yag &zelliklerinin zamanla degisimini
gosteren tablolar olusturulmustur. Elde edilen veriler ayn1 kamyonlarin yag degisimlerinin 200
saat olarak uygulandigi laboratuvar verileriyle karsilagtirilmigtir.

2.1. Yag Analiz Ol¢iim Degerleri

402 nolu kamyon motor yagi i¢in kullanim siiresi boyunca demir (Fe) elemental artis
miktar1 degisimi Sekil-1’de, kursun (Pb) miktarindaki degisim ise Sekil-2’de verilmistir.
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Sekil-1 402 Nolu kamyon motoru i¢in demir (Fe) elemental artis miktari (ppm).
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Sekil-2 402 Nolu kamyon motoru i¢in kursun (Pb) elemental artis miktar1 (ppm).
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402 nolu kamyon motoru yagi i¢in kullanim siiresi boyunca oksidasyon miktarindaki
degisim Sekil-3’te verilmistir. Oksidasyon i¢in referans aralig1 0-12 mgKOH/g dir. Nitrasyon
miktarindaki degisim ise Sekil 4’de verilmistir. Nitrasyon i¢in referans araligi 0-9 mgKOH/g
dir.
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Sekil-3 402 Nolu kamyon motoru i¢in yagdaki oksidasyon miktarindaki artig
(mgKOH/qg).
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Sekil-4 402 Nolu kamyon motoru i¢in yagdaki nitrasyon miktarindaki artis (mgKOH/g).

Tablo-2’de 402 nolu kamyon motorundan alinan yag numunelerine ait elemental 6l¢iim
degerleri verilmistir. Yag igerisinde bulunan elementlerin miktar1 ppm olarak gosterilmektedir.
Yag degisiminden itibaren farkli zaman araliklarinda numuneler alinmistir. 1050 saat ¢aligma
sonunda yag degisimine karar verilmistir. Numune Sl¢iim sonuglart incelendiginde, deney
siiresi boyunca bazi degerlerin iyilesme gostermesi motorlara yag ilave edilmesinden
kaynaklanmustir.
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Tablo-2. 402 nolu kamyon ait motor yag: elemental 6l¢iim degerleri

15\W/40| Aras Kam Ho. 402 Makine Cinsi |  KOMATSU | Makine Modeli 7851 Motor Seri No. 33139264 |Cahigtidi Boige SOMA

NumGelTar|  FIZIKSEL vz caigluorcai] Fe [ o | Po | cu s | A | N | Ag si 8 Na | Mg | ca | Ba P m | me | T v | [ ca
9.04.2010 | GOGRUNUM Saati | gaati | 128 | 042 | 235 | 005 | 000 | 192 | 000 [ 004 | 1038 | 020 | 417 | 1265 | 3058 | 030 | s77ea | 1361 | 1,07 | 007 | 030 | 145 [ 000
10412015 sa8 | sse | 1005 110 [ 705 | 206 [ 000 | 274 [ 006 [ 003 | 304 [ 3704 | 0275 | 34,11 | 2458 | 046 | 733,08 [113100] 342 [ 042 [ 067 [ 132 [ 000
21112015 430 | os1 | 1516 | 099 [ sa2 | 256 [ 000 [ 248 | 047 [ 005 | 265 | 2247 | 0250 | 3180 | 2740 | 020 | 11381 [1512,00] 151 [ 032 [ 047 | 160 | 000
812.2015 503 | 1054 | 2471 072 | 496 | 242 | 000 | 540 [ 084 [ 019 | 509 | 2831 | 7560 | 3515 | 2750 [ 018 | 66882 [148400[ 000 | 004 | 007 [ 182 [ 000
21122015 555 | 1106 | 3045 085 | 671 | 259 [ 000 | 442 [ 071 [ 015 | 523 [ 3316 | s289 [ 3258 | 2620 [ 018 [1051,00]139500] 000 [ 019 [ 028 | 179 [ o0
16.01.2016 655 | 1206 | 1859 117 | 724 [ 250 | 000 | 172 [ 096 [ 008 | 268 [ 1247 [107.04 [ 3544 [ 3009 [ 023 | 000 [1e50.00] 054 [ 000 [ 038 [ 150 [ o0
20.02.2016 730 | 1200 | 2585 112 | 655 | 274 | 000 | 440 [ 033 | 042 | 413 | 1977 | 8293 | 3756 | 3088 | 016 | 514,04 [158700] 000 | 000 | 024 | 154 [ 000
21.03.2016 708 | 1340 | 3530 142 [ 1357 | 348 [ 000 | 511 [ 043 [ 000 | 501 | 2444 | 0401 | 3838 | 3120 [ 013 | 05854 [155300[ 000 | 000 | 008 | 170 | 000
6.04.2016 965 | 1416 | 2539 | 149 [ 1086 | 351 [ 000 | 514 [ 051 | 000 | 408 | 1619 | e0ss | 30,01 | 3076 | 046 | 177,81 [158300[ 000 | 000 | 014 | 145 | 000
16.04.2016 947 | 1498 | 2151 179 [1453] 372 | 000 | 310 [ 023 [ 000 | 268 | 1405 [ 10069 | 3750 [ 3168 [ 0.08 | 3422 [164z00[ 181 [ 005 [ 077 [ 184 [ 000
11.05.2016 | vAG DEGigini | 1050 | 1601 | 2965 128 [ 1507 | 317 | 000 [ 460 | 048 | 008 | 446 | 2494 | 8843 [ 3429 | 2766 | 008 | 61414 [1407.00] 0,00 [ 000 [ 019 | 141 | 000

Tablo-3’te motor yag1 molekiiler analiz degerleri verilmistir.

TBN (Toplam Baz Sayisi)
degeri mgKOH/g cinsinden gosterilmektedir. TBN icin kabul edilen normal deger, 6-14
mgKOH/g arasindadir. Yag degisim siiresi sonlarina dogru, 6zellikle oksidasyon, nitrasyon ve
stilfasyon degerlerinin, normal kabul edilen sinirlarin tizerine ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo-3. 402 nolu kamyona ait motor yagi molekiiler analiz 6l¢iim degerleri

NUMUNE'™NM

Normal

Rp 15WI40  fyag GatsluotGais) o Normal | *UNU Normal | OKSID Normal| NITRA Normal| ANTIWE Normal | DIZEL Normal | SULFA Normal| GLIKOL Normal |GASO- o | 1oy Nomal
¥ SELls sant | seat @10 | Joy (1) [ASVON (013)|SYON 09 | 4R @20 | FIL (260 |SYON (17 |Uadrim (0D | Ly OO 614)
10.11.2015 388 289 1217 -0,05 12,03 8,99 18,78 254,00 20,66 0,60 0,06 10,30
21.11.2015 430 981 1448 0,01 12,07 927 19,25 25270 2202 0,70 0,06 10,06
312.2015 503 | 1054 592 002 1084 826 18,52 24330 2008 065 007 1050
21122015 555 | 110 1392 003 1178 582 13,00 250,20 3135 054 0.06 1008
16012016 555 | 1206 1150 0,08 311 974 19,18 249,10 2329 067 008 280
29022016 739 | 1290 14,62 0,18 12,08 9,13 18,56 246,60 2198 086 0,06 9.25
21.03.2016 798 1349 9,68 0,12 1393 10,25 19,12 247,10 2412 073 0,06 953
6.04.2016 865 1416 1041 0,12 1473 10,69 19,46 248,20 25,00 077 0,06 954
16.04.2016 947 1498 1241 0,13 1577 1121 19,65 252,90 2575 0,66 0,06 9,99
11.05.2016 1050 | 1601 1548 0,08 14,60 1050 1971 25420 2474 069 008 092

Tablo-4’te motor yag1 viskozite 6l¢lim degerleri verilmistir. Viskozite 6l¢iimlerini ifade
ederken birgok birim kullanilmaktadir. Bu birimlerin baginda gelen ve yag iireticilerinin en sik
kullandig1 birim Centistoke (cSt, mm2/s)' dur. Diger birimler ise Engler derecesi, Centipoise
(cp), Redwood Seconds ve Saybolt Seconds' dir. 40 °C ve 100 °C viskozite 6lgiimlerinin bazi
avantajlart bulunmaktadir. 40 °C viskozite 6l¢iimii; yag oksidasyonu ve termal yorgunlugun
erken teshisinde, yanlis kullanilan yagin tespitinde avantaj saglar. Aynmi sekilde 100 °C
viskozite Ol¢liimii de; viskozite indeksi gelistirici katki maddesindeki azalmanin tespitinde

avantaj saglamaktadir.

1050 saatlik kullamim boyunca viskozitede fazla bir degisim
goriilmemistir. 40 °C ve 100 °C de yapilan dl¢iim sonuglari, deneme yapilan kamyonlardaki
yagin viskozite 6zelliginin korundugunu gostermektedir.

Tablo-4. 402 nolu kamyona ait motor yag1 viskozite 6l¢iim degerleri

'\né'i'l‘_i‘;"‘ a Cals|Mot Gals | viskozite| 40C | 100C

TARIHI Saati | Saati | indeksi| 1020 | 137
10112015 | 388 | 889 134 | 1040 | 138
21112015 | 430 | o981 134 | 788 | 110
8122015 | 503 | 1054 | 134 | 1038 | 138
21122015 | 555 | 1106 | 134 [ 1016 | 135
16.01.2016 | 655 | 1206 | 134 | oas | 133
20.022016 | 738 | 1200 | 134 | 927 | 127
21032016 | 798 | 1349 [ 134 | 1038 | 138
6.04.2016 | 865 | 1416 | 134 | 1042 | 138
16.04.2016 | 947 | 1408 [ 134 [ 1049 | 130
11.05.2016 | 1050 | 1601 | 134 | 1039 | 138

Numune alim islemleri 408 ve 473 nolu kamyonlar iginde ayni prosediirlere uyularak
gerceklestirilmis ve sonuglar kayit altina alinmigtir. Bu iki adet kamyona ait veriler Tablo
5,6,7,8,9, ve 10° da verilmistir. 408 nolu kamyon i¢in yag degisim zamani 1255 caligma saati,
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473 nolu kamyon i¢in ise 1168 calisma saatidir. Bu 6rneklerde de bazi tarihlerde motorlara
yapilan yag ilaveleri, numune degerlerinde kismi diizelmelere sebep olmustur.

Tablo 5. 408 nolu kamyona ait motor yag1 elemental dl¢tim degerleri

15\W/40| e Kapi o 408 Makine Cinsi | KOMATSU | Makine Modeli 7851 Motor Seri No. cvas Galistis Bolge SOMA
WumGelTar. | FIZIKSEL  |vgs cals [or Calg | Fe Cr P Cu Sn Al Hi Ag Si B Ha Mg | Ca [ Ba P In | Me Ti v Mn cd
9.04.2010 | GORUNUM Saati | Saa | 128 | 092 | 235 | 005 | 000 | 152 | 0,00 | 0.04 | 1038 | 020 | 417 | 1265 | 3058 | 030 |&7.84| 1361 | 107 | 007 | 030 | 146 | 000
8.12.2015 865 | 2819 | 2507 | 149 [ 3297 | 931 | 000 | 576 | 077 020 | 583 | 220 [ s103 | 2697 | 2408 | 047 [s0495 [1319,00) v00 | 001 [ 019 | 133 | oo
15.12.2015 924 | zare | 2583 | 130 [ 3088 | 629 | 000 | 614 | 086 [ 043 | 695 | 2660 | voe7 | 2667 | 2366 | 0.6 | 73486 [133200) 000 | 000 | 000 | 104 | 000
21.12.2015 966 7920 | 2467 | 138 | 4285 | 974 0.00 508 | 067 | 0.16 618 2673 | 7716 | 2440 | 2173 | 017 | 822,71 |1148.00) 0,00 | 0.10 | 036 | 1.38 0.00
29.12.2015 q040 | 2994 | 20 | 114 [4235 | 774 | 000 | 443 | 040 [ 015 | 539 | 2003 [ 7631 [ 2re0 | 2307 [ 045 [mav0z |1ze8.00) v00 | 000 [ 001 | 106 [ oo
1.04.2016 1438 | aeez | 2133 | 146 [ 4147 | 967 | 000 | 433 | 03z [ 043 | ss7 | 1699 [ sa7a | 2609 | 2303 | 045 [s39.02 1480,00) 000 | 000 [ 035 | 104 | 000
16.04.2016 1215 3169 | 1278 | 161 | 3396 | 7.80 0.00 250 | 019 | 0.00 295 8.60 8720 | 2639 | 2356 | 009 | 000 (118100 243 | 009 | 086 | 089 0.00
21.04.2016 1255 | 3200 | 2117 | 148 [ 4778 | sa4 | 000 | 455 | 029 [ 0q3 | a@s | 1399 [ 7170 [ 2856 | 24 | 012 45916 [1261,00] 000 | 000 [ 043 | 108 [ oo
11052016 | YAGDEGISIMI | 46 | 2084 | 600 | 036 [ 1463 | 237 | 000 | 349 [ 000 | 006 | 346 | 2224 | 7a | 2321 | 2116 | 0.04 |466.26 114600 000 | 000 | 032 | 012 | 000

Tablo 6. 408 nolu kamyona ait motor yag1 molekiiler analiz dl¢tim degerleri

NOMUNENEN | 8WI40 \vog Cals Mot Cals | - Normal |KUROM. Normal [OKSIDA Normal [NITRAS. Normal | ANTIWE Normal | DIZEL  Normal | SULEA Normat [GLIKOL Normal | GASO- (];’::/“';‘: 1my Normal
GELIS TARIH] sasti | Saati 017 |(S00D _(@1) | SYON (012)| YON (09) | AR (20 | FIL  (0260) | SYON (1) |amrin (o-1) | Ly P9 (614)
5.12.2015 965 | 2819 823 0,01 14.04 9,67 17.60 253.20 2183 146 0,07 745
15122015 o | un 11.60 0,08 1342 967 18.04 255,10 2150 121 0,07 767
21122015 96 | 29 20,10 13.78 987 17.83 253,80 2176 124 0,07 710
29122015 1000 | 299 9,69 0,08 12,18 889 17,65 251,70 2061 116 0,07 829
1.04.2016 s | 3092 890 0,01 12,68 945 17,48 254,20 2154 113 0,07 719
16.04.2016 1215 | 3169 10.86 005 13.85 962 17.54 252.90 22.11 118 007 6.62
21.04.2016 1255 | 3209 10.58 004 14.04 9.93 17.60 252.10 2243 126 007 663
11.05.2016 PR Y 720 5.8 18.41 257,00 16.73 027 0.06 027

Tablo 7. 408 nolu kamyona ait motor yag1 viskozite 6l¢iim degerleri
NUMUNE  [vag Calg|Mot Gals | Viskozite| 40C | 100C
GELIS TAR. Saati Saati | Indeksi | 102,0 13,7
8.12.2015 865 2819 134 93,6 12,8

15.12.2015 924 2878 134 93.5 12,7
21.12.2015 966 2920 134 91,2 125
29.12.2015 1040 2994 134 93,1 12,7

1.04.2016 1138 3092 134 922 12,6
16.04.2016 1215 3169 134 90,7 12.8
21.04.2016 1255 3209 134 104.0 13.8
11.05.2016 46 3284 134 98.4 13.2

Tablo 8. 473 nolu kamyona ait motor yagi elemental 6l¢iim degerleri

15W/40 Arag Kapi No. 473 Makine Cinsi KOMATSU Makine Modeli 851 Motor Seri No. 351052 Calgngi Bolge SOMA
WomelTar, | FIZIKSEL  |vog catsfuotcas| Fe | o | Po Cu sn Al N | Ag Si B Ha Mg | Ca | Ba P n | Mo [ T v | mn cd
9.04.2010 GORUNUM Saati | Seati | 128 | 042 [ 235 [ 005 | 000 | 192 | 000 | 004 | 1038 | 020 | 417 | 1265 | 3058 | 030 |877.84| 1361 [ 1,07 | 007 | 030 | 146 | 000
21.11.2015 593 1240 75 084 50 576 0.00 186 076 0,08 2,02 17.54 2z 2385 2202 | 017 0.00 [1171.00f 081 027 04z 143 0.00
11.42.2015 651 | 1301 | 1038 | 102 | 427 [ 723 | 000 | 415 | 000 | 019 | a1s | 2269 | es69 | 2502 | 2273 | 020 |31484 128000 0.00 | 000 | 000 | 108 | 000
24122015 719 | 136 | 1262 | 128 | 457 | 797 | 000 | 439 | 0s1 [ 022 | 369 | 1743 | w469 | 2415 | 2171 | 026 | 14929120700 000 | 000 [ 022 | 152 | 000
20.12.2015 163 1410 1339 | 14 ERT 126 0,00 425 015 0,16 412 2067 8799 26.00 2361 025 |287.71|1290.00( 000 0,00 014 138 0.00
7.03.2016 852 1499 1349 180 6,32 16,07 0,00 478 074 0,16 430 1165 B1.85 a2 2327 0,32 | 139,00 [1199,00( 0,00 0,00 028 134 0,00
26.03.2016 906 1553 1639 | 205 562 2019 0.00 531 0.00 0,12 47 15,03 8198 2837 2513 | 032 | 20044 |1309,00| 0.00 0,00 o 169 0.00
5042016 962 | 1609 | 1394 | 171 | 504 [ 1624 | 000 | 484 | 066 | 002 | 344 | 1274 | 7798 [ 2733 | 2413 | 026 | 9665 [1199.00) 0.00 | 000 [ 015 | 146 | 000
19.04.2015 1405 | 1ees | 1505 | 179 | 808 [ 1320 | 000 | 422 [ 029 [on2 [ 416 | 1564 | w126 [ 2543 [ 2067 | 037 [27368 (112000 000 [ 000 [0s3 [ 144 | 000
29.04.2016 1093 1740 1828 159 6,14 1120 0,00 482 051 0.0 494 23,08 75,30 2588 2188 036 | 55991115600 0,00 0,00 0,08 m 0,00
11.05.2016 1168 1815 1572 | 166 6.75 116 0.00 476 043 0,09 436 15,83 76,54 2553 =21 032 | 29929 |1206.00( 0,00 0,00 029 098 0.00
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Tablo 9. 473 nolu kamyona ait motor yag1 molekiiler analiz 6l¢tim degerleri

NTMUNE N ABWI4D I/n GalgfMot Gatg |\ oo Normal [KURUM  Normal |OKSIDA Normal [NITRAS. Normal | ANTIWE Normal | DIZEL  Nermal | STLFA Normal c"['_m Sormal | GASO- ‘:::‘.I, qay  Neemal

GELIS TARIH] [ 013 [5001 1) | SVON (013)| YON @) | AR @an | ML @3 | soX wan | by | v S 14 )
21.11.a05 s | 1m0 118 ] 200 782 18,03 256,00 1843 055 0.08 a2
11.12.2015 4 | 1m 1315 008 10.18 a1t 178 258,90 1801 (3 0,08 (]
24122015 | IETEE™ 951 I 0z X e 258,10 8% [ o 5
29122015 7% | w4 W16 0.07 0T 833 17 66 259,20 1963 o [T [F]
032016 =2 | um uz 203 10.31 (X0 war 256,70 1261 063 07 a0
28.03.2016 06 | 158 757 [ 1051 525 .18 257,20 X [ o7 EEQ
5042016 5 | 747 [ 1007 a0 17,35 254 60 1948 [ o EEN
19.04.2016 s | 169 970 (] 376 790 1755 267,20 18,18 042 0,08 848
70.04.2015 e | 174 920 ] ] 767 et 247,00 T LX) aar EE]
1052016 | [ 11ea | a5 ] 201 1018 ) 1749 256,60 Ty [ [ [

Tablo 10. 473 nolu kamyona ait motor yag1 viskozite dl¢iim degerleri
NUMUNE  [¥ag Cals [Mat Calg |Viskozite 4ac j1oc
GELIS TAR. Saati Saati | indeksi | 102,0 13,7
21.11.2015 593 1240 134 94,6 12,9
11.12.2015 654 1301 134 923 12,6
24.12.2015 719 1366 134 94,3 12,8
29.12.2015 763 1410 134 91,0 12.5
7.03.2016 852 1499 134 94,5 12.6
28.03.2016 906 1553 134 91,2 12.5
6.04.2016 962 1609 134 94,9 12.9
19.04.2016 1405 1695 134 93,7 12.8
29.04.2016 1093 1740 134 92,7 127
11.05.2016 1168 1815 134 92,9 127

3.  SONUCLAR ve TARTISMA

Soma ELi’ndeki agir maden kamyonlarinin yag kullamm siireleri, yag analiz
labaratuvarinda elde edilen sonuglar neticesinde kontrollii olarak arttirilmistir. Uygulanan
koruyucu bakim programi sayesinde yag kullanim siiresinin arttirilmasinin yani sira motor
asinmalarinin, motor arizalarinin da 6nceden belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

Yapilan ¢aligma koruyucu bakim uygulamasidir. Bu uygulaminin gelistirilerek toplam
verimli bakim uygulamasina doniistiirilmesi makine performansi, ariza tespiti gibi
konularda daha giivenilir hale gelmesini saglayacaktir. Is makinesi operatdrlerinin toplam
verimli bakim kapsaminda egitilmesi, otonom bakim yeteneklerinin arttirilmasi ve
calistiklar1 makineleri daha iyi sahiplenmeleri sayesinde makine arizalari i¢in sifir hata
hedeflerinin yakalanmasi ve makine etkinliginin arttirilmasi saglanabilir.

Yag tedarik¢i firmalarin kataloglarindan alinan degerler, 6lgiim yapilirken referans alinan
yag analiz degerleri motor yagi elemental 6l¢iim degerleri tablolarinin {ist satirlarinda ppm
biriminden gosterilmistir. Bazi motorlarda 200 saat degisim siiresinde bile, bazi kirliliklerin ppm
olarak iist simirlara yaklastig1 goriilmiistiir. Ornegin 402 numarali kamyonda yag degisiminden
388 saat sonra, demir (Fe) elementi igin partikiil miktar1 19,95 ppm 6l¢iilmiistiir. Yag tireticisi
tarafindan Fe elementi i¢in tavsiye edilen deger olan 1,28 ppm in ¢ok {izerinde sonuglar ortaya
¢tkmaktadir. Bu durumun kullanilan motorlarin dmiir agisinda eskidigi ve zor sartlarda
caligmalarinin  bir sonucu oldugu disiiniilmektedir. Yag degisiminden hemen sonra Fe
elementindeki ani ve yiikksek ppm artiglart normal sartlarda mekanik bir arizaya neden
olmamaktadir. Kontrollii olarak 200 saat {izeri ¢alisan yaglarda yapilan incelemelerde 6zellikle
Fe element miktarlarinin belli bir degere kadar arttig1 ve daha sonraki caligma saatlerinde bu
degerlere yakin devam edildigi tespit edilmistir. Kursun (Pb) elementide yagin kullanim siiresi
boyunca ciddi artis gostermektedir. Burada kabul edilen kriter, elemantel miktarlarda birden bire
ve ani artislarin olmamasidir. TBN (Toplam Baz Sayisi) nin 6-14 mgKOH/g araliginda
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bulunmast, vizkoziteninde 40 °C de 102.0 Centistoke, 100 °C de ise 13,7 Centistoke degerleri
referans alinmigtir. Yaglayicilikla ilgili parametrelerin istenen sinirlar igerisinde kalmasi
sayesinde yag omrii ile ilgili gozlem yapilmasini kolaylagsmaktadir. Yapilan galigma ile 200 saat
olan yag caligsma stireleri 1000 saat gibi ¢ok yiiksek siirelere ¢ekilmistir.

Bu sayede isletme icerisinde kullanilan motor yagi maliyetlerinde c¢ok ciddi tasarruf
saglanmaktadir. Makinalarda ariza olugsmadan 6nce miidahele imkani olusmaktadir. Zamaninda
yapilan yag degisimi/ilavesi ile yag masraflar1 azalmaktadir. Gereksiz yag kullanimi ve
beraberinde atik yag sorunlari azalir. Bu durum c¢evre sorunlarinin azaltilmasinada katkida
bulunmaktadir.

TESEKKUR

Laboratuarlarinda analizlerin yapilmasina destek veren Soma ELI yoneticilerine ve laboratuar
caliganlarina tesekkiir ederiz.
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