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Ozet

Sivi yaglayicilar, endistrinin birgok alaninda yik altinda ¢alisan iki ylzey arasinda bir film tabakasi
olusturarak surtlinme ve asinmayi azaltma amagl kullanilmaktadir. Bu nedenle kullanilan sisteme uygun
vaglayicilarin segilebilmesi igin; viskozite, katilasma noktasi, 1sil Ozellikler, alevlenme noktasi gibi
ozelliklerin bilinmesi gereklidir. Bu 6zelliklerin icinde en 6nemlisi yaglayicilarin viskozite degeridir. Ancak
sivi yaglayicilarin viskozite degerleri sicakhgin artmasi ile azalr, sicakligin azalmasi ile de artar. Bu

Anahtar kelimeler

Viskozite, Viskozite
nedenle viskozitenin sicaklikla degisimini goreceli olarak belirtmek igin viskozite indeksinden

yararlaniimaktadir.

indeksi, Saybolt

viskozimetresi
Bu calismada; 3 farkh ticari markanin madeni vyaglayicilarindan 6rnekler alinmistir.  Orifis

viskozimetrelerinden Saybolt viskozimetresi ile akis sureleri 6lgllmuUstir. Deney boyunca tim
yaglayicilar 40°C sicaklikta sabit tutulmustur. Elde edilen akis sureleri kullanilarak yaglayicilarin
kinematik viskozite degerleri, viskozite indeksleri hesaplanmis ve ticari firmalarin verilen degerleri ile
karsilastirilarak sapma degerleri incelenmistir.

Measurement of Specific Lubricants by Saybolt Viscometer and
Investigating of Viscosity Indexes

Abstract

Liquid lubricants are used in the industry at many areas for generating a thin layer in order to reduce
the wear and friction of the two surface working under specific force. Therefore, to be able to choose

proper lubricant for the used system, viscosity, thermal properties, solidification point, flashing point,
and similar features should be known. Viscosity value is the most important feature among these.
However, the viscosity value of the liquid lubricant decreases when the temperature rises, and
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index, Saybolt . N , L o
increases when temperature falls. Therefore, viscosity index is used to relatively identify the viscosity

variation via temperature.

viscometer

In this study, samples are taken from 3 different brands of manufacturers mineral lubricant. Flow time
is measured by Saybolt viscometer, a type of orifice viscometer. All lubricants are held at 400C constant
temperature. Viscosity values, indexes of the lubricants are calculated by using obtained flow periods
and deviation values are investigated by comparing with values given by the companies which own the
brands.
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1. Giris olmasi, ¢alisma bolgesinde yeterli oranda yaglayici
Calisma sicakliginda viskozite ne ¢ok yiliksek ne de tabakasi olusturamayacagindan yaglayicidan

cok disiik olmalidir. Yani viskozitenin sicaklikla beklenilen islevler yetersiz kalacaktir. Bu nedenle

degisimi istenmeyen bir Ozelliktir. Viskozitenin yaglayici seciminde viskozite esas alindiginda,

yiksek degerlerde olmasi c¢alisma boélgesinde sisteme en uygun viskozite degerine sahip
yaglayicinin belirlenmesi 6nem tasir.
Viskozite; Y.A. Cengel ve J.M. Cimbala tarafindan,

bir akiskanin akmaya karsi i¢ direnci veya

ozellikle sdrtlinme oranini  arttiracagindan gig
kaybi olusacak ve buna bagl olarak da ylizey

sicakhigr artacaktir. Viskozitenin dislik degerlerde
akiskanhgini  temsil eden bir 0zellik olarak
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tanimlanirken 2008);F.M. White

hareket halindeki akiskanda mevcut

(Cengel vd,,
tarafindan,
olan yersel gerilmelerle, akiskan elemaninin sekil
degistirme hizi arasindaki iliski olarak (White,
2006); R.V. Giles ve J.B. Evett ise, bir kayma
kuvvetine  karsi gosterdigi
blylkliginu gosteren bir 6zellik (Giles vd., 2001)

onun direncin
olarak tanimlamislardir.

Viskozite indeksi ise vyaglayicidaki viskozite

degisiminin ne ol¢lide blyldk oldugunun bir
gostergesidir. Yani viskozitesi sicakliga bagli olarak
az degisim goOsteren bir yaglayicinin viskozite
1994). Ham

sicaklik degisimiyle

indeksi yuksektir (Pinches vd.,
petrolden elde edilen ve
viskozitesi az degisen parafinik yaglarin viskozite
indeksi 100, sicaklik degisimiyle viskozitesi cok
degisen naftanik yaglarin viskozite indeksi 0 olarak
tanimlanmaktadir. Diger yaglayicilarin
viskozitelerinin sicaklhkla degisimi bu referanslara

gore belirlenir (Cerit, 1994).

Yaglayicilarin viskozite indekslerinin
hesaplanabilmesi icin oncelikle viskozite
degerlerinin  bilinmesi gerekir. Bu degerlerin

Olculebilmesi icin gelistirilen viskozimetreler 7
kategoride siniflandirilabilir. Bunlar kapiler, orifis,
disen  bilyali,

viskozimetrelerdir

yuksek  sicakhk, rotasyonel,
vibrasyonlu ve ultrasonik
(Viswanath vd., 2007).
Yapilan  galismada;

kategorisinde

orifis  viskozimetreleri
Saybolt

kullanilmistir (Sekil 1). Genel olarak c¢ogu orifis

bulunan viskozimetresi
viskozimetrelerinin galisma prensibi aynidir (Tate
vd., 2006). Deneylerde Saybolt viskozimetresinin
nedeni viskozimetre

kullanilmasinin diger

cesitlerine gore kolay islem yapilmasi ve

sadeliginden dolayi deneysel hatalarin yapilma
riskinin az olmasidir.

Bir ¢ok kurulus tarafindan yaglarin kinematik
viskozite degerleri temel alinarak siniflandirma
yapilmaktadir. Bu siniflandirmalarin en vyaygin

olanlari dort sistemde toplanmaktadir.

e ISO (International Standarts Organization)
Sistemi: Yaglarin 40 °C deki cSt (mm?/s)
cinsinden kinematik viskozite degerleri temel
alinmistir.

Sicaklik Yaglayici

Isitma Unitesi

{_Dis iinite

>3
5
60 ml =

Sekil 1:Saybolt viskozimetresinin sematik goriinimi

e AGMA
Association)

(American  Gear  Manufacturers

Sistemi:  Bu  siniflandirmada
viskozite bolgeleri ISO standardi ile ayni olmakla
birlikte kullanilan siniflandirma numaralari 1 ile
9 arasindadir.

e SAE (Society of Automotive Engineers) Sistemi:
Bu sistemde yaglayicilar, karter ve transmisyon
yaglayicilari olarak kullanilan yerlere gore iki ayri
grupta siniflandirnimistir. Siniflandirma 99 °C
deki, W (Winter) harfi olanlar icinse -18 °C deki
viskozite degeri temel alinir.

e SUS yaglayici
sisteminde, Saybolt saniyesi cinsinden viskozite

Sistemi: Bu siniflandirma

degerleri temel alinmistir (Cerit, 1994).

Bu calismada; kinematik viskozite degerlerinin
tespiti icin SUS sistemi kullanilimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada; ayni merkezli i¢ ice gecmis iki kare
profilden olusan prototip Saybolt viskozimetresi
tasarimi ve imali yapilmistir. Dis kisimda bulunan
profilin boyutlari 300x300x300 mm, i¢ kisimda
bulunan profilin boyutlari ise 100x100x300 mm’dir
(Sekil 2). Olciimii yapilmak istenen yagin akmasini
saglayan orifis i¢ kisimda bulunan profilin
merkezindedir. 4.5 mm c¢apindaki orifisten akis,
diger tarafinda bulunan valf ile kontrol
edilmektedir. Cihazin dis tarafinda bulunan biiytk
profil sicaklik banyosu olarak kullanilmaktadir.

Deneyde; sicaklik banyosunun icine koyulan
Isitma sivisi sudur. Deney sirasinda suyun tercih

edilmesinin nedeni kolay temin edilebilmesi ve
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ekonomik yénden uygunlugudur. Su 0°C ile 99°C
araligl icin Daha
sicakliklarda mineral vyaglar, -54°C’ye kadar olan
daha dusiik sicakliklarda ise etil alkol veya aseton
kullantlir (Stachowiak vd., 2000).

sicaklik uygundur. ylksek

Sekil 2: Deney cihazi

ISO(International Standarts Organization) vyag
siniflandirma  sisteminde, yaglarin 40°C’deki cSt
(mm?/s) cinsinden kinematik viskozite degerleri
temel alinmistir.  Bu siniflandirma  sistemi
ASTM(American Society for Testing and Materials)
ve ASLE(American Society of Lubrication Engineers)
tarafindan da standart 6l¢cim sicakligi olarak kabul
edilmistir (Pinches vd., 1994 ).

Sekil 2'de belirtilen i¢ Gniteye viskozitesi 6l¢lilmek
istenen yaglayici konulur. Dis linitede bulunan su
isitict yardimiyla isitihr.  Termostat yardimiyla dig
kisimdaki 1sitma sivisi sabit bir sicaklikta tutularak ig
kisimda bulunan ve 6l¢limii yapilmak istenen yagin
da si Yapilan

dengeye gelmesi saglanir.

deneylerde viskozite degeri Olgllmek istenen
yaglayicinin sicakhgl 40°C’de sabit tutulmustur.
Sicaklik banyosu

orifisten

istenen sicakhga ulastiginda,

yaglayicinin akmasina izin  verilir.
Yaglayicinin akmaya baglamasiyla siire olgimine
baslanir. Orifisten akan yaglayici miktari 6l¢im
kaplarinda 60 ml’ ye ulastiginda siire durdurulur.

Bu zaman araligi Saybolt Universal Seconds (SUS)

olarak isimlendirilir. Yaglayicinin akis siresi 32
saniyenin altinda veya 1000 saniyenin Uzerinde
Olclilmis ise Saybolt viskozimetresi kullanilamaz
(ASTM D88-07).

Elde edilen bu siireyi kinematik viskozite degeri
olarak ifade edebilmek icin denkleml ve 2'de
belirtilen ampirik donistm ifadeleri kullanilir (Ernst
1949, Miller 1983). Bu ifadelerde yaglayicinin SUS
degeri 100s altinda ise Denklem 1, Ustlinde ise
Denklem 2 kullantlir.

195
v =0226t———
t (1)

135
v=0220f ——
t (2)

Burada; t:saniye cinsinden SUS degerini,
v:centistoke (cSt) cinsinden kinematik viskoziteyi
belirtmektedir. Yaglayicilarin viskozite indekslerini
2'deki
kinematik viskozite degerlerinden yararlanilmistir.
Calismada viskozite indeksini hesaplayabilmek igin

Dean-Davis ifadesinden yararlaniimistir (Denklem

hesaplayabilmek icin Denklem 1 ve

3). Bu ifadenin avantajlarindan bir tanesi viskozite
indeksinin basit bir rakamla gosterilmesi digeri ise

yagin kimyasal yapisi hakkinda bilgi vermesidir.

VI = u 100
“o—-m" (3)

Burada; VI: viskozite indeksini, L: viskozite indeksi
distk olan yaglayicinin kinematik viskozitesini, U:
viskozite indeksi bilinmeyen yaglayicinin kinematik
viskozitesini, H ise viskozite indeksi yilksek olan
yaglayicinin kinematik viskozitesini belirtmektedir
(Cerit, 1994; Hamrock, 1994).

Calismada kullanilan yaglayicilar agirhkli olarak

parafinik esashdir. Bu vyaglayicilarin yapisi su

sekildedir:
-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,
incelenen yaglayici Ureticilerine ait ticari

yaglayicilarin 6zellikleri Cizelge 1’de verilmektedir.
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Cizelge 1: Yaglayicilarin ozellikleri (Hani,2002; Shell;
Mobil)

yaglayicinin bulundugu i¢c bélme temizlenmis ve
boylece deneylerin birbirinden bagimsiz olmasi
saglanmistir.

Olgiimii yapilan yaglayicilar ticari markalara ait

oldugundan ticari isimleri belirtilmemistir. Bu
ylzden farkli markalara sahip vyaglayicilarin
birbirleriyle  karsilastirma  sonuglari  makalede

verilmemistir.
Olciimler sonucunda SUS degerleri 100 saniyenin

Ustlinde c¢ikmistir. Bu nedenle hesaplamalarda

Denklem 2 kullanilmustir.

A'nin

Cizelge 2: Ureticisi

Kinematik Viskozite Degerleri (Timuralp, 2003)

Yaglayici Karsilagtirmali

Verilen Verilen

Yaglayici  Yaglayici . Alevlenme Akma
Ureticisi Adi Yogunluk Noktasi  Noktasi
Motor 4 g 258 -
Yagi
Hidrolik
Sistem 0.898 252 -15
Yagi
Motor 4 8ss 210 -30
Yagi
A
Kompresor 4 g09 222 27
Yagi
Kalibrator ) gq3 258 21
Yagi
DisliYagi  0.885 238 -30
Isil islem
o - 198 -12
Yagi
B
HavaI|vAIet 0.899 204 30
Yagi
Motor Yagi
(5W-40)1 0.840 215 -39
Motor Yagi
w307 0857 192 -45
C
Motor Yagi
. 21 -
(10W)3 0.885 9 33
Motor 4 880 228 9
Yagi

s e " S
(40°c) (100°C)

Motor  cega 12256 119 126

Yagi

Hidrolik

Sistem  822.95  153.1 150  14.8

Yagi

Motor 47076 1035 105 13.7

Yagl

Kompresor — ¢g 355 32 6.0

Yagl

Kalibratdr o) ¢ 1103 112 121

Yagl

Disli Yagi 320  69.97 68 9.0

Cizelge 1’de yogunluk 15°C’de g/ml, alevlenme ve
akma noktalari °C cinsindendir.

3. Sonuglar

Saybolt viskozimetresi ile yapilan ol¢limler sirasinda
ortam sicakligi ASTM standartlarina gére 20-30 °C
arasinda olmasi gerektiginden deney boyunca
cevre sicakligi 20 °C olarak kabul edilmistir. Isitma

sivisi olarak su kullanilmistir. Her 6lciim sonrasinda

Cizelge 2’ye bakildiginda 1 numarali motor yagi
parafinik baz vyaglara o6zel katik ilaveleri ile iki
motorlarda
Hidrolik
sistem yagi; ozellikle is makinalari, presler gibi tim

zamanli hava sogutmali benzinli

kullanilmak Gzere dretilen bir yagdir.

endistriyel ve hareketli hidrolik sistemler igin
Onerilen parafinik esash yagdir. 2 numarali motor
yagl, otomobiller ve kiiclik ticari vasitalarin benzin
ve dizel yakith motorlarinda kullanilir. Kompresor

yagl; pistonlu, rotari ve turbo kompresorlerin
yaglanmasinda kullanilan parafinik esasli yagdir.
Kalibrator vyagi; benzinli ve dizel motorlarda

kullanilir. Disli yagi ise ylksek ve darbeli yiklerin
bulundugu tim kapah disli kutularinda kullanilir
(Hani, 2002).

Burada hidrolik sistem vyaginin SUS degerine

AKU FEBID 11 (2011) 025901
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bakildiginda akmaya karsi direncin (viskozite) en

ylksek oldugu gorilmektedir. Sicaklik
degisimlerinden en az etkilenen ise kompresor
yagidir.

Cizelge 3: Yaglayicr Ureticisi B’nin  Karsilastirmal

Kinematik Viskozite Degerleri (Timuralp, 2003)

Hesaplana Verilen r\\/((e;:f)
Yaglayici Cinsi ~ SUS n (cSt) (cSt) (100°C
(40°c)  (40°C) )
Isil islem Yag: 105. 22 266- 48
28
Havall Alet Yagi  +%8 94.02  90-100

Cizelge 3’e gore 1 numarali isil islem yagi yliksek
sicakliklarda kimyasal stabiliteye sahip parafinik
mineral yagi olarak bilinir. Hizli isi transferi istenen
uygulamalarda kullanimi uygundur. Havali alet yagi
ise aclk alanlarda, madencilik islemlerinde yliksek
yaglanmasinda

glcteki pndmatik matkaplarin

kullanilir.

Cizelge 4: Yaglayici Ureticisi C'nin Karsilastirmali

Kinematik Viskozite Degerleri (Timuralp, 2003)

Hesaplanan Verilen Verilen

Yacgi':_zg'c' SUS  (cSt)  (cSt)  (cSt)
(40°c)  (40°C) (100°C)
Motor Yagi
2.2 77.1 74. 13.1
(sw-a0)! > > 3
Motor Yagi
286. 2. 7.4 .
(5W-30)° 86.6  62.58 5 9.5
Motor Yagi
(10W)? 208.1  45.13 43 7
Motor Yag* 215.7 46.8 46 6.76

Cizelge 4’e bakildiginda 1 numarali motor yagi
tam sentetik motor yagi olarak binek araglarda
kullanilmaktadir. 2 numarali motor yag dogal
aspirasyonlu, enjeksiyonlu, turbosarjli binek arag
motorlarinda kullanitlir. Motor yag 3

mevsimlik agir hizmetteki dizel motor yagi olarak

ise tek

Motor ise tekstil
sanayinde kullaniimak
oksidasyon stabilitesi ve pas Onleyicilige sahip igne
yagidir (Shell).

Cizelge 4’deki 1 ve 2 numaral yaglayicilar yapi
olarak degisken ortam sicakliklarinda kullanilabilme
ozelliklerine sahip olduklarindan hem sicak hem de
soguk ortamlarda kullanilabilirler. Viskozitesi diislik

kaybederek

yag 4
lzere

kullanilabilmektedir.
gelistirilmis

bir yaglayici sogukta akiskanligini

gborevini tam olarak yerine getiremeyecektir.
Viskozitesi ylksek bir yaglayici ise sogukta kolay
akacak, ancak yiksek sicakliklarda ¢ahstig
bolgedeki film tabakasi incelecek, ya da kopacaktir.
5W kis degerine sahip 1 ve 2 numaral
yaglayicilarda yaz degeri fazla olan (40) 1 numarali
yaglayicinin viskozite degeri daha yiksektir. Bu
disik akiskanhgini  koruyarak ilk

¢alistirma islemini hizlandirir ve soguk calistirma

sicakliklarda

sirasinda asinmayi minimum diizeyde tutar.

Gizelge 5: Yaglayicr Ureticisi A ve Cnin Viskozite

indeksleri
Yaglayic Hesaplanan Verilen
Vi \i|
Motor Yag* 93.7 97.2
Hidrolik Sistem Yagi 95.6 97.7
. Motor Yagi® 122.6  121.3
Yaglayici
Ureticisi A Kompresor Yagi 133.5 131.2
Kalibrator Yagi 99 97.2
Disli Yagi 102.1 105.9
Motor Yag (5W-
140.8 143.1
40)*
Motor Yagi (5W-
Yaglayic 30)° 124.6 133.4
Ureticisi C . 3
Motor Yagi(10W) 111.6 118.9
Motor Yagi* 97.3 100.2

Cizelge 5’de vyaglayicilarin deneyler sonucunda
ile verilen

bilinmekte ve ayrica insaat, madencilik elde edilen kinematik viskoziteleri
sektérlerindeki bazi  ekipmanlarin hidrolik kinematik viskozite degerleri Dean-Davis esitliginde
sistemlerinde ve transmisyomarmda da kullanilarak viskozite indeksi deéerleri
hesaplanmistir.  Bu deger vyaglarin  sicaklik
AKU FEBID 11 (2011) 025901 5
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degisimlerine karsi viskozitelerini koruyabilme
ozelliklerini gbsteren bir parametredir. Cizelgede
verilen ve hesaplanan viskozite indeks degerlerine
bakildiginda; yaglayici Ureticisi A’ya ait degerlerdeki
sapma orani %1 ile %3.7 arasinda iken yaglayici
Ureticisi B'ye ait degerlerdeki sapma orani %1.6 ile
%7 arasinda degismektedir.

Esitlikte kullanilan H ve L degerleri ASTM D2270
standartlarina gore alinmistir (ASTM D2270-86).
Viskozite indeksi (VI) degerleri 100 sayisina yakin
olan yaglayicilar parafinik, 0 sayisina yakin olan
yaglayicillar  ise  naftaniktir.  Hesaplamalarda
kullanilan yaglayicilarin viskozite indeksi degerleri
100 sayisina yakin oldugundan bu yaglayicilarin
parafinik tirde olduklari sonucuna varilabilir. Bu tip
yaglayicilarin  sicaklik-viskozite iliskileri iyidir,
sicaklik degisiminden daha az etkilenirler.
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