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ABSTRACT66

Thanks to the use of substances that can be added to the oils used in internal combustion engines, it provides
important capabilities in terms of competitive power thanks to the substances added to engine oils as additives
to extend engine maintenance life, increase engine performance, improve exhaust emissions and contribute
economically. The ability to incorporate additives into engine oil during its use in the engine can be seen as a
significant technical and economic achievement. Boron mine, which has a significant portion of the world's
reserves in our country, will be an important evaluation as an engine oil additive. In this study, the effect of
boron oil on vibration was investigated when it was added to the engine oil in a diesel engine operating at a
constant engine speed of 2,000 rpm, and it was determined that it made positive contributions. It has been
determined that the addition of boron oil to engine oil compared to engine oil without additives reduces
vibration by approximately 4.26 - 6.1%. This situation can be evaluated as an important advantage in terms of
vehicle comfort.
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Bor Yagi ilavesinin Motordaki Titresime Olan Etkisi

0z

icten yanmali motorlarda kullanilan yaglar icerisine ilave edilebilen maddelerin kullaniimasi sayesinde motor
bakim 6mriinl uzatmak, motor performansini artirmak, egzoz emisyonlarini iyilestirmek, ekonomik agidan katki
saglamak i¢in motor yaglarina katik olarak eklenen maddeler sayesinde rekabet giicli adina 6nemli kabiliyetler
saglanabilmektedir. Katki maddelerinin motor yagina motordaki kullanim asamasinda dahil edilebilmesi teknik
ve ekonomik olarak 6nemli bir basari olarak gortlebilir. Dinyadaki rezervlerin 6nemli bir bolimunin tlkemizde
bulundugu bor madeni, motor yag katigi olarak énemli bir degerlendirme olacaktir. Yapilan galisma ile 2.000
dev/dk sabit motor devrinde calistirilan bir dizel motorda bor yaginin motor yagina sonradan dahil edilmesi
durumunda titresime olan etkisi incelenmis ve olumlu katkilar sagladigi tespit edilmistir. Katkisiz motor yagina
kiyasla motor yagina bor yagi katig1 eklenmesi neticesinde yaklasik %4,26 - 6,1 oraninda titresimin azalmis oldugu
belirlenmistir. Bu durum tasit konforu adina 6nemli bir avantaj olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bor yag), titresim, aginma, stirtinme, motor yag katigi, yaglama
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Giris

Hareketli mekanik yapilar igin 6énemli bir sorun olan
asinma, tasitlarda enerji kaynagi olarak kullanilan motorlar
icin de en 6nemli sorundur. Motor 6mriine dogrudan etkisi
olan asinma, motor icerisindeki yaglama sayesinde
azaltilarak geciktiriimeye calisiimaktadir. Yaglama; birbirine
gore bagil hareket eden iki ylizeyi, ylizeye zarar vermeden
kolayca yuzeyden kopabilen bir sivi filmi yardimi ile ayirmak
seklinde ifade edilebilir. Temas halindeki iki mekanik
elemanin temas yizeyleri arasinda stirtinme etkisi ve bu
durumun neticesinde asinma, sicaklik artisi ve enerji kaybi
meydana getirmektedir. Bu olaylarin etkisini azaltmak
strecinde alinmasi gereken onlemler icerisinde yaglama
o6nemli bir yere sahiptir (Burunsuzoglu & Cesur, 2023). Bu
slirecte belirli bir hassasiyet degerinde islenmis olan motor
pargalarinin  kullanim 6mdrlerini uzun tutabilmek igin
genellikle sivi halde kullanilan bir madde olarak yagdan
faydalanilmaktadir. Yagin motor igerisindeki sirkiilasyonu
saglanarak motorun sogutulabilmesi, pargalar arasinda
sizdirmazligin  saglanabilmesi, bogluklardaki istenmeyen
birikintilerin  uzaklastirilabilmesi,  pargalar  arasindaki
bosluklarin doldurularak darbe etkilerinin yumusatilmasi,
pas olusumunun onlenmesi (Karatas & Yiksel, 2021;
Mijdeci & Kaleli, 2010) ve beraberinde motorda olusan
glrdltinin  azaltilmasi  gibi 6nemli gorevler vyerine
getirilmektedir.

Motordaki asintilarin artmasi genelde tasit motorunda
performans kaybi olarak kendini gostermektedir. Yakit
sarfiyatinda artis, beraberinde egzoz emisyonlarinda
olumsuz yikselisler, bakim, siire¢ ve maliyelerde istenmeyen
artislar olarak da kendini géstermektedir. Gelisen teknoloji
neticesinde daha gelismis, daha az yag boslugu ve daha
yiksek basinglara dayanim  gosterebilen  motorlar
Uretilmektedir. Bu asamada, tasit motorlarini sorunsuz bir
sekilde uzun surelerle galistirmak igin motor yaglarina
destekleyici katiklar eklenmesi 6nemli bir ¢dziim teknigi
olarak kendini gostermektedir. Hareket halindeki ylizeylerin
yaglanmasi isleminde, birbirleri ile temas hallerinin
engellenmesi ve ince bir tabaka halinde yaglayici filmin
olusturulmasi, ayni zamanda da temas halindeki yizeyler
arasinda yer alan vyag icerisinde katki maddelerinin
kullanilmasi esastir (Bas, 2021). Bilindigi lzere dinyadaki
rezervlerin  %73’Unin (Eti Maden, 2025) (lkemizde
bulundugu ve motor yagl katigi olarak kullanilabilecegi
(Karatas & Yuksel, 2023) degerlendirilen bor madeni
katiginin ~ 6nemli  faydalar  saglayabilecegi gozden
kacirlmamalidir. Bor minerallerinden retilmis olan ve yag
hali ile endustride birgok kullanilanim alani bulunan bor yag,
ozellikle ylksek 1siya maruz kalinan ortamlarda da
kullanilabilecegi, dayanikli ve kayganlastirici (Eti Maden,
2025) ozellikleri de gbz 6nline alindiginda tasit motorlar
icerisinde degerlendirilmesi gereken bir yag katigi olarak
etkilerinin  arastinlmasinin  gerektigi  disinilmektedir.
Ozellikle madeni esasli yaglarin, yaglanmak istenen yiizeylere
yapisarak (Karatas & Yuksel, 2023) daha uzun sire ylizeyde
kalici olmasi ve bu sayede slrtiinmeyi azaltarak asinmayi
geciktirme ve ayni zamanda yizeyler arasindaki bosluklari

doldurarak daha sessiz bir motor yapisinin arastiriimasi arzu
edilen durumlardandir.

Kiresel olarak tiketilen enerjinin  yaklagik %25'i
parcalarin temaslarindan kaynaklanirken, bu oranin %20’lik
kismi strtiinme kaynakli sorunlari gidermek amaciyla
harcanmaktadir (Holmberg & Erdemir, 2017). Motor
parcalari arasinda siirtinmeden kaynakli en fazla aginti
genelde silindir ile segman pargalar arasinda meydana
geldigi bilinmektedir (Cesur & Akglindiiz, 2021; Hazar, 2004).
Glnumizde icten yanmali motor vyapilarinin kullanim
omdrlerini uzatmak amaciyla ya parcalarin malzeme
iceriginde ya da mekaniki vyapilarinda degisiklikler
yapllabildigi gibi daha ekonomik olmasi nedeniyle genelde
strtlinme onleyici ve asinma geciktirici olarak yaklasik %10
oraninda (Lifieira del Rio et al., 2021) yaga eklenen
katiklardan faydalaniima yolu tercih edilmektedir. Katik
olarak yaglarin icerisine dahil edilen yag katki maddeleri,
yaglarin kimyasal ya da fiziksel yapisinda etkiler saglayarak
(MUjdeci & Kaleli, 2010) mevcut 6zelliklerini iyilestirmek,
istenmeyen cesitli 6zellikleri ortadan kaldirmak veya en az
dizeye c¢ekmek amaciyla yagin binyesinde olusturulan
degisikler sayesinde onemli kabiliyetler kazandirma yolu
olarak ifade edilebilmektedir. Ozellikle ekonomik olmasi
sebebiyle piyasada bol miktarda bulunan madeni esasli
yaglarin daha da gelistirilmesi asamasinda katiklarin etkileri
azimsanmamalidir. Yaglama yagina katik maddesi olarak
Demir (Fe), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Zirkonyum (Zr) gibi
maddeler ve tirevleri katilarak yagin tribolojik degerlerinin
iyilestirilmesi adina yapilan dnemli galismalar s6z konusudur.
Yapay bir onarim katigi olarak Bor (B) ve bor yagi bu asamada
6nemli bir asinma Onleyici ve geciktirici olarak
degerlendirilmektedir. Bor ve bor yagi kullanilarak aginmanin
geciktirilmesi Gzerine gesitli calismalar (Akbiyik et al., 20223;
Karatas & Yiksel, 2023) birgok arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmektedir.

Bor ve bor katiklari; otomotivle ilgili alanlarda, insaat
sektoriinde malzeme dayaniminin yiikseltilmesinde, yalitim
malzemelerinde, havacilik sektériinde kullanilan yakitlarda,
nikleer faaliyet konularinda, kati ve hiicre yakitlarinda,
nanoteknoloji gibi sanayii alanlarinda kendine yer
bulmaktadir. Bunlara ek olarak; savunmaiile ilgili alanlarda ve
calismalarda, gesitli cihazlarin Gretiminde, malzeme ile ilgili
calisma alanlarinda, patlayici Giretiminde, asindirici malzeme
Giretiminde, fotografcilik, kozmetik, fiber optik, kauguk ve
plastikle ilgili Gretim alanlarinda, mumyalamada ve petrol
boyalari gibi daha bir¢ok alanda da kullanim olanaklari
bulunmaktadir (Eti Maden - Diger, 2025).

Otomotivle ilgili calisma alanlarinda; bor madeni katkisi
ile daha cevreci bir yakit katkisi (Karatas & Yiiksel, 2023; Ojha
et al.,, 2018; Simsek et al.,, 2021) olarak kullanimi, motor
parcalarinda bor kaplamasi kullanilarak termal bariyer
olusturulmasi ile motor performansinin arttiriimasi (Oztiirk
et al., 2019) calismalariyla bor madeninin kullanim
alanlarinin gesitlendirilmeye calisildigi bilinmektedir. Yapilan
calismada silindir ylizeylerinin bor ile kaplanmasi sonrasinda
calistirlan motorda yakit tiiketiminde azalma gergeklestigi
(Oztiirk et al., 2019) tespitinde bulunulmustur. Madeni esasl
motor yagina bor yag ile birlikte bitkisel esasli eklenmis
haliyle kullanilan bir yag calismasinda, herhangi bir katki
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eklenmemis olan motor yagiyla yapilan kiyaslamada motor
yagl émri ve asinma miktari agisindan herhangi bir risk
olusturmadigi (Ogiit et al., 2019) tespiti yapilmistir. Ayrica
farkll bazi arastirmalarda da katik olarak bor yaginin
kullanilmasi  durumunda herhangi bir riske sebebiyet
vermedigi, performans adina olumlu etkiler sergiledigi
belirlenmistir (Akbiyik et al., 2022a; Bas & Karabacak, 2014;
Ogiit et al., 2019; Wan et al., 2015). Twigg ve ark. (2004) bor
yagi ve fosfor yagi katkilarinin kullanildigi calismalarinda, bor
yagl ile yapilan ¢alismalarda emisyon degerlerinde dusisler
oldugu tespitinde bulunmuslardir. Akbiyik ve ark. (2022a)
tarafindan vyapilan g¢alismada bor katkih motor yag
kullaniminin katkisiz motor yagina kiyasla NOxemisyonlarinin
azalmasi anlaminda olumlu etkilere sahip oldugu tespitinde
bulunmuslardir. Ayni  zamanda benzin ve dogalgaz
yakitlarinin kullanildigi calismalarinda ise yine katkisiz motor
yagina kiyasla bor yag katiginin benzin yakiti kullanilan
galismalarda CO, CO;, HC emisyonlarinda disuslerin
gerceklesmis oldugunun goérildiga belirtilmistir (Akbiyik et
al., 2022b). Asinma ile ilgili cesitli yapilmis olan calismalarda
da bor katiginin asinmayl geciktirdigi veya azalttig
hususunda katki sagladigi tespitinde bulunulmustur (Bas,
2021; Bas & Karabacak, 2014; Pehlivanoglu, 2020; Wan et al.,
2015). Bor yaginin kesme sivisi olarak kullaniminda da
icerisine nano materyal eklenmesi durumunda daha iyi
performans sergiledigi bildirilmistir (Kesen, 2019).

Glnimuz sartlarinda tasitlarin enerji kaynagi olarak
kullanilmakta olan motorda, vyaglama sistemlerinde
olumsuzluklari en az diizeylere indiren yag cesitlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Enerji kayiplarini en az seviyelere distrerek
yiksek verimli yaglarinin gelistirilmesi ve kullanilabilmesi
oldukga 6nemlidir. Ayni zamanda daha uzun 6murli motor
yapisi ve daha uzun periyotlara yayilan bakim gereksinimi
ekonomiklik adina 6nem arz eden bir konudur. Bu agamada
motorlarda kullanilan yagin ve yaglamanin rolii buyGktar.
Motor yapisinda ve yaglama yaginda yukarida ifade edilen
calisma tespitlerine ek olarak bor yaginin dnemli katkilar
saglayacagl dustndlmektedir. Bor yagl katiginin, yaglarin
yapisina saglayacagi katkilar gbz ardi edilmemelidir. Ozellikle
motor yagina sonradan dahil edilebilen bir katik olarak bor
yagl, calisilarak etkileri incelenmelidir. Yapilan galismanin
amaci; belirli bir motor devrinde katkisiz motor yag ile bor
yagl katiginin eklenmis oldugu bir dizel motorunda, ¢alisma
esnasinda olusan motor titresimlerini  birbirleri ile
kiyaslayarak motorda olusan titresimin azaltilabilmesi
durumunda bor yaginin etkisini incelemektir.

Materyal ve Metot

Deney dizenegi olarak kullanilan tasit ve tasit
motoru Ulzerine yerlestirilen titresim oOlgiim cihazi ile
calismalar gergeklestirilerek bor vyaginin  motor
calismasinda titresime olan etkisi arastirilmistir. Tasitin
enerji kaynagl olan motor blogu igerisindeki silindir
kisimlarinda 6zellikle dizel yakitin  tutusturulmasi
esnasindaki patlama ve sonrasinda yanma olayinin
gelismesi sirasindaki ani basing degisimleri, titresim
olarak kendini gostermektedir. Dizel motorlarinda
yakitin tutusturulmasi, silindir icerisinde pistonun dst

6l noktaya (UON) dogru hareketi esnasinda sikistirma
zamani sonuna dogru, basinci ve sicakligi sikistirma etkisi
ile ylkseltilmis olan havanin icerisine atomize halde
enjektorler aracihigiile puskirtilen yakitin kendi kendine
yanmaya baslamasi yontemi ile meydana gelmektedir.
Tutusma gecikmesi (TG) olarak adlandirilan bu siregte
yakit baslangigcta hizli bir yanma egiliminde olmaktadir
(Bagirov & Ertas, 2017; Yardim, 2015). Sekil 1’de krank
acisi basing degisim grafiginde gorildiga gibi bu sirecte
ani basing yiikselmesi durumu s6z konusu olmaktadir.
Yakitin tutusma baslangici ve sonrasindaki siirecte
yasanan ani basing degisimleri motorlarda titresim
olarak hissedilmektedir. Motorun isleyisi esnasinda her
ne kadar olusan titresimi engellemek veya etkisini
azaltmak igin motor takozu, titresim damperi, balans
milleri gibi mekanik motor pargalari motorlara entegre
edilmis olsa da titresim tamamen engellenememektedir.
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Sekil 1. Dizel motorunda yanma fazlari ve silindir igi
basing-sicaklik degisimleri (Bagirov & Ertas, 2017)
Figure 1. Combustion phases and in-cylinder
pressure-temperature changes in diesel engine (Bagirov
& Ertas, 2017)

Yaklasik motor hacmi 1400 cm? ve sirali 4 silindirli bir
dizel motora sahip olan Sekil 2’de gorilen ve teknik
ozellikleri Tablo 1’de verilen deney tasiti, deneysel
calismalari gergeklestirmek igin kullanilmistir. Tasit
Gizerinde yer alan dizel motorda, yag c¢esidi olarak
piyasadan tedarik edilen SAE 5W-30 motor yagi
kullanilmistir. Yag katigi olarak kullanilan bor yagi da yine
piyasadan hazir halde tedarik edilmistir. Motorun
calismasi esnasindaki titresim degisimlerini tespit etmek
icin PCE-VD 3 (Sekil 3) sok ivmesi veya titresim verilerini
kaydetmek igin tasarlanmis olan Ug¢ eksenli titresim
Olgim cihazi ile deney diizenegindeki calisma
esnasindaki titresim degerleri tespit edilmistir. Cihaz,
sok ve titresim kosullarinin  degerlendirmelerini
olusturmak icin 3 eksende ve en tepe noktalardaki
titresim zamanlarini tespit ederek kayit altina alma
yontemiyle ¢alismaktadir.
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Tablo 1. Deney araci ve motor teknik 6zellikleri
Table 1. Test vehicle and engine technical specifications

Tasit modeli 2014
Vites Manuel 6 ileri
Motor tipi 1,4 D-4D Turbo
Motor hacmi (cm?) 1364

Yakit sistemi

Dizel - Common Rail Direkt
Enjeksiyon

Silindir / valf sayi Srali4/8

Silindir gapi / strok (mm) 73 /81,5

Sikistirma orani 16,5/1

Maksimum gti¢ (kW) 66 (3800 dev/dk)
Maksimum tork (Nm) 205 (1800-2800 dev/dk)
Sogutucu kapasitesi (I) ~45

Yag kapasitesi (I) ~4

Yag numarasi (SAE) 5W-30

Yakit depo hacmi (1) 55!

Lastik boyutu 195/65 R15

Deneysel calismalar iki asamada gerceklestirilmistir.
Calismalarin glivenilirligi adina her bir asama en az (¢ defa
tekrarlanarak deneyler sirdlrilmuistir. Tasit motoru
oncelikle herhangi bir katik eklenmeyen motor yaginin
kullanilmasiyla galismalar yapilarak dlgimler sonucu veriler
elde edilmistir. Daha sonraki asamada ise tasit motoruna bor
yagi katig1 eklenerek veriler elde edilmistir. Her iki asamada
alinmis  olan veriler kiyaslanarak degerlendirmeler
yapilmistir. Deneylere baslanirken o6ncelikle tasit motoru
yaklasik en az 20 dk boyunca calistirilarak motorun galisma
sicakligina ulagilmasi beklenmis, daha sonra deneysel
calismalara gegilmistir. Calismalar esnasinda motor devri
yaklagik 2.000 dev/dk olacak sekilde sabitlenmistir. Bor
yaginin motor yagina ilave edilmesi agamasinda, motor yagi
belirli bir sicaklik degerine ulastiktan sonraki stiregte toplam
yag kapasitesinin %15'i kadar bir hacim eklenerek ¢alismalar
strdirtlmistir. Bu oranin tercih edilmesinde, karmasik
yaplya sahip tasit motorlarinda ¢alisiimamis oldugu goriilen
bor yagi katiginin daha basit motor ozelliklerine sahip
motorlarda calisiimis olmasi (Karatas & Yiiksel, 2023), motor
yagina karisiminin galisildiginda olumsuz bilinen bir durumla
karsilasiimamis olmasi ve motor lizerinde ¢alisiimasinda bor
yaginin olusturabilecegi olumsuzluklarin énemli bir oranda
oniine gecilmesi adina tercih edilmistir. Deneysel
calismalarda tek eksen (X) yonindeki titresim verileri
kaydedilerek kiyaslamalar yapilmistir.
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Sekil 2. Deney ekipman ve malzemeleri
Figure 2. Experimental equipment and materials

Teknik ozellikleri Tablo 2'de verilen PCE-VD 3 titresim
Olgim cihazi, her deneysel ¢alisma sonrasinda veri aktarimi

saglanmasi  slreci

sonrasinda

otomatikman

fabrika

ayarlarina donme islemi gergekleserek tiim deneysel calisma

asamalarinda ayni yazilimsal

Tablo 2. Titresim Ol¢iim cihazi teknik 6zellikleri
Table 2. Vibration measuring device technical specifications

ayarlamalarla 6l¢iimlerin

gerceklesecegi sekilde gcalismaktadir. Yani her calisma sonrasi
cihazin resetleme islemi gerceklestirilerek olasi hatali
Olgtimlerin 6niine gegilmistir. Titresim 6lgim cihazi her 3 s'de
bir kayit yapacak sekilde ayarlama yapilarak veriler elde
edilmistir.

PCE-VD 3

Model
Ivme araligi (g) +18
ivme ¢ozUnurltgi (g) 0,00625
Hassasiyet (g) +05¢g
Frekans araligi (Hz) 0~60

Veri hafizasi (Mbits)
Ornekleme sikligi
Glc kaynagi (V)
Bilgisayar arayiizii

Boyutlar (mm) Kaide - Cihaz

4 (maksimum 85.764 ivme degeri)
1 saniyeden 24 saate

3,6 pil
USB

106 x56x33,5-95x 28 x 21
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Sekil 3. Titresim olgerin motor lizerindeki yerlesimi

Figure 3. Location of the vibration meter on the engine

Titresim ivme degeri (g)

Zaman (s)

Bulgular ve Tartisma

icten yanmali motorlar vyapilari geregi calismalari
esnasinda silindir icerisine alinan yakitin yanmasindan
kaynakli  olarak motor govdesinden hissedilebilen
titresimlerin olusmasi kaginilmazdir. Deney motorunda
kullanilan dizel yakitinin tutusmasi ve yanmasi siirecinde de
meydana gelen patlamalar ve yanmalar esnasinda
titresimler olusmaktadir (Hazar et al.,, 2022). Bu siiregte
motor icerisindeki yaglama yagl da motor yapisina destek
olarak meydana gelen 1sinin hizh  bir  sekilde
uzaklastiriimasina katki saglarken, motor pargalari arasindaki
bosluklar doldurarak hem pargalar arasindaki stirtinmeyi
azaltarak meydana gelebilecek fazladan isinma olaylarini
azaltmaya hem de pargalar arasindaki bosluklardan kaynakli
olusan ses ve titresim degerlerinin distrilmesine ve ses
yalitimi  gorevlerini de yerine getirme faaliyetlerinin
gerceklesmesine yardimci olmaktadir.

Sekil 4'de gorildigu Gzere katiksiz ve Sekil 7’da bor yagi
katikl motor yaglarinin motor yapisi icerisinde kullaniimalari
neticesinde kullanilan yaglar arasinda farkliliklarin zamana
bagh olarak degisimler gosterdigi titresim grafiklerinde
gorilmektedir.

o OTtalama titresiu ivinesi

— X dogrultusu titresim ivmesi

Sekil 4. Katiksiz motor yagi ile calisan motor titresim gorintileri
Figure 4. Engine vibration images running with additive-free engine oil

Titresim ivme degeri (z)

Zaman (s)

— Ottalama titregim ivmesi

— X dogrultusu titresim ivmesi

Sekil 5. Katiksiz motor yagi ile galisan motor titresim gortntileri (calisma bolgeleri)
Figure 5. Engine vibration images running with additive-free engine oil (working areas)
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o Ortalama titresim ivmesi

e X dogrultusu titresim ivmesi

>Titresim ivme degeri (g)

Zaman (s)

Titregim ivime degeri (g)

o Ortalama titresim ivmesi

e X dogrultusu titresim ivmesi

Zaman (s)

Sekil 6. Katiksiz motor yagi ile calisan motor titresim gortntuleri (2.000 dev/dk)
Figure 6. Engine vibration images running with additive-free engine oil (2.000 rpm)

Sekil 4'te genel goriiniim, Sekil 5'de de galisma yapilan
bolgelerin goriuldugl ve Sekil 6'da daha yakin detay
goruntulerinin  izlenebildigi 2.000 dev/dk calistirilan
motordaki 60 s'lik siireler icin degerlendirilen titresim
goruntuleri incelendiginde, motor daha soguk durumdayken
(Sekil 6-A) bor yagr katig kullaniimayan motor yagiyla yapilan
calismadaki titresim degeri ortalamasi 2,207 g ve motor daha
fazla isindiktan sonraki siregte ise titresim degeri ortalamasi
2,1325 g (Sekil 6-B) olarak dlgtilmiistar.

Ayni motor ¢alisma kosullari igin motor yagi igerisine bor
katigi eklenmesinden sonraki deneysel slreg icin, Sekil 7'de
genel goriinim, Sekil 8'de de galisma yapilan bolgelerin
gorildugl ve Sekil 9’da daha yakin detaylarin yer aldigi
goruntiler incelendiginde gorildigu Gzere 2.000 dev/dk
calistirlan motordaki 60 s'lik siireler icin degerlendirilen
titresim goriintulerinde, motor daha soguk durumdayken
(Sekil 9-A) bor yagi katigi eklenmis olan motor yagiyla yapilan
calismadaki titresim ortalamasi 2,113 g ve motor daha fazla
isindiktan sonraki stiregte ise titresim ortalamasi 2,0025 g
(Sekil 9-B) olarak 6lgulmustdir.

Titregim ivme degeri (g)

Zaman (s)

Motor yag sicaklik degeri daha stabil bir hale gelmesi
durumunda goriilmiis oldugu gibi galisma siiresindeki artisa
bagh olarak motordaki titresim ortalama degerlerinde daha
fazla iyilesmelere imkdn oldugu gorilmistir. Motor
isindikga motor sesinde ¢iplak kulakla hissedilebilir bir
degerde dusls seklinde iyilesme olmasi durumu bu 6lgiim
degerini daha da anlasilir bir hale getirmis oldugu
soylenebilir. Sekil 6 ve 9'daki veriler kiyaslandiginda bor yagi
katig kullanilmayan motor yagina kiyasla bor yagi katigi ile
gerceklestirilen  calismalardaki  motordaki  titresim
degerlerinde ortalama %4,26 ile %6,1 oraninda iyilesmeler
saglanmis oldugu tespit edilmistir. 2.000 dev/dk sabit motor
devri igin bir stire icin ¢alismis olan motor yagina yapilan bor
yagl katigi ilavesinin motor yapisi icerisindeki yizeylere
karisim yagin yapisarak daha uzun sire igin kalici bir tabaka
olusturmasi sayesinde motordaki titresim degerlerinde ve
ses seviyesinde azalmalara yardimci oldugu
dasundlmektedir.

o Ortalama titresim ivmesi

em— X dogrultusu titresim ivmesi

Sekil 7. Bor yagi katikli motor yag ile calisan motor titresim gortntileri
Figure 7. Engine vibration images running with boron oil-added engine oil
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Titregin ivie degeri (g)

Zaman (s)

c— Ortalama titresim ivmesi

—— X doZrultusu titregim ivmesi

Sekil 8. Bor yagi katikli motor yagi ile calisan motor titresim gortntileri (calisma bolgeleri)
Figure 8. Engine vibration images running with boron oil-added engine oil (working areas)
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Sekil 9. Bor yag katikli motor yagi ile ¢alisan motor titresim gortntuleri ((2.000 dev/dk)
Figure 9. Engine vibration images running with boron oil-added engine oil (2.000 rpm)

Sonug

Gelisen teknolojiye paralel olarak dretilen icten
yanmali motorlarda, ge¢mise kiyasla parcalar arasinda
daha az olan yag bosluguna sahip motorlarda gerek
duyulan motor yaglama yaglari, yaglama gorevinin yani
sira tagiti kullananlarin konforuna da hizmet etmesi
istenmektedir. Bu amagla katkisiz ve bor yag katig
eklenmis motor yaglari kullanilarak yapilan ¢alismalarda
farlihklar oldugu tespit edilmistir.

Ayni  calisma  kosullarinda  c¢alistirilan  tasit
motorunda, 2.000 dev/dk sabit motor devri igin bor yagi
katigi kullanilmayan motor yagina kiyasla motor yagina
sonradan ilave edilen bor yag katigl ile motordaki
titresim degerlerinde ortalama %4,26 ile %6,1 oraninda
iyilesmeler saglanmis oldugu tespit edilmistir. Calismis
motor yagina vyapilan bor vyag ilavesinin motor
parcalarinin ylzeylerine karisim haldeki yagin yapisarak
daha uzun sire igin kalici bir tabaka olusturmasi

sayesinde motordaki titresim degerlerinde ve ses
seviyesinde azalmalara imkan sagladig
dusinidlmektedir. Bu sayede dizel tasit motorlari igin
daha disiik titresim imkani oldugu, daha az giiriilti ve
daha fazla konfor seviyesinin bor yagi katig ile miimkiin
oldugu tespit edilmistir.

Bor yagi katikli deneysel galismalar, farkli motor
devirleri ve daha wuzun sireli c¢alismalarda da
incelenmesi, bor yaginin etkisinin daha anlasilir olacagi
dusinilmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma, Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (CUBAP) tarafindan TEKNO-2023-

039 proje numarasi ile desteklenen proje ¢alismasindan
Gretilmistir.
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