
your global specialist

Sıradışı performans, 
yüksek verimlilik
Dişli yağları hakkında özel bilgiler



B023001013 / Yayın 06.17, yerine 08.15

Doğru dişli yağı seçimi� 4

Klüber dişli yağlarına genel bakış� 16

Viskozite seçimi� 18

Yağ seviyesi, derinlik ve yağ miktarı� 24

Yağ değişimi: Nasıl yapılır?� 26

Dişli ve yağlayıcı talebini artırıyor

Günümüzde gelişen üretim teknolojisi ve artan talepler üzerine 
kapalı redüktörlerden daha yüksek performans alabilmek için yeni 
dişli tasarımı, yeni malzeme, arttırılmış yüzey kalitesi ve modern 
üretim tekniklerine uygun yüksek performanslı mineral ve sentetik 
yağlayıcıların kullanılması gerekmektedir.

Dişlilerin güç ve ağırlık orantısı arttıkça, yağlayıcıların üzerindeki 
yük de artmaktadır. Bu beklentileri karşılamak için yağlayıcıla-
rın aşınma azaltıcı, aşınma önleyici ve yüksek sıcaklık altındaki 
çalışma performansları arttırılır. Çalışma sırasında ortaya çıkan ısı 
muhafaza yüzeylerinin azaltılması ile düşürülmelidir.

Bu işlem sonucunda dişli kutusu ve yağlayıcıların kullanım ömrünü 
arttırılacağı gibi daha yüksek çalışma sıcaklıklarına çıkmanıza 
yardımcı olur.

Yeni zorluklara hazır

80 yılın üzerindeki deneyime dayanarak, Klüber Lubrication 
uzmanları, artık bir tasarım unsuru olan ve zor şartların karşılayan 
dişli yağlarını geliştirmiştir.

Klüber Lubrication’ ın yüksek performanslı yağları, üretim maliye-
tini önemli ölçüde etkileyen yüksek aşınma oranları ve düşük dişli 
verimine bir çözüm olarak ortaya çıkmıştır. Ortalamanın üstünde 
bir performansa sahip güçlü yağlar aşınmayı düşürür ve verimi 
artırır. Bunun yanında işletme ve yedek parça maliyetini düşürür. 
Klüber bugünün güç aktarım teknolojisi şartlarını KlüberComp 
Lube Technology adı verilen bir yaklaşımla bir araya getirdi. Dişli 
parçaları, yağ bileşimi ve hizmetleri ayrı ayrı konular yerine bütün-
sel bir bakış açısı ile ele alıyoruz. Bu nedenle dişli üreticisi veya 
kullanıcısı olarak sizin için KlüberComp Lube Technology dişli 
performansının artışında önemli bir destek sağlar.

Klüber Lubrication dişli yağları

Global uzmanınız!

Siz neredeyseniz, biz oradayız. Uzmanlarımız ihtiyaç duyduğunuz-
da size yardım etmek için buradalar. Doğru ürünü seçmenize veya 
ihtiyaçlarınıza uygun çözümü geliştirmenize yardımcı oluyoruz.

“Made by Klüber Lubrication” dünya çapında tutarlı bir yüksek 
kalite anlamı taşır. Asya, Avrupa veya Amerika’da üretilen tüm 
ürünlerimizin aynı kalitede üretildiğinin garantisini veriyoruz.

Yarını bugünden düşünün!

Artan çevresel duyarlılık zamanında yüksek performanslı yağ kul-
lanımı verimi arttırmaya, enerji tasarrufu yapmaya ve CO2 emisyo-
nunu azaltmaya katkıda bulunur.

Ulaşılabilen daha uzun yağ ömrü, daha düşük toplam yağ tüke-
timine ve daha az yağ atığı oluşmasını sağlar. Doğal kaynaklara 
bağlılığı azaltır, bakım ve atık maliyetini düşürür.

En başından beri yanınızdayız!

Bu broşürle, dişli yağlaması ile ilgili size değerli bilgiler vermeyi 
hedefliyoruz. Bu konunun karmaşık olduğunu biliyoruz ve en 
başından itibaren size uzman danışmanlığı sunuyoruz. Bu konuda 
bize güvenebilirsiniz.
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Doğru dişli yağı seçimi

Bir şanzımanın servis ömrü boyunca maksimum çalışma güve-
nilirliği, ancak yağlar sadece gerekli çalışma malzemeleri olarak 
değil, tüm tasarım aşamalarında entegre yapı unsurları olarak ele 
alınırsa sağlanabilir. İdeal olarak yağ, dişlinin tasarım aşamasında 
seçilmelidir.

Bu broşür doğru dişli yağının bir kaç adımda nasıl doğru seçile-
bileceğini anlatmaktadır. Ancak uzun servis sürelerinin beklendiği 
veya çalışma koşullarının çok özel olduğu özel uygulamalar için 
Klüber Lubrication uzmanlarına danışmanız gerekir. Size ideal yağı 
kullanarak uygulamanızın potansiyelini kullanmanızda yardımcı 
olacaklardır.

�İpucu: Uygulamanız hakkında ne kadar bilgi sahibi olursak, sizin 
için en iyi yağın hangisi olduğuna daha iyi karar verebiliriz.

 
Dişlileriniz için doğru yağı seçerken performans, devir, çevresel 
etkenler ve özel çalışma koşulları gibi parametreler dikkate alınma-
lıdır. Bu bilgiye dayanarak şunlar seçilebilir:

- Yağ tipi
- Aşınma koruma
- ve Viskozite

Bunlar dişli yağının en iyi şekilde görevini yerine getirmesini sağlar:

- kuvveti emer
- sürtünmeyi azaltır
- aşınmayı en aza indirir
- ısıyı dağıtır
- kirlenmeyi önler

Çalışma sıcaklığı

Endüstriyel dişlilerde yağ sıcaklığı dişli türü ve uygulamaya bağlı 
olarak 20 ila 150 °C arasında değişir. Dişli, rulman ve yağdan ge-
len dişli sistemi ısısı, dişli kutusunun performansı değerlendirilirken 
dikkate alınması gereken en önemli kriterdir.

Tasarımla ilgili etkenlerin dışında, yağ sıcaklıkları temel olarak çalış-
ma koşullarına dayanır. Yağ sıcaklıkları, artan ortam sıcaklığı ile ve 
yağ termal ışımaya maruz kaldığında artar. Dişli sistemi ısısı kısmi 
yükle veya aralıklarla kullanıldığında fazla yükselmez. Dişli parçala-
rında, yağda ve donanımda (filtre, pompa v.s.) izin verilen sıcaklık 
limitlerinin aşılmaması önemlidir. Viskozite seçimi için, yağ sıcaklığı 
veya enjekte edilen yağın sıcaklığı önemli faktörlerdir.

Çalışma sıcaklığı ortalamayı aştığında veya aşırı yükseldiğinde 
arızayı ya da olası hasarı işaret eder.

İpucu: Mineral bazlı dişli yağları kullanırken, 75 - 80 °C yağ sıcak-
lığı aşılmamalıdır.

Dişli yağlarının özellikleri

Dişli yağı özellikleri baz yağ ve katkıları ile belirlenir. Dişli yağlarının 
temel şartları önde gelen dişli üreticileri tarafından uluslararası 
standartlarca açıklanmıştır. Bunlara aşağıdakiler dahildir:

- Çalışma sıcaklığı aralığı
- Viskozite
- Yaşlanma özelliği
- Düşük sıcaklık özelliği
- Çelik / demir esaslı olmayan metalde korozyon koruması
- Köpüklenme özelliği
- Elastomer uyumu
- İç kaplama ile uyum
- Aşınma koruma - sürtünme, zamanla aşınma

Dişli sistemi ısı noktaları

A      Mass temperature of the gear
B      Temperatures in the mesh
C      Bearing temperature
D      Oil sump temperature

A

B

C

D

A	 Dişlinin genel sıcaklığı
B 	 Birleşme noktası sıcaklığı
C 	 Rulman sıcaklığı
D 	 Yağ karteri sıcaklığı
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Yaşlanma özelliği

Yağın kimyasal yapısı yüksek sıcaklığa maruz kaldığında, hava 
ile karıştığında veya yaşlanmasına yol açan bakır, demir veya 
diğer metal katalizörlerle temas ettiğinde devamlı olarak değişir. 
Yaşlanma sürecinin hızı temel olarak yağ yapısına ve yağın maruz 
kaldığı ısı miktarı ve süresine bağlıdır. Ayrıca su, pas veya toz da 
yağ yaşlanmasına etkide bulunur. Üretici, özel katkılarla yaşlanma 
sürecini önemli ölçüde uzatabilir.

Viskozite değişimi, korozyon ve kalıntıları arttıran asit birikimi yağ 
yaşlanmasını gösterir. Yaşlanma kaynaklı kalıntılar lake, çamur 
veya yapışkan biçimdedir ve yağ borularını, enjektörleri ve filtreleri 
tıkayabilir.

Yaşlanma yağın sudan ayrışma kapasitesi, köpüklenme özelliği, 
korozyona karşı ve aşınmaya karşı koruma özelliklerini, havadan 
ayrışma kapasitesini negatif olarak etkiler.

Yağların yaşlanma özellikleri ASTM D 2893’e göre belirlenir.

İpucu: Sentetik yağlar benzer çalışma koşullarında mineral 
yağlara göre çok daha iyi yaşlanma direnci gösterir.

Düşük sıcaklık özelliği

Baz yağ türüne bağlı olarak, yağlar düşük sıcaklıklarda viskoziteleri 
yükseldikçe veya içindeki parafinlerin kristalleşmesi ile katılaşır.

Yağın akma noktası ISO 3016 ile belirlenen soğuk akış özelliğini 
gösterir. Akma noktası yağın belirlenen test koşullarında 
soğutulduktan sonra aktığı en düşük sıcaklıktır. Soğuk çalıştırmada 
hızlı ve yeterli yağ beslemesi sağlamak için dişlilerde gerçekleşen 
en düşük sıcaklık (çalıştırma sıcaklığı) akma noktasından birkaç 
derece yüksek olmalıdır.

Sentetik dişli yağları mineral yağlara göre daha iyi soğuk akış 
özelliği gösterir. Yüksek viskozite indeksleri nedeniyle, sentetik 
yağlar düşük sıcaklıklarda aynı viskoziteye sahip mineral yağlara 
göre daha az yoğunlaşır. Akma noktaları bazen –50 °C derece 
olmak üzere oldukça düşüktür. 

İpucu: Başarılı soğuk çalıştırma özellikleri nedeniyle, sentetik dişli 
yağları çok düşük sıcaklıklar için de uygundur.

Viskozite

Viskozite yağ filmi oluşumunu büyük ölçüde etkilediği için dişli yağı 
seçiminde birincil önem taşır. Yağ viskozitesindeki artış daha kalın 
yağ filmi oluşturur ve sıkıştırma yük kapasitesi ile birlikte aşınmaya 
karşı koruma özelliklerini artırır.

Viskozite artan sıcaklık ile düşer ve artan yükle artar. Viskozite çok 
yüksek olursa, sıkıştırma kayıpları özellikle artan çevresel hızlarda 
aşırı ısıya yol açabilir. Viskozite çok düşük olursa, karışık sürtünme 
ortaya çıkar ve aşırı aşınma olur.

Viskozite sıcaklıktan oldukça etkilenir. Sıcaklığa dayalı viskozite 
değişimi viskozite indeksi (VI) ile belirlenir. Dişli yağı VI’si ne kadar 
yüksekse, sıcaklığa dayalı viskozite değişiminde VT (Viskozite-sı-
caklık) eğrisi o kadar düz olur.

Viskozitenin değiştiği sıcaklık, yağda bulunan VI katkıları ile birlikte 
mineral, polialfaolefin, ester, poliglikol gibi baz yağ tipine bağlıdır.

Yağların viskozite-sıcaklık davranışı 

Viskozite indekslerinin karşılaştırması:

Mineral yağ	 VI	 yakl. 85 - 100
Polialfaolefin	 VI	 yakl. 130 - 160
Poliglikol		 VI	 yakl. 150 - 260

İpucu: Yüksek viskozite indeksi düşük sıcaklıklarda çalışmayı 
sağlar, güç kaybını minimuma indirir ve yüksek sıcaklıklarda da 
yük taşıyıcı yağ filminin oluşumuna olanak sağlar.

Mineral ve sentetik dişli yağlarının düşük sıcaklık özelliklerinin karşılaştırılması

Ürün Yağ türü ISO VG ISO 
3448

Viskozite indeksi ISO 2909 Akma noktası ISO 3016 [°C]

Klüberoil GEM 1-220 N Mineral yağ 220 ≥ 90 ≤ −10

Klübersynth GEM 4-220 N Polialfaolefin 220 ≥ 150 ≤ −40

Klübersynth GH 6-220
Klübersynth UH1 6-220

Poliglikol 220 ≥ 220 ≥ −35

Doğru dişli yağı seçimi

1 Mineral yağ
2 Polialfaolefin
3 Poliglikol

40 ˚C

Sıcaklık [lg]

3

2

1
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Doğru dişli yağı seçimi

Korozyona karşı özellikler

Dişli yağlarının antikorozyon özellikleri şu maddeler için değerlen-
dirilir:

- Çelik korozyon koruması
- Bakır korozyon koruması
(demir dışı metal ile uyum)

Çelik korozyon koruması

Kaçak veya yoğuşma nedeniyle sistemde su varsa, ortam oksijeni 
ile birleşir ve yetersiz korunan çelik yüzeylerde pas oluşumuna yol 
açar.

Parçalardaki korozyon veya yağdaki pas parçacıkları birleşme 
alanlarına ve rulmanlara geri gelerek aşındırıcı etkiye yol açar. Pas 
ayrıca yaşlanma stabilitesini ve dişli yağlarının sudan ayrışmasını 
etkiler ve kir oluşumuna yol açar.

Pas önleme özelliklerini geliştirmek için, dişli yağları kompakt, 
koruyucu ve su itici tabaka oluşturan polar pas inhibitörleri içerir. 
Dişli yağının çelik korozyon koruma özellikleri ISO 7120’ye göre 
belirlenir.

 

Bakır korozyon koruması
(demir dışı metal ile uyum)

EP (aşırı basınç) katkıları içeren dişli yağları için demir dışı metal-
ler, özellikle bakır, bronz veya pirinç gibi bakır alaşımları üzerinde 
korozif etkisi olmaması çok önemlidir. Dişli yağlarının korozyon 
davranışı bakır şerit ile ISO 2160’a göre test edilir.

Köpüklenme özelliği

Dişli yağları havadan hızlıca ayrılmalı ve sabit yüzey köpüğü oluşu-
munu önlemelidir. Köpük yüzeye çıkan hava kabarcıkları ile oluşur. 
Kabarcıklar köpüğün minimumda tutulması için mümkün olduğun-
ca çabuk patlamalıdır.

Özellikle yıkama usulü yağlanan orta veya yüksek çevresel hızda 
çalışan dişlilerde yağ devamlı giren hava nedeniyle köpüklenme 
eğilimi gösterir. Su, toz, korozyon parçaları gibi kirler ve yaşlanma 
kalıntıları köpüklenme eğilimini artırabilir. Köpüklenme oksitlenme, 
stabilite, ısı dağılımı, vs. gibi yağ özelliklerine olumsuz etki eder. 
Aşırı köpüklenme köpüğün hava deliğinden çıkmasına neden ola-
bilir. Besleme türü yağlama durumunda, köpüğün yağ pompasına 
girerek arıza veya hasara yol açma riski vardır.
 

İpucu: Pirinç veya bronz gibi bakır içeren veya bakırdan yapılan 
parçalar için dişli yağı kullanırken, ISO 2160 bakır korozyon testini 
1a veya 1b ile geçmesi gerekmektedir.

CLP yağlar için DIN 51517 şartlarını karşılayan tüm Klüber Lubri-
cation dişli yağları bakır üzerinde korozif değildir ve çelik korozyo-
nunu önler.

İç kaplama ile uyum

Dökme demir veya çelik dişli muhafazaları genellikle depolama, 
uzun süre saklama gibi zamanlarda korozyona karşı korunmak 
üzere kaplanır.

İç kaplama için kullanılan primerler genellikle 100 °C’ye kadar 
mineral yağa dayanıklıdır. Ancak 100 °C üzerindeki yağ sıcaklıkları-
na veya poliglikol bazlı sentetik yağlara dirençli değildir. Kaplamalar 
yumuşayabilir, çözülebilir veya parçalanarak dişli arızalarına veya 
yağ borularını, filtreleri ve havalandırma deliklerini tıkayarak hasara 
yol açabilir. Epoksi reçinesi bazlı iki bileşenli kaplama normal olarak 
tüm yağ türlerine yüksek çalışma sıcaklıklarında bile dirençlidir. Seri 
uygulama öncesinde boya üreticisinin uyumluluk testi yapmasını 
öneririz.

Yağ üreticisi anti köpük katkılar ekleyerek köpüklenme eğilimini 
düşürebilir. Ancak çok yüksek bir bileşim de hava dağıtma kapasi-
tesini etkileyebilir. Yağın köpüklenme eğilimi ISO 6247 veya ASTM 
D 892 uyarınca belirlenir.

Daha pratik yaklaşım ise gittikçe önem kazanan ISO 12152 uyum-
lu Flender köpük testidir.  Bu testte dişli çifti yağ içinde dönerek 
yağa hava girişi yapar. Daha sonra yağ hava emişi, yağ-hava 
dağılımı oluşumu, yüzey köpüğü ve bu durumun tersine döndürü-
lebileceği derece için kontrol edilir.

Klüber Lubrication dişli yağları Flender köpüklenme testinin zorlu 
koşullarını karşılar.
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Doğru dişli yağı seçimi

Elastomer uyumu

Radyal şaft contası (RSS) veya O-ring conta gibi statik contalarda 
kullanılan malzeme sızdırmazlık kapasiteleri etkileneceği için dişli 
yağına maruz kaldığında hassas veya yumuşama eğiliminde olma-
malıdır. Bu durumda contalar erken aşınarak sızıntıya neden olur. 
Temizlik veya pahalı dişli tamiri gerekebilir.

Özellikle yüksek tork, yüksek sıcaklığa sebep olduğunda veya şan-
zıman mineralden sentetik yağa geçtiğinde conta uyumu dikkate 
alınmalıdır.

 
Elastomerlerle dişli yağlarının statik ve dinamik uyumunun doğrulan-
ması için kullanılan testler sırası ile ISO 1817 ve DIN 3761’e dayanır.

Klüber Lubrication ve Freudenberg Sealing and Vibration Control 
Technology tarafından yürütülen Lube&Seal programı ile Klüber dişli 
yağları Freudenberg radyal şaft contalarına uyumlu tasarlanmakta-
dır. Dolayısıyla Klüber dişli yağları sorunsuz çalışma için seçilebilir. 
Kullanılacak malzemeler dikkatli seçilirse, 20.000 saatin üzerinde 
çalışma süresine ulaşılabilir.

Aşınma koruması

Bugünün dişli üretimindeki zorlu koşullar, sıkışma ve mikro aşın-
maya karşı koruma, yüksek kayma yükleri altında oluşan aşınma-
nın azaltılması, aşınma ve yaşlanmaya karşı rulmanların korunma-
sını içermektedir.
 

Dişlerinin koruması

Yüksek yük altındaki dişliler aşınmaya eğilimlidir. Çünkü bu yükler 
yüksek basınç ve sıcaklık oluşturarak diş hasarına ve erken dişli 
arızasına yol açar. Risk özellikle düşük kalitede işlenmiş diş kö-
şeleri ve yüzeyleri, çarpma yükleri, titreşim, yüksek sürtünme ve 
yüksek yüzey basıncı ile daha yükselir.

Aşındırma: ISO 14635-1 uyumlu FZG testi genellikle dişli yağları-
nın aşındırma hasarına karşı korumasını test etmek için yapılır. FZG 
aşındırma testi yük kademesi KS 12 DIN 51517-3 uyarınca CLP 
yağları için ve AGMA 9005/E02 uyarınca EP yağları için minimum 
şarttır.
Klüber Lubrication dişli yağları bu seviyeyi aşarak ekstrem çarpma 
yük koşullarında bile daha yüksek yük kademeleri ve hızları ile 
üstün koruma sunar.

FZG aşındırma testi (sonuçlar)

 

Micropitting: FVA 54/7 uyarınca mikro aşınma testi bir dişli yağının 
mikro aşınma yük taşıma kapasitesini düşük, orta ve yüksek olarak 
değerlendirmek için sanayi standardı olmuştur.
Klüber Lubrication dişli yağları yüksek mikro aşınma direncine sahip 
olarak sınıflandırılmıştır: yük kademesi ≥ KS 10

FZG micropitting testi (sonuçlar)

Rulmanların korunması

Dişlilerin yanında rulmanlar da şanzıman hatalarının genel sorun-
larından yüksek aşınma ve erken yaşlanma korumasına ihtiyaç 
duyar. Yüksek performanslı dişli yağlarının rulmanların aşınma 
davranışına etkisi DIN 51819-3 uyarınca FAG FE8 aşınma testi ile 
incelenir. Klüber Lubrication dişli yağları CLP yağları için bu testin 
minimum şartlarını karşılarken FE8 ömür testinde hesaplanan rul-
man ömrünü iki katına çıkarır. Sonuç olarak, bu rulmanlar rulman 
mühendisliğinin ön gördüğü servis ömrüne ulaşır.

FE8 rulman testi (sonuçlar)

 

Sonuç:

DIN 51517-3 veya benzeri AGMA 9005 gibi dişli yağı standartları 
ile belirlenen performans değerleri her zaman güvenli çalışma sağ-
lamak için yeterli değildir. Klüber Lubrication yüksek performanslı 
dişli yağları bu standartları karşılar ve bu sayede şanzımanları kritik 
uygulama durumlarında dişli ve rulman hasarına karşı korur.
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* KlüberComp Lube Technology ile

Klüber dişli 
yağları *

Klüber dişli 
yağları *

Standart 
CLP yağ

Standart 
CLP yağ

Dişli yağlarının conta malzemeleri ile uyumuna genel bakış

Kısaltmalar NBR ACM VQM FKM PTFE

Tip Akrilonitril 
butadiyen kauçuk

Akrilat 
kauçuk

Silikon 
kauçuk

Florlanmış 
kauçuk, 
örn: Viton

Politetrafluro 
etilen

Termal 
direnç

100 °C’ye kadar 125 °C’ye 
kadar

125 °C’ye 
kadar

150 °C’ye 
kadar

150 °C’ye 
kadar

Klüberoil GEM 1 N Mineral yağ • • n q q

Klübersynth GEM 4 N Polialfaolefin • • n • •

Klübersynth GH 6
Klübersynth UH1 6

Poliglikol
• x n p •

• �uyumlu   p belli koşullarda uyumlu  q Mineral yağlar 125°C’nin üzerinde contalara zarar verebilir.
n Tüm dişli yağları ile uyumlu ancak hava ayrışma özelliği azalabilir. x uyumlu değil
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Doğru dişli yağı seçimi

Mineral veya sentetik dişli yağları

Bugün birçok endüstriyel şanzımanlar hala mineral yağlarla yağ-
lanmaktadır. Bu yağlar üst çalışma sıcaklığı limitlerine yaklaştığında 
sentetik yağların kullanımı düşünülmelidir. Aşağıdaki sentetik baz 
yağlı dişli yağlarının en etkili olduğu görülmüştür:

–	 poliaflaolefin (PAO)
–	 poliglikol (PG)
–	 ester (E)

Polialfaolefinler (PAO) 

Polialfaolefinler mineral yağlara benzer bir kimyasal yapıya sahiptir. 
Bu nedenle sentetik hidrokarbon tanımı ile bilinirler (SHC). Conta 
malzemeleri ve boyalarla uyumları mineral yağlarınki ile aynıdır. 
Mineral yağlarla aynı şekilde bertaraf edilmeli ve işlenmelidirler 
ve mineral yağ karıştırılabilir. Gıda işleme ve ilaç endüstrisinde 
kullanım amacıyla fizyolojik olarak güvenli dişli yağları (H1 yağları*) 
üretimi için de seçilen PAO bazlı yağlar ve ilişkili katkılar kullanılabi-
lir.  PAO bazlı dişli yağları başarılı oksitlenme direnci göstererek çok 
daha uzun yağ değişim aralığı sağlar. Ayrıca düşük sıcaklık özelliği 
gösterirler.

Poliglikol (PG)

Poliglikol yağlarda çok düşük sürtünme sonuçları elde edilebilir 
ve bu nedenle sonsuz dişli ve hipoid dişli gibi yüksek sürtünme 
orantısına sahip dişlilerin yağlanmasında tercihen kullanılır. Gerekli 
katkılarla birleştiğinde özellikle çelik/bronz sonsuz dişlilerinde mü-
kemmel anti aşınma özelliği gösterirler.

Gıda işleme ve ilaç endüstrisinde kullanım amacıyla fizyolojik 
olarak güvenli dişli yağları  (H1 yağları*) üretimi için de özel seçilen 
Poliglikol bazlı yağlar ve ilişkili katkılar kullanılabilir.

Poliglikoller mineral bazlı yağlar ile karışmazlar. Oksitlenmeye karşı 
yüksek dirençleri nedeniyle poliglikoller çok yüksek dişli sıcaklıkla-
rında sık sık kullanılır.

*) Bu yağlar NSF H1 kayıtlıdır ve FDA 21 CFR § 178.3570. ile uyumludur. Yağlar 
gıda işleme, kozmetik, ilaç veya hayvan yemi sanayilerinde ürün ve ambalaj 
malzemeleri ile temas için geliştirilmiştir. Bu yağların kullanımı üretim süreçlerinin 
güvenilirliğini artırabilir. Yine de HACCP gibi ek risk analizinin yapılmasını öneririz. 

Ester (E)

Sentetik ester yağları asit ve alkol bileşimleridir. Bu nedenle her biri 
farklı kimyasal ve fiziksel özelliklere sahip farklı yağ özelliklerine yol 
açan sayısız ester yapısı mümkündür. Türüne bağlı olarak, ester 
yağları özellikle başarılı termal direnç veya düşük sıcaklık özelliği 
gösterebilir.

Ester yağları endüstriyel dişlilerde kullanılır ve biyoçözünür türdedir. 
Performansları genellikle polialfaolefin veya poliglikol yağlarla 
benzerdir.

Esterler mineral yağlar ve polialfaolefinlerle karıştırılabilir. Poliglikol-
lerle belli bir sınıra kadar karıştırılabilir.

Sentetik dişli yağlarının faydaları

Geniş servis sıcaklık aralığı yanında sentetik dişli yağları mineral 
yağlar karşısında birçok avantaj sunar:

-	 Aynı termal koşullarda 3-5 kat daha uzun yağ değişim aralığı
-	 Daha yüksek aşınma koruması
-	 Aynı nominal viskozite ile daha iyi soğuk çalıştırma (ISO VG)
-	 Tam yükte düşük çalışma sıcaklığı nedeniyle yağ soğutucuları 
gerektirmez
-	 Düşük sürtünme; düşük enerji maliyeti getirdiği için daha az dişli 
kaybı
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Mineral yağların üst servis sıcaklığının sentetik dişli yağları ile karşılaştırılması.

Ürün Yağ türü ISO VG 
ISO 3448

Viskozite indeksi 
ISO 2909

Üst servis sıcaklığı (yakl.)

Klüberoil GEM 1 N Mineral yağ 220 ≥ 90 100 °C

Klübersynth GEM 4 N Polialfaolefin 220 ≥ 150 140 °C

Klübersynth GH 6
Klübersynth UH1 6

Poliglikol
220 ≥ 220 160 °C

Yağ ömrü

Sentetik yağların uzun servis ömrü ve daha uzun yağ değişim 
aralıkları beklenmeyen arızaları azaltır ve bakım maliyetlerini 
düşürür. Bazı durumlarda ömrü boyu yağlama mümkündür.

Tipik yağ değişim aralıkları
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Doğru dişli yağı seçimi

Dişli sürtünme kaybı azaltılarak arttırılmış verim

Polialfaolefin, ester veya poliglikol bazlı sentetik dişli yağları molekü-
ler yapıları nedeniyle mineral yağlara göre çok düşük dişli sürtünme 
katsayısına sahiptir.

Sentetik yağlarla dişlilerde oluşan sürtünme endüstriyel EP mineral 
dişli yağlarından %30 daha az olabilmektedir. Sentetik dişli yağları 
düşük sürtünme katsayıları nedeniyle dişli kayıplarını azaltır ve 
verimi artırır.

Özellikle sonsuz dişliler veya hipoid dişliler gibi yüksek kayma 
sürtünmesi paylaşımına sahip dişli kutularında mineralden sentetik 
yağa geçiş %20 üzerinde verim artışı sağlayabilir.
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Mineral yağKlübersynth GH 6 Klübersynth GEM 4 N

Test dişlisi:
Flender CUW 63
i = 1 : 39 ; a = 63 mm
Malzeme sonsuz dişli    16MnCrS5
Malzeme çark                GC - CuSn12Ni

Test koşulları:
Giriş hızı  350 1/dk
Çıkış torku 300 Nm
ISO VG 460

V
er
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  [

%
]

Yüksek verimle çalışan düz ve ayna dişlilerinde bile sentetik yağa 
geçiş %1 üzerinde verim artışı sağlayabilir. İlk başta çok görünmese 
de dişli kutusunun güç oranına bağlı olarak veya kullanılan toplam 
dişli kutusu sayısına bağlı olarak büyük enerji tasarrufu sağlayabilir.

Klüber Lubrication sentetik dişli yağları mineral bazlı yağlara göre çok yüksek verim sunarak termal resimlerde gösterildiği gibi daha 
düşük yağ sıcaklıklarına olanak sağlar.

Düz dişlilerde bile mineral yağlarla 85°C olan dişli yağı sıcaklığı PAO bazlı Klüber sentetik dişli yağları ile 80°C’ye kadar sıcaklık düşüşü 
sağlanabilir. Bu sayede enerji tasarrufu, daha uzun dişli kutusu ömrü ve daha az bakım gerekir.

Özellikle yüksek yükler nedeniyle dişli kayıplarının çok yüksek oldu-
ğu dişlilerde sentetik dişli yağları ile çeşitli verimlilik artışı seviyeleri 
sağlanabilir. Bunlar aşağıdaki tabloda gösterilmiştir:

Dişli tipi Sonsuz dişli, 
hipoid dişlileri

Düz veya ayna dişlileri, 
akslar (dengeli değil)

Etki 

Toplam kayıpta düşüş %30 veya daha fazla %20 veya daha fazla

Verim artışı %2 veya daha fazla %1’e kadar

Çalışma sıcaklığında düşüş
(durağan durum sıcaklığı)

20 °C veya daha fazla 5 °C veya daha fazla

Dişli kayıplarındaki potansiyel düşüş ve mineral yağ yerine sentetik yağ kullanımı ile artan verimlilik

0.060

0.050

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000

Mineral yağ PAO / ester Poliglikol

Hertzian basınç    p H  1000 N/mm²
Slip 20 %
Yağ enjeksiyon sıcaklığı  90 °C
ISO VG 150

v∑  = 2 m/sn
v∑  = 4 m/sn
v∑  = 8 m/sn

Çift disk makinelerinde belirlenen çeşitli dişli 
yağlarının sürtünme katsayıları

Klüber sonsuz dişli testinde belirlenen verim

Standart dişli yağı
(Mineral yağ, ISO VG 220)

Klübersynth GEM 4-220 N
Kluberoil 4 UH1-220N
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Klüber dişli yağlarına genel bakış

Klüber dişli yağları Baz yağ Mevcut 
ISO VG

Dişli tipi Servis sıcaklık aralığı Performans parametreleri DIN 51517-3, 
AGMA 9005 
isimlendirmesi

Olası enerji tasarrufu

Düz, ayna
planet
dişlisi

Hipoid 
dişliler

Sonsuz 
dişliler

Düşük 
servis 
sıcaklığı 
(yakl.)

Üst servis 
sıcaklığı 
(yakl.)

Yağ ömrü Dişli koruması 
(aşınma, mikro 
aşınma)

Rulman 
koruması 
(aşınma)

Radyal 
şaft conta           
elastomerle 
uyum

Klüberoil GEM 1 N* MIN 46…1000 +++ ++ + −15 °C 100 °C + +++ +++ +++ CLP, EP yağ +

Klübersynth GEM 4 N* PAO 32…680 +++ + ++ −50 °C 140 °C ++ +++ +++ +++ CLP, EP yağ ++

Klübersynth GH 6* PG 22…1500 ++ +++ +++ −55 °C 160 °C +++ +++ +++ +++ CLP, EP yağ +++

Klübersynth UH1 6*/** PG 100…1000 ++ + +++ –35 °C 160 °C +++ +++ +++ +++ CLP, EP yağ +++

Klüberoil 4 UH1 N** PAO 32…1500 ++ + + –35 °C 120°C ++ ++ +++ ++ CLP, EP yağ ++

Klübersynth GEM 2 Ester 220, 320 ++ + + –30 °C 130 °C ++ +++ +++ + - ++

Klübersynth G 4 PAO 68…220 ++ + + –40 °C 140 °C ++ + + + - ++

Klübersynth EG 4 PAO 150…1000 ++ ++ + –35 °C 140 °C ++ + + + EP yağ ++

Klübersynth GHE 6 PG 100, 460 +++ ++ + –35 °C 160 °C +++ ++ ++ ++ CLP, EP yağ +++

Klübersynth GE 4 75 W 90 PAO –*** ++ +++ + –40 °C 150 °C ++ ++ ++ + - ++

Klüberbio CA 2 Ester 100, 460 ++ + + –30 °C 110 °C ++ + ++ + CLP, EP yağ ++

Klüberbio EG 2 Ester 150 ++ + + –25 °C 100 °C ++ ++ ++ +(+) CLP, EP yağ ++

Standart CLP-Yağ − − − − − Gereksinim 
yok

Gereksinim 
yok

− Minimum şart Minimum şart Minimum şart CLP, EP yağ Gereksinim yok

+++ Optimum performans/fayda  ++ Artan performans/fayda  + Standart 
 
* KlüberComp Lube Technology   ** H1 onaylı  *** SAE viskozite sınıfı 75 W 90
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Gereken dişli yağı viskozitesi dişli geometrisi ve yüküne dayanır. 
Her dişli aşaması için kuvvet hız faktörü ks/v hesaplanarak DIN 
51509-1 bazında belirlenebilir. Dişli boyutlarına ek olarak bu faktör 
ayrıca dişli hızı ve yükü gibi viskoziteyi etkileyen diğer parametreleri 
de dikkate alır. Kuvvet hız faktörü hesaplaması için aşağıdaki dişli 
tipleri arasında ayrım yapılmalıdır:

Ek formül:

Ft = 2000 ∙ T1 / d1  
(giriş torku T1 [Nm],  
referans çap d1 [mm]) 

v = π ∙ d1 ∙ n1 / 60000 
(referans çap d1 [mm],  
tork n1 [dk−1])

Yaklaşık: ZH
2 ∙ Z 2 = 3

Not: KA rehber değerleri  
DIN 3990-6’da listelenmiştir

Viskozite seçimi

Tahrik makinesinin çalışma özelliklerinin örnekleri

Özellikler Tahrik makinesi

dengeli Güç jeneratörleri, sürekli kayış ve apron konveyörleri, besleme vidaları, hafif asansörler, paketleme ma-
kineleri, makine alet besleme tahrikleri, fanlar, hafif santrifüjler, döner pompalar, hafif sıvılar veya dengeli 
yoğunluktaki maddeler için karıştırıcı ve mikserler, makaslar, döner üniteler, travel dişliler

ortalama etki Aralıklı kayış ve apron konveyörler, makine alet ana tahrikleri, ağır asansörler, döner vinç üniteleri, ağır 
santrifüjler, döner pompalar, yoğun sıvılar veya değişken yoğunluklu maddeler için karıştırıcı ve mikserler, 
çoklu silindirli piston pompaları, besleme pompaları, genel ekstruderler, kalender, döner fırınlar, değir-
menler (sürekli şeritler, alüminyum şerit değirmenler, tel ve çubuk değirmenler).

orta etki Kauçuk ekstruderler, sentetik malzemeler için aralıklı çalışan mikserler, hafif bilyalı değirmenler, ahşap 
makineleri (testere, vs.), kütük değirmeni, çekme üniteleri, tek silindir piston pompaları

ağır etki Ekskavatörler, küreme tekerli zincir tahrikleri, elek tahrikleri, kürekler, ağır bilyalı değirmenler, lastik eziciler, 
taş ve kaya kırıcılar, maden makineleri, ağır besleme pompaları, döner matkap kurulumları, tuğla presleri, 
kabuk soyma tamburları ve makineleri, soğuk şerit değirmenleri, priket presleri, pan öğütücüler.

1- Nominal tork = maksimum kesme, presleme, delme torku 2- Nominal tork = maksimum başlangıç torku 3- Nominal tork = maksimum döner tork 4- Güç 
limitine dayalı tork 5- Sık şerit kopma nedenli 2.0’a kadar K 

Farklı çalışma özelliklerine sahip tahrik makine örnekleri

Özellikler Tahrik makinesi

dengeli Elektrik motoru (örn. DC motoru), buhar/gaz türbini, dengeli çalışma*)
(uzun aralıklarla düşük başlangıç torku)**)

hafif etki Buhar türbini, gaz türbini, hidrolik/elektrik motoru (kısa aralıklarla daha yüksek başlangıç torku)**)

ortalama etki Çoklu silindirli içten yanmalı motor

ağır etki Tek silindirli içten yanmalı motor

*) Titreşim testlerinde veya benzer sistemlerde belirlendiği gibi 
**) servis ömrü eğrilerine bakınız, ZNT; YNT - DIN 3990 bölüm 2 ve bölüm 3. Kısa süreli aşırı yük torkları 

KA uygulama faktörünün belirlenmesi 

Tahrik makinesi 
çalışma özellikleri

Tahrik makinesinin çalışma karakteristikleri

dengeli ortalama etki orta etki ağır etki

dengeli 1 1.25 1.5 1.75

hafif etki 1.1 1.35 1.6 1.85

ortalama etki 1.25 1.5 1.75 2

ağır etki 1.5 1.75 2 2.25 veya daha yüksek

Değerler tork gereksinimine karşılık gelirse tahrik makinesininki yerine çalıştırılan makinenin nominal torkuna uygulanır. Belirtilen değerler sadece rezonans 
aralığında çalışmayan makineler için ve dengeli güç gereksinimine sahipse geçerlidir. Kabul edilen yüklerle, yüksek başlama torkuna, aralıklı çalışma, ekstrem 
veya tekrar eden çarpma yüklerine sahip motorlarla uygulamalarda dişliler statik ve yorgunluk kuvvetine karşı test edilmelidir. Örnekler için bkz. DIN 3990, 
bölüm 6, sayfa 9.

Sonsuz dişliler

   T2	 Çıkış torku			   [Nm] 
   a	 Şaft merkez mesafesi		  [m] 
   nS	 Sonsuz dişli hızı			   [dk−1]
   KA	 Uygulama faktör			   [−] 

vKZZ
u

1u
db

F
v

k
A

22
H

1

tS
.

. . . .[ ]
Düz, ayna dişliler

  
   v	 Çevresel hız			   [m/sn] 
   Ft	 Çevresel kuvvet			   [N] 
   b	 Diş genişliği			   [mm]
   d1	 Referans çap			   [mm] 
   u	 Dişli oranı  (= z2/z1; z2 > z1)		  [−] 
   KA	 Uygulama faktör			   [−] 
   ZH	 Dağılım faktörü			   [−] 
   Z	 Temas oranı			   [−] 

+
=
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Viskozite seçimi

Mineral yağ

Kritik kuvvet-hız faktörü ks/v belirlendikten sonra, mineral yağlar 
için gereken nominal viskozite DIN 51509-1 uyarınca belirlenebilir. 
Ayrım farklı dişli türleri arasında yapılır.

Düz ve ayna dişlileri için viskozite seçimi

 
Sonsuz dişliler için viskozite seçimi

İki aşamalı dişli yükleri için, daha yüksek kuvvet/hız faktörü ks/v 
dikkate alınmalıdır. Üç aşamalı dişliler için en önemli iki dişli aşa-
ması arasında ara değerlendirme yapılmalıdır.

Not:

Gösterilen mineral yağ viskozite eğrisi 20°C ortam sıcaklığı ve 
70°C çalışma sıcaklığı için geçerlidir.

Ortam sıcaklığı 25°C üzerindeyse, viskozite 20°C ortam sıcaklığı 
karşısında her 10°C’de bir %10 artırılmalıdır.

Ortam sıcaklığı 10°C altındaysa, viskozite 20°C ortam sıcaklığı 
karşısında her 3°C’de bir %10 düşürülmelidir.
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Sentetik dişli yağları

Klüber sentetik dişli yağları için gereken nominal viskozite Klü-
ber Viskozite İndeksi KVZ ve yağın beklenen çalışma sıcaklığı ile 
belirlenebilir. Bu amaçla her aşama için kuvvet/hız faktörü ks/v 
hesaplanır ve KVZ belirlenirken kullanılır. Ayrım farklı dişli türleri 
arasında yapılır.

KVZ belirlendikten sonra, birçok ISO VG sınıfında bulunan Klüber 
sentetik dişli yağları için gereken nominal viskozite yağın beklenen 
çalışma sıcaklığı dikkate alınarak 22. sayfa sonrasındaki grafiklere 
bakılarak seçilebilir.
Not: Çalışma yağ sıcaklığı yağ sıcaklığı veya enjekte edilen yağ 
sıcaklığıdır.

Düz, ayna dişliler

KVZ

≤ 0.02 1

> 0.02 ila 0.08 2

> 0.08 ila 0.3 3

> 0.3 ila 0.8 4

> 0.8 ila 1.8 5

> 1.8 ila 3.5 6

> 3.5 ila 7.0 7

> 7.0 8

MPa ∙ sn
m

ks/v

Sonsuz dişliler

KVZ

≤ 60 5

≤ 60 6

> 400 ila 1800 7

> 1800 ila 6000 8

> 6000 9

MPa ∙ sn
m

ks/v

Örnek 1

Örnek 2
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Klübersynth GEM 4 N için viskozite seçimi (ISO VG)

Klübersynth GH 6 için viskozite seçimi

Klüberoil 4 UH1 N için viskozite seçimi

Klübersynth UH1 6 için viskozite seçimi

Viskozite seçimi
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İpucu: Şüphe duyulduğunda her zaman bir üst viskozite 
sınıfını seçin. Düşük sıcaklıklarda dişli yağının akış limiti dikkate 
alınmalıdır.

Örnek 1: 

İçecek sanayisinde fan çalıştırmak için tek aşamalı düz dişli

Tahrik:				             Elektrik motoru
Nominal tanjant yükü		           Ft = 3000 N
Diş genişliği:			            b = 25 mm
Referans çap:			            d1 = 230 mm
Dişli oranı:			            u = 2.5
ZH² ∙ Z  ² :				            ≈ 3
Uygulama faktörü:			           KA = 1
Çevresel hız:			            v = 4 m/sn
Stribeckian temas basıncı:		           kS = 2.2 MPa

Kuvvet hız faktörü:			           kS/v = 0.55 MPa ∙ sn
m

 

Klüber viskozite sayısı  
21. sayfadaki tablodan		           KVZ = 4
beklenen yağ sıcaklığı		          ≈ 90 °C

Örnek  2: 

İçecek sanayisinde çember konveyör çalıştıran dişli motorunun 
sonsuz dişli aşaması.

Tahrik:				             Electric motor
Çıkış torku			            T2 = 300 Nm
Sonsuz dişli hızı			            n1 = 350 dk−1

Şaft merkez mesafesi:		           a = 0.063 m
Uygulama faktörü:			           KA = 1
Kuvvet hız faktörü:			           kS/v = 3428 N ∙ dk

m2
 

	  
21. sayfadaki tablodan Klüber 	          KVZ = 8 
viskozite sayısı			            
Beklenen yağ sıcaklığı		           ≈ 85 °C

H1 sınıfı seçilen yağ
Küberoil 4 UH1-220 N ile ISO VG 220

H1 sınıfı seçilen yağ
Kübersynth UH1 6-460 ile ISO VG 460

Düz, ayna,
sonsuz dişli
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Örnek  1

Düz, ayna, 
sonsuz dişli 
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Örnek 2

Düz, ayna, 
sonsuz dişli

Yağ çalışma sıcaklığı [°C] 
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İpucu: Gereken viskozite sınıfı belirlendikten sonra sürtme direnci 
de dikkate alınmalıdır. Ayrıca rulmanlı ve kaymalı yataklar, kaplin-
ler, yağ pompası, vs. gibi dişli kutusundaki diğer yağ noktalarının 
viskozite şartları da dikkate alınmalıdır.
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Diğer yağlama yöntemleri ise daldırma sirkülasyon yağlaması ve 
besleme yağlamadır. Çevresel hızlar daldırma yağlama için çok 
yüksek olduğunda

ve düz rulmanlarda çalışan çoğu dişliler için, birleşime doğrudan 
yağ uygulayan besleme yağlama kullanılır.

Besleme tipi yağlama en yüksek çevresel hızlar için de uygundur. 
Yağ monte edilmiş enjektörlerle dişlere gönderilir. Enjeksiyon mik-
tarı dağıtılacak ısı miktarına dayanır. 
Kural olarak:

diş genişliği başına 0.5 ila1.0 l/dk öneriyoruz

Yağ seviyesi, derinlik ve yağ miktarı

Çoğu kapalı endüstriyel dişliler sıvı yağ ile yağlanır. Parçalara yağ 
sağlamanın en kolay yolu daldırmalıdır. Bu yöntem ekonomik ve 
kolay olmanın faydalarını çoğu uygulama için yeterli olan devamlı 
yağlama ve soğutma etkisi ile birleştirir. Yağı sıçratmada ayrıca 
yağa daldırılmayan dişlileri ve rulmanları yağlayabilir.

Sıçratma etkisi dişli şaftlarına ek sıçratma diskleri katılarak gelişti-
rilebilir. Yağa daldırma 20m/sn’ye kadar çevresel hızlarda özel dişli 
tasarımına ihtiyaç duyulmadan işe yaramaktadır. Plakalar ve cepler 
yağ hareketini yönlendirmek için takıldıysa daha yüksek çevresel 
hızlara da ulaşılabilir.

Sıçrama yağlamada hasarsız çalışma için her zaman belli bir yağ 
seviyesinin korunması önemlidir. Yağ seviyesi çok düşükse, yeter-
siz yağlama, yetersiz ısı dağılımı ve artan aşınma oraya çıkar. Çok 
yüksekse çalkalama kaybı artarak yüksek yağ sıcaklıkları ve dişli 
sürtünme kaybı ortaya çıkar. Bunu düşürmek için artan çevresel 
hızla daldırma derinliği azaltılır.  

Önerilen daldırma derinliği

Dişli türleri Çalışma koşulları Daldırma derinliği

Düz dişliler 5 m/sn’ye kadar çevresel hızlar Modül boyutunun 3-5 katı

Çevresel hız > 5…20 m/sn Modül boyutunun 1-3 katı

Ayna dişlileri – Çark genişliğine diş daldırılmış

Sonsuz dişliler Çark üstünde sonsuz dişli Çark çapının 1/3 oranında daldırılmış

Sonsuz dişli üstü çark Çark birleşimin yarısına kadar daldırılmış

Yatay sonsuz dişli Çark en az sonsuz dişli yüksekliğinin yarısına kadar daldırılmış

Önerilen yağlama yöntemleri

Dişliler  Çevresel hız Yağlama yöntemi

Düz, 
ayna dişliler

20 m/sn’ye kadar 
20 ila 250 m/sn’ye arası

Daldırma yağlama
Yağ enjeksiyonlu yağlama

Sonsuz dişliler
(sonsuz dişli daldırma)

12 m/sn’ye kadar
12 m/sn’den

Daldırma yağlama
Yağ enjeksiyonlu yağlama

Sonsuz dişliler
(Çark daldırma)

8 m/sn’ye kadar
8 m/sn’den

Daldırma yağlama
Yağ enjeksiyonlu yağlama

İpucu: Gereken yağ sirkülasyon miktarı dişliler için gereken 
yağ miktarı ve rulmanlar için gereken miktarın toplamı ile ortaya 
çıkar.
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Yağ değişimi: Nasıl yapılır?

Yağ değişimi

Sıvı yağla yağlanan dişliler için yağın özellikleri yaşlanma, aşınma 
ve kirlenme gibi çevresel koşullar ve çalışma nedeniyle limitlerin 
üzerine çıktığı için zaman zaman değişmesi gerekir. Yağ değişi-
minin amacı sürekli güvenilir yağlama sağlamaktır. Bu ayrıca hala 
kullanılabilen ancak en uygun çalışma koşullarında olmayan yağ 
değişimi için de geçerlidir.

Bu tür yağ değişimi yapıldığında, dişli kutusunda her zaman bir 
miktar yağ kalıntısı kalır. Çoğu durumda bu kalıntılar temizlenmeli-
dir. En uygun yöntem dişlileri yıkamaktır. Mümkünse eski dişli yağı 
dişliler hemen durduktan sonra hala sıcakken boşaltılır. Boşalt-
madan sonra kalıntılar temizlenir. Yağ karteri ve dişli kutusunun 
içi de bezle ve/veya lastik spatula ile temizlenebilir - temizlik bezi 
kullanmayınız.

Daha büyük sorun ise çok eskiyen yağlardan kaynaklı kalıntı 
biçiminde kirlenmedir. Bu durumda dişlilerin temizlik yağı ile ve 
ulaşılabildiği kadar manüel temizlik ile temizlenmesi gerekir. Klüber 
Summit Varnasolv mükemmel bir temizleme yağıdır. PAO ve 
mineral yağlarla %10 oranında karışabilir. Örneğin: Dişli yağının 
%10’u boşaltılır ve çıkarılan miktar kadar Klüber Summit Varnasolv 
eklenir. 24 ila 48 saat çalışma sonrasında yağ sıcakken boşaltılır. 
Kalan kalıntılar mekanik olarak temizlenebilir.

  Gerekirse yağ örneği numunesi alın

Kirli dişliler

  Gerekirse yağ örneği numunesi alın

Yağ seviyesini kontrol edin

Çok kirli dişliler

  �Dişliyi çalıştırın ve 
   yine durdurun

Yağ seviyesini kontrol edin

Yeni yağ ekleyin

Temiz dişliler

   Dişliyi çalıştırın ve 
   yine durdurun

  Gerekirse yağ örneği numunesi alın

Yağ seviyesini kontrol edin

Filtreleri değiştirin

Yeni yağ ekleyin

Dişleri kontrol edin

Filtreleri değiştirin

Temizleme yağını boşaltın

Dişleri kontrol edinDişliyi çalıştırın ve yine
durdurun

  �Yük olmadan veya sadece enjeksiyon sistemi ile 
dişliyi 30-60 dk çalıştırın.

Yeni yağ ekleyin Temizleme yağını boşaltın

Temizleme yağı doldurun*

Yağı sıcakken boşaltın

Filtreleri değiştirin   Yük olmadan veya sadece enjeksiyon sistemi ile       
  dişliyi 30-60 dk çalıştırın.

Dişleri kontrol edin

Dişlileri 24-48 saat çalıştırın

Temizleme yağı doldurun Klüber Summit Varnasolv ile doldurun

Yağı sıcakken boşaltın

Yağ değişimi kontrol listesi - Dişli kontrolü

Yağı sıcakken boşaltın Sıcakken yağın %10’unu boşaltın

* Gerekirse
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Mineralden sentetik dişli yağına geçiş

Hangi sentetik dişli yağının değişim için uygun olduğuna sadece 
son kullanıcı karar vermemelidir. Dişli veya ekipman üreticisi ile 
ortak karar alınmalıdır.

Mineralden sentetik yağa tüm geçişler çok dikkatli yapılmalıdır. 
Sadece mineral yağı boşaltıp sentetik yağ koymak yeterli olmaya-
bilir. Özellikle daha eski dişlilerde sentetik yağlarla çözülebilecek 
şekilde muhafazada, yağ borularında, vs. kalıntı barındırabileceği 
dikkate alınmalıdır. Bu kalıntılar temizlenmezse, çalışma sırasında 
sorun yaratabilir. Yağ boruları ve filtreler tıkanabilir ve pompalar 
ve dişler zarar görebilir. Aşırı kirlilik durumlarında Klüber Summit 
Varnasolv kullanılarak yağ kalıntıları çözünür ve değişim kolaylaşır. 
Hasarı önlemek için, dişli veya yağ sirkülasyon sistemi boşaltma 
sonrasında mümkünse çalışma sıcaklığında yeni sentetik yağ ile 
temizlenmelidir.

Tüm mineral yağ kalıntılarının temizlenmesi ve gıda güvenliği veya 
hızlı biyoçözünme özelliklerinin bozulmaması için Klüberoil 4 UH 1 
N veya Klüberbio yağları gibi H1 sınıfı veya bio yağlayıcılara geçil-
diğinde bir veya iki kez temizlenmelidir.

Temizlik için kullanılan sentetik dişli yağı sonrasında yağlama için 
kullanılmamalı, temizlik amacı ile saklanmalıdır. Yeni sentetik yağ 
konmadan önce yağ filtreleri veya filtre elemanları değiştirilmelidir.

 

Mineral yağdan polialfaolefin yağa geçiş

– Klübersynth GEM 4 N  
– Klüberoil 4 UH1 N 
– Klübersynth GE 4 75 W 90 
– Klübersynth G 4

Polialfaolefinler mineral yağlara benzer bir kimyasal yapıya sahiptir. 
Bu nedenle mineral yağlar ile karıştırılabilir. Ancak, yağın tam per-
formansını korumak için, dişli kutusundaki, sirkülasyon sistemin-
deki ve yağ karterindeki mineral yağ içeriği %5’i aşmamalıdır.
 

Epoksi ve poliüre boyalar iç kaplama için önerilir. Poliglikoller demir 
ve demir dışı metallere karşı nötrdür. Bir veya iki sürtünme tarafı 
da alüminyum alaşımlı olduğunda ancak örneğin rulman kafesleri 
veya alüminyum içeren sonsuz dişliler durumunda, dinamik yük, 
yüksek kayma hızı ve yüksek yük kombinasyonu bazı durumlar-
da artan aşınmaya yol açabilir. Bu nedenle uyumluluk testleri bu 
durumdaki uygulamalar için önerilir.

Fonksiyon testi, alıştırma ve uzun süreli depolama durumlarında 
Klübersynth GEZ 6-220 kullanılabilir.

PAO bazlı yağlar ile farklı baz yağlı sentetik yağlar karıştırılmamalı-
dır. Ancak farklı üreticilerden PAO bazlı dişli yağları karışabilir ama 
orijinal dişli yağı özelliklerini etkilememesi için mümkün olduğunca 
düşük olmalıdır.

80°C üzerindeki çalışma yağ sıcaklıklarında, sadece FKM veya 
PTFE contaların kullanılması önerilir. 80°C sıcaklıkların altında NBR 
contalar da PAO yağlara dirençlidir.

Dişli kutularının iç kaplaması için epoksi ve poliüre boya kullanımı 
önerilir.
 

Mineral yağdan Poliglikol yağa geçiş 

– Klübersynth GH 6 
– Klübersynth UH1 6
– Klübersynth GHE 6

Poliglikoller mineral veya sentetik yağlarla karıştırılamaz. Farklı üre-
ticilerden gelen poliglikoller karıştırılabilir, ancak içerikleri orijinal yağ 
özelliklerini korumak adına mümkün olduğunca az olmalıdır.

Poliglikol yağ kullanırken yağ ile conta, boya ve kontrol camlarının 
uyumlu olduğunu kontrol edin. 80°C üzerindeki çalışma yağ sıcak-
lıklarında, sadece FKM veya politetralforoetilen(PTFE) contaların 
kullanılması önerilir. 80°C sıcaklıkların altında NBR contalar da PG 
yağlara dirençlidir.

Mineral yağdan ester yağa geçiş

– Klübersynth GEM 2 
– Klüberbio EG 2 
– Klüberbio CA 2

Ester yağ kullanırken yağ ile conta, boya ve kontrol camlarının 
uyumlu olduğunu kontrol edin.

Esterler mineral yağlar ve polialfaolefinlerle karıştırılabilir. Poliglikol-
lerle belli bir sınıra kadar karıştırılabilir. Aynı türden olduğu sürece 
farklı üreticilerden esterlerle karıştırılabilir. Farklı üreticilerden gelen 
esterler karıştırılabilir, ancak içerikleri orijinal yağ özelliklerini koru-
mak adına mümkün olduğunca az olmalıdır.

Yağ değişimi: Nasıl yapılır?
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Yayıncı & Telif Hakkı
Klüber Lubrication München SE & Co. KG

Kısmen veya tamamen kopyalanması ancak Klüber Lubrication 
München SE & Co. KG’den önceden alınan yazılı izinle ve kaynak 
belirtildiğinde ve kopyası iletildiğinde mümkündür.

Bu teknik broşürdeki bilgiler yayımlandığındaki genel deneyim ve 
bilgilerimize dayanmaktadır ve teknik deneyime sahip kullanıcıya 
bilgi vermek amaçlıdır. Ürün özellikleri ile ilgili güvence veya belli 
bir uygulama için ürün uyumunu garanti etmemektedir. Kullanıcı 
belli uygulamalar için seçilen ürünle ilgili ön testleri yapma yüküm-
lülüğüne sahiptir. Gerekmesi ve mümkün olması durumunda test 
örneği yapabilmekteyiz. Uygulamanızı görüşmek üzere bizimle 
irtibata geçiniz.

Klüber Lubrication ürünleri devamlı geliştirilmektedir. Bu nedenle, 
Klüber Lubrication München SE & Co. KG önceden haber ver-
meksizin bu broşürdeki bilgileri değiştirme hakkını saklı tutar.

Klüber Lubrication München SE & Co. KG
Geisenhausenerstraße 7
81379 Münih
Almanya

Munich District Court
HRA 46624
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www.klueber.com.tr

Klüber Lubrication – your global specialist 

Bizim tutkumuz, yenilikçi tribolojik çözümlerdir. Kişisel hizmet ve danışmanlığımızla,
müşterilerimize dünya genelinde başarılı olmaları için bütün endüstriyel alanlarda ve bütün
pazarlarda yardımcı oluruz. Deneyimli, iddialı bilgi birikimimiz ve tecrübeli çalışanlarımızla,
giderek artan endüstriyel gereksinimleri 85 yıldan bugüne, yüksek performanslı
yağlayıcılarımızla ustaca karşılıyoruz.


