@ KOLBENSCHMIDT

AN UV B

KAYMALI YATAKLARDA HASAR

TAKING RESPONSIBILITY IN A CHANGING WORLD rRHEI N M ETALL



MOTORSERVICE GRUBU
TEK ELDEN KALITE VE SERVIS

Motorservice Grubu, Rheinmetall sirketinin diinya genelindeki satis sonrasi faaliyetlerini
ylriiten satis organizasyonudur. Bagimsiz yedek parca piyasasina yonelik faaliyet gosteren
lider motor bileseni tedarikgilerinden biridir. Motorservice sirketi; sahip oldugu
Kolbenschmidt, Pierburg, TRW Engine Components gibi premium markalar ve BF markasi
ile hem ticaret alaninda faaliyet gosteren hem de atdlyelerden misterilerine genis ve
kapsamli bir trlin yelpazesini en tstiin kaliteyle sunmaktadir.

RHEINMETALL
GELECEGIN MOBILITESI iCIN TEKNOLOJILER

Diinya ¢apinda otomobil sektorii teslimatgisi olarak Rheinmetall, hava beslemesi, zararli
madde azaltmasi ve pompa alaninin yani sira, piston, motor blogu ve kaymali yatak
gelistirme, imalat ve yedek par¢a teslimati konusunda uzmanligi sayesinde ilgili
piyasalarda en iist pozisyonlarda yer almaktadir. Uriinler, saygin otomobil iireticileri ile
yakin isbirligi icerisinde gelistirilmektedir.

@ KOLBENSCHMIDT ﬁ PIERBURG — :’"

Yazi isleri:
Motorservice, Technical Market Support

Yerlesim ve iiretim:
Motorservice, Marketing

Yeniden basilmasi, kismen de olsa ¢ogaltilmasi ve
baska dile cevrilmesi sadece yazili iznimiz ve kaynak
bildirilmesi sarti ile miimkiinddr.

Degisiklik yapma ve farkli resim kullanma hakki
saklidir.
Sorumluluk kabul edilmez.

Yayinlayan:
© MS Motorservice International GmbH

Sorumluluk

Bu brosiirde verilen tiim bilgileritina ile arastirilmis ve derlenmistir. Buna ragmen brosiir hatalar igerebilir, bilgiler
yanlis tercime edilmis veya eksik olabilir ya da sunulan bilgiler giincel bilgilerden farklilik gosterebilir. Bu nedenle,
brosiirde sunulan bilgilerin dogruluguna, eksiksiz olmalarina, giincelligine veya kalitesine dair herhangi bir garanti
veya hukuki sorumluluk Gistlenemeyiz. Bu brosiirde yer alan bilgilerin veya eksik yada hatali bilgilerin kullanimin-
dan veya hatali kullanimindan kaynaklanan direkt veya endirekt ve maddi veya manevi zararlar icin, eger kasitli
veya agirihmal iceren bir davranisimiz sonucu olusmamissa, tarafimizdan herhangi bir sorumluluk tistlenilmesi s6z
konusu olamaz. Dolayisiyla, oto motor tamircisi veya oto makinistinin gerekli teknik bilgiye, motor onarimi ile ilgili
bilgi veya deneyime sahip olmamasi sonucunda meydana gelen hasarlaricin de sorumluluk kabul etmeyiz. Buradan
acgiklanan teknik yontemlerin ve onarim bilgilerinin gelecek motor nesilleri tizerinde ne derecede uygulanabilecegini
tahmin etmek mimkiin degildir ve béyle bir durum s6z konusu oldugunda oto motor tamircisi veya servis tarafindan
kontrol edilecektir.
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BROSUR HAKKINDA

Bu brosiir, motorlarda kullanilan yarim yatak kovanlari ve itme
pullarinda goriilen ¢esitli hasar tiirlerine genel bir bakis
sunmaktadir. Ayrica, uzman personele hasarin teshisi

ve nedeninin belirlenmesinde destek olur.

Her zaman acik ve belirgin olmayan hata sebeplerinin
tanimlanabilmesi icin motor hasarlarinin degerlendirmesinde
buttncil bir yaklasim gereklidir. Motor onarimindan sonra
sik¢a yeniden arizalar meydana gelir. Bunun nedeni hasarli
bilesenlerin degistirilmis olmasi ancak hasar nedenlerinin
ortadan kaldirilmamasidir.

Motor i¢i yataklamanin bilesenleri arasindaki karmasik
etkilesimden dolayi hasarin nedeni genellikle kolayca tespit

edilemez. Bu neden ¢ogunlukla dogrudan yatakta degil, yataklama
cevresinde bulunur. Her ne kadar en biiyiik hasari genellikle yatak

gorse de, yalnizca hasarli yataklarin degistirilmesiyle cogu zaman
hasarin nedeni ortadan kaldirilmis olmaz.

Dolayisiyla, profesyonel bir motor revizyonunda oncelikle hasarin
gercek nedeni belirlenmeli ve buna dayanarak dogru onarim
onlemleri alinmalidir.

Her hasar vakasinda uygun yatak kovanlari tizerinden karakteristik
hasar gortinim ortaya konur. Farkli malzemelerde farkli tiirde
hasarlar olusabilecegi unutulmamalidir. Hasar profilinin farkli
ozellikleri nedeniyle brosiirde gosterilen goriintiilerden sapmalar
meydana gelebilir.

01 Govde deligi (biyel 6rnegi):
e Sertlik (esneklik ve mukavemet)
e Termal bozulma
e (Uretim toleranslar
e Yiizey kalitesi
e Sikma torklari

02 Saft muylusu:
* Malzeme (6rn. D6kme demir veya
celik saft)
o Sertlik (esneklik ve mukavemet)
e Termal bozulma
e Uretim toleranslar
e Yiizey kalitesi

03 Yaglama:
* Yaglayici (viskozite, katki maddeleri)
* Yag beslemesi (yag seviyesi, yag
basinci, yag pompasi, yag hatlari,
yag filtresi)
e Kirlilik derecesi

04 Yatak kovani:

* Malzeme (yiik tasima kapasitesi,
asinma direnci, acil durum ¢alisma
davranisi, gomme kabiliyeti)

e (retim toleranslari

o Yiizey kalitesi




1. ESASLAR

1.1 MOTORDAKI MESNET NOKTALARI

Alti silindirli motorun gorseli, motordaki mesnet noktalarini
gostermektedir. Yedi adet ana yatak kullanilmistir, bunlardan
biri eksenel yatak olarak tasarlanmistir. Ana yataklarin arasinda
biyel yataklari bulunur. Her silindir i¢in bir biyel yatagi vardir.

Diger mesnet noktalari, drnegin kam mili yataklari, biyel kovanlari
ve dengeleme safti yataklar genellikle yarim yatak kovanlar
ile degil, kaymali yatak burclari ile gerceklestirilir.

Bu brosiiriin odak noktasi, krank mekanizmasinda biyel cubugu
ve krank milinin yataklanmasinda kullanilan yarim yatak
kovanlardir.

01 Kol yatak 02 Ay yataklar / ana yatak veya

flansli yatak

1.1 MOTORDAKiI MESNET NOKTALARI

03 Anayatak

04 Biyel kovanlari
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1.2 KRANK TAHRIKINDEKI ANA VE BIYEL YATAKLARI

Biyel yataklari, biyel gubugunu krank mili ile birlestirir. Yatak
kovanlari, biyel cubugu tarafindakiler ve kapak tarafindakiler
olarak ayrilabilir; bunlardan biyel cubugu tarafindaki yatak
kovanlari, kapak tarafindakilere gore belirgin sekilde daha
yiiksek yuklere maruz kalir. Yanma sirasinda olusan atesleme

kuvveti, bu yataklar tizerinden krank miline iletilir. Benzinli
motorlarda; dizel motorlarina kiyasla daha yiiksek devirlerden
dolayr biyuk kiitle kuvvetleri etkili oldugundan, kapak tarafindaki
yatak kovani da yiiksek yiiklere maruz kalir. Biyel yataklari, ana
yataktan krank mili tizerindeki delikler araciligiyla yag ile beslenir.

Krank mili ana yataklar tarafindan desteklenir. Burada da yatak,
ust ve alt yatak kovani olarak ikiye ayrilir. Ana yataklarda,
atesleme kuvvetlerini karsilamasi nedeniyle alt yatak kovani
daha yiiksek yiiklere maruz kalir. Bir biyel tarafindan krank
miline iletilen kuvvetler birden fazla ana yatak tarafindan
karsilandigindan, bu yataklar biyel cubugu tarafindaki biyel yatak
kovanlarina gore daha diisiik yiiklere maruz kalir. Ust ana yatak
kovani, yagin krank mili Gizerindeki delikler araciligiyla biyel
yataklarina iletilmesini saglayan bir yag kanalina sahiptir.

Ornegin debriyajin kullanilmasi sirasinda ortaya cikan eksenel
kuvvetleri karsilayabilmek icin eksenel yatak olarak ay yataklar
veya bilesik yataklar kullanilir.
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1.3 KAYMALI YATAKLARIN FONKSIYONLARI

Sirtiinme katsayisi p

: 0 n Devir sayisi n

| Stribeck egrisi:
: Sirtiinmenin devir sayisina bagli olmasi (Sabit yiik)

01 Statik siirtinme

02 Karisik stirtiinme

03 Kopma noktasi (gegis devir sayisi)
04 Sivi siirtinmesi

Kaymali yataklarin temel islevi, birbirine gore hareket eden
bilesenler arasindaki kuvvetleri karsilamak ve aktarmaktir. Ayrica
slirtiinmenin en aza indirilmesi ve boylece neredeyse asinmasiz
bir donme hareketinin saglanmasi amaclanir. Her yatakta,
calisma sirasinda donme hareketine karsi koyan ve isi tireten
strtlinme kuvvetleri olusur. Bu kuvvetleri azaltmak ve siirtiinme
1sisini uzaklastirmak icin yatak ile saft muylusu arasinda bir
yaglama tabakasi gereklidir. Bu yaglama tabakasi olmadan,
dogrudan temas nedeniyle kuru siirtiinme meydana gelir ve bu
da yatakta asinmaya ve malzeme kaybina yol agar.

Hidrodinamik kaymali yataklar, yalnizca yatak kovani ile muylu
arasindaki bagil hareket sayesinde tasiyici bir yaglama tabakasi
olusturan yataklardir ve belirli bir kopma devir sayisina kadar bir
karma siirtinme boélgesinden gecerler.

£y

01 Asinma
02 Taslyicl yaglama tabakasinin olusumu

Diisiik devirlerde hidrodinamik kaldirma kuvveti, yiizeyleri
birbirinden tamamen ayirmaya yetmez. Bu, kayma yiizeylerinin
kismen kati temasina yol acarak yatak hasari riskini dogurur.
Ancak devir sayisi arttikga siirttinme kuvvetleri azalir ve kalici bir
yaglayici film olusur. Sivi stirtinmesine / akiskan siirtinmesine
gecilir ve boylece iki kayma yiizeyi birbirinden tamamen ayrilir.
Yataklarin giivenli calismasinin saglanabilmesi i¢in; yatak
boslugunda olusan yag basincinin, kayma yiizeyleri temas
etmeden yataga etki eden kuvvetleri karsilayabilecek kadar yiiksek
olmasi gerekir. Kaymali yataklar icin ideal ¢alisma noktasi budur.
Ancak bu siirtlinme tiirii de isi tretir, bu nedenle 1sinin
uzaklastirlmasi icin yeterli yaglama gereklidir.



1.4 KAYMALI YATAKLARIN TASARIMI

DIN 50282 standardina (“Metalik kaymali yatak malzemelerinin
tribolojik davranisi — Tanimlayici terimler”) gére, bir kaymali yatak
malzemesinin tribolojik davranisi, alistirma davranisi, ggmme
kabiliyeti, acil durum c¢alisma davranisi, asinma direnci ve uyum
kabiliyeti gibi terimlerle tanimlanabilir. Bu nedenle, kaymali
yataklara yonelik gereksinimler malzeme se¢imi agisindan
belirleyicidir.

iki farkli kaymali yatak malzeme ailesine ayrilir.

CIFT KATMANLI YATAKLAR

e Celik-aliminyum bilesik malzemeler

Gift katmanli yataklar; gelik sirt, saf aliminyumdan olusan
bir ara tabaka ve kaplanmis yatak malzemesinden olusur.

GCogu durumda, malzeme olarak kalay, bakir ve silisyum
katkili bir aliminyum alasimi tercih edilir.

Yatak yapisinin gosterimi

01 Celik sirt
02 Aratabaka (gerektiginde)
03 Yatak malzemesi

Celik-aliiminyum alasimi

Yatak malzemesi: Aliiminyum
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UC KATMANLI YATAKLAR Yatak yapisinin gosterimi

e Kaplama tabakali sinterlenmis / dokiim ¢elik-bronz veya
celik-piring bilesik malzemeler
e Kaplama tabakali celik-aliminyum bilesik malzemeler

U¢ katmanli yataklarin kaplama tabakasi, kullanim alanina ve
Ozel gereksinimlere bagli olarak, ek bir kayma tabakasi seklinde
puskiirtme, galvanik ya da kaydirici lak kaplama olarak uygulanir.
Yatak metali (aliiminyum, bronz veya piring alasimi), celik sirt
tizerine kaplanir, dokulir veya sinterlenir. Gerek duyuldugunda,
difizyon bariyeri olarak yatak malzemesi ile akis tabakasi
(kaplama) arasina nikel veya nikel alasimindan bir ara tabaka
yerlestirilir.

Dolayisiyla, kaymali yataklarda gereksinimlere bagli olarak farkli
malzemeler kullanilabilir. Cogunlukla, daha yiiksek yiike maruz
kalan yatak kovani icin karsi taraftaki yatak kovanindan farkli bir
malzeme secilir. Ornegin bir V tipi motorda, biyel yatak kovanlar
biyel cubugu tarafinda piiskiirtme kaplamali bir yarim yatak
kovani, kapak tarafinda ise kaplamasiz bir ¢elik-aliminyum

bilesik malzemeden yapilmis yarim yatak kovant ile yapilir.

01 Celik sirt

02 Yatak malzemesi

03 Aratabaka (gerektiginde)
04 Akis tabakasi (kaplama)

\// Kaydirici kaplama

Galvanik Havuz
Yatak malzemesi: Bronz Yatak malzemesi: Aliiminyum veya bronz Yatak malzemesi: Piring veya bronz
Ara tabaka Asinma tabakasi: Kaydirici kaplama Ara tabaka (bronzda)

Asinma tabakasi: Galvanik Asinma tabakasi: Havuz



1.5 HASAR DURUMUNDA KAYMALI YATAKLARIN
SOKULMESI

Hasar durumunda yatak kovanlarinin sékiilmesinde dikkat o lleride analizlere yapilmasini saglamak icin; kullanilan

edilmesi gerekenler: yagdan bir numune alinmali ve yag filtresi saklanmalidir.

e Yatak kovanlari, hasarin gelisim siirecinin daha iyi Parcacik kalintilari tespit edilip analiz edilebilir ve bu da
anlasilabilmesiigin ana yatak yuvasindaki oturma ve olasi hasar nedenleri hakkinda bilgi verebilir.
konumlarina gore isaretlenmelidir. Cogu zaman, yataklarin e Motor civatalarinin sokiilmesiicin gereken tork degerleri
goriintimiine ek olarak oturma sekli de hasarin sebebi belgelenmelidir. Civatalar dogru tork ile sikilmamissa
hakkinda bilgi verir. Ornegin krank milinin egilmesi yatak kovaniile gévde deligi arasinda bagil hareketler
durumunda, 6zellikle yatak yuvasindaki ilk ve son ana meydana gelebilir.

yataklar tek tarafli asinma izleri gosterir.

e (Calisma kosullari (sure, yiik tiirt)) ve kullanilan yag gibi
diger etkiler belgelenmelidir, boylece hasarin daha iyi
degerlendirilmesi miimkdiin olur.

e Krank mili gibi diger motor bilesenlerindeki olagan disi
durumlar da belgelenmelidir. Cogu durumda, kaymali
yatagin karsi ¢alisan parcasinda hasarlar goriiliir. Cogu
zaman yataktaki hasarlar da diger motor bilesenlerindeki
hasarlarin bir sonucudur.

Civatalari iiretici talimatlarina uygun sekilde sikin
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Yataklarin oturma ve konumunu belgeleyin

Eski ve yeni kaymali yataklarin karsilastirilmasi



2. KARMA SURTUNMEDEN KAYNAKLANAN ASINMA
2.1 GIRIS

Kullanim ?
oncesi yeni
durum

"Asinma, kati bir cismin yiizeyinden mekanik nedenlerle, yani

Komple 01 Uyumlu ¢alisma asinmasi
hasarlanma 02 Baslayan krapaj
03 Kaynama

kati, sivi veya gaz halindeki bir karsi cisimle temas ve bagil
hareket sonucunda meydana gelen ilerleyici malzeme kaybidir"
(DIN 50320).

Yatak kovanlarinda asinma, yatak ile saft muylusu arasindaki
karma siirtiinmeden kaynaklanan metalik temas sonucu olusur.

Bu durum motor her ¢alistirildiginda ve durduruldugunda
meydana gelebilir. Kullanilan yataklar, durma hali ile saftin
kopma devri arasinda karma surtiinme bolgesinde calisir.
Bu bolgede, yag filminin tasima kapasitesi kayma yuizeylerini
tamamen birbirinden ayirmaya her zaman yeterli olmaz
(bkz. boltim: "1.3 Kaymali yataklarin fonksiyonlar").

Bu nedenle, 6zellikle otomatik baslatma-durdurma sistemli
araglarda asinmaya direngli malzemeler nemli bir rol oynar.
Diisiik devirlerde ve yiiksek yiik altinda, sivi sirtinmesine
ulasilamamasi ve yatagin asinmasi da séz konusu olabilir.
Montaj hatalarindan kaynaklanan geometrik sapmalar veya
muylu ile yatak yuvasindaki deformasyonlar da aginmaya
yol agabilir.

Biryatagin ilk calisma saatlerinde, kayma yiizeyleri arasinda

bir uyum saglama siireci gerceklesir. Bu siiregte, pirtzluliik
tepeleri diizeltilir ve pirtzlulik profili dengelenir. Bu uyumlu
calisma asinmasi istenen bir durum olarak kabul edilir ve yatagin
islevselliginde herhangi bir bozulmaya yol agmaz. Karma siirtiinme
etkisinin yogunlagmasiyla birlikte, normal uyumlu ¢alisma
asinmasi baslayan krapaj lizerinden kaynamaya doniiserek

tam bir hasara yol acar.



2.2 UYUMLU CALISMA ASINMASI 12|13

2.2 UYUMLU CALISMA ASINMASI

ACIKLAMA

e Anaylk araliginda parlak, diizgiin tasima izleri
* Yumusak baslatma ve salma
e Yataginisleme yapisi hala gorilebilir

DEGERLENDiRME

Biryatagin ilk calisma saatlerinde, yatak ve saft muylusu
arasindaki temasla, pirizlulik tepeleri diizlestirilir ve piirizliliik
profili karisik stirtlinme bolgesinde dengelenir. Asinma esas
olarak yatagin ana yiik bolgesinde veya makroskopik sekil
sapmalarinin bulundugu yerlerde ortaya ¢ikar (bkz. Bolum "2.5
Ozel durumlar").

Uyumlu calisma asinmasi arzu edilen bir durumdur ve bu nedenle
yatagin bir hasari olarak degerlendirilmez.

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme
(kaplamasiz)

Yatak ortasinda parlak bir aginma seridi
goriilebilirken, agikta kalan bolgede ve
yatak kenarlarinda herhangi bir calisma
izi goriilmemektedir. Yatagin isleme yapisi
burada da goriilmektedir.

BiLGi

Yatagin islevi etkilenmemistir.

Ancak drnegin siirekli bir hiza ve sekil hatasi nedeniyle uyumlu
calisma asinmasinin siddetlenmesi halinde baslayan krapaj,
kaynama veya yorulma hasarlarina yol agabilir.



2.3 BASLAYAN KRAPA]

ACIKLAMA

o Ozellikle ana yiik bblgesinde parlak, diizgiin karisik
slirtlinme izleri

e Akis tabakasi veya kayma tabakasi kaymalari serbestleme
bolgesine kadar, cogunlukla dénme yoniinde dil seklinde

e Oluklanma

Kapak tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-aliiminyum bilesik
malzeme

Yatak ortasinda, oluklanma olusumuyla
birlikte belirgin parlak bir karisik

slrtiinme izi gorilebilmektedir. Tasima
izi aciktaki bolgeye kadar kaymaktadir.

Biyel cubugu tarafindaki biyel
yatagi kovani, celik-piring bilesik
malzeme, piiskiirtme kaplamali

Kismen oluklanma olusumuyla birlikte
parlak bir karisik strtiinme izi
gorilebilmektedir. Plskiirtme tabakasi
aciktaki bolgeye kadar kaymistir.
Piiskiirtme tabakasinda zaten
kaynama bulunan bolge erimistir.



DEGERLENDIRME

Baslayan krapaj, karisik siirtiinme etkisi siddetlendiginde
baslangic izlerinden gelisebilir. Bu durum gegici ise diizeltilebilir
ve yatagin islevselligi daha fazla kisitlanmaz. Bunu degerlendirmek
ise oldukga zordur.

Kansik siirtiinme durumu kalici hale gelirse baslayan krapaj
sertlesir ve saft muylusunda oluklanma meydana gelebilir. Sonug
olarak etkilenen yatak kovanlarinda kaynama meydana gelir ve
yatak kovani termal yiik nedeniyle saft muylusu ile kaynaklanir.

OLASI SEBEPLERI

e Yagdelikleri agikta degil: Bunun nedeni, yatak kovanlarinin
hatali montaji veya yag deliklerinin tikanmasi olabilir.
Tikanma genellikle biyolojik yakitlarin kullanilmasi
durumunda ortaya ¢ikar

e Yaglayici araligi cok dar: bu nedenle tasiyici biryag filmi
olusamaz. Sebep: Saft veya muyludaki sekil ve geometrik
sapmalar ya da krank milinin egilmesi

e Yaglayiciaraligi ¢cok genis: tasiyici yaglama tabakasinin
olusumu icin gerekli hidrodinamik basinca ulasilamaz

e Yagseviyesiveyayag basinci cok diisiik

e Tikanmis yag filtresi

e Arizaliyag pompasi

e Yag hatlarinda sizinti

e Yataklarin asiri yiiklenmesi: Ongériilenden daha yiiksek
zorlanma. Nedenler: 6rnegin ¢ip ayari veya piston
kaynamasi

e Parcacik etkisi: Parcaciklar yatak araligina girerek saft
muylusu ve yatakta baslayan krapaja yol acar. Gomiilme
veya oluklanma olusumunda kenarlar kabarir. Sonug: asiri
artmis karisik strtiinme

(oY 1] 11]

Baslayan krapaj, yatak kaynamasina doénisebilir. Bu nedenle,

yataklarin degistirilmesi ve sebebin giderilmesi 6nemlidir:

e Timyag deliklerinin acik olup olmadigini ve herhangi bir
tikaniklik bulunmadigini kontrol etmek

e Gercek yatak boslugunu kontrol etmek; tolerans araliginda
degilse genellikle sekil ve geometri hatalari sebep olur
(bkz. Béliim "2.5 Ozel durumlar")

e Yagfiltresinin islevselligini kontrol etmek ve yag filtresi ile
yagi daima Uretici talimatlarina uygun olarak degistirmek

e Yag seviyesini ve yag basincini kontrol etmek ve gerekirse
yeniden ayarlamak

e Yag pompasinin diizgiin ¢alisip ¢calismadigini kontrol etmek

e Yag hatlarinda sizinti olup olmadigini kontrol etmek

e Her biryataktaki yiki kontrol etmek

e Tiim yatak setini par¢cacik gdmme veya puanlama agisindan
inceleyin: Varsa partikiil etkisi siirtiinme izleri olusumuna
yol agmis olabilir (bkz. b&liim: "3. Parcacik etkisiyle
olusan hasarlar")



2.4 KAYNAMA

ACIKLAMA

e Yirtilmis malzeme bolgeleri

e Siddetli oluklanma ve deformasyon

e Aciga cikmaiile birlikte piiriizlenme ve yarilma

e Kaynamamis komsu yatak kovanlariyla karsilastirildiginda,
yalniz gozle goriilebilen boyut daralmasi

e Asiriisinma belirtileri. Yatak malzemesindeki erimeler
ve renk degisimleri, genellikle kaynamaile birlikte
ortaya ¢ikabilir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Yatak malzemesinin, yatak kenarinin
Otesine tasacak sekilde erimesi ve yer
degistirmesi ile birlikte, kopmus
malzemeler ve pargalanmis bir ylizey
sdz konusudur.



DEGERLENDIRME

Siddetli karisik siirtinme bolgelerindeki yiiksek sicakliklar,
muylu ile yatak arasinda yerel kaynaklanmalara yol agar. Bu
kaynaklanmalar yeniden kopar ve krank miline kiyasla daha
yumusak olan yatak malzemesi kopar. Bunun nedeni akut
yaglayici eksikligidir. Bunun sonucunda olusan sicaklik artisi

asiri 1sinma hasarlarina yol agar; bu, yatak kaynamalariyla birlikte
stk goriilen bir belirtidir. Yaglama devresine karisan asinma
artiklar, komsu yataklarda pargacik etkisi veya baslayan

krapaj kaynakli hasarlara yol agabilir.

Bir yatak kaynamasinin on evreleri baslayan krapajlardir.

OLASI SEBEPLERI

e Yagdelikleri agikta degil: Bunun nedeni, yatak kovanlarinin
hatali montaji veya yag deliklerinin tikanmasi olabilir.
Tikanma genellikle biyolojik yakitlarin kullanilmasi
durumunda ortaya ¢ikar

e Yaglayici araligi cok dar: bu nedenle tasiyici biryag filmi
olusamaz. Sebep: Saft veya muyludaki sekil ve geometrik
sapmalar ya da krank milinin egilmesi

e Yaglayiciaraligi ¢cok genis: tasiyici yaglama tabakasinin
olusumu icin gerekli hidrodinamik basinca ulasilamaz

e Yagseviyesiveyayag basinci cok diisiik

e  Tikanmis yag filtresi

e Arizaliyag pompasi

e Yag hatlarinda sizinti

e Yataklarin asiri yiiklenmesi: Ongériilenden daha yiiksek
zorlanma. Nedenler: 6rnegin ¢ip ayari veya piston
kaynamasi

e Parcacik etkisi: Parcaciklar yatak araligina girerek saft
muylusu ve yatakta baslayan krapaja yol acar. Gomiilme
veya oluklanma olusumunda kenarlar kabarir. Sonug:
asiri artmis karisik siirtiinme

(oY 1] 11]

Kaynamalar, en agir yatak hasarlari arasinda yer alir. Yatak tahrip

olmustur ve degistirilmesi gerekir. Yatak kullanilmaya devam

edilirse diger motor bilesenleri de hasar gorebilir.

e Timyag deliklerinin agik olup olmadigini ve herhangi bir
tikaniklik bulunmadigini kontrol etmek

e Gergek yatak boslugunu kontrol etmek; tolerans araliginda
degilse genellikle sekil ve geometri hatalari sebep olur
(bkz. Bsltim "2.5 Ozel durumlar")

e Yagfiltresinin islevselligini kontrol etmek ve yag filtresi ile
yagi daima dretici talimatlarina uygun olarak degistirmek

e Yag seviyesinive yag basincini kontrol etmek ve gerekirse
yeniden ayarlamak

e Yag pompasinin diizgiin calisip ¢alismadigini kontrol etmek

e Yag hatlarinda sizinti olup olmadigini kontrol etmek

e Her biryataktaki yiikii kontrol etmek

e Tiim yatak takimini par¢acik gémiilmeleri veya oluklanmalar
acisindan incelemek: bu durum mevcutsa pargacik etkisi
muhtemelen baslayan krapaj olusumuna yol agmistir
(bkz. Boluim: "3. Pargacik etkisiyle olusan hasarlar")



2.5 OZEL DURUMLAR

Bazi durumlarda yatak kovanlari Alt Ust
ozel bir tasima izi gosterir. Yatak kovani Yatak kovani Boliim
Asagidaki hasar piktogramlari 2.5.1

Tek tarafli kenar asinmasi
o Ust ve alt yatak kovaninda her biri ayni tarafta

yardimiyla, olasi bir hasar
gorlinlimi bir hasar tiiriine
atanabilir.

amJ

2.5.2

Tek tarafli-karsilikli kenar asinmasi

e Ustve alt yatak kovaninda capraz
konumlandirlmis

o Farkli bolgeler farkli derecelerde etkilenebilir

2.5.3
Cift tarafli kenar aginmasi
e st ve alt yatak kovaninda her iki tarafta da

2.5.4

Yatak ortasinda genis asinma izi

e Ustve alt yatak kovaninda genellikle
esit derecede belirgin

* Anayatak kovanlarinda, iist yatak kovaninda
yag kanalindan dolayi belirgin bir asinma
izi bulunmaz

2.5.5

Yatak ortasinda serit bicimli asinma

e (st ve alt yatak kovaninda genellikle
esit derecede belirgin

e Yag kanalli {ist ana yatak kovanlarinda belirgin
bir asinma izi yoktur

.



2.5 OZEL DURUMLAR

Alt  Ust
Yatak kovani Yatak kovani B6liim

2.5.6
Ayirma yiizeylerinin karsilikli bolgelerinde asinma

-

2.5.7
Ayirma yiizeylerinin her iki tarafinda aginma

2.5.8
Yatak kovaninin basindaki dar asinma bélgeleri

Gmd e

2.5.9
Yatak kenarlarindaki asinmamis dar seritler
o tek tarafli veya cift tarafli olarak ortaya ¢ikabilir
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2.5.1 TEK TARAFLI KENAR ASINMASI

ACIKLAMA

e Yatagin kenarinda tek tarafli parlak, acik renkli bir asinma seridi

e Kenartemas bolgesinde: Agir vakalarda malzemede yorulma
belirtileri veya baslayan krapaj goriilebilir

e Yatak sirtindaki kenar destegi bdlgesinde, termik yliklenme
veya koklasma nedeniyle renk solmalari gibi asiri isinma
belirtileri

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Tek tarafli aginmis yatak kenari goriilebilir.
Asinma, uyumlu ¢alisma asinmasi
seklinde ortaya ¢ikar. Yatagin islevi
etkilenmemistir.



DEGERLENDIRME

Yatak kenarindaki yaglama maddesi boslugu ¢ok yetersiz kalir ve
bunun sonucunda yaglama tabakasi tagima dzelligini tam olarak
yerine getiremez ve bazi noktalarda karisik siirtinme olusur.
Yaglama maddesi yetersizligi devam ederse olusan siirtlinme
1silari nedeniyle sicaklik da artar. Sonug olarak yatak sirtinda
koyu renk solmalari gibi asiri 1Isinma hasarlari olusabilir. Sicaklik
seviyesinin artmasl, yaglama maddesinin daha da yetersiz
kalmasina neden olur ve bu durum kendini daha da giiclii sekilde
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tekrar ederek 6ncelikle ilk krapajlarin baslamasina ve ardindan
da ylizeydeki baskinin artmasi sonucu yorulma hasarlarinin
olusmasina neden olur.

Yatak kenarlarindaki asinmanin siddetine bagli olarak, bu durum
kesinlikle olagan kabul edilebilir. Calisma sirasinda krank mili bir
egilmeye maruz kalir ve bu durum &zellikle distaki ana yataklar
etkiler. Buna bagli olarak, dis yataklar daha belirgin bir kenar
temasina sahiptir.

OLASI SEBEPLERI

e Konik taglanmis muylu (Sek. 1)

e Konik yatak deligi (Sek. 2)

e Birtarafta fazla biytk yuvarlatma yarigapi (Sek. 3)

e Krank milinin egilmesi: Krank mili, montaj sirasinda
dengelenmemis ya da ¢alisma sirasinda mekanik zorlanma
nedeniyle deformasyona ugramistir

Sek. 1: Konik taslanmis muylu

Sek. 2: Konik yatak deligi

e Motorun montaji sirasinda civatalarin hatali stkma torklari
nedeniyle veya calisma esnasinda sicaklik artisindan
kaynaklanan ana yatak yuvasinin asiri deformasyonu
sonucu eksenel hizasi bozuk yatak deligi

e Eksenel kovan kaymasi

Sek. 3: Bir tarafta fazla biyiik
yuvarlatma yarigapi

¢0zOMU

Kenar asinmasi olan yataklar, asinmanin ilerlemesine bagli

olarak kullanilmaya devam edebilir.

Birkag ¢calisma saatinden sonra bu hasar belirtisi ¢ok daha

yogun hale gelirse, nedenin belirlenmesine yonelik 6nlemlerin

alinmasi gerekir:

e Krank mili geometrisinin dogru oldugu kontrol edilmelidir:
Olcd, yuvarlaklik, silindiriklik, dalgalilik, yiizey piiriizliligi

e Yatak kanalindaki temel deligin dogru oldugu kontrol
edilmelidir: Ol¢d, yuvarlaklik, silindiriklik, yiizey

* Montaj sirasinda krank mili hizalanmali ve mildeki yiiklenme
kontrol edilmelidir

e Anavyatak deliginin hizalanmasi (kacgikligi) kontrol
edilmelidir: Bir motorun toplanmasi sirasinda civatalar
icin 6ngoriilen sikma torklarina ve sikma siralamasina
her zaman dikkat edilmelidir - ¢calisma sirasinda motorun
yeterince sogutulmasi gerekir, aksi halde ¢ok yiiksek
sicakliklar nedeniyle bozulmalar olusabilir

e Monte edilmeden dnce biyel cubuklarinin agisalligi
kontrol edilmelidir



2.5.2 TEK TARAFLI KARSILIKLI KENAR ASINMASI

ACIKLAMA

Parlak, acik renk asinma seritleri, ist ve alt kovanda tek
tarafli olarak karsilikli

Kenar destegi bolgesinde: Malzemede yorulma belirtileri
ve krapaj baslangici goriilebilir

Yatak sirtindaki kenar destegi bolgesinde, termik yiiklenme
veya koklasma nedeniyle renk solmalari gibi asiri isinma
belirtileri goriilebilir

Biyel cubugu tarafindaki biyel
yatagi kovani, celik-piring bilesik
malzeme, piiskiirtme kaplamali

Kapak tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-aliiminyum bilesik
malzeme

Capraz kayan tasima izi goriilebilir. Yatak
kenarindaki aginmanin siddeti, farkli
bélgelerde farkli yogunluktadir. Yatagin
islevi etkilenmemistir.



DEGERLENDIRME

Yatak kenarindaki yaglama maddesi boslugu ¢ok yetersiz kalir ve
bunun sonucunda yaglama tabakasi tagima dzelligini tam olarak
yerine getiremez ve bazi noktalarda karisik siirtinme olusur.
Yaglama maddesi yetersizligi devam ederse olusan siirtinme
1silari nedeniyle sicaklik da artar. Sonug olarak yatak sirtinda
koyu renk solmalari gibi asiri 1Isinma hasarlari olusabilir. Sicaklik
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seviyesinin artmasi, yaglama maddesinin daha da yetersiz
kalmasina neden olur ve bu durum kendini daha da giiclii sekilde
tekrar ederek dncelikle ilk krapajlarin baslamasina ve ardindan
da yiizeydeki baskinin artmasi sonucu yorulma hasarlarinin
olusmasina neden olur.

OLASI SEBEPLERI

¢ Muyluda veya govdede kagiklik
hatasi (Sek. 1)

e Milde hatali yuvarlaklasma
yaricaplari

e Biyel cubugunda "sallanma"
(yamulmus veya hasarlanmis)
(Sek.2)

e Krank karterinde deformasyon

Sek. 1: Kagiklik hatasi

Sek. 2: Biyel cubugunun "sallanmasi”

cO6zOMU

Kenar aginmasi olan yataklar, asinmanin ilerlemesine bagli

olarak kullanilmaya devam edebilir.

Birkag calisma saatinden sonra bu hasar belirtisi ok daha yogun

hale gelirse, nedenin belirlenmesine yonelik dnlemlerin alinmasi

gerekir:

e Krank mili geometrisinin dogru oldugu kontrol edilmelidir:
Olcd, yuvarlaklik, silindiriklik, dalgalilik, yiizey piirtizliligi

e Yatak kanalindaki temel deligin dogru oldugu kontrol
edilmelidir: Ol¢ii, yuvarlaklik, silindiriklik, yiizey

e Montaj sirasinda krank mili hizalanmali ve mildeki
yiiklenme kontrol edilmelidir

e Anayatak deliginin hizalanmasi (kagikligi) kontrol
edilmelidir: Bir motorun toplanmasi sirasinda civatalar
icin ongoriilen sikma torklarina ve sikma siralamasina
her zaman dikkat edilmelidir - calisma sirasinda motorun
yeterince sogutulmasi gerekir, aksi halde ¢ok yiiksek
sicakliklar nedeniyle bozulmalar olusabilir

e Monte edilmeden dnce biyel cubuklarinin agisalligi kontrol
edilmelidir



2.5.3 CIFT TARAFLI KENAR ASINMAS|

ACIKLAMA

Parlak, acik renkli asinma seridi: yatak kenarlarinin her

iki tarafinda

Kenar destegi bolgesinde: Malzemede yorulma belirtileri
ve krapaj baslangici goriilebilir

Yatak sirtindaki kenar destegi bolgesinde, termik yiiklenme
veya koklasma nedeniyle renk solmalari gibi asiri isinma
belirtileri goriilebilir

Kapak tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-aliiminyum bilesik
malzeme

Yatagin her iki kenarinda baslangi¢
asamasinda kenar yiiklenmesi: uyumlu
¢alisma asinmasi seklinde asinma.

Biyel cubugu tarafindaki biyel
yatagi kovani, celik-piring bilesik
malzeme, piiskiirtme kaplamali

Yatagin her iki kenarinda baslangi¢
asamasinda kenar yiiklenmesi: uyumlu
calisma asinmasi seklinde asinma.



DEGERLENDIRME

Yatak kenarindaki yaglama maddesi boslugu ¢ok yetersiz kalir ve
bunun sonucunda yaglama tabakasi tagima dzelligini tam olarak
yerine getiremez ve bazi noktalarda karisik siirtinme olusur.
Yaglama maddesi yetersizligi devam ederse olusan siirtinme
1silari nedeniyle sicaklik da artar. Sonug olarak yatak sirtinda
koyu renk solmalari gibi asiri 1Isinma hasarlari olusabilir. Sicaklik
seviyesinin artmasl, yaglama maddesinin daha da yetersiz
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kalmasina neden olur ve bu durum kendini daha da giiclii sekilde
tekrar ederek 6ncelikle ilk krapajlarin baslamasina ve ardindan
da yiizeydeki baskinin artmasi sonucu bu bdlgede yorulma
hasarlarinin olusmasina neden olur. Yatagin her iki kenarinda
yliklenme, genellikle bir yatagin ana yiik bdlgesinde ¢ok sik
gorilur. Bu durum, asinmanin siddetine bagli olarak normal
kabul edilir ve herhangi bir fonksiyon bozuklugu olusturmaz.

OLASI SEBEPLERI

e Konkav muylu sekli (Sek. 1)

e Konkav yatak deligi (Sek. 2)

e Yatak muylusu ile krank kolu arasindaki yuvarlatma
yarigapinin ¢cok biyiik olmasi (Sek. 3)

Sek. 1: Konkav muylu sekli

Sek. 2: Konkav yatak deligi

e Boslugun ¢ok biiyiik olmasi, biyel cubugunda "sallanma"
e Egik taslanmis muylu (Sek. 4)

Sek. 3: Asirt biiyiik
yuvarlatma yarigapi

Sek. 4: Muylunun egik

taslanmis olmasi

¢O6zOMU

Kenar asinmasi olan yataklar, asinmanin ilerlemesine bagl

olarak kullanilmaya devam edebilir.

Birkag ¢calisma saatinden sonra bu hasar belirtisi cok daha

yogun hale gelirse, nedenin belirlenmesine yonelik dnlemlerin

alinmasi gerekir:

e Krank mili geometrisinin dogru oldugu kontrol edilmelidir:
Olcd, yuvarlaklik, silindiriklik, dalgalilik, yiizey piriizliligi

e Yatak kanalindaki temel deligin dogru oldugu kontrol
edilmelidir: Olcd, yuvarlaklik, silindiriklik, yiizey

e Montaj sirasinda krank mili hizalanmali ve mildeki
yiiklenme kontrol edilmelidir

e Anayatak deliginin hizalanmasi (kag¢ikligr) kontrol
edilmelidir: Bir motorun toplanmasi sirasinda civatalar
icin ongorilen sikma torklarina ve sikma siralamasina
her zaman dikkat edilmelidir - calisma sirasinda motorun
yeterince sogutulmasi gerekir, aksi halde ¢ok yiiksek
sicakliklar nedeniyle bozulmalar olusabilir

e Monte edilmeden dnce biyel cubuklarinin agisalligi
kontrol edilmelidir



2.5.4 YATAK ORTASINDA CEVRESEL YONDE GENIS ASINMA iZi

ACIKLAMA

e Yatak orta noktasinda ¢evresel yonde yogun asinma izi

e Yatak kenarlarinda daha az asinma

e (evreselydnde bolgesel malzeme kaymalari

e Ciddi durumlarda: Malzemede yorulma hasarlari ve krapaj
baslangici gorilebilir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Yatak ortasinda, agiktaki bolgeye

dogru uzanan belirgin asinma izleri
gorilmektedir. Bunlar, akis tabakasinda
artik belirgin sekilde baslayan krapaj
olarak ortaya ¢ikmistir.

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Burada, yatak ortasinda aciktaki bolgeye
dogru uzanan daha belirgin bir yiiklenme
izi goriilmektedir. Sekil itibariyla
yiiklenme izi halen bir uyumlu ¢alisma
asinmasina karsilik gelmektedir.



DEGERLENDIRME

Yatak ortasindaki yaglama maddesi boslugu ¢ok yetersiz kalir ve
bunun sonucunda yaglama tabakasi tagima dzelligini tam olarak
yerine getiremez ve bazi noktalarda karisik siirtinme olusur.
Yaglama maddesi yetersizligi devam ederse olusan siirtinme
Isilari nedeniyle sicaklik da artar.
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Sicaklik seviyesinin artmasi, yaglama maddesinin daha da
yetersiz kalmasina neden olur. Bu durum kendini daha da giiglii
sekilde tekrar ederek oncelikle ilk krapajlarin baslamasina

ve ardindan da yiizeydeki baskinin artmasi sonucu bu bolgede
yorulma hasarlarinin olusmasina neden olur.

OLASI SEBEPLERI

e Asirt konveks muylu sekli (Sek. 1)
e Konveks yatak deligi (Sek. 2)
e Yaglama maddesi yetersizligi

Sek. 1: Asir konveks muylu sekli

Sek. 2: Yatak deliginin konveks olmasi

¢O6zOMU

Yataklar, asinmanin ilerlemesine bagli olarak kullanilmaya devam

edebilir. Krapaj baslangiclari olusur olusmaz veya malzeme

yorulmasi belirtileri goriiliir goriilmez, yataklar degistirilmeli

ve nedenin belirlenmesine yonelik onlemler alinmalidir:

e Krank mili geometrisinin dogru oldugu kontrol edilmelidir:
Olcli, yuvarlaklik, silindiriklik, dalgalilik, yiizey piriizliiliigii

e Yatak kanalindaki temel deligin dogru oldugu kontrol
edilmelidir: Olcd, yuvarlaklik, silindiriklik, yiizey

e Montaj sirasinda krank mili hizalanmali ve mildeki
yiiklenme kontrol edilmelidir

e Anayatak deliginin hizalanmasi (kag¢ikligr) kontrol
edilmelidir: Bir motorun toplanmasi sirasinda civatalar
icin ongorilen sikma torklarina ve sikma siralamasina
her zaman dikkat edilmelidir - ¢calisma sirasinda motorun
yeterince sogutulmasi gerekir, aksi halde ¢ok yiiksek
sicakliklar nedeniyle bozulmalar olusabilir

e Monte edilmeden dnce biyel cubuklarinin agisalligi
kontrol edilmelidir

e Yaglama maddesi sistemi kontrol edilmelidir
(bkz. Bolim: "2.3 Baslayan krapaj")



2.5.5 YATAK ORTASINDA SERIT BiCIMLI ASINMA

ACIKLAMA

® Yagolugunun devami olarak yatak ortasinda serit seklinde
asinma - her iki yatak kovanindaki kol yatakta, muyludaki
yag deligi bolgesinde

e Kismen gevresel giziklerile

e Yatak kenarlarinda daha az asinma

e Daralanla sinirliasinma bolgesi

e (Ciddi durumlarda: Malzemede yorulma hasarlari
ve krapaj baslangici goriilebilir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Yatak ortasinda keskin sinirli seritler
gorilmektedir. Bu, tst ana yatak kovaninda
bulunan yag kanalinin sekline karsilik
gelmektedir. Asinma izleri, uyumlu ¢alisma
asinmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

DEGERLENDIRME

Bu asinma sekli, yag deliginin eksik olmasindan veya yeterince muylu ile yatak arasinda bir metalik temas olmadigindan, burada
yuvarlatilmamis olmasindan (Sek. 1) kaynaklanabilir. Burada malzeme kalkmasi olmaz ve muyluda bir yiikselme meydana
asinma, ana yataklarda alt yatak kovaninda veya kol yataklarda gelir. Bu yiikselme, yag olugu olmayan yatak kovaninda serit

her iki yatak kovaninda, muyludaki yag deligi bolgesinde yogun seklinde bir asinmaya neden olur.

bicimde gordlir. Her iki islem de krapaj baslangiclarina ve yorulma hasarlarina

Ayni hasar belirtisine neden olabilecek ikinci bir durum da, tarak neden olabilir.
asinmasi adi verilen asinmadir (Sek. 2). Bu asinmaya, yag olugu
bolgesindeki hafif muylu aginmasi neden olur. Yag olugu icinden



OLASI SEBEPLERI

* Yagdeliginde eksik veya yetersiz yuvarlaklik (Sek. 1)
e Yatak ve muylu igin uygun olmayan bir malzeme eslesmesi,
muyluda yag olugu bdlgesinde hafif bir asinmaya neden

olur (Sek. 2)

(1) Ust ana yatak kovanindaki yag
olugu bolgesinde metalik temas
olusmaz. Muylu asinmasi, yatak
yiizeyi ile temas halindeki bolgelerden
disuktr.
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Sek. 1: Yag deliginde eksik veya yetersiz yuvarlaklik

(2) Muylunun yag olugu bélgesinde
daha az asinma olmasi nedeniyle asgari
seviyede birylikselme olusabilir (burada
daha iyi anlasilmasi i¢in abartilarak
gosterilmistir).

Sek. 2: Yatak ve muylu arasindaki elverissiz malzeme eslesmeleri

(3) Yag olugu olmayan alt ana yatakta,
bu yiikselme yatak ortasinda daha
fazla asinmaya neden olur. Bu da
tarak asinmasinda goriilen tipik

serit seklinde asinma goériiniimiine
neden olur.

¢O6z0OMU

Yataklar, asinmanin ilerlemesine bagli olarak kullanilmaya devam e Muylu ve yatak icin malzeme cifti kontrol

edebilir. Krapaj baslangiglari olusur olusmaz veya malzeme

edilmelidir (mil / yatak sertligi)

yorulmasi belirtileri goriliir goriilmez, yataklar degistirilmeli ve e  Muylunun pirizlilugu kontrol edilmelidir

nedenin belirlenmesine yonelik 6nlemler alinmalidir:

e Yagdeligi ¢ikisi kontrol edilmeli ve yeniden islenmelidir

® Yagolugu bolgesinde saft muylusunda yiikselme olup

olmadigi kontrol edilmelidir



2.5.6 AYIRMA YUZEYLERININ KARSILIKLI BOLGELERINDE ASINMA

ACIKLAMA

e Karsilikli capraz agikliklar bélgesinde yogun asinma izleri
e Yatak kovaninin tepesi fark edilir 6l¢tide daha az asinmis
e (Ciddi durumlarda: Malzemede yorulma hasarlari ve krapaj

baslangici goriilebilir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Aciktaki bolgede belirgin bir asinma
goriilmektedir, buna karsin yatak tepe
noktasi belirgin sekilde daha az asinmistir.



DEGERLENDIRME

Yatak kovanlari bu bolgede asindiysa ciddi bir ariza s6z
konusudur. Olusan aginmanin nedeni, bir montaj hatasi
sonucunda yatak kovanlarinin birbirlerine gére kaymalari olabilir.
Kapak kagagi nedeniyle yatak boslugu bolgesel olarak ¢ok
yetersiz kalir ve bunun sonucunda yaglama tabakasi tasima
ozelligini tam olarak yerine getiremez ve bazi noktalarda karisik
slirtiinme olusur.
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Yaglama maddesi yetersizligi devam ederse olusan siirtiinme
1silari nedeniyle sicaklik da artar.

Sicaklik seviyesinin artmasi, yaglama maddesinin daha da
yetersiz kalmasina neden olur ve bu durum kendini daha da
giicli sekilde tekrar ederek oncelikle ilk krapajlarin baslamasina
ve ardindan da yiizeydeki baskinin artmasi sonucu yorulma
hasarlarinin olusmasina neden olur.

OLASI SEBEPLERI

e Yanlis yatak kapagi monte edilmis

e Yatak kapagi 180 derece biikiilmis olarak monte edilmis

e Uygun olmayan alet veya yanlis baglanti vidasi kullanilmis

e (ivatalaryanlis sikma siralamasiyla veya yanlis sikma
torkuyla stkilmis

¢0zOMU

Yatak bu bolgede bir tasima ozelligi gosterecek sekilde

tasarlanmadigindan yatak degistirilmeli ve hatanin nedeni

ortadan kaldirlmalidir:

e Yatak kovanlariile silindirler arasindaki eslestirmeye
dikkat edilmelidir

e Uygun civatalar sadece uygun aletler kullanilarak monte
edilmelidir

e (Civata stkma islemleri, tretici belirtimlerindeki sikma torklari
ve sikma siralamasi dikkate alinarak gergeklestirilmelidir

e Temel delik kontrol edilmelidir: Olcii, yuvarlaklik, silindiriklik,
ylizey 6ngorilen belirli toleranslar dahilinde olmalidir



2.5.7 AYIRMA YUZEYLERININ HER iKi TARAFINDA ASINMA

ACIKLAMA

e Ustve alt kovandaki her iki agiklik bélgesinde yogun asinma izleri
e Yatak kovanlarinin tepeleri fark edilir 6l¢lide daha az asinmis
e (Ciddi durumlarda: Malzemede yorulma hasarlari ve krapaj

baslangici goriilebilir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Ayirma yiizeylerinin her iki tarafinda da
belirgin sekilde asinma izleri goriilmektedir.
Yatak kovaninin tepe noktasi / ana

yiik bolgesi ise belirgin sekilde daha

az asinmistir.
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DEGERLENDIRME

Yatak kovanlari bu bolgede asindiysa ciddi bir ariza s6z Sicaklik seviyesinin artmasi, yaglama maddesinin daha da
konusudur. Goriiniimiin nedeni, temel deligin asiri oval sekle yetersiz kalmasina neden olur ve bu durum kendini daha da
sahip olmasi olabilir. Bu durumda ayirma yiizeyi bolgesindeki giiclli sekilde tekrar ederek oncelikle ilk krapajlarin baslamasina

yatak boslugu azalir, yaglama tabakasi tasiyicilik islevini tamamen  ve ardindan da yiizeydeki baskinin artmasi sonucu bu bdlgede
yerine getiremez ve acikliklarda karisik siirtinme olusur. Yaglama  yorulma hasarlarinin olusmasina neden olur.

maddesi yetersizligi devam ederse olusan siirtiinme isilar

nedeniyle sicaklik da artar.

OLASI SEBEPLERI

e Termik veya mekanik yiilklenme nedeniyle yatak deliginde
oval deformasyon

e Oval biyel yuvali biyel gubugu: Kullanilmis durumdaki
biyel cubugu gerekli yeniden isleme yapilmadan tekrar
monte edilmis

e Temel deligin delinmesi sirasinda hatali civata stkma

¢O6zOMU

e Yatak deligindeki yiilklenme kontrol edilmelidir

e Temel delik kontrol edilmelidir: Olcii, yuvarlaklik,
silindiriklik, ylizey belirli toleranslar dahilinde olmalidir -
kullanilmis parcalar yeniden monte edilmeden 6nce
gerekirse tekrar islenmelidir

e (ivata stkmaislemleri, tretici belirtimlerindeki sikma torklari
ve sitkma siralamasi dikkate alinarak gerceklestirilmelidir



2.5.8 YATAK KOVANININ BASINDAKI DAR ASINMA BOLGELERI

ACIKLAMA

e Kovanin tepesinde darasinma izleri

e Anayiiklenmenin oldugu kovanda daha yogun goriliir

e (Ciddi durumlarda: Malzemede yorulma hasarlari ve krapaj
baslangici goriilebilir

Ust ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Tepe bolgesinde uyumlu ¢alisma aginmasi
seklinde asinma izleri goriilmektedir.
Yatak calisma yiizeyinin geri kalan
kisminda herhangi bir ¢calisma izi
goriilmemektedir.




DEGERLENDIRME

Goriiniimiin nedeni, temel deligin enine bir oval sekle sahip
olmasidir. Bu durumda tepedeki yatak boslugu azalir, yaglama
tabakasi tasiyicilik islevini tamamen yerine getiremez ve belirli
noktalarda karisik siirtiinme olusur. Yaglama maddesi yetersizligi
devam ederse olusan siirtiinme 1silari nedeniyle sicaklik da artar.

2.5 OZEL DURUMLAR 34|35

Sicaklik seviyesinin artmasi, yaglama maddesinin daha da
yetersiz kalmasina neden olur ve bu durum kendini daha da
gliclli sekilde tekrar ederek 6ncelikle ilk krapajlarin baslamasina
ve ardindan da ylizeydeki baskinin artmasi sonucu bu bolgede
yorulma hasarlarinin olusmasina neden olur.

OLASI SEBEPLERI

e Biyelin yerlestirilmesi veya govde darbe yiizeyleri
e Temel deligin delinmesi sirasinda hatali civata sikma
e Biyelde asiri basing yiiklenmesi

¢O6z0OMU

e Yatak kanalindaki temel deligin dogru oldugu kontrol
edilmelidir: Ol¢i, yuvarlaklik, silindiriklik, yiizey

e C(Civata sikmaislemleri, tiretici belirtimlerindeki sikma
torklari ve sikma siralamasi dikkate alinarak
gerceklestirilmelidir

e Biyeldekiyiiklenme kontrol edilmelidir



2.5.9 YATAK KENARLARINDAKI ASINMAMIS DAR SERITLER

ACIKLAMA

e Yatak kenarlarindaki asinmamis dar seritler

e Bubolgede herhangi bir baslangig izi goriilmemektedir

e Bubdlgede liretimden kalan isleme yapisi hala goriilebilmektedir

e Asinmasiz seritile asinmis bdlge arasinda belirgin bir sinir
gorilmektedir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Yatak kenarlarinda, herhangi bir yiilklenme
izi olmadan iki asinmasiz serit
goriilmektedir. Yatagin geri kalan

kismi hafif siyahimsi bir renk degisimi
gostermektedir; bu durum korozyon veya
asinmanin olasi bir sonucudur.

Ust ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Yatak kenarinda, herhangi bir yiiklenme
izi olmadan bir asinmasiz serit
goriilmektedir. Yatagin geri kalan
kisminda belirgin oluklanma
goriilmektedir.




DEGERLENDIRME

Yatak kovaninin tek tarafli (Sek. 1) veya cift tarafli (Sek. 2)
eksenel ¢ikintisi nedeniyle, yatak kenarlarinda dar asinmasiz
seritler olusur; bunlar tipik bir uyumlu ¢alisma asinmasi da
gostermez. Bu bélgelerde, muylunun devir sayisindan bagimsiz
olarak hi¢bir zaman metalik temas meydana gelmez.

Sek. 1: Tek tarafli eksenel ¢ikinti Sek. 2: Cift tarafli eksenel ¢ikinti

2.5 OZEL DURUMLAR 36|37

OLASI SEBEPLERI

e  Muylunun geometrik sapmasi
e Yanlis yatak genisligi secilmis
* Montaj boslugu (saft / muylu kagiklign)

¢0zUMU

Yataklar, asinmanin ilerlemesine bagli olarak kullanilmaya devam

edebilir. Krapaj baslangiclari olusur olusmaz veya malzeme

yorulmasi belirtileri goruliir goriilmez, yataklar degistirilmeli

ve nedenin belirlenmesine yonelik 6nlemler alinmalidir:

e Montajdan 6nce krank milinin geometrisinin dogru oldugunu
kontrol edin: Olcii, yuvarlaklik

e Krank milini degistirin veya krank mili geometrisine uygun
yeni yataklar takin



3. PARCACIK ETKiSIYLE OLUSAN HASARLAR

3.1 GIRIS

Yabanci parcaciklar yatak ile saft muylusu arasindaki yaglama
araligina girdiginde, yatak hasar riski biiyuiktir. Cok ince yaglama
tabakasi kalinliklar nedeniyle, kii¢iik parcaciklar bile ¢alismayi
bozabilir ve karisik strtlinmeye yol acabilir. Bunlar kayma ya da
akis tabakasina gomiilerek boylece "zararsiz" hale getirilebilir.
Bu sirada olusan kabarik kenarlar, saft ile temas ettiginde
diizlesir. Boyutu kayma veya akis tabakasi kalinligini asan
pargaciklar tamamen gomiilemez. Disarida kalan kisim, saft
muylusunda oluklanma seklinde asinmaya yol agar. Belirgin
sekilde olusmus oluklar, beklenen kullanim émriini azaltir ve
yatak kaynamasini kolaylastirabilir.

Parcaciklar, motor bloguna daha iiretim sirasinda veya motorun
onarimi esnasinda girebilir ve orada tutunabilir. Bu durum,
ornegin bir motor blogunun kumlama veya cam piiskiirtme islemi
sirasinda meydana gelebilir. Ancak kullanim sirasinda da kir
parcaciklari (6rnegin kurum veya yag komiirii) olusabilirya da
sisteme girebilir.

Yaglama sisteminin yetersiz bakimi veya asiri dis etkiler, kirin
yaglama devresine girmesini de hizlandirir. Ayrica hasarli komsu
yataklar veya diger hasarli motor bilesenleri de yag devresine
parcaciklar salabilir.

Genel olarak, parcacik etkisiyle olusan hasar riski biyel yatagina
kiyasla ana yatakta daha biyuktur. Biyel yataklari, krank
milindeki delikler araciligiyla ana yataklardan gelen yag ile
beslenir; bu nedenle yag 6nce ana yataklardan gecer. Daha
biiyiik pargaciklar zaten ana yatakta gomiiliir ve bu nedenle
¢cogunlukla biyel yatagina kadar ulasmaz.

01 Celik sirt

02 Yaglama tabakasi
03 Mil

04 Parcacik



Parcaciklarin kaynagi hakkinda bilgi edinmek icin yatagin analiz edilmesi ve yagdan numune alinmasi faydali olabilir.

OLASI SEBEPLERI

Dikkatsiz veya yetersiz temizlikle yapilan hatali montaj:
motor bilesenlerinin montaji sirasinda ihmal veya yetersiz
temizlik nedeniyle kir motor bloguna girebilir

Uretim veya revizyon sonrasinda kalan metal talaslari ya da
puskurtme artiklari gibi kalintilar motor blogunda birikinti
olusturabilir ve bunlar ¢alisma sirasinda ¢oziilerek sisteme
karisabilir; cogu zaman, motor onarimi sirasinda yeterince
temizlenmemis ek pargalar (6rnegin yag sogutucusu) da bu
tlr birikintilerin kaynagi olabilir

Motor bolgesindeki contalarda hasar: bir conta asiri
yiiklendiginde veya montaj sirasinda zarar gordiigiinde,
islevini yerine getiremez ve pargaciklar igeri girebilir
Yaglama sisteminin yetersiz bakimi: asiri uzun bakim
araliklari veya tikanmis yag filtreleri, yagda kir birikimine
yol acabilir

Kavitasyon: Parcaciklar yatak malzemesinden koparilir ve
yag tarafindan tasinir — bunlar, boyutlarina bagli olarak,
yatakta veya komsu yatakta oluklanmaya ya da ince
gémiilmelere yol agabilir

Kaynama: kaynamis motor bilesenleri (pistonlar, yatak
kovanlari) yaglama devresine ¢ok sayida pargacik tasir ve
bunlar da diger bilesenlerde hasara yol a¢abilir

Yorulma hasarlari: motor bilesenlerinde malzeme kopmalari
meydana gelirse kopan malzeme yag araciligiyla yataklara
tasinabilir ve burada hasara neden olabilir

¢0zOMU

Genel olarak, yataklar oluklanma veya gémiilmiis parcaciklara

ragmen kullaniimaya devam edebilir. Ancak bu durum, hasarin

boyutuna baglidir. Ornegin, cok sayida biiyiik parcacik izi ve

malzeme kabarmalarindan kaynaklanan karisik stirtiinme izleri

mevcutsa yatagin degistirilmesi tavsiye edilir. ince parcacik izleri,

yatagin islevini kisitlamaz. Her iki durumda da, yine de nedenin

acikliga kavusturulmasi gerekir:

Montajdan dnce tiim bilesenlerin temizlenmesi: isletmeye
almadan once saft ve govdedeki tiim yag deliklerinin
ytkanmasi ve yatak yuva ylizeylerinin temizlenmesi
onemlidir; boylece tiretim veya onarimdan kalan kiigiik
talaslarve parcaciklar uzaklastirilir. Ayrica yag sogutucusu
ve turbosarj gibi ek pargalarin yag kanallari da iyice
temizlenmelidir

Contalarin islevselligini kontrol edin

Yag filtresi ve yag degisimini daima iretici talimatlarina gore
yapin: bakim araliklarina uyulmasina ve yalnizca yeterli
kaliteye sahip yag ile yag filtresi kullanilmasina dikkat edin
Emme havasinin filtrelenmesi: Filtreye diizenli olarak bakim
yapin, gerekirse filtreyi degistirin

Diger motor bilesenlerini kavitasyon, yorulma veya kaynama
gibi hasarlara karsi kontrol edin; parcacik etkisiyle olusan
kaymali yatak hasarlari genellikle ikincil hasarlardir
Herhangi bir pargacik etkisi tespit edilemezse hasarli yatak
kovanlarinin analizi ve biryag numunesi bilgi saglayabilir:
halen yataga gomiilmis veya yagda mevcut parcaciklar
varsa bunlarin kimyasal bilesimi belirlenebilir. Ornegin
krank milinden kaynaklanan bir malzeme s6z konusuysa bu
bélgede daha ayrintili hasar incelemesi yapilabilir



3.2 OLUKLANMA

ACIKLAMA

e Kayma ydniinde cizgi seklinde cukurlar, kenarlarinda
malzeme kabarmalari ile birlikte

e Kabarik kisimlar kismen asinma ile yeniden diizlesmis,
parlak ve agik renklidir

e Genellikle, krank milinde veya komsu yataklarda oluklanma
ya da gomilmis parcaciklarla birlikte gorulir

Biyel cubugu tarafindaki biyel
yatagi kovani, celik-piring bilesik
malzeme, piiskiirtme kaplamali

Oluk, pirin¢ tabakaya kadar ulasmaktadir.
Diizlesmis kabarmalar nedeniyle,
oluklarin yaninda parlak asinma

izleri olusmustur.

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme,
polimer kaplamali

Oluklar, aliminyum alasim tabakasina
kadar asinmistir.



DEGERLENDIRME

Yaglama araligina giren ve yatak malzemesine gémiilmeyen
parcaciklar, araliktan defalarca zorla gegirilir ve bu sirada
oluklanmaya neden olur. Olusan kabarik kenarlarin biyiikliigiine
bagli olarak bunlar sonraki ¢calismada diizlesmeyebilir ve saft ile
temas sirasinda artan karisik siirtinme nedeniyle sicaklik
yiikselmesi meydana gelir. Bu durum siklikla krapajlara ve
kaynamalara yol acar.

Oluklanma, karisik siirtiinme etkilerinin bir sonucu da olabilir.
Bunda ise oluklarince, yiizeysel ve her iki kayma yiizeyinde
birden ortaya ¢ikar.

¢0zUMU

Kenarlarda giiclii kabarmalarla birlikte oluklar mevcutsa yatak
degistirilmelidir. Ancak kabarmalari diizlesmis oluklar mevcutsa
ve artik baska bir parcacik etkisi beklenmiyorsa yataklar
kullanilmaya devam edilebilir.



3.3 YERLESTIRME

ACIKLAMA

o izliyiizey

e Parcacik izleri (kismen hala pargacik igeren) etrafi,
asinma sonucu parlak bir nokta olarak goriilen bir kabarma
ile cevrilidir

e Genellikle muylu ve yatakta oluklanma ile birlikte goruliir

e Agirvakalarda, gomilmelerden kaynaklanan baslayan
krapajlar gorilebilir

Kapak tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-aliiminyum bilesik
malzeme

ince parcacik izleri ve yer yer oluklanmalar
goriilmektedir.

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Gomilmis pargacik icermeyen bilyiik
parcacik izleri goriilmektedir. Parcaciklar,
yatak ortasinda bir baslayan krapaja

yol agan malzeme kabarmalarina

neden olmustur.



DEGERLENDIRME

Yaglama araligina giren parcaciklar, yatak malzemesine
gomiilebilir. Kayma / akis tabakasinin kalinligina bagli olarak
derin ve yilizeysel gomiilme arasinda ayrim yapilabilir. Derin
gomiilmede parcaciklar tamamen kayma ya da akis tabakasina
entegre edilir. Bu, yalnizca parcacik boyutu tabaka kalinligindan
kiigiikse miimkiindir. Gomiilme sirasinda kabaran yatak
malzemesi, saft ile sonraki temaslarda asinma yoluyla diizlesir.
Yiizeysel gomiilme, parcacik boyutu tabaka kalinligini astiginda
meydana gelir. Pargaciklar tam olarak gomiilmez ve yatak
yiizeyinden disari ¢ikar. Bunlar, muylu yiizeyinde asinma

ve oluklanma olusturur.

Tamamen gomiilmemis parcaciklarin olusturdugu kenar
kabarmalari veya ¢ikintilar, yaglama tabakasinin olusumunu
bozar ve karisik stirtinme durumlarina yol acabilir. Ayrica, s6zde
ylin asinmasi da olasi bir sonugtur. Bu durumda gémilmis
parcaciklar, saftin yiizeyini keserek malzeme uzaklastirir (talas
ylinii). Ortaya ¢ikan parcaciklar yeniden gomiilerek yatak hasarini
ilerletir ve ¢cogu zaman muylu ile yatagin tamamen hasar gérmesi
kaginilmaz olur.

Dolayislyla, pargacik gomilmelerinin bir sonucu olarak krapajlar
ve kaynamalar ortaya ¢ikabilir.
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Muylu ve yatakta baslayan asinma ile birlikte bilyiik pargacik
gomiilmeleri varsa yatak degistirilmelidir. Diizlesmis kabarmalara
sahip ince parcacik gomilmeleri mevcutsa ve artik baska bir
parcacik etkisi beklenmiyorsa yatagin islevi etkilenmez.



3.4 KIR 1Z]

ACIKLAMA

e Artarda siralanmis tekil izler, iz hatlari olusturmustur;
bunlarin sonunda hala gomilu parcaciklar bulunabilir

e Genellikle yatak kenarina egimli olarak ilerler

e Yagkanallarindan veya yaglama deliklerinden baslar

e Genellikle muyluda oluklanma ve yatakta oluklanma /
parcacik gomiilmesiile birlikte goriliir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Ayirma yiizeyinden baslayan bir kir izi
ortaya ¢tkmistir. Art arda siralanmis,
egimli sekilde ilerleyen birkag buytik
parcacik izi goriilmektedir. Kismen hala
gomili pargaciklar bulunmaktadir.




DEGERLENDIRME

Yaglama araligina giren ¢ok biiyiik ve sert parcaciklar, yatak
malzemesine gémiilemez. Bunlar daha sonra yaglama
araligindan zorla gegirilir ancak bu sirada siirekli takilirlar.
Genellikle yag oluklari veya yag delikleri goriiniir ¢linkdi
parcaciklar buradan sisteme girmistir. Tasinma izi boyunca
olusan giiclii kabarmalar krapajlara ve kaynamalara yol acar.
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Tasinma izi boyunca gii¢lii kabarma veya krapaj belirtileri mevcutsa
yatak degistirilmelidir. Ancak kabarmalar diizlesmisse ve artik
baska bir parcacik etkisi beklenmiyorsa yataklar kullanilmaya
devam edilebilir.



3.5 YATAK SIRTINDAKI ALTLIK

ACIKLAMA

e Yiiklenme izinde yerel olarak sinirli sapma

e (Calismayiizeyindeki parlak asinma noktasi

e (Cogunlukla yatak celik sirtinda parcacik kalintilari / izleri

e Agirvakalarda yatak ¢alisma yiizeyinde krapaj seklinde giicli
karisik siirtiinme izleri ve yorulma belirtileri gorilebilir

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Yuklenme izinde belirgin bir sapma
ile birlikte ¢calisma yiizeyinde noktasal
asinma goriilmektedir. Basing noktasi
yatak sirtindaki par¢aciklardan
kaynaklanmistir.

Yatak sirti



DEGERLENDIRME

Yatak sirtindaki kir veya yag kalintilari (kurum) nedeniyle yatak
calisma yiizeyinde yerel basing noktalari olusur ve bunlar yatak
yiizeyinde goriilebilir hale gelir. Yatagin i¢ bolgesinde basing
nedeniyle, yatagin geri kalan kisimlarina oranla daha fazla
asinma olusur. Bu durum, yiitklenme izinden belirgin sekilde
ayrilan, genellikle parlak ve agik renkte bir sapma olarak
goriilebilir. Basing noktalarinin biyiiklugiine bagli olarak
sonuglari krapaj, kaynama ve yorulma hasarlari olabilir.

01 Govde
02 Mil
03 Parcacik

3.5 YATAK SIRTINDAKI ALTLIK
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¢0zOMU

Yatagin kullanilmaya devam edip edilemeyecegi, akis
tabakasindaki asinmanin ilerleme durumuna baglidir. Basing
noktasinda krapaj baslangici ya da ¢atlaklar veya kopmalar gibi
yorulma belirtileri goriildiigii anda yatak degistirilmelidir, aksi
halde genel ¢apli bir hasar olusma ihtimali vardir. Kopmus
malzeme, ayni yatakta veya komsu bir yatakta ikincil bir hasara
yol acabilir.



4. EROZYON VE KAVITASYON

4.1 EROZYON

ACIKLAMA

e Yag akisiyoniinde ince oluklanma
e Akis tabakasinin / kaygan tabakanin
piriizlenmesi ve yarilmasi

DEGERLENDIRME

Erozyon, yagin akis kuvvetlerinden kaynaklanan asindirici

malzeme kaybinin bir turtidir. Bu etki, yagin icindeki ¢ok kiigtik

pargaciklar, drnegin yanma artiklari veya asinma kalintilari
tarafindan desteklenir. Erozyon ¢ogunlukla kavitasyonun bir
sonucu olarak ortaya ¢ikar, ¢iinkii bu durumda malzemeden
parcaciklar koparilir ve yaglama sistemine tasinir.

Erozyon, malzemenin yiizeyine saldirir ve onu kimyasal olarak
aktive eder; bu da korozyonun baslamasini kolaylastirir. Ayni
sekilde, ylizeydeki yarilmalar ¢atlaklara yol agabileceginden,
malzemenin yorulma dayanimi da olumsuz etkilenir. Bu, yorulma
hasarina yol agar.

Erozyon, ince akiskan yaglarin kullanimiyla giderek daha
sik gorilir.

OLASI SEBEPLERI

e Yiiksek devirler ve dar yatak bosluklari
o Ornegin eksik veya yanlis katki maddeleri iceren hatali
motoryaglarinin kullanimi

e Yag akisindaki ¢ok kiigiik pargaciklar: Pargaciklar motorun
farkli bolgelerinden kaynaklanabilir ve 6rnegin eksik yanma
veya kavitasyon sonucu olusmus olabilir

¢0zOMU

e Yeterli sogutma ile yagin sicakligini disiik tutmak

e Yagfiltresive yag degisimini daima Uretici talimatlarina
gore yapin: bakim araliklarina uyulmasina ve yalnizca
yeterli kaliteye sahip yag ile yag filtresi kullanilmasina
dikkat edin



4.2 KAVITASYON

Kavitasyon, yaglayicinin yatak araligindan akisiyla meydana gelir.
Kullanilan yagin buhar basinci burada belirleyici bir rol oynar.

Dogru sekilde degerlendirildiginde, kavitasyon aslinda bir sivinin
buhar kabarcigi olusturma siirecidir ve kendi basina yataga
herhangi bir hasar vermez. Yalnizca kavitasyon erozyonu, bu
olguya ait tipik hasar tablosunu tanimlar; bu da, buhar basincinin
altindaki bolgelerde buhar kabarciklarinin ¢gkmesiyle olusan
malzeme kaybindan kaynaklanir (kavitasyon <> kavitasyon
erozyonu).

ACIKLAMA

Kullanilan yagin buhar basinci asildiginda gaz ve buhar
kabarciklar olusur ve akis tarafindan tasinir. Bu, kavitasyon olarak
adlandirilir. Statik basing yeniden yiikseldiginde, kabarciklar ani
bir sekilde ¢dker ve bunun sonucunda mikrojet adi verilen giiclii
basing darbeleri ile yiiksek sicakliklar ortaya ¢ikar. Bu basing
darbeleri, malzeme kopmalarina ve malzeme kaybina yol acar;
buna "kavitasyon erozyonu" denir.
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Bazi hasar goriiniimlerinde, farkli olusum bicimlerine ragmen
kavitasyon, erozyon ve korozyonu birbirinden ayirt etmek zor
olabilir. Cogunlukla kavitasyon erozyonu veya erozyon korozyonu
gibi karmasik gecis bicimleri de ortaya ¢ikar. Bu durum soyle
aciklanabilir: Hem kavitasyon hem de erozyon, korozyon onleyici
tabakalara zarar verir, onlari kimyasal olarak aktive eder ve
bunun sonucunda korozyon meydana gelebilir.

Kavitasyon kabarcigi olusur
ve biyir

GCokme baslar

Mikrojet, kavitasyon
kabarcigini kirarak
ylzeye carpar

Mikrojet olusur



ACIKLAMA

e Kavitasyonun ortaya ¢ikmasi: ayirma yiizeyine dogru Kavitasyon, 6rnegin tepe noktasi gibi yatagin diger bolgelerinde
noktasal veya mantar bigimli bir kopma, belirgin sekilde de meydana gelebilir. Ancak bu tiirleri erozyon ve korozyondan
piriizli ve mat biralan ayirt etmek belirgin sekilde daha zordur. Genellikle yukarida

e Yag kanalinin ¢ikisinda kavitasyon: yag kanalinin ¢ikisinda belirtilen tirlerdeki gibi malzeme kopmalari gériilmez, bunun
mantar bicimli bir kopma, pliriizli ve mat bir alan yerine mat ve hafif piiriizlii alanlar bulunur; bunlar da erozyon

veya korozyonun bir sonucu olabilir.

Kapak tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-aliiminyum bilesik
malzeme

Kavitasyonun ortaya ¢ikmasi: Belirgin
bir malzeme kaybi goraliir; bu bélge,
cevresindeki malzemeye kiyasla mat
gorindir.

Ust ana yatak kovanlari, gelik-
aliiminyum bilesik malzeme

Yag kanalinin ¢ikisinda kavitasyon: Yatak
malzemesinde mantar bicimli bir kopma
gorilmektedir. Bu bolge, ¢cevresindeki
malzemeye kiyasla belirgin sekilde daha
mat ve purizluddr.




DEGERLENDIRME

Yatak ylizeyine yakin gaz ve buhar kabarciklarinin ¢gkmesiyle
olusan basing darbeleri, malzeme kopmalarina yol agar

(bkz. Boliim: "4. Erozyon ve Kavitasyon"). Kavitasyon
¢ogunlukla erozyon ve korozyonla birlikte ortaya ¢ikar

ve ayni ya da komsu yataklarda ince oluklanmaya yol acabilir.

3000,08453,0

3D 6l¢iim — Kavitasyon

OLASI SEBEPLERI

Yiiksek sicakliklar ve diisiik kaynama noktali karisimlar

kavitasyonu hizlandirabilir.

e Yagicindekikarisimlar: Su, yakit veya asinma
kalintilari ve kir

e Yetersizyag basinci: Beklenmedik basing kayiplari
(6rn. arizali biryag pompasi nedeniyle) vardir veya
yag basinci ¢ok diisiik ayarlanmistir

e Kullanilan yagin buhar basincinin ¢ok diisiik olmasi

* Yatakta sicaklik artisi (6rn. yag eksikligi nedeniyle)

e Disik viskoziteli yaglar kavitasyon riskini artirir

e Yatak sirtindaki bosluklar / altliklar (6rn. kurum birikintileri)
yatak kovaninda salinimlara / vibrasyonlara yol agarak
kavitasyona neden olabilir

Titresim veya emme kavitasyonu:

e Yaglama araligi ¢cok genistir, bu nedenle yatak araligindaki
hidrodinamik basing¢ diser

e Krank milinin salinimlari: Saft hareketi, olusan emme
etkisiyle tek tarafli bir basing diistimiine neden olur

¢ Deformasyon veya biikiilme nedeniyle (cogunlukla biyel
gozlerinde) yatak deliginin titresimleri; yag filminde basing
diistimiine yol agar

Akis kavitasyonu:
* Yiizeylerdeki kesintiler (yag delikleri, yag kanallari) ve yag
akisindaki yon degisiklikleri basing diistisiine yol agabilir

¢O6zimo

Kavitasyon bulunan yataklarin degistirilmesi gerekmez.

Kavitasyonun boyutuna bagli olarak, yatagin dinamiginin

etkilenmesiyle kullanim 6mrii kisalabilir. Ancak genel bir

hasardan endise edilmesine gerek yoktur.

e Kaliteli yaglar kullanin ve {iretici talimatlarina uygun olarak
dizenliyag ve filtre degisimi yapin

e Yag basincini kontrol edin ve gerekirse yeniden ayarlayin

e Dahayiuksek buharbasincina sahip yag kullanin: Ancak
yagin tiim motor bilesenleriyle uyumlu olmasi gerekir,
gerekirse ireticiye danisin

e Yaglama araligini kontrol edin ve gerekirse yatak boslugunu
yeniden ayarlayin

e Motorun salinim yiikleri (vibrasyonlar) agisindan kontrol
edilmesi

e Yaginyakit seyrelmesine karsi kontrol edilmesi



5. YORULMA HASARLARI

5.1 GIRIS

Malzemenin yorulma dayanimi yerel olarak asildiginda yorulma
meydana gelir. ilk catlaklar (Sek. 1) olusur, bunlar centik etkisi
sonucu bilyiiyerek bir catlak agina déniisiir (Sek. 2). ilerleyen
siiregte yatak metalinde kopmalar (Sek. 3) meydana gelir. Catlak
agi ve kopmalar, yatagin dayanikliligini disiirerek yiik altinda
kalici bir kinlmaya yol agabilir. Kaymali yatak bu durumda
islevselligini yitirmistir ve bir genel hasar s6z konusudur.
Malzeme kopmalari sonucunda pargaciklar yaglama sistemine
tasinir. Ayniya da komsu yatak kovanlarinda oluklanma veya
parcacik gomiilmesi meydana gelebilir. Ayni yatakta veya komsu
yataklarda krapaj ve kaynama da meydana gelebilir.

Sek. 3: Kopmalar



OLASI SEBEPLERI

Yatak metalindeki catlaklar ve kopmalar gibi yorulma belirtileri,
dinamik asir yiiklenmeler nedeniyle olusur. Bunun durumun
farkli nedenleri olabilir:

Asiriyiklenme: Yatak tizerinde tasarim 6zelliklerinin izin
verdiginden daha yiiksek kuvvetlerin etkili olmasi halinde
malzeme yorulmasi séz konusu olur - rn. vuruntu gibi
yanma arizalari piston ve dolayisiyla da biyel cubugu
tzerindeki basinci yiikseltir

Yaglama boslugunun ¢ok dar dl¢iilmesi: Bu durumda tasiyici
Ozellikte biryaglama maddesi tabakasi olusamaz: Yaglama
tabakasi basinci bu bélgelerde artar ve yiiksek yiizey
basinglari olusur. Bu durum, kagiklik ve sekil hatalari,
geometrik hatalar veya montaj hatalarindan (bkz. Bolim:
"2.5 Ozel durumlar") kaynaklanabilir; komsu yataklarin
incelenmesi agiklayici olabilir

Yetersiz yag kalitesi veya yag eskimesi: Uygun olmayan bir
yag kullanildiginda veya eskime nedeniyle yagin kalitesi
yetersiz kaldiginda, yaglama maddesi tabakasinin
olusumunda olumsuz etkilenmeler goriilebilir

Salinimlar: Yatak, salinimlar sonucunda ilave olarak
degisken gerilim yiiklenmelerine de maruz kaliyorsa
malzeme yorulmasi tehlikesi yikselir

Yiiksek sicakliklar: Yiiksek sicaklik durumunda, yatak
malzemesinin mukavemeti azaldigi i¢in malzeme
yorulmasi artar

¢0zUMU

Yataktaki yiiklenme kontrol edilmelidir - gerekirse yorulma

dayanimi daha yiiksek olan biryatak kullanilmalidir
Krank mili geometrisinin dogru oldugu kontrol edilmelidir:
Olcd, yuvarlaklik, silindiriklik, dalgalilik, yiizey piirtizliligi

Yatak kanalindaki temel deligin dogru oldugu kontrol
edilmelidir: Ol¢d, yuvarlaklik, silindiriklik, yiizey
Ana yatak deliginin hizalanmasi kontrol edilmelidir

(civatalarigin 6ngoriilen sikma torklari dikkate alinmalidir,

motor yeterince sogutulmalidir)

Monte edilmeden 6nce biyel cubuklarinin agisalligi

kontrol edilmelidir

Montaj sirasinda krank mili hizalanmalidir

Sadece Uretici tarafindan tavsiye edilen yag kullanilmalidir,
yag degisim araliklarina dikkat edilmelidir

Motorun yeterince sogutuldugundan emin olunmalidir



5.2 KAYGAN TABAKADA CATLAKLAR VE KOPMALAR

Bu hasar tiirii sadece, iizerine polimer/kayganlastirici vernik, elektro-kaplama veya piiskiirtme kaplamadan bir kaygan tabaka

uygulanmis olan kaymali yataklarda olusur.

ACIKLAMA

Kaygan tabakada ince ¢atlaklar goriilebilir: Ozellikle de

calisma yoniinde enlemesinedir - hasar goriintiisi bir kabuk

bdceginin beslenirken ¢ikardigi desene benzedigiigin
genellikle "kabuk bocegi" olarak adlandirilir

Genellikle yatak yiizeyindeki renk solmalariyla ve kenar
asinmalariyla iliskilidir

Biyel cubugu tarafindaki biyel
yatagi kovani, celik-piring bilesik
malzeme, piiskiirtme kaplamali

Kaymali yatak, aciktaki bolgeye dogru
catlaklar ve ilk kopmalar seklinde, piring
tabakaya kadar ulasan yorulma belirtileri
gostermektedir.

Ana yatak kovani galvanik
kaplamali celik-bronz bilesik
malzeme

Her iki yatak kovaninda tek tarafli

kenar yiiklenmesi, galvanik tabakanin
yorulmasina yol agmis ve tipik kabuk
bdcegi hasar goriinimiini olusturmustur.

N

Olasi nedenler ve ¢oziimleri
icin ""5.1 Giris" boliimiine bakin
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5.3 YATAK METALINDE CATLAKLAR VE UFALANMA

ACIKLAMA

e Catlaklarve yatak malzemesine kadar giden kaldirim tasi
benzeri kopmalar

e Kopmanin kenarlari ¢calismanin devam etmesiyle birlikte
asinma sonucu yuvarlaklasir

Saft tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-aliiminyum bilesik
malzeme

Genis ylzeyli yirtilmalar ve ¢atlaklar
gorulmektedir.

N

Olasi nedenler ve ¢oziimleri
icin ""5.1 Giris" boliimiine bakin



6. ASIRI ISINMA SONUCU HASARLAR

6.1 GIRIS

Asiri 1sinma hasarlari, kaymali yatak kovaninda giigli karisik
strtiinme ile birlikte ortaya ¢ikan ani sicaklik gelisimlerinin
sonucudur. Bu nedenle, baslayan krapajlarda veya kaynamalarda
daima i1s1 kaynakli ¢atlaklar, renk degisimleri ve erimeler goriilir.
Burada i1sinin uzaklastirilmasinda yaglayici merkezi bir rol oynar.
Isinin uzaklastirilmasi artik miimkiin degilse bu durum genel bir

arizaya yol acar. Asiri isinmanin ilk belirtilerinde bile yapida yerel
degisimler meydana gelir ve malzemenin yorulma dayanimi
diiser. Etkilenen bélgelerde 1s1 kaynakli catlaklar olusur.

OLASI SEBEPLERI

e Dolayli hasar; krapaj, kaynama veya kenar tasima nedeniyle
artan sicaklik gelisiminden kaynaklanir

e Yaglayici nedeniyle yetersiz 1si uzaklastirma
(bkz. Bolum: "2.3 Baslayan krapaj")

¢0zOMU

Asiri 1sinma hasarlari ortaya ¢ikarsa yatak degistirilmeli ve
nedenler arastirilmalidir. Dolayli hasar halinde birincil hasarin
nedeni giderilmelidir. Yatakta baska bir hasar goriilmiiyorsa

yaglama devresi kontrol edilmelidir (bkz. Bolim: "2.3 Baslayan
krapaj") ve yatak {izerindeki yiik kontrol edilmelidir.
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6.2 IS| KAYNAKLI CATLAKLAR

ACIKLAMA

e Agseklinde catlaklar gorulmektedir
e Yatak kovaninda erimeler ve renk degisimleri

Kapak ve saft tarafindaki biyel yatagi,
kovani celik-bronz bilesik malzeme,
galvanik kaplamali

Kaynamis yatak kovanlarinin akis
tabakasinda belirgin renk degisimleri ve
erimeler goriilmektedir. Catlak olusumu
ozellikle kenar bolgede fark edilmektedir.

N

Olasi nedenler ve ¢oziimleri
icin "6.1 Giris" bdliimiine bakin




6.3 AKIS TABAKASININ ERIMESI

ACIKLAMA

e (Calismayiizeyinde malzeme kaymalari ve bulasmalar
goriilmektedir

e Yatak kovanindaki isi kaynakli ¢atlaklar ve renk
degisimleriyle birlikte ortaya ¢ikar

Kapak tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-bronz bilesik
malzeme, galvanik kaplamali

Galvanik tabakada beyaz erimeler
goriilmektedir.

N

Olasi nedenler ve ¢oziimleri
icin "6.1 Giris" bdliimiine bakin
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6.4 AKIS TABAKASINDA VEYA YATAK SIRTINDA
RENK BOZULMASI

ACIKLAMA

e Akis tabakasinda veya yatak sirtinda mavimsi ile siyah arasi
renk degisimleri
e Erimelerve malzeme ayrilmalari / kaymalariyla birlikte

Saft tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-bronz bilesik
malzeme, galvanik kaplamali

Yatak kaynamasindan sonra yatak sirti
siyaha donmis durumdadir.

Kapak tarafindaki biyel yatagi
kovani, celik-bronz bilesik
malzeme, galvanik kaplamali

Akis tabakasinda asinma rengi
goriulebilmektedir.

N

Olasi nedenler ve ¢oziimleri
icin "6.1 Giris" bdliimiine bakin




7. KOROZYON
7.1 SURTUNME KOROZYONU / ASINMA KOROZYONU

ACIKLAMA

e Yatak sirtinin veya ayirma yiizeyi bolgesinin asinma
izliylzeyi
e Partzlid, mat bolgeler

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Ayrica ayirma yiizeyi bolgesinde de yatak
kovaninin hareketine ait isaretler,
slirtinme korozyonu seklinde goriilebilir.
Malzeme yiizeyi belirgin sekilde
degismistir (Sek. 1).

Sek. 1: Belirgin sekilde degismis
malzeme yiizeyi

Ust ana yatak kovanlari, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Kismen yirtilmis malzeme bélgeleriyle
birlikte stirtinme korozyonunun belirgin
izleri goriilmektedir (Sek. 2).

Burada yirtilmis malzeme bolgeleri ve
yiizeydeki yara izleriyle ytizeysel bir
surtiinme korozyonunun belirgin 6zellikleri
gorilmektedir (Sek. 3).

Sek. 2: Kismen yirtilmis malzeme Sek. 3: Yirtilmis malzeme bolgeleri

bélgeleri veyara izleri



DEGERLENDiRME

Yatak kovani, yatak yuvasina dogru sekilde oturmadiginda, ortaya
ctkan bagil hareketler (mikro kayma hareketleri) nedeniyle
slirtinme korozyonu meydana gelir. Yatak hareketiyle olusan
strtlinme 1sis1 yatak icinde oldugu gibi yaglayici tarafindan
uzaklastirilamaz; bunun yerine yatak sirtinda yerel asiri isinmalara
yol agar. Bu asiri isinmalar erimelere ve tipik, yara izli bir ylizeye
yol acar. Yatak sirti ile yuva arasina malzeme transferi gerceklesir.

Cevre ortami, zaten piirizlenmis ve kimyasal olarak aktiflesmis
ylizeylere niifuz ederek korozyonu hizlandirabilir.

Sirtlinme korozyonu, mikro ¢atlak olusumunu kolaylastirdig
icin malzemenin yorulma dayanimini diisiiriir. Catlaklar veya
kalici kirilmalar gibi sonuglara yol agan yorulma hasarlari
meydana gelebilir.

OLASI SEBEPLERI

e Asiri biyik temel delik veya asiri kii¢lik yatak kovani
nedeniyle yetersiz on gerilim

e Yetersiz yatak kovani ¢ikintisi: Yatak kovaninin ¢ikintisi,
yeterli bir pres ge¢me sayesinde saglam oturmayi
garanti eder

e Govde deformasyonu: Aliminyum motor gévdelerinde asiri
sicaklik etkisiyle govde ve yatak kovani farkli sekilde
deforme olabilir, bu durumda yatak artik yeterince siki
oturmayabilir

e Krank milinin egilmesi: Krank milinin egilmesi,
yatagin ¢alisma yilizeyinde tipik bir yiiklenme izi birakir
(bkz. B&lim: "2.5 Ozel durumlar")

® Yetersiz stkma torku

e Govdenin veya krank milinin salinimlari ya da vibrasyonlari
mikro hareketlere yol agar (ayrica altliklar veya bosluklar
da salinimlar ve vibrasyonlari hizlandirabilir)

¢cO0zUMU

Asinma korozyonu belirtileri goruldiigiinde yatak

degistirilmelidir, ¢linkii yorulma dayanimi zaten azalmis olabilir.

e Alin deligi ve yatak kovani dis ¢api tolerans araliginda
olmalidir, boylece dngorilen yatak boslugu korunur

e Tasma payi: istenen siki gecmeyi saglayarak sabit oturmayi
elde etmek i¢in yatak kovaninin yeterli bir tasma payina
sahip olmasi gerekir

e Alin deligi ve govde olasi deformasyonlara karsi kontrol
edilmelidir

e Montaj sirasinda krank mili hizalanmali ve mildeki
yiiklenme kontrol edilmelidir

e (ivata stkma islemleri, tiretici belirtimlerindeki stkma
torklari ve sikma siralamasi dikkate alinarak
gerceklestirilmelidir

* Motor, ¢calisma sirasinda titresimler ve salinimlar agisindan
kontrol edilmelidir



7.2 KIMYASAL KOROZYON

ACIKLAMA

e Genellikle ana yiik bélgesinde, malzeme yiizeyinde
renk solmalari
e Pirizli ve gdzenekli calisma yiizeyi

Alt ana yatak kovani, celik-
aliiminyum bilesik malzeme

Korozyon iriinlerinin birikimi yatak ¢calisma
ylizeyinde, ozellikle yatak ortasinda
belirgin sekilde goriulmektedir. Birikim,
leke olusumu seklinde ortaya ¢ikar.
Korozyona ugramis bolgede, mikroskop
altinda yatak ¢alisma yiizeyinde
plrtizlenme goriilebilir.




DEGERLENDIRME

Kimyasal korozyonlar, yatak kovani ile motor yagi arasindaki Kimyasal madde etkileri nedeniyle malzemenin dayaniklilik siniri
reaksiyonlar nedeniyle ortaya ¢ikar. Kimyasal reaksiyonu diiser ve disiik yliklenmelerde dahi daha hizli yorulma hasarlari
tetikleyen unsurlar, yag icindeki katki maddeleri veya motorun olusmaya baslar.

calismasi sirasinda yagda olusan kontaminasyonlardir.

OLASI SEBEPLERI

* Malzemenin yiizeyine etki etmeleri ve kimyasal aktivasyonu e Suveya don 6nleyici (antifriz) maddeler nedeniyle

tetiklemeleri nedeniyle asinma, kavitasyon ve erozyon yagin kirlenmesi
hallerinde korozyonun artmasi e Isletme sicakliklarinda artisin, yag eskimesi gibi kimyasal
e Yagin eskimesi nedeniyle asit ve metal tuzu olusumu sliregleri hizlandirmasi

¢ izinverilmeyen, agresif yag katki maddelerinin kullanilmasi
* Yanma sonucu agresif Urtinlerin agiga ¢ikmasi (sulfir,
hidrojen siilfur)

¢cO6zimO

Korozyon olusmus yataklar degistirilmelidir

® Yagdegisimi daima dretici belirtimlerine uygun
gerceklestirilmelidir

e Sadece agresif katki maddeleri icermeyen kaliteli
yaglar kullaniimalidir

e Motoryeterince sogutulmalidir



8. BASKI PULLARININ HASAR GORMESI

Ay yataklar, 6rnegin debriyaja basildiginda ortaya ¢ikan eksenel ay yataklarla veya 6nceden monte edilmis, kullanima hazir flansli
kuvvetlerin karsilanmasini saglar. Dolayisiyla, ana yatak takiminda  yataklarya da flansli yatak kovanlari ile gerceklestirilir.
bir mesnet noktasi daima eksenel olarak desteklenir. Bu, takilmis

Dis kenardan dis kenara ¢atlak olusumu

Ay yataginin dis kenarinda genis yuzeyli
malzeme kopmasi

OLASI SEBEPLERI
e Eksenel bosluk ¢cok az oldugundan ay yatak karsi e Siirekli eksenel yiik
yiizeye bastirilir e Saftyanagi cok piiriizlu

e Asiri eksenel yiik

¢0zUMU

e Krank milinin eksenel boslugunu kontrol edin ve 6ngoriilen e Ayyatak izerindeki eksenel yiikii kontrol edin
tolerans araliginda tutun; gerekirse bir boy kiiciik bir
ay yatak takin
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Kayma asinmasi Kullanim 6ncesi
Ay yatagin calisma yuzeyinde ylklenme izleri gorilmektedir yeni durum

ileri diizey kayma aginmasi
Malzeme kaymasi ve kaybi, yaglama kanallari
neredeyse hi¢ kalmamis

Kaynama
Koparilmis malzeme bdlgeleri ve belirgin oluklanma, yaglama
kanallar artik gériinmez durumda

Komple hasarlanma



9. SOZLUK

KAYMALI YATAKTA TEKNIK TERIMLER VE iSIMLER

01 Pargayiizeyi

02 Calismayiizeyinde acgiklik
03 Duvar kalinligi

04 Sol ve sag sabitleme ¢ikintisi
05 Onyiizey

06 Yag deligi

07 Calismayiizeyi

08 ¢ yag kanali

09 Yatak genisligi

01 Tespit kami
02 Yaglama olugu

01 Onyiizeyde aciklik

02 Flans parca yiizeyinde agiklik
03 Onyilizeyde yaglama olugu
04 Orak tipi oluk

05 Yaglama cebi

06 Calisma ylizeyi

07 Onyiizey

08 Kademe kalinligi

09 Yatak genisligi

10 Flans mesafesi



TEKNIK TERIMLERIN ACIKLAMALARI

Aciktaki bolge
Biryatak kovaninda, duvar kalinliginin ayirma yiizeyine dogru

azaltildig1 bolge. Bu, montajdaki hassasiyet hatalarini dengeler.

Acilma

Acilma 6l¢iisi, dis capin ayirma ylizeyi bolgesindeki ideal
daire formundan sapmasini ifade eder. Bu, sekillendirme
sonrasindaki elastik geri yaylanmayi temsil eder ve monte
edilmemis durumda dlgiliir. Bundan kaynaklanan yatak
kovaninin 6n gerilimi, delik duvarina iyi bir oturma saglayarak
montaji kolaylastirir ve diismeyi ya da donmeyi onler.

Acilma devri

Acilma noktasini tanimlar: Daha yiiksek kayma hizi
nedeniyle karisik stirtinmeden sivi siirtlinmesine gegisin
gerceklestigi bolge. Hidrodinamik kaymali yataklarda,
icten yanmali motorlarda kullanildigi gibi, ince yaglama
tabakasi ancak daha yiiksek kayma hizlarinda olusur. Dusiik
kayma hizlarinda bu kaymali yataklar, yiilksek oranda kati
slirtinme iceren karisik surtiinmeye katlanmak zorundadir.
Bu nedenle, karisik siirtiinme altinda ¢alisma siiresini
miimkin oldugunca kisa tutmaya daima 6zen gosterilir.

Aksiyal kuvvet
Dénel bir cismin ekseni dogrultusunda etki eden bir kuvvet.

Asindirici
Ovalayici / taslayici

Basingli yag dolumu

ilk motor calistirmasindan 6nce, kaymali yataklarda kuru
calisma gibi ilk asinma hasarlarini dnlemek igin yag sistemi
basingliyagile doldurulmali ve havasi alinmalidir.

L T

Baslayan krapaj

Siddetli karisik stirtinmeden (6r. yaglama yagi
eksikliginden) kaynaklanan kaynamanin bir 6n evresi.
Baslayan krapajin tipik isaretleri, oluklanma ve karisik
slirtlinme izleri ile kaygan tabakanin yer degistirmesidir.

Catlatilmis biyel

Catlatilmis biyellerilk basta tek parcali olarak tretilir, ardindan
kirma gentikleri (sinter biyel) veya lazer ¢entikler (celik biyel)
ile amaca uygun sekilde kirilarak iki parcaya ayrilir (catlatilir).
Biyel montajinda her iki parca civatalarla birlestirilir ve bireysel
kirilma geometrisi sayesinde tam olarak birbirine uyum saglar.

Cubuk tarafi / kapak tarafi

Biyeli krank miline monte edebilmek i¢in biyel yatagi bir
cubuk tarafi ve bir kapak tarafi yatak kovanindan olusur.
Montajli durumda biyel civatalari, yatak kovani ¢iftini tam
olarak kapali biryatak haline gelecek sekilde sikistirir.
Gubuk tarafi yatak kovani, kapak tarafina gére mekanik
olarak belirgin sekilde daha yiiksek yiike maruz kalir,
¢linkliyanma siirecinden kaynaklanan gaz kuvveti bu
kovan iizerinden krank miline iletilir. Ozellikle yiiksek
turbo beslemeli dizel motorlarda, kaymali yatak kovani
tizerinde 100 MPa ve {izeri 6zgil yiikler etkili olur. Kapak
tarafi biyel yatak kovaninin gérevi, yatagi kapatmaktir.

Difiizyon bariyeri

Diftizyon bariyeri, cogunlukla nikel (Ni) veya nikel-krom
(NiCr) malzemeden olusan ince bir tabakadir ve amacg,
puskirtme veya galvanik kaygan tabaka (en tist yatak
tabakasi) ile bronz yatak malzemesi arasindaki kalay
diflizyonunu engellemektir. Kalay difiizyonu, kaygan tabaka
ile yatak metalinin mekanik 6zelliklerini degistirirdi.

Duvar kalinigi

Yatak boslugu, kaymali yatagin duvar kalinligi tizerinden
ayarlanir. Dis ¢ap pres ge¢me ile belirlendiginden, yatak boslugu
saft capina gore duvar kalinliginin degistirilmesiyle ayarlanabilir.
Onarilmis saftlaricin farkli fazla 6l¢ii kademelerine (daha

biyuk duvar kalinliklarina) sahip kaymali yataklar mevcuttur.



Erozyon
Yiizeye etki eden kati, sivi ve gaz halinde maddelerin kinetik
enerjisi sonucunda meydana gelen malzeme asinmasi.

Galvanik

Elektrokimyasal kaplama ydntemi: Galvanik kaplamalar,
islenmis kaymali yataklarin tizerine elektrokimyasal

olarak uygulanirve yaklasik 100 MPa‘ya kadar olan 6zel
yuklemelere imkan tanir. Galvanik kaplamalar sayesinde,
¢alisma baslangicindaki uyum siireclerinin kolaylastirilmasi,
yatak kovanlarinin parc¢aciklarla uyumlulugunun artirilmasi
ve acil calisma ozelliklerinin iyilestirilmesi amaclanir.

Havuz

Daha yiliksek motor performanslari, 6zellikle biyel yataklar
icin belirgin bicimde daha yiksek yorulma dayanimi ve
karisik stirtinme alaninda daha diisiik asinma oranlari

olan malzemeleri ve daha yiiksek sicakliklarda iyi

korozyon dayanikliligi gerektirmektedir. Bu karmasik talep
profili, fiziksel gaz fazi ayirma (PVD) yardimi ile yerine
getirilmektedir. Yiiksek vakumda en ince partikiiller bir
dagiticidan darbeyle gikartilir. Elektromanyetik alanlar
yardimi ile kaplanacak olan parganin lizerine esit bir
sekilde uygulanirlar. Bu magnetron kaplamalar tek yapi
bilesenlerinin en ince dagilimi ile karakterize olmaktadir.
Bilinen ti¢ katmanli yatak, baslangi¢ bazidir. Temel yapi
korunmustur. Galvanik kaygan tabakanin yerini, ptiskiirtme
kaplanmis bir kaygan tabaka alir. Piskiirtme kaplamali yatak
kovanlari esas olarak biyel yataklarinin basing tarafinda
kullanilir. Karsi kovanlar ise geleneksel ¢ift veya ii¢ katmanli
yataklardir. Pliskiirtme kaplamali yatak kovaninin dogru
montaj konumu, isletme giivenligi i¢in 6n kosuldur.

Otomatik baslatma-durdurma

Baslica CO, emisyonunun azaltilmasi gerekliligi nedeniyle,
icten yanmalli motorlarda otomatik baslatma-durdurma
isletimi tesvik edilmektedir. Otomatik baslatma-durdurma
isletiminde, ara¢ durdugunda motor durur ve harekete
gecmek icin tekrar otomatik olarak ¢alisir. Bu, motor igi
kaymali yataklardan artirilmis karisik stirtiinme direnci
gerektirir. Her calistirma ve durdurma isleminde yataklar
hidrodinamik ¢alisma alanindan ¢ikar ve kayma hizinin sifir
noktasina kadar karisik siirtiinme alanindan gecer. Yalnizca
bu amacla 6zel olarak optimize edilmis kaygan tabakalar,
kaymali yatak igin tribolojik agidan son derece kritik olan
bu kosullar altinda yeterli asinma direncini garanti eder.

Parca yiizeyi

Biryatak kovaninin ayirma yiizeyleri, i¢ci bos silindir kesitinin
serbest uglaridir. Bu ylizeyler, sacin banttan ayrilmasi veya
buna yonelik son islem sirasinda olusur. Montaj sirasinda
list ve alt kovan govde icinde ayirma yiizeyleri iizerinden
sikistirilir ve boylece ¢ikinti sayesinde pres ge¢cme elde edilir.

Polimer kaplama

Ayni zamanda polimer kayganlastirici vernik. Bu katman,
yiiksek oranda siirtiinme ve asinma azaltici dolgu
maddelerine sahip olan isiya ve kire dayanikli bir poliamid
recineden olusur. Yeni metal ve polimer kombinasyonunun
sonucu olarak klasik ¢ift katmanli yataklara kiyasla

%20 daha fazla yiklenilebilirlik, daha yiilksek asinma
dayanikliligi ve daha az siirtiinme elde edilmektedir.



Pres gecme ve ¢ikinti

Burglar ve yatak kovanlari esas olarak gévdede pres
gecmelerle sabitlenir. Yatak kovanlarinda pres ge¢me,
iki yarim silindirin 180°’den daha biiyik bir ¢cevre
uzunlugunda uretilmesiyle saglanir. Yatak kovaninin
gercek cevre uzunlugu ile 180°’ye gére alinan ¢evre
uzunlugu arasindaki fark ¢ikinti olarak adlandirilir.
Yatak kovaninin ¢ikintisi pres ge¢cmeyi dogrudan etkiler.

Sabitleme kami

Sabitleme ¢ikintilari, yatak kovanlarinda ayirma
yiizeyi bolgesine yerlestirilir. Montaj sirasinda hatalari,
eksenel konumlandirma sayesinde dnlerler.

Sivi siirtiinmesi

Ayni zamanda akigkan siirtiinmesi olarak da adlandirilir.
Hidrodinamik kaymali yataklarda diisiik devirlerde tasiyici
biryaglama tabakasi olusmaz, burada muylu ile kaymali yatak
arasinda karisik siirtiinme meydana gelir. Ancak yalnizca
ayirma devrinden itibaren akiskan siirtiinmesi, yani istenen
durum, baslar. Bu durumda tasiyici biryaglama tabakasi
olusurve muylu ile kaymali yataktaki asinma en aza indirilir.

Yiv sistemi / yaglama yivi

Yatakta gerekli yaglayiciyi dagitmak ve boylece

hidrodinamik bir calisma durumunun olusmasini saglamak
icin yiv sistemleri gereklidir. Bunlar tercihen yataklarin
yiuklenmeyen bdélgelerine yerlestirilir. Yiv sistemleri sayesinde
yaglayicinin diger tiiketicilere dagilimi da saglanir.

Yuvarlaklik

Bir donel elemanin bir kesitteki (gercek eksenine dik)
yuvarlakligi, ortak bir merkeze sahip iki daire arasindaki
halka genisliginin en kii¢iik degeri ile tanimlanir. Merkez
bu kesitte serbestce hareket ettirilebilir, boylece halkanin
genisligi en kiigiik degere ulasir. Bu durumda elemanin
tim noktalari bu iki dairenin arasinda yer alir.

Yiik izi / yiiklenme izi
Galisma sirasinda muylu ile temas sonucu olusan,
yatak ¢alisma yilizeyinin gortinimuddr.
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