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Disli ve yaglayici talebini artiriyor

GUnUmizde gelisen Uretim teknolojisi ve artan talepler lzerine
kapall redUktdrlerden daha yUksek performans alabilmek icin yeni
disli tasarimi, yeni malzeme, arttirimis ytzey kalitesi ve modern
Uretim tekniklerine uygun yUksek performansli mineral ve sentetik
yaglayicilarin kullanimasi gerekmektedir.

Diglilerin gl ve agirlik orantisi arttikca, yaglayicilarin Gzerindeki
yUk de artmaktadir. Bu beklentileri karsilamak icin yaglayicila-
rin asinma azaltici, asinma énleyici ve yuksek sicaklik altindaki
calisma performanslar arttirlir. Calisma sirasinda ortaya ¢ikan isi
muhafaza ylzeylerinin azaltimasi ile dusdrdlmelidir.

Bu islem sonucunda digli kutusu ve yaglayicilarin kullanim émrinU
arttinlacagi gibi daha yUksek calisma sicakliklarina gikmaniza
yardimci olur.

Yeni zorluklara hazir

80 yilin Uzerindeki deneyime dayanarak, Kltber Lubrication
uzmanlari, artik bir tasarim unsuru olan ve zor sartlarin karsilayan
digli yaglarini gelistirmigtir.

Kllber Lubrication’ in yiksek performansli yaglari, Gretim maliye-
tini dGnemli élgtide etkileyen ylUksek asinma oranlari ve distk digli
verimine bir ¢6zUm olarak ortaya ¢ikmistir. Ortalamanin Ustinde
bir performansa sahip gucll yaglar aginmayi disUrUr ve verimi
artinr. Bunun yaninda isletme ve yedek parga maliyetini dugurdr.
Kliber buglniin gtic aktarm teknolojisi sartlarini KitiberComp
Lube Technology adi verilen bir yaklagimla bir araya getirdi. Digli
pargalar, yag bilesimi ve hizmetleri ayri ayr konular yerine butin-
sel bir bakis agisi ile ele aliyoruz. Bu nedenle digli Ureticisi veya
kullanicisi olarak sizin icin KliberComp Lube Technology disli
performansinin artisinda énemli bir destek saglar.

Global uzmaniniz!

Siz neredeyseniz, biz oradayiz. Uzmanlarimiz ihtiya¢c duydugunuz-
da size yardim etmek icin buradalar. Dogru UrinU segmenize veya
ihtiyaglariniza uygun ¢6zUmu gelistirmenize yardimci oluyoruz.

“Made by KlUber Lubrication” dinya gapinda tutarli bir yOksek
kalite anlami tagir. Asya, Avrupa veya Amerika’da Uretilen tim
drdnlerimizin ayni kalitede Uretildiginin garantisini veriyoruz.

Yarini bugiinden disiiniin!

Artan cevresel duyarllik zamaninda yUksek performansli yag kul-
lanimi verimi arttirmaya, eneriji tasarrufu yapmaya ve CO2 emisyo-
nunu azaltmaya katkida bulunur.

Ulasllabilen daha uzun yag émrU, daha disuk toplam yag tiike-
timine ve daha az yag ati§i olusmasini saglar. Dogal kaynaklara
baglihgr azaltir, bakim ve atik maliyetini dusdrdr.

En basindan beri yaninizdayiz!

Bu brosUrle, disli yaglamasi ile ilgili size degerli bilgiler vermeyi
hedefliyoruz. Bu konunun karmasik oldugunu biliyoruz ve en
basindan itibaren size uzman danismanligi sunuyoruz. Bu konuda
bize glivenebilirsiniz.



Dogru digli yagi secimi

Bir sanzimanin servis Smr boyunca maksimum galisma guve-
nilirligi, ancak yaglar sadece gerekli calisma malzemeleri olarak
degil, tim tasarim asamalarinda entegre yapi unsurlari olarak ele
alinirsa saglanabilir. ideal olarak yag, dislinin tasarm asamasinda
secilmelidir.

Bu brosUr dogru disli yaginin bir kag adimda nasil dogru segile-
bilecegini anlatmaktadir. Ancak uzun servis strelerinin beklendigi
veya galisma kosullarinin gok 6zel oldugu 6zel uygulamalar igin
Kllber Lubrication uzmanlarina danismaniz gerekir. Size ideal yagi
kullanarak uygulamanizin potansiyelini kullanmanizda yardimci
olacaklardrr.

ipucu: Uygulamaniz hakkinda ne kadar bilgi sahibi olursak, sizin
icin en iyi yagin hangisi olduguna daha iyi karar verebiliriz.

Diglileriniz icin dogru yagdi secerken performans, devir, cevresel
etkenler ve dzel calisma kosullar gibi parametreler dikkate alinma-
Iidir. Bu bilgiye dayanarak sunlar segilebilir:

- Yag tipi
- Asinma koruma
- ve Viskozite

Bunlar disli yaginin en iyi sekilde gdrevini yerine getirmesini saglar:

- kuvveti emer

- sUrtinmeyi azaltir

- asinmay! en aza indirir
- Istyr dagitir

- kirlenmeyi 6nler

Disli yaglarinin 6zellikleri

Digli yagi 6zellikleri baz yag ve katkilar ile belirlenir. Digli yaglarinin
temel sartlan 6nde gelen digli Ureticileri tarafindan uluslararasi
standartlarca a¢iklanmigtir. Bunlara asagidakiler dahildir:

- Calisma sicakligi araligi

- Viskozite

- Yaglanma 6zelligi

- DUsUk sicaklik 6zelligi

- Celik / demir esasli olmayan metalde korozyon korumasi
- Kopuklenme 6zelligi

- Elastomer uyumu

- ig kaplama ile uyum

- Asinma koruma - surtinme, zamanla asinma

Calisma sicakhigi

Endustriyel diglilerde yag sicakh@i digli trt ve uygulamaya bagl
olarak 20 ila 150 °C arasinda degisir. Disli, ruiman ve yagdan ge-
len digli sistemi isisi, digli kutusunun performansi degerlendirilirken
dikkate alinmasi gereken en 6nemli kriterdir.

Tasanimla ilgili etkenlerin disinda, yag sicakliklan temel olarak calis-
ma kosullarina dayanir. Yag sicakliklari, artan ortam sicaklidi ile ve
yag termal 1Isimaya maruz kaldiginda artar. Digli sistemi isisi kismi
yUkle veya araliklarla kullanildiginda fazla yikselmez. Digli parcala-
rnda, yagda ve donanimda (filtre, pompa v.s.) izin verilen sicaklik
limitlerinin asilmamasi énemlidir. Viskozite secimi igin, yag sicakligi
veya enjekte edilen yagin sicakligi dnemli faktorlerdir.

Calisma sicakligi ortalamay astiginda veya agin ytkseldiginde
arizayl ya da olasi hasar isaret eder.

ipucu: Mineral bazli disli yaglari kullanirken, 75 - 80 °C yag sicak-
i1 asiimamalidir.

Disli sistemi i1s1 noktalar

oo0w>»

Diglinin genel sicakiigi
Birlesme noktasi sicakligi
Rulman sicaklig

Yag karteri sicaklig




Dogru digli yagi secimi

Viskozite

Viskozite yag filmi olusumunu bulyUk dlclde etkiledigi icin disli yagi
seciminde birincil 6nem tasir. Yag viskozitesindeki artis daha kalin

yag filmi olusturur ve sikistirma yUk kapasitesi ile birlikte aginmaya
kars! koruma 6zelliklerini artirir.

Viskozite artan sicaklik ile duser ve artan yukle artar. Viskozite gok
yUksek olursa, sikistirma kayiplari dzellikle artan ¢evresel hizlarda
asir 1stlya yol acabilir. Viskozite ¢ok dusuk olursa, karisik sUrtinme
ortaya cikar ve asir asinma olur.

Viskozite sicakliktan oldukga etkilenir. Sicakliga dayali viskozite
degisimi viskozite indeksi (VI) ile belirlenir. Disli yagi VI'si ne kadar
yUksekse, sicakliga dayali viskozite degisiminde VT (Viskozite-si-
caklik) egrisi o kadar duz olur.

Viskozitenin degistigi sicaklik, yagda bulunan VI katkilari ile birlikte
mineral, polialfaclefin, ester, poliglikol gibi baz yag tipine baghdir.

Yaglarin viskozite-sicaklik davranisi

1 Mineral yag
2 Polialfaolefin
3  Poliglikol

Viskozite [Iglg] —>

40°C

Sicaklik [Ig] —>»

Viskozite indekslerinin karsilagtirmasi:

Mineral yag Vi yakl. 85 - 100
Polialfaolefin Vi yakl. 130 - 160
Poliglikol Vi yakl. 150 - 260

ipucu: Yiiksek viskozite indeksi distik sicakliklarda galismay
saglar, glic kaybini minimuma indirir ve yiksek sicakliklarda da
yUk tasiyici yag filminin olusumuna olanak saglar.

Yaslanma ozelligi

Yagin kimyasal yapisi yUksek sicakliga maruz kaldiginda, hava

ile karistiginda veya yaslanmasina yol agan bakir, demir veya
diger metal katalizérlerle temas ettiginde devamli olarak degisir.
Yaslanma strecinin hizi temel olarak yag yapisina ve yagin maruz
kaldigi 1sl miktar ve stresine baglidir. Ayrica su, pas veya toz da
yag yaslanmasina etkide bulunur. Uretici, 6zel katkilarla yaslanma
surecini dnemli dlglde uzatabilir.

Viskozite degisimi, korozyon ve kalintilan arttiran asit birikimi yag
yaslanmasini gdsterir. Yaglanma kaynakli kalintilar lake, camur
veya yapiskan bicimdedir ve yagd borularini, enjektorleri ve filtreleri
tikayabilir.

Yaslanma yagin sudan ayrisma kapasitesi, kopuklenme 6zelligi,
korozyona kargl ve asinmaya karsi koruma 6zelliklerini, havadan

ayrisma kapasitesini negatif olarak etkiler.

Yaglarin yaslanma 6zellikleri ASTM D 2893’e gdre belirlenir.

Diisiik sicaklik 6zelligi

Baz yag tUrlne bagl olarak, yaglar disuk sicakliklarda viskoziteleri
yUkseldikge veya icindeki parafinlerin kristallesmesi ile katilagir.

Yagin akma noktasi ISO 3016 ile belirlenen soguk akis 6zelligini
gOsterir. Akma noktasi yagin belirlenen test kosullarinda
sogutulduktan sonra aktigi en dustik sicakliktir. Soguk ¢alistirmada
hizli ve yeterli yag beslemesi saglamak icin diglilerde gerceklesen
en dUsuk sicaklik (calistirma sicakligi) akma noktasindan birkag
derece yuksek olmalidrr.

Sentetik digli yaglarn mineral yaglara gore daha iyi soguk akis
Ozelligi gosterir. Yuksek viskozite indeksleri nedeniyle, sentetik
yaglar dustk sicakliklarda ayni viskoziteye sahip mineral yaglara
gbre daha az yogunlasir. Akma noktalari bazen —50 °C derece
olmak Uzere oldukga dustktUr.

ipucu: Sentetik yaglar benzer calisma kosullarinda mineral
yagdlara gore ¢cok daha iyi yaslanma direnci gosterir.

ipucu: Basaril soguk calistrma ¢zellikleri nedeniyle, sentetik disli
yaglar ¢ok disuk sicakliklar icin de uygundur.

Mineral ve sentetik digli yaglarinin diisiik sicaklik 6zelliklerinin karsilastinimasi

Uriin Yag tiirii ISO VG ISO Viskozite indeksi ISO 2909 Akma noktasi ISO 3016 [°C]
3448

Kllberoil GEM 1-220 N Mineral yag 220 > 90 <-10

Kllbersynth GEM 4-220 N Polialfaolefin 220 > 150 <-40

Klibersynth GH 6-220 Poliglikol 220 > 220 >-35

Kldbersynth UH1 6-220




Dogru digli yagi secimi

Korozyona karsi 6zellikler

Digli yaglarinin antikorozyon ézellikleri su maddeler icin degerlen-
dirilir:

- Gelik korozyon korumasi
- Bakir korozyon korumasi
(demir disi metal ile uyum)

Celik korozyon korumasi

Kagak veya yogusma nedeniyle sistemde su varsa, ortam oksijeni
ile birlesir ve yetersiz korunan ¢elik yUzeylerde pas olusumuna yol
acar.

Parcalardaki korozyon veya yagdaki pas pargaciklari birlesme
alanlarina ve rulmanlara geri gelerek asindirici etkiye yol acar. Pas
ayrica yaslanma stabilitesini ve disli yaglarinin sudan ayrigmasini
etkiler ve kir olusumuna yol acar.

Pas dnleme 6zelliklerini gelistirmek icin, disli yaglarn kompakt,
koruyucu ve su itici tabaka olusturan polar pas inhibitorleri icerir.
Digli yaginin ¢elik korozyon koruma 6zellikleri ISO 7120’ye gére
belirlenir.

Bakir korozyon korumasi
(demir disi metal ile uyum)

EP (asin basing) katkilari iceren disli yaglarn icin demir disi metal-
ler, 6zellikle bakir, bronz veya piring gibi bakir alasimlar Uzerinde
korozif etkisi olmamasi gok énemlidir. Digli yaglarinin korozyon
davranisi bakir serit ile ISO 2160’a gore test edilir.

ipucu: Piring veya bronz gibi bakir iceren veya bakirdan yapilan
parcalar icin digli yagr kullanirken, ISO 2160 bakir korozyon testini
1a veya 1b ile gegmesi gerekmektedir.

CLP yaglar icin DIN 51517 sartlarini kargilayan tim Kldber Lubri-
cation digli yaglan bakir Uzerinde korozif degildir ve ¢elik korozyo-
nunu onler.

i¢ kaplama ile uyum

Ddkme demir veya celik digli muhafazalan genellikle depolama,
uzun sure saklama gibi zamanlarda korozyona karsi korunmak
Uzere kaplanr.

i¢ kaplama icin kullanilan primerler geneliikle 100 °C’ye kadar
mineral yaga dayaniklidir. Ancak 100 °C Uzerindeki yag sicakliklari-
na veya poliglikol bazli sentetik yaglara direncli degildir. Kaplamalar
yumusayabilir, ¢dzUlebilir veya pargalanarak digli anzalarina veya
yag borularini, filtreleri ve havalandirma deliklerini tikayarak hasara
yol acabilir. Epoksi reginesi bazli iki bilesenli kaplama normal olarak
tim yag tdrlerine yUksek calisma sicakliklarinda bile direnclidir. Seri
uygulama 6ncesinde boya Ureticisinin uyumluluk testi yapmasini
Oneririz.

Kopiiklenme 6zelligi

Disli yaglar havadan hizlica ayriimall ve sabit ylzey képUgdu olusu-
munu 6nlemelidir. Kopuk ylzeye ¢ikan hava kabarciklari ile olusur.
Kabarciklar kdpUgin minimumda tutulmasi icin mumkin oldugun-
ca gabuk patlamalidir.

Ozellikle yikama usulli yadlanan orta veya yilksek cevresel hizda
calisan diglilerde yag devamli giren hava nedeniyle kdpuklenme
egilimi gdsterir. Su, toz, korozyon parcalan gibi kirler ve yaslanma
kalintilart kdpuklenme egilimini artirabilir. Kopuklenme oksitlenme,
stabilite, 1s1 dagilimi, vs. gibi yag ézelliklerine olumsuz etki eder.
Asin kdpUklenme kdpugin hava deliginden ¢ikmasina neden ola-
bilir. Besleme tlrd yaglama durumunda, kdéplgin yag pompasina
girerek ariza veya hasara yol agma riski vardir.

Yag Ureticisi anti kdpuk katkilar ekleyerek kdpuklenme egilimini
dUsurebilir. Ancak gok yUksek bir bilesim de hava dagitma kapasi-
tesini etkileyebilir. Yagin kdpuklenme egilimi ISO 6247 veya ASTM
D 892 uyarinca belirlenir.

Daha pratik yaklasim ise gittikge énem kazanan I1ISO 12152 uyum-
lu Flender kdpUk testidir. Bu testte digli ¢ifti yag icinde ddnerek
yaga hava girigi yapar. Daha sonra yag hava emigi, yag-hava
dagiimi olugsumu, ylzey képtgu ve bu durumun tersine dondurd-
lebilecedi derece igin kontrol edilir.

Kluber Lubrication digli yagdlar Flender kdpuUklenme testinin zorlu
kosullarini karsilar.



Dogru digli yagi secimi

Elastomer uyumu

Radyal saft contasi (RSS) veya O-ring conta gibi statik contalarda
kullanilan malzeme sizdirmazlik kapasiteleri etkilenecegi icin digli
yagina maruz kaldiginda hassas veya yumusama egiliminde olma-
malidir. Bu durumda contalar erken asinarak sizintiya neden olur.
Temizlik veya pahali digli tamiri gerekebilir.

Ozellikle yilksek tork, yiiksek sicakliga sebep oldugunda veya san-
zman mineralden sentetik yaga gectiginde conta uyumu dikkate
alinmalidr.

Elastomerlerle digli yaglarinin statik ve dinamik uyumunun dogrulan-
masi icin kullanilan testler sirasi ile ISO 1817 ve DIN 3761’e dayanir.

Kllber Lubrication ve Freudenberg Sealing and Vibration Control
Technology tarafindan yUrUtdlen Lube&Seal programi ile Kltber digli
yaglar Freudenberg radyal saft contalarina uyumlu tasarlanmakta-
dir. Dolayisiyla Kluber disli yaglan sorunsuz calisma icin segilebilir.
Kullanilacak malzemeler dikkatli segilirse, 20.000 saatin Uzerinde
¢alisma sUresine ulagilabilir.

Disli yaglarinin conta malzemeleri ile uyumuna genel bakis

Kisaltmalar NBR ACM VoM FKM PTFE
Tip Akrilonitril Akrilat Silikon Florlanmig Politetrafluro
butadiyen kauguk  kauguk kauguk kauguk, etilen
orn: Viton

Termal 100 °C’ye kadar 125°Cye 125°C'ye 150 °C'ye 150 °C'ye

direnc kadar kadar kadar kadar
Kluberoil GEM 1 N Mineral yag a 0 O
Kllbersynth GEM 4 N Polialfaolefin o
Klub th GH 6 Poliglikol

Ubersyn oligliko “ o .

Kllbersynth UH1 6

uyumlu O belli kosullarda uyumiu O Mineral yaglar 125°C’nin Uizerinde contalara zarar verebilir.
B Tim disli yaglan ile uyumlu ancak hava ayrisma ézelligi azalabilir. x uyumiu degil
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Asinma korumasi

BugUnun digli Uretimindeki zorlu kosullar, sikisma ve mikro asin-
maya karsl koruma, yUksek kayma yukleri altinda olusan asinma-
nin azaltlmasi, asinma ve yaglanmaya karsi rulmanlarin korunma-
sinl igermektedir.

Dislerinin korumasi

Ylksek yUk altindaki digliler asinmaya egilimlidir. Gtinkl bu ylkler
yUksek basing ve sicaklik olusturarak dis hasarina ve erken disli
arizasina yol agar. Risk ozellikle distk kalitede islenmis dis ko-
seleri ve yUzeyleri, carpma yUkleri, titresim, ylUksek surtinme ve
yUksek ylzey basinci ile daha yUkselir.

Asindirma: ISO 14635-1 uyumlu FZG testi genellikle digli yaglar-
nin asindirma hasarina kargli korumasini test etmek icin yapilir. FZG
asindirma testi yUk kademesi KS 12 DIN 51517-3 uyarinca CLP
yaglart icin ve AGMA 9005/E02 uyarinca EP yagdlari i¢in minimum
sarttr.

Kluber Lubrication digli yagdlan bu seviyeyi asarak ekstrem carpma
yUk kosullarinda bile daha yiksek yUk kademeleri ve hizlari ile
Ustln koruma sunar.

FZG asindirma testi (sonuclar)
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g Standart Kluber digli Standart Kluber digli
CLP yag yaglan * CLP yag yaglan *

* KliberComp Lube Technology ile

Micropitting: FVA 54/7 uyarinca mikro aginma testi bir digli yaginin
mikro asinma yuk tasima kapasitesini disuk, orta ve ylksek olarak
deg@erlendirmek icin sanayi standardi olmustur.
Kluber Lubrication digli yaglar yiksek mikro aginma direncine sahip
olarak sinflandirimigtir: yik kademesi = KS 10

FZG micropitting testi (sonuclar)

GF-C/8.3/60 GF-C/8.3/90
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= Standart Kluber Standart Kluber
CLP yag disli yaglar * CLP yag disli yaglar *

* KltiberComp Lube Technology ile

Rulmanlarin korunmasi

Diglilerin yaninda rulmanlar da sanziman hatalarinin genel sorun-
larindan ylksek asinma ve erken yaslanma korumasina ihtiyag
duyar. Yiuksek performansli digli yaglarinin rulmanlarin asinma
davranisina etkisi DIN 51819-3 uyarinca FAG FE8 asinma testi ile
incelenir. KlUber Lubrication digli yaglarn CLP yaglar i¢in bu testin
minimum sartlarini karsilarken FE8 dmdir testinde hesaplanan rul-
man dmrunu iki katina ¢ikanr. Sonug olarak, bu rulmanlar rulman
mUhendisliginin 8n gérdigu servis dmrlne ulagir.

FE8 rulman testi (sonuclar)

Asinma D 7.5/80-80 Servis 6mrii D 75/80-80
40 21500 1600

— <30
g 30 1200 @
= 3 =
% :
© > =
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g <10 S 2
c 10 — — — ¥ 400 &
5] © »
£ O]
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Standart  KlUber digli Standart  Kliber digli

CLP yag yaglan * CLPyag vyaglan*

* KliiberComp Lube Technology ile

Sonug:

DIN 51517-3 veya benzeri AGMA 9005 gibi disli yagi standartlar
ile belirlenen performans degerleri her zaman guvenli calisma sag-
lamak icin yeterli degildir. Kliber Lubrication yUksek performansli
digli yaglan bu standartlari karsilar ve bu sayede sanzimanlar kritik
uygulama durumlarinda digli ve ruiman hasarina karsi korur.
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Mineral veya sentetik digli yaglar

Buguin birgok endUstriyel sanzimanlar hala mineral yaglarla yag-
lanmaktadir. Bu yaglar Ust ¢alisma sicakligi limitlerine yaklastiginda
sentetik yaglarn kullanimi disunulmelidir. Asagidaki sentetik baz
yagl disli yaglarinin en etkili oldugu gortlmustur:

- poliaflaclefin (PAO)
- poliglikol (PG)
- ester (E)

Polialfaolefinler (PAO)

Polialfaolefinler mineral yaglara benzer bir kimyasal yapiya sahiptir.
Bu nedenle sentetik hidrokarbon tanimi ile bilinirler (SHC). Conta
malzemeleri ve boyalarla uyumlari mineral yaglarinki ile aynidir.
Mineral yaglarla ayni sekilde bertaraf edilmeli ve islenmelidirler

ve mineral yag karistirilabilir. Gida isleme ve ilag endUstrisinde
kullanim amaciyla fizyolojik olarak gtvenli disli yaglan (H1 yaglar®)
Uretimi icin de secilen PAO bazli yaglar ve iliskili katkilar kullanilabi-

lir. PAO bazl digli yagdlar basarili oksitlenme direnci géstererek ¢ok

daha uzun yag degisim aralidi sadlar. Ayrica dustk sicaklik 6zelligi
gOsterirler.

Poliglikol (PG)

Poliglikol yaglarda ¢ok dislk strtinme sonuglar elde edilebilir
ve bu nedenle sonsuz digli ve hipoid disli gibi yUksek surtiinme
orantisina sahip dislilerin yaglanmasinda tercihen kullanilir. Gerekli
katkilarla birlestiginde dzellikle ¢elik/bronz sonsuz diglilerinde mu-
kemmel anti asinma 6zelligi gdsterirler.

Gida isleme ve ilag endustrisinde kullanim amaciyla fizyolojik
olarak guvenli digli yaglan (H1 yaglan®) Uretimi icin de 6zel segilen
Poliglikol bazli yaglar ve iliskili katkilar kullanilabilir.

Poliglikoller mineral bazli yaglar ile karismazlar. Oksitlenmeye karsi
yUksek direncleri nedeniyle poliglikoller gok yUksek disli sicaklikla-
rinda sik sik kullanilir.

*) Bu yaglar NSF H1 kayithdir ve FDA 21 CFR § 178.3570. ile uyumludur. Yaglar
gida isleme, kozmetik, ilag veya hayvan yemi sanayilerinde Uriin ve ambalaj
malzemeleri ile temas igin gelistiriimistir. Bu yaglarin kullanimi tGretim sUreglerinin

guvenilirligini artirabilir. Yine de HACCP gibi ek risk analizinin yapilmasini éneririz.

Mineral yaglarin Uist servis sicakhiginin sentetik disli yaglan ile karsilastiriimasi.

Uriin Yag tiri ISO VG Viskozite indeksi Ust servis sicakhg (yakl.)
1ISO 3448 1ISO 2909

Kliberoil GEM 1 N Mineral yad 220 >90 100 °C

Klubersynth GEM 4 N Polialfaolefin 220 > 150 140 °C

Kltbersynth GH 6 Poliglikol 990 5 290 160 °C

Kllbersynth UH1 6

12

Ester (E)

Sentetik ester yaglar asit ve alkol bilesimleridir. Bu nedenle her biri
farkll kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip farkl yag dzelliklerine yol
acan sayisiz ester yapisi mumkundur. Turine bagl olarak, ester
yaglan 6zellikle basarill termal direng veya disUk sicaklik 6zelligi
gbsterebilir.

Ester yaglari endUstriyel dislilerde kullanilir ve biyogdzUnUr tlrdedir.
Performanslar genellikle polialfaolefin veya poliglikol yaglarla
benzerdir.

Esterler mineral yaglar ve polialfaclefinlerle kanstinlabilir. Poliglikol-
lerle belli bir sinira kadar karistirilabilir.

Sentetik disli yaglarinin faydalar

Genis servis sicaklik araligi yaninda sentetik digli yaglar mineral
yaglar karsisinda birgcok avantaj sunar:

- Ayni termal kosullarda 3-5 kat daha uzun yagd degisim araligi

- Daha yUksek asinma korumasi

- Ayni nominal viskozite ile daha iyi soguk calistirma (ISO VG)

- Tam yUkte disUk calisma sicakligi nedeniyle yag sogutucular
gerektirmez

- Dustk surtinme; disUk enerji maliyeti getirdigi icin daha az digli
kaybl

Yag 6mrii

Sentetik yaglarin uzun servis Smri ve daha uzun yag degisim
araliklan beklenmeyen arizalan azaltir ve bakim maliyetlerini
dUsUrUr. Bazi durumlarda 8mri boyu yaglama mumkundur.

Tipik yag degisim araliklan

160
150
140
. 130 \\ Poliglikol
© \
~ 120 ~
D
3 . \\\
< 110 PAQ / ester —
)(E'J

100 AN <<
80 Mineral yag \\

N ~

70

300 500 1000 5000 10000 30000
Yag degisim araligi [sa]
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Dogru digli yagi secimi

Disli siirtlinme kaybi azaltilarak arttirilmis verim Cift disk makinelerinde belirlenen cesitli disli Yuksek verimle calisan diiz ve ayna diglilerinde bile sentetik yaga Ozellikle yiiksek yiikler nedeniyle disli kayiplarinin cok yiiksek oldu-
yaglarinin siirtiinme katsayilarn gecis %1 Uizerinde verim artisi saglayabilir. ik basta gok gériinmese  gu dislilerde sentetik disli yaglan ile cesitli verimlilik artisi seviyeleri

Polialfaclefin, ester veya poliglikol bazli sentetik disli yaglar moleki- de digli kutusunun glic oranina bagl olarak veya kullanilan toplam saglanabilir. Bunlar asagidaki tabloda gosterilmistir:

ler yapilar nedeniyle mineral yaglara gére ¢ok dusuk digli stirtinme g9 digli kutusu sayisina bagl olarak blyuk eneriji tasarrufu saglayabilir.

katsayisina sahiptir.
Y P 0.050

Sentetik yaglarla dislilerde olusan sirtinme endustriyel EP mineral 0.040
disli yaglanindan %30 daha az olabilmektedir. Sentetik disli yaglan 0.030
dUsUk surtinme katsayilari nedeniyle disli kayiplarini azaltir ve

verimi artir. 0020 | Distli tipi P Sonsuz disli, Diiz veya ayna dislileri,
0.010 S hipoid dislileri akslar (dengeli degil)
Ozellikle sonsuz disliler veya hipoid disliler gibi yiiksek kayma 0.000 Etki v
surtinmesi paylasimina sahip disli kutularinda mineralden sentetik Mineral yag PAO /ester Poliglikol
A e O ' 1 i A ili Crer’ [o) o)
yaga gegis %20 Uzerinde verim artigl saglayabilir. S Hertzian basng 1000 N Toplam kayipta disus %30 veya daha fazla %20 veya daha fazla
=4 m/ Sli 20 % d ’
3§ e m /22 Ya'% snjoksiyon scakiy 90 °G Verim artigi %2 veya daha fazla %1’e kadar
Eove o0 Calisma sicakliginda disiis 20 °C veya daha fazla 5 °C veya daha fazla

(duragan durum sicaklig)

Disli kayiplarindaki potansiyel disUs ve mineral yag yerine sentetik yag kullanimi ile artan verimlilik

Kliiber sonsuz digli testinde belirlenen verim

100
20
80 Klber Lubrication sentetik disli yaglar mineral bazl yaglara gore ¢ok yiksek verim sunarak termal resimlerde gosterildigi gibi daha
— 80 - < o
7 dlstk yag sicakliklarina olanak saglar.
— 70 g
| 57 60 E Standart digli yag Kliibersynth GEM 4-220 N
o > (Mineral yag, ISO VG 220) Kluberoil 4 UH1-220N
40
Klibersynth GH 6 Klibersynth GEM 4 N Mineral yag
Test diglisi: Test kosullari:
Flender CUW 63 Girig hizi 350 1/dk
i=1:39;a=63mm Cikis torku 300 Nm
Malzeme sonsuz digli  16MnCrS5 ISO VG 460
Malzeme cark GC - CuSn12Ni

Duz dislilerde bile mineral yaglarla 85°C olan disli yagi sicaklidi PAO bazl Kliber sentetik disli yaglan ile 80°C’ye kadar sicaklik distsu
saglanabilir. Bu sayede enerji tasarrufu, daha uzun disli kutusu 6mrU ve daha az bakim gerekir.
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KlUber digli yaglarina genel bakis

Kliiber disli yaglari Baz yag Mevcut Disli tipi Servis sicaklik araligi Performans parametreleri DIN 51517-3, Olasi eneriji tasarrufu
ISO VG AGMA 9005
isimlendirmesi

Diiz, ayna Hipoid Sonsuz Diistik Ust servis Yag 6mrii Disli korumasi Rulman Radyal

planet disliler disliler servis sicakligi (asinma, mikro korumasi saft conta

dislisi sicakhgi (vakl.) asinma) (asinma) elastomerle

(vakl.) uyum
Kltberoil GEM 1 N* MIN 46...1000 +++ ++ + -15°C 100 °C + +++ +++ +++ CLP, EP yag +
Klibersynth GEM 4 N* PAO 32...680 +++ + ++ -50 °C 140 °C ++ +++ +++ +++ CLP, EP yag ++
Kllbersynth GH 6* PG 22...1500 ++ +++ +++ -55°C 160 °C +++ +++ +++ +++ CLP, EP yag +++
Klibersynth UH1 6*** PG 100...1000  ++ + +++ -35°C 160 °C +++ +++ +++ +++ CLP, EP yag +++
Kltberoil 4 UH1 N** PAO 32...1500 ++ + + -35°C 120°C ++ ++ +++ ++ CLP, EP yag ++
Kllbersynth GEM 2 Ester 220, 320 ++ + + -30 °C 130 °C ++ +4++ +4++ + - ++
Kllbersynth G 4 PAO 68...220 ++ + + -40°C 140 °C ++ + + + - ++
Klibersynth EG 4 PAO 150...1000  ++ ++ + -35°C 140 °C ++ + + + EP yag ++
Klibersynth GHE 6 PG 100, 460 +++ ++ + -35°C 160 °C +++ ++ ++ ++ CLP, EP yag +++
Kllbersynth GE4 75 W90 PAO i ++ +++ + -40 °C 150 °C ++ ++ ++ + - ++
Kltberbio CA 2 Ester 100, 460 ++ + + -30°C 110 °C ++ + ++ + CLP, EP yag ++
Kllberbio EG 2 Ester 150 ++ + + -25°C 100 °C ++ ++ ++ +(+) CLP, EP yag ++
Standart CLP-Yag - - - - - Gereksinim Gereksinim - Minimum sart Minimum sart Minimum sart CLP, EP yag Gereksinim yok
yok yok

+++ Optimum performans/fayda ++ Artan performans/fayda + Standart

* KliberComp Lube Technology ** H1 onayl *** SAE viskozite sinifi 75 W 90

16
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K, uygulama faktériiniin belirlenmesi

Tahrik makinesi Tahrik makinesinin ¢calisma karakteristikleri

galisma ozellikleri dengeli ortalama etki orta etki agir etki

dengeli 1 1.25 1.5 1.75

hafif etki 1.1 1.35 1.6 1.85
Vlskozrte Seglml ortalama etki 1.25 1.5 1.75 2

agrr etki 1.5 1.75 2 2.25 veya daha ylksek

Degerler tork gereksinimine karsilik gelirse tahrik makinesininki yerine ¢alistirlan makinenin nominal torkuna uygulanir. Belirtilen degerler sadece rezonans
araliginda ¢alismayan makineler icin ve dengeli glic gereksinimine sahipse gegerlidir. Kabul edilen yiklerle, yiksek baslama torkuna, aralikli galisma, ekstrem
veya tekrar eden ¢arpma yUklerine sahip motorlarla uygulamalarda disliler statik ve yorgunluk kuvvetine karsi test ediimelidir. Ornekler icin bkz. DIN 3990,
bolim 6, sayfa 9.

Gereken digli yagdi viskozitesi disli geometrisi ve yUkine dayanir.
Her digli asamasi icin kuvvet hiz faktort ks/v hesaplanarak DIN
51509-1 bazinda belirlenebilir. Digli boyutlarina ek olarak bu faktér
ayrica disli hizi ve yUkU gibi viskoziteyi etkileyen diger parametreleri
de dikkate alir. Kuvvet hiz faktérl hesaplamasi icin asagidaki disli

tipleri arasinda ayrim yapilmalidir: Farkh calisma 6zelliklerine sahip tahrik makine érnekleri
Ozellikler Tahrik makinesi
dengeli Elektrik motoru (6rn. DC motoru), buhar/gaz tUrbini, dengeli calisma®)
(uzun araliklarla disUk baslangic torku)**)
Diiz, ayna disliler Sonsuz disliler hafif etki Buhar turbini, gaz turbini, hidrolik/elektrik motoru (kisa araliklarla daha yUksek baslangic torku)™)
ortalama etki Coklu silindirli icten yanmali motor
K E u+1l K T agrr etki Tek silindirli icten yanmali motor
0s - t 2t =.72.72, s .
v [b .d Zu-Ze KA] / v v ad-n Ky *) Titresim testlerinde veya benzer sistemlerde belirlendigi gibi
g s **) servis dmri egrilerine bakiniz, ZNT; YNT - DIN 3990 bélim 2 ve bélim 3. Kisa sureli asir yUk torklar
v Cevresel hiz [m/sn]
F, Cevresel kuwvet IN] T, Cikis torku [Nm]
b Dis genigligi [mm] a Saft merkez mesafesi m]
d, Referans cap [mm] Ng Sonsuz digli hizi [dk]
u Disli orani (= z,/z,;z,>z,) -] Ky Uygulama faktor -]
K Uygulama faktor -] Tahrik makinesinin calisma 6zelliklerinin érnekleri
A P
Z, Dagilim faktori [-] Ozellikler Tahrik makinesi
Ze Temas orani -] dengeli GUc jeneratorleri, surekli kayis ve apron konveyorleri, besleme vidalari, hafif asansorler, paketleme ma-
kineleri, makine alet besleme tahrikleri, fanlar, hafif santrifljler, doner pompalar, hafif sivilar veya dengeli
yogunluktaki maddeler icin karistirici ve mikserler, makaslar, ddner Uniteler, travel digliler
ortalama etki Aralikli kayis ve apron konvey&rler, makine alet ana tahrikleri, agir asansérler, ddner ving Uniteleri, agir
Ek formiil: santrifUjler, ddner pompalar, yogun swvilar veya degisken yogunluklu maddeler igin karistirici ve mikserler,
¢oklu silindirli piston pompalari, besleme pompalari, genel ekstruderler, kalender, doner firinlar, degir-
F=92000-T. /d menler (sUrekli seritler, aliminyum serit degirmenler, tel ve gubuk degirmenler).
t 1 1
(giris torku T, [Nm], orta etki Kaucguk ekstruderler, sentetik malzemeler icin aralikli calisan mikserler, hafif bilyali degirmenler, ahsap
referans ¢ap d, [mm]) makineleri (testere, vs.), kitUk degirmeni, gekme Uniteleri, tek silindir piston pompalari
agrr etki Ekskavatorler, klireme tekerli zincir tahrikleri, elek tahrikleri, kiirekler, agir bilyall degirmenler, lastik eziciler,
v=m-d, -n, /60000 tas ve kaya kiricilar, maden makineleri, agir besleme pompalari, déner matkap kurulumlari, tugla presleri,
(referans gap d, [mm], kabuk soyma tamburlar ve makineleri, soguk serit degirmenleri, priket presleri, pan 6guticuler.
tork n, [dk™])

1- Nominal tork = maksimum kesme, presleme, delme torku 2- Nominal tork = maksimum baglangi¢ torku 3- Nominal tork = maksimum ddner tork 4- Glg
limitine dayall tork 5- Sik serit kopma nedenli 2.0’a kadar K

Yaklagk: 2,2 - 22 =3
Not: K, rehber degerleri
DIN 3990-6’da listelenmistir
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Mineral yag

Kritik kuvvet-hiz faktori ks/v belirlendikten sonra, mineral yaglar
icin gereken nominal viskozite DIN 51509-1 uyarinca belirflenebilir.
Ayrim farkli digli tUrleri arasinda yapilrr.

Diiz ve ayna dislileri icin viskozite secimi

1000

i)
>
500 ~ g
= 400 A é
g
& 300 -
€ /
g 200 -
i P
% 150 - =
2 100 -
= >
N _
S
: g
E 30 it
s
10

102 2 345 107 2 8345 10° 2 345 10' 2
Yiik/hiz faktérii k /v [MPa-sn/m]

Not:

Gosterilen mineral yag viskozite egrisi 20°C ortam sicakligi ve
70°C calisma sicakligr icin gecerlidir.

Ortam sicakligi 25°C Uzerindeyse, viskozite 20°C ortam sicaklidi
karsisinda her 10°C’de bir %10 artirimalidir.

Ortam sicakligi 10°C altindaysa, viskozite 20°C ortam sicaklig
karsisinda her 3°C’de bir %10 dusUrdlmelidir.

Sentetik disli yaglan

Kltber sentetik digli yaglar igin gereken nominal viskozite K-
ber Viskozite indeksi KVZ ve yagin beklenen calisma sicakligi ile
belirlenebilir. Bu amagla her asama icin kuvvet/hiz faktort ks/v
hesaplanir ve KVZ belirlenirken kullanilir. Ayrim farkl digli tUrleri
arasinda yapllir.

Diiz, ayna disliler

k /v

MPa - sn|
m Kvz

<0.02

>0.02 ila 0.08

>0.08ila 0.3

Sonsuz digliler icin viskozite segimi

1200

1000

\
Mineral yag

800

600

400 &

Nominal viskozite v,, [mm?/sn]
\

200

0
10" 2 345 102 2 345 10° 2 345 10° 2 345 10°

Yiik/hiz faktdri r k /v [N -dk/m?]

iki asamalr digli yUkleri igin, daha yilksek kuvvet/hiz faktorl ks/v
dikkate alinmalidir. Ug agsamali disliler igin en énemli iki disli asa-
masl arasinda ara degerlendirme yapiimalidir.

20

>0.3ia0.8

>0.8ila1.8

>1.8ila3.5

>3.5ia7.0

OIN OO O|IN|] =

>7.0

Sonsuz digliler

K/ [MPa c sn]
s m

<60

<60

> 400 ila 1800

> 1800 ila 6000

©|o | N | O,

> 6000

KVZ belirlendikten sonra, birgok ISO VG sinifinda bulunan Kluber
sentetik digli yaglar icin gereken nominal viskozite yagin beklenen
calisma sicakligi dikkate alinarak 22. sayfa sonrasindaki grafiklere
bakilarak segilebilir.

Not: Calisma yag sicaklidi yag sicakligi veya enjekte edilen yag
sicakhgidir.

Ornek 1

Ornek 2
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Viskozite secimi

Kliibersynth GEM 4 N icin viskozite secimi (ISO VG)
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Yag calisma sicakligi [°C]

Kliiberoil 4 UH1 N icin viskozite se¢imi
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..—1600

..—680
..—460
..—320
..—220

Kliiber viskozite indeks KVZ
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Kliibersynth GH 6 icin viskozite segimi
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Kliibersynth UH1 6 icin viskozite secimi
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9 sonsuz digli
8

N

g 6

]

. ..—680

£ AN

2 4 —460

[}

g s .—=320

N

>

5 2 220 @

S o

g 1 ~-100 ~=150 @
N~

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Yag calisma sicakhigi [°C]

icecek sanayisinde fan calistirmak icin tek asamall diiz digli

Tahrik:

Nominal tanjant yUku
Dis genisligi:
Referans ¢ap:

Disli orani:

ZHZ . ZE2 :

Uygulama faktorU:
Cevresel hiz:

Stribeckian temas basinc:

Kuvvet hiz faktoru:

KlUber viskozite sayisi
21. sayfadaki tablodan
beklenen yag sicakligi

Elektrik motoru
F,=3000N
b=25mm

d, =230 mm
u=2.5

~3

K,=1

v =4m/sn

ks =2.2 MPa

kv =0.55

KVZ =4
=~ 90 °C

MPa - sn
m

icecek sanayisinde cember konvey®ér calistiran disli motorunun

sonsuz digli asamasil.

Tahrik:

Cikis torku

Sonsuz digli hizi

Saft merkez mesafesi:
Uygulama faktoru:
Kuvvet hiz faktora:

21. sayfadaki tablodan Kltber
viskozite sayisi
Beklenen yag sicakiigi

Electric motor
T, =300 Nm
n, = 350 dk™'
a=0.063m
K,=1

ko/v = 3428 N -dk
N-dk

m
KVZ =8

=~ 85 °C

H1 sinifi secilen yag

Kiiberoil 4 UH1-220 N ile ISO VG 220

H1 sinifi secilen yag

Kiibersynth UH1 6-460 ile ISO VG 460

ipucu: Stiphe duyuldugunda her zaman bir Ust viskozite
sinifini segin. DUsUk sicakliklarda disli yaginin akis limiti dikkate
alinmalidr.

ipucu: Gereken viskozite sinifi belirlendikten sonra stirtme direnci
de dikkate alinmalidir. Ayrica rulmanli ve kaymali yataklar, kaplin-
ler, yag pompasi, vs. gibi disli kutusundaki diger yag noktalarinin
viskozite sartlan da dikkate alinmalidir.
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Yag seviyesi, derinlik ve yag miktari

Cogu kapall endUstriyel disliler sivi yag ile yagdlanir. Parcalara yag Onerilen daldirma derinligi
saglamanin en kolay yolu daldirmalidir. Bu yéntem ekonomik ve Disli tiirleri Calisma kosullari Daldirma derinligi
kolay olmanin faydalarini gog lama igin yeterli olan devaml

o v I N v f I.Q. Igu L'Jygu. . K%l yerer vami Duz digliler 5 m/sn’ye kadar cevresel hizlar Modul boyutunun 3-5 kati
yaglama ve sogutma etkisi ile birlestirir. Yagi sigratmada ayrica -
yaga daldirimayan dislileri ve rulmanlari yaglayabilir. Cevresel hiz > 5...20 m/sn Mod(l boyutunun 1-3 kati

Ayna dislileri - Cark genigligine dis daldinimig

Sigratma (?tk|5| disli saftlarnna ek sicratma diskleri katlarak gelisti- Sonsuz digliler Cark Ustlnde sonsuz digli Cark capinin 1/3 oraninda daldirimig
rilebilir. Yaga daldirma 20m/sn’ye kadar gevresel hizlarda &zel digli — —
tasarimina ihtiyagc duyulmadan ise yaramaktadir. Plakalar ve cepler Sonsuz digli Ustl gark Cark birlegimin yanisina kadar daldinimis
yag hareketini yonlendirmek icin takildiysa daha ylksek cevresel Yatay sonsuz digli CGark en az sonsuz digli yUksekliginin yarisina kadar daldinimig

hizlara da ulasilabilir.
Diger yaglama ydntemleri ise daldirma sirkllasyon yaglamasi ve ve diz ruimanlarda calisan ¢cogu digliler icin, birlesime dogrudan

Sicrama yagdlamada hasarsiz ¢alisma icin her zaman belli bir yag besleme yagdlamadir. Cevresel hizlar daldirma yagdlama igin ok yag uygulayan besleme yaglama kullanilir.

seviyesinin korunmasi 6nemlidir. Yagd seviyesi cok dusUkse, yeter- yUksek oldugunda

siz yaglama, yetersiz 1si dagiimi ve artan aginma oraya ¢ikar. Gok

yUksekse calkalama kaybi artarak yiksek yag sicakliklari ve digli

strttinme kaybi ortaya cikar. Bunu dustrmek icin artan cevresel

hizla daldirma derinligi azaltilr.

Onerilen yaglama yontemleri

Disliler Cevresel hiz Yaglama yontemi

Duz, 20 m/sn’ye kadar Daldirma yaglama

ayna digliler 20 ila 250 m/sn’ye arasi Yag enjeksiyonlu yaglama
Sonsuz disliler 12 m/sn’ye kadar Daldirma yaglama
(sonsuz digli daldirma) 12 m/sn’den Yag enjeksiyonlu yaglama
Sonsuz digliler 8 m/sn’ye kadar Daldirma yaglama

(Cark daldirma) 8 m/sn’den Yag enjeksiyonlu yaglama

Besleme tipi yaglama en ylUksek ¢cevresel hizlar icin de uygundur.
Yag monte edilmis enjektoérlerle dislere gonderilir. Enjeksiyon mik-
tan dagitilacak st miktarina dayanir.

Kural olarak: ipucu: Gereken yag sirktilasyon miktar disliler icin gereken

yag miktar ve rulmanlar icin gereken miktarin toplami ile ortaya

dis genigligi bagina 0.5 ila1.0 I/dk éneriyoruz cikar.
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Yag degisimi: Nasil yapilir?

Yag degisimi Yag degisimi kontrol listesi - Disli kontrolii

Sivi yagla yaglla'nan digliler icin yagin dzellikleri yag,lalnmal, qgmrna Temiz di§|iler Kirli disliler on Kirli di§|iler
ve kirlenme gibi cevresel kosullar ve ¢alisma nedeniyle limitlerin

Uzerine ¢iktigr icin zaman zaman degismesi gerekir. Yag degisi-

minin amaci surekli givenilir yaglama saglamaktir. Bu ayrica hala Yagdi sicakken bosaltin Yagdi sicakken bosaltin Sicakken yagdin %10’'unu bosaltin
kullanilabilen ancak en uygun ¢alisma kosullarinda olmayan yag
degisimi icin de gegerlidir.
Disleri kontrol edin Temizleme yagi doldurun Kliber Summit Varnasolv ile doldurun
Bu tUr yag degisimi yapildidinda, disli kutusunda her zaman bir
miktar yag kalintisi kalir. Cogu durumda bu kalintilar temizlenmeli- . - . B
dir. En uygun yontem dislileri yikamaktr. Mmktinse eski disli yag Filtreleri degistirin VIS IR VEE SEE e C e Sl S Dislileri 24-48 saat calistinin
digliler hemen durduktan sonra hala sicakken bosaltilir. Bosalt- digliyi 30-60 dk caligtirin.
madan sonra kalintilar temizlenir. Yag karteri ve disli kutusunun
ici de bezle ve/veya lastik spatula ile temizlenebilir - temizlik bezi Yeni yag ekleyin Temizleme yagini bosaltin Yag sicakken bosaltin

kullanmayiniz.

Digliyi ¢alistirin ve yine

Daha buylk sorun ise ¢ok eskiyen yaglardan kaynakli kalinti Digleri kontrol edin Temizleme yagi doldurun®

biciminde kirlenmedir. Bu durumda diglilerin temizlik yag ile ve durdurun

ulagilabildigi kadar manuel temizlik ile temizlenmesi gerekir. Kltber ~ T i -
Summit Varnasolv mikemmel bir temizleme yagidir. PAO ve Yag seviyesini kontrol edin Filtreleri degistirin YUK leadan veya sadece enjeksiyon sistemi ile
mineral yaglarla %10 oraninda kangabilir. Ornegin: Digli yaginin digliyi 30-60 dk caligtirn.

%10’u bosaltilir ve ¢ikarilan miktar kadar Kliber Summit Varnasolv

eklenir. 24 ila 48 saat ¢alisma sonrasinda yag sicakken bosaltilir. Gerekirse yag 6rnedi numunesi alin Yeni yag ekleyin Temizleme yagini bosaltin

Kalan kalintilar mekanik olarak temizlenebilir.

Disliyi calistirin ve

ine durd Disleri kontrol edin
yine durdurun

Yag seviyesini kontrol edin Filtreleri degistirin

Gerekirse yag érnedi numunesi alin Yeni yag ekleyin

Digliyi calistirin ve
yine durdurun

Yag seviyesini kontrol edin

Gerekirse yag érnegi numunesi alin

* Gerekirse
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Yag degisimi: Nasil yapilir?

Mineralden sentetik digli yagina gecis

Hangi sentetik disli yaginin degisim icin uygun olduguna sadece
son kullanici karar vermemelidir. Digli veya ekipman Ureticisi ile
ortak karar alinmalidir.

Mineralden sentetik yaga tim gegisler cok dikkatli yapiimalidir.
Sadece mineral yagi bosaltip sentetik yag koymak yeterli olmaya-
bilir. Ozellikle daha eski dislilerde sentetik yadlarla ¢dzillebilecek
sekilde muhafazada, yag borularinda, vs. kalinti barindirabilecegi
dikkate alinmalidir. Bu kalintilar temizlenmezse, galisma sirasinda
sorun yaratabilir. Yag borulari ve filtreler tikanabilir ve pompalar
ve disler zarar gorebilir. Asir Kirlilik durumlarinda Kllber Summit
Varnasolv kullanilarak yag kalintilan ¢ozintr ve degisim kolaylagir.
Hasarn 6nlemek igin, digli veya yag sirkilasyon sistemi bosaltma
sonrasinda midmkinse calisma sicakliginda yeni sentetik yag ile
temizlenmelidir.

Tum mineral yag kalintilarinin temizlenmesi ve gida givenligi veya
hizli biyogdzinme 6zelliklerinin bozulmamasi icin Kluberoil 4 UH 1
N veya KlUberbio yaglan gibi H1 sinifi veya bio yaglayicilara gegil-
diginde bir veya iki kez temizlenmelidir.

Temizlik icin kullanilan sentetik digli yagi sonrasinda yaglama igin
kullaniimamali, temizlik amaci ile saklanmalidir. Yeni sentetik yagd
konmadan énce yag filtreleri veya filtre elemanlar degistirimelidir.

Mineral yagdan polialfaolefin yaga gecis

- Kllibersynth GEM 4 N

— Kltberoil 4 UH1 N

— Kllbersynth GE 4 75 W 90
— Kllbersynth G 4

Polialfaolefinler mineral yaglara benzer bir kimyasal yapiya sahiptir.
Bu nedenle mineral yaglar ile karistirilabilir. Ancak, yagin tam per-
formansini korumak icin, disli kutusundaki, sirkllasyon sistemin-
deki ve yag karterindeki mineral yag icerigi %5’i asmamalidir.
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PAO bazli yadlar ile farkl baz yagl sentetik yaglar karistinimamali-
dir. Ancak farkli Ureticilerden PAO bazl digli yaglan karnsabilir ama
orijinal digli yag 6zelliklerini etkilememesi icin mdmkin oldugunca
dustk olmaldir.

80°C Uzerindeki calisma yag sicakliklarinda, sadece FKM veya
PTFE contalarin kullaniimasi 6nerilir. 80°C sicakliklarin altinda NBR
contalar da PAO yaglara direnclidir.

Digli kutularinin i¢ kaplamast icin epoksi ve politire boya kullanimi
Onerilir.

Mineral yagdan Poliglikol yaga gecis

— Klibersynth GH 6
— Klibersynth UH1 6
— Klibersynth GHE 6

Poliglikoller mineral veya sentetik yaglarla kanstirnlamaz. Farkli tGre-
ticilerden gelen poliglikoller kanstirlabilir, ancak igerikleri orijinal yag
Ozelliklerini korumak adina midmkin oldugunca az olmalidir.

Poliglikol yag kullanirken yag ile conta, boya ve kontrol camlarinin
uyumlu oldugunu kontrol edin. 80°C Uzerindeki calisma yag sicak-
liklarinda, sadece FKM veya politetralforoetilen(PTFE) contalarin
kullaniimasi 6nerilir. 80°C sicakliklarin altinda NBR contalar da PG
yaglara direnglidir.

Epoksi ve politire boyalar i¢ kaplama igin énerilir. Poliglikoller demir
ve demir digl metallere karsi ndtrdur. Bir veya iki sUrtinme tarafi
da aliminyum alasimli oldugunda ancak érnegin rulman kafesleri
veya aliminyum igeren sonsuz digliler durumunda, dinamik yuk,
yUksek kayma hizi ve yUksek yUk kombinasyonu bazi durumlar-
da artan asinmaya yol acabilir. Bu nedenle uyumluluk testleri bu
durumdaki uygulamalar icin dnerilir.

Fonksiyon testi, alistirma ve uzun sureli depolama durumlarinda
KlUbersynth GEZ 6-220 kullanilabilir.

Mineral yagdan ester yaga gecis

— Kltibersynth GEM 2
— KlUberbio EG 2
— KlUberbio CA 2

Ester yag kullanirken yag ile conta, boya ve kontrol camlarinin
uyumlu oldugunu kontrol edin.

Esterler mineral yaglar ve polialfaolefinlerle karistirlabilir. Poliglikol-
lerle belli bir sinira kadar karistinlabilir. Ayni tirden oldugu stirece
farkli Ureticilerden esterlerle kanistirilabilir. Farkli Greticilerden gelen
esterler karigtirilabilir, ancak igerikleri orijinal yag ézelliklerini koru-
mak adina mUmkun oldugunca az olmalidrr.
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Yayinci & Telif Hakki
Kllber Lubrication Miinchen SE & Co. KG

Kismen veya tamamen kopyalanmasi ancak KlUber Lubrication
Minchen SE & Co. KG’den dnceden alinan yazil izinle ve kaynak
belirtildiginde ve kopyasi iletildiginde mUmkdinddir.

Bu teknik brosurdeki bilgiler yayimlandigindaki genel deneyim ve
bilgilerimize dayanmaktadir ve teknik deneyime sahip kullaniciya
bilgi vermek amagclidir. Uriin 6zellikleri ile ilgili giivence veya belli
bir uygulama icin Grin uyumunu garanti etmemektedir. Kullanici
belli uygulamalar icin secilen Urdnle ilgili 6n testleri yapma yukim-
lGlGgune sahiptir. Gerekmesi ve mimkUn olmasi durumunda test
ornegdi yapabilmekteyiz. Uygulamanizi goriismek Uzere bizimle
irtibata geginiz.

Kldber Lubrication Urlnleri devamli gelistiriimektedir. Bu nedenle,
Kliber Lubrication Minchen SE & Co. KG énceden haber ver-
meksizin bu brosurdeki bilgileri degistirme hakkini sakli tutar.

Kllber Lubrication Miinchen SE & Co. KG
GeisenhausenerstraBe 7

81379 Minih

Almanya

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

Kluber Lubrication — your global specialist

Bizim tutkumuz, yenilikgi tribolojik ¢éztimlerdir. Kisisel hizmet ve danismanligimizla,
musterilerimize dinya genelinde basaril olmalari icin butin endustriyel alanlarda ve butin
pazarlarda yardimei oluruz. Deneyimli, iddiall bilgi birikimimiz ve tecrtbeli calisanlarimizia,
giderek artan endustriyel gereksinimleri 85 yildan bugune, yiksek performansli
yaglayicilarimizla ustaca karsiliyoruz.
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