 MAKİNA ELEMANLARI (GENEL) DERS NOTLARI 

Makine Elemanlarının Tablo halinde guruplandırılması;
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· Makine Bağlama  Elemanlarının Tarifi;
Tarif; Bağlama elemanları, parçaları birbirine, gövdeye veya makineleri temele bağlayan elemanlardır. 
a) Sökülebilen (çözülebilen) Bağlantı Elemanları; Bu bağlama  yöntemleri ile birleştirilen makine elemanlarının ayrılmasında yani demontajında, elemanlar tahrip olmaz, işlevini kaybetmez. Cıvata – somun, dişli mekanizmaları bu gurup için örnek olarak verilebilir. 


· Sökülebilen (çözülebilen) Bağlantı Elemanları ;
1) Kamalar
2) Pimler
3) Pernolar
4) Vidalar
5) Cıvata ve Somunlar
6) Saplamalar
7) Gupilyalar
8) Rondela ve emniyet sacları
9) Emniyet segmanları

b) Sökülemeyen (çözülemeyen) Bağlantı Elemanları, Bu bağlama  yöntemleri ile birleştirilen makine elemanlarının ayrılmasında yani demontajında, elemanlar tahrip olur,  islevini kaybeder. Kaynaklı bağlantılar bu gurup için en güzel örnektir. 

· Sökülemeyen (çözülemeyen) Bağlantı Elemanları ;
1)  Kaynaklı Bağlantılar
2) Sıcak sıkı geçmeler
3) Perçinler
4) Lehimler
 Bağlama elemanlarını ayrıca ŞEKİL BAĞLI (kamalar, pimler, pernolar), KUVVET BAĞLI (sıkı geçmeler)  olarak iki guruba ayırmak mümkündür.

* Mil Göbek Bağlantıları ile ilgili Tanımlar; 

* BOYUT : Parçaların büyüklüğünü gösteren birimli sayısal bir değerdir. Parçanın büyüklüğüne ve işleme bağlı olarak genelde mm birimi kullanılır. Toleranslarda µm kullanılır.

* NOMİNAL BOYUT: Mühendislik hesapları ile bulunan sayısal değerdir. Bu değer alt ve üst sınırların konumunu belirten REFERANS (sıfır çizgisi) bir boyuttur.
Miller için dN,   Göbekler için DN, indisleri ile gösterilir.

* BOYUT SINIRLARI : Parçanın müsaade edilen en büyük (maksimum) ve en küçük (minimum) sayısal değerleridir. Gerçek boyutun bu sınırlar içinde kalması gerekir.
Miller için dmax, dmin,   Göbekler için Dmax, Dmin, indisleri ile gösterilir.

* GERÇEK veya EFEKTİF BOYUT : Ölçme neticesinde görülen, tespit edilen (saptanan) sayısal değerdir. 
* TOLERANS : Kabul edilebilir Alt ve Üst sınırlar arasındaki farktır.  
Miller için Td    Göbekler için TD indisleri ile gösterilir.

* SAPMA : Herhangi bir değer ile Referans değer arasındaki farktır. Alt ve Üst sapmalar ;
Miller için   aü ve  aa    Göbekler için      Aü  ve  Aa     indisleri kullanılır 
Gerçek boyut ile referans boyut  arasındaki fark efektif sapma olarak adlandırılır.
Mil sisteminin tarifinde küçük harf,  Göbek sisteminde büyük harf indisleri kullanılır  ve yukarıda verilen tariflerden hareket edilerek aşağıdaki bağıntılar yazılabilir;
Not : Referans (sıfır çizgisinin ) altında kalan boyutlardan SADECE  SAPMALAR göbek için  aü ve  aa   miller için   Aü ve  Aa     sayısal değerleri EKSİ işareti ile değerlendirilir.  
* Geçme Sistemleri ile ilgili Tanımlar; 
· GEÇME: Eş çalışan iki parçanın montajdan sonra, boyutlar arasındaki farklılıktan doğan durumdur.
BOŞLUKLU, ARA, VE SIKI GEÇME OLARAK ÜÇ GEÇME ŞEKLİ VARDIR.
· BOŞLUKLU GEÇMEDE; Montajdan önce milin maksimum çapı deliğin minimum çapından daha küçüktür. 
· BOŞLUKLU GEÇME ŞARTI         dmax  <  Dmin             
Milin maksimum çapı Göbeğin minumum çapından daha küçük olmalıdır.
Başka bir deyişle Milin tolerans bölgesi göbeğin tolerans bölgesinin ALTINDADIR.
Burada sistemde görülebilecek 
Maksimum BOŞLUK  	(Bb=Dmax-dmin)  ve  (Bb=Aü-aa)  olarak yazılabilir
Minimum BOŞLUK 	(Bk=Dmin-dmax)   ve (Bk=Aa-aü)  olarak yazılabilir	
· SIKI GEÇMEDE; Montajdan önce milin minimum çapı  deliğin maksimum  çapından daha büyüktür. 
· SIKI GEÇME ŞARTI         dmin   >  Dmax             
Milin minimum çapı Deliğin maksimum çapından daha büyük olmalıdır
Başka bir deyişle Milin tolerans bölgesi Deliğin tolerans bölgesinin ÜSTÜNDEDİR.
Maksimum SIKILIK  	(Sb=dmax-Dmin)  ve 	(Sb=aü-Aa)  
Minimum SIKILIK 	(Sk=dmin-Dmax)   ve	(Sk=aa-Aü)


· ARA  GEÇME :   BOYUTLAR  BOŞLUKLU VE SIKI GEÇME ŞARTLARINDAN İKİSİNİDE SAĞLAMIYORSA BU ARA GEÇME OLARAK TANIMLANIR.             
Not: Ara geçmedede boşluklar ve sıkılıklar meydana gelebilir. Tüm bu boşluk ve sıkılıklar Maksimum boşluk ve Maksimum sıkılık arasında bir değer alır.
Burada da  
Maksimum boşluk (Bb=Dmax-dmin=Aü-aa)  ve 
Maksimum sıkılık  (Sb=dmax-Dmin =aü-Aa)  bağıntıları geçerlidir.


Toleranslar ve Geçmeler;  BİRİMLERE DİKKAT
Tolerans ve Geçme sistemlerinde en önemli konu bu sistemdeki parametreleri iyi analiz etmektir. Aşağıda bu parametreler tek tek birimleriyle verilmiştir. Problemlerde bunların arasından verilenlere bağlı olarak bilinmeyenler hesaplanır ve geçme ile ilgili yorumlar yapılır. 
Sistemi oluşturan büyüklükler (BOYUTLAR) birimleri ile aşağıda verilmiştir.
		Mil İçin					Göbek için
	dN:……….	= …………… mm		DN:……….	= …………… mm
dmax:……….	= …………… mm		Dmax:……….	= …………… mm
dmin:……….	= …………… mm		Dmin:……….	= …………… mm
Td:……….	= …………… µm		TD:……….	= …………… µm
aüst:……….	= …………… µm		Aüst:……….	= …………… µm
aalt:……….	= …………… µm		Aalt:……….	= …………… µm












Uygulama * ; 
Aşağıda verilen  bilgiler doğrultusunda, (h7/E6)  Birim - Mil sisteminde bilinmeyen bütün parametreleri hesaplayınız ve BOŞ BIRAKILAN ilgili bölümlere yazınız.  Sonuçlara bağlı olarak GEÇME TÜRÜNÜ ŞARTLARI  ile BELİRLEYİNİZ. GEÇME TÜRÜNE BAĞLI OLARAK , En Büyük ve En küçük SIKILIK/BOŞLUK değerlerini hesapları ile belirtiniz. (Not: Sıkı geçme ise En Büyük ve En küçük sıkılık miktarlarını, Boşluklu geçme ise En büyük ve En küçük Boşluk miktarlarını, Ara geçme ise En Büyük Boşluk ve En Büyük Sıkılık değerlerini hesaplayınız.) 
ISO STANDARTLARINDAN ALINAN GERÇEK BOYUTLU UYGULAMA 
      Mil İçin	(h7)		       Göbek İçin (E6)                            
dN:…	= 70       	 mm		DN:…	=  70	       	mm
dmax:.	= 70		mm		Dmax:	 =70,079	  	mm
dmin:	= 69,970	mm		Dmin:  	= 70,060		mm
Td:…	=  30		 µm		TD:   	 = 19 	      	µm
aüst:…     =  0		µm		Aüst:  	= 79 	      	µm
aalt:…      =  -30		µm		Aalt:  	 =  60           	µm
       Mil İçin	 (Bilinmeyenler)   		Göbek için
Geçme Analizi 
Sıkı Geçme Şartı ; dmin> Dmax     69,970 mm> 70,079 mm (SIKILIK ŞARTINI SAĞLAMIYOR)
Boşluklu Geçme Şartı; dmax<Dmin 70 mm < 70,060 mm (BOŞLUKLU GEÇME ŞARTINI SAĞLIYOR)
	Maksimum BOŞLUK (Bb=Dmax-dmin)  Bb= 70,079 – 69,970 = 0,109 mm= 109 µm
Minimum BOŞLUK    (Bk=Dmin-dmax)   Bk= 70,060- 70,000 = 0,060 mm = 60 µm
Yazar,  Uygulama ve Örneklerde olabilecek HESAP HATALARINDAN SORUMLU TUTULAMAZ – 






MİL SİSTEMİ










GÖBEK SİSTEMİ





· TOLERANS KALİTESİ ve BAĞLI OLARAK TOLERANS HESAPLARI ;
ISO Tolerans sisteminde 18 kalite kademesi mevcuttur. Her kaliteye ait tolerans T, kalite kademesine bağlı bir katsay  ı (k) ile tolerans biriminin (i) çarpımından elde edilir.       T=k.i olarak hesaplanır. Burada,
Nominal boyut (N) 500 mm’ den küçük ise tolerans birimi (i),
İ= 0,45 .   +0,001.D        i:[ µm], D : [mm] eşitliği ile ifade edilir.
Rölatif harekette birbirine sürtünen cisimlerin, sürtünme, yağlama ve aşınma mekanizmalarını ve olaylarını inceleyen bilim dalı olarak tanımlanır. Triboloji kapsamına giren konuların başında, sürtünmenin en aza indirilmesi gelmektedir.
Nominal boyut (N) 500 mm – 3500 mm arasında ise tolerans birimi (i),
İ= 0,004.D+2,1    eşitliğinden hesaplanır.  
Burada D =    Burada D, nominal çapın alt ve üstündeki çap kademe sınırlarının ortalamasıdır.
ISO Toleransları için Çap kademeleri (mm)
	1
	3
	6
	10
	14
	18
	24
	30
	40
	50
	65
	80
	100

	120
	140
	160
	180
	200
	225
	250
	280
	315
	355
	400
	450
	500



Kalitelere ait kademe katsayısı “k” değerleri aşağıda tablo halinde verilmiştir. Burada IT- IT4 tolerans aralığı mastarlar ve ölçü aletlerinin tasarımında kullanılır. Makine mühendisliğinde genel olarak IT6-9 aralığı yeterli olmaktadır. IT12-18 aralığı kaba imalat işlemlerinde kullanılan kalitedir.
Kalite Kademe Katsayısı KKK (k)
	Kalite
	KKK (k)
	Kalite
	KKK (k)
	Kalite
	KKK (k)

	IT1-4
	Özel < 7
	IT9
	40
	IT14
	400

	IT5
	7
	IT10
	64
	IT15
	640

	IT6
	10
	IT11
	100
	IT16
	1000

	IT7
	16
	IT12
	160
	IT17
	1600

	IT8
	25
	IT13
	250
	IT18
	2500



 Örnek Uygulama * : 35 mm Nominal çapındaki milin tolerans kalitesi 7 olarak verilmiştir. Bu verilen doğrultusunda Toleransını hesaplayınız. 
Çözüm: 35 mm, 30 ve 40 mm ISO çap kademeleri arasındadır ve 500 mm’den küçüktür.   Buradan, İ= 0,45 .   + 0,001*34,64        i:[ µm], D : [mm]
Burada D =   eşitliğinden D= 34,64 bulunur.  
İ= (0,45 *3,26 + 0,001*34,64) = (1,467 + 0,0346) = 1,5
IT7 için “k” = 16 olarak verilmiştir.  T=k.i  bağıntısından, T= 16*1.5=24 µm 
BAĞLANTI ELEMANLARININ TASARIM ve HESAPLARI
KAYMA GERİLMESİ ETKİSİNDEKİ MAKİNA ELEMANLARI
TRANSMİSYON MİLLERİ  (ŞAFTLAR) – DAYANIM HESAPLARI

Konstrüksiyonu oluşturan bütün makine elemanları birbirleri ile uyum içinde olmalı ve sistemde yer alan bütün elemanların dayanım hesapları tek tek yapılmalıdır.
 Bağlantı elemanlarının boyutlandırılmasında ve hesabında aşağıda verilen tanımların bilinmesi ve anlaşılması önemlidir. Şöyle ki yapacağımız bütün hesaplarda, birim sistemleri ve sistem parametreleri iyi tarif edilmelidir. Bu amaçla mukavemet hallerine bağlı olarak tanımlar yapılacak, ilgili formülleri verilecek ve basit uygulamalarla konunun anlaşılmasına yardımcı olunacaktır.
HATIRLATMALAR :  Motorların Kuyruk millerinden alınan Momentlerin (TORK) devir sayısı ve motor gücüne olarak tanımları ; Birimlere Dikkat !!!!, 
SI SİSTEMİN de ;

Metrik sistemde ;

Millerde, cıvatalarda ve hareket ileten yuvarlak kesitli şaftlarda dayanım hesapları kayma gerilmeleri baz alınarak yapılır (eğilme yoksa) ve aşağıda verilen bağıntılar kullanılır.

HATIRLATMA
	KUTUPSAL EYLEMSİZLİK ve MUKAVEMET MOMENTLERİ

	
KESİTLER


	KUTUPSAL
ATALET
MOMENTİ
	KUTUPSAL
MUKAVEMET
MOMENTİ

	DOLU
	
	

	İÇİ BOŞ
	
	



Uygulama-*; Aşağıda verilen bilgiler doğrultusunda kuyruk milinde ölçülen torku hesaplatyınız ve birimi ile belirtiniz. Sınavlarda ilgili genel formüller verilecektir
Motor gücü : 80 kW,    Devir sayısı  n= 3000 d/dk. Güç kW olarak verildiği için SI birim sisteminde çözülür, 
Çözüm : Genel formülden (SI) milin döndürme momenti hesaplanır,
	 
 Cevap 255 Nm
Uygulama- * ; Aşağıda verilen bilgiler doğrultusunda kuyruk milinde ölçülen torku hesaplatyınız ve birimi ile belirtiniz. Sınavlarda ilgili genel formüller verilecektir
Motor gücü : 70 kW,    Devir sayısı  n= 40 d/saniye. Burada dikkat edilmesi gereken konu devir sayısının devir bölü saniye olarak verilmesidir. Uygunluk sağlamak için devir bölü dakikaya çevirmeliyiz yani n= 2400 devir/ dakika olmalıdır.
Çözüm : Genel formülden (SI) milin döndürme momenti hesaplanır,
	 
Cevap : 279 Nm
Uygulama – * : Aşağıda verilen bilgiler doğrultusunda kuyruk milinde ölçülen torku hesaplatyınız ve birimi ile belirtiniz. Sınavlarda ilgili genel formüller verilecektir
Motor gücü : 60 B.G -HP  ,    Devir sayısı  n= 2000 d/dk. 
Çözüm : Genel formülden (metrik) milin döndürme momenti hesaplanır,
	 
 Cevap: 2148,6 Kg.cm
Uygulama- * : Aşağıda verilen bilgiler doğrultusunda kuyruk milinde ölçülen torku hesaplatyınız ve birimi ile belirtiniz. Sınavlarda ilgili genel formüller verilecektir
Motor gücü : 50 B.G -HP  ,    Devir sayısı  n= 30 devir/saniye.  Burada dikkat edilmesi gereken konu devir sayısının devir bölü saniye olarak verilmesidir. Uygunluk sağlamak için devir bölü dakikaya çevirmeliyiz yani n= 1800 devir/ dakika olmalıdır.
Çözüm : Genel formülden (metrik) milin döndürme momenti hesaplanır,
	 
 Cevap: 1989,4 Kg.cm
Özetle Elde edilen “TORK”  “döndürme momentleri “ temel hesaplarda birimiyle beraber kullanılabilirler;
SI sisteminde ;
      burada Md [Nm], τb [Pa] kayma gerilmesi, τbmal   Malzemenin kayma gerilmesi dayanımı, τb em malzemenin emniyetli kayma gerilmesi dayanımı, Sk emniyet katsayısı, Wp [m3]
Metrik sistemde ; 
      burada Md [kg.cm], τb [kg/cm2] kayma gerilmesi, τbmal   Malzemenin kayma gerilmesi dayanımı, τb em malzemenin emniyetli kayma gerilmesi dayanımı, Sk emniyet katsayısı, WP [cm3]     

Uygulama - *; Aşağıda verilen bilgiler doğrultusunda transmisyon milinin döndürme momentini emniyetle taşıyıp taşıyamayacağını hesapları ile belirtiniz;
Motor gücü : 80 kW,   Mil çapı D= 30 mm,  Malzemenin kayma gerilmesi dayanımı τbmal = 200 MPa,  emniyet katsayısı Sk = 4,    Devir sayısı  n= 3000 d/dk.
Çözüm : Genel formülden (SI) milin döndürme momenti hesaplanır,
	 

Milin Kutupsal Mukavemet Momenti (Wp) (içi dolu miller için) BİRİMLERE DİKKAT !!!!
                       Wp = 5,3x 10-6 m3
 =50 * 106 Pa
Genel Formülden ;
            50 * 106 Pa 
Kayma gerilmesi     τb  = 48 x106  <  50 x 106  Pa    = τb em 
CEVAP ; Kayma gerilmesi emniyetli kayma gerilmesinden küçük olduğu için taşır






Uygulama-* ; Aşağıda verilen bilgiler doğrultusunda transmisyon milinin döndürme momentini emniyetle taşıyabilmesi için mil çapı D kaç mm olmalıdır ??
Motor gücü : 60 B.G -HP   Mil çapı D= ??? mm,  Malzemenin kayma gerilmesi dayanımı τbmal = 40 kg/mm2  ,  emniyet katsayısı Sk = 4,    Devir sayısı  n= 2000 d/dk.
Çözüm : Genel formülden (metrik) milin döndürme momenti hesaplanır,
	 

 kg/ mm2 kg/ cm2
Genel Formülden ;
                Wp ≥ 2,15 cm3  buradan,
       ≥ 2,15 cm3    buradan >>> D3≥   
D3≥ 11 cm3     buradan   D ≥ 2,22 cm     D ≥ 22,2 mm    
emniyetli kayma gerilmesi dayanımı, Sk emniyet katsayısı, WP[cm3]
Mil-Göbek Bağlantı elemanları (Şekil Bağlı)  
Uygu Kamaları ; Mil ile göbek arasında şekil bağı ile dönme momentini iletirler. Bu yöntemde kama yüzeyleri paralel olarak imal edilir. Uygu kamasının üst yüzeyi ile göbek yuvasının eksene paralel yüzeyi arasında bir boşluk mevcuttur. Göbekle mil arasında dönme momenti iletimi sadece yan yüzeylerin birbirine teması ile sağlanır. 
Uygu kamaları mil çapına bağlı olarak standartlaştırılmışlardır.  Kama hesabında genişlik ve yükseklik mil çapına bağlı olarak belirlendiğinden burada sadece kama uzunluğu hesaplanır. 
sırt boşluğu

                                                                                                                                               t     



[bookmark: _GoBack]    Triboloji NEDİR ?
Rölatif harekette birbirine sürtünen cisimlerin, sürtünme, yağlama ve aşınma mekanizmalarını ve olaylarını inceleyen bilim dalı olarak tanımlanır. Triboloji kapsamına giren konuların başında, sürtünmenin en aza indirilmesi gelmektedir. Çünkü sürtünme, önemli oranda enerji kaybına yol açar. Sürtünme ve aşınmayı önlemenin en önemli yolu, sürtünen yüzeylerin yağlanmasıdır. Genel olarak; sürtünme fizik ve makine mühendislerinin, aşınma metalürji ve malzeme mühendislerinin ve yağlama kimya mühendislerinin ilgi alanına girmektedir.
· Sürtünme Nedir ?  
Sürtünme teknikte, birbiriyle temasta olan ve birbirine göre izafi hareket yapan ya da yapma eğiliminde olan iki cismin harekete karşı gösterdikleri direnç olarak tarif edilir. İki cisim arasındaki izafi hareketi meydana getirmek isteyen kuvvete karşı, cisimlerin temas yüzeyleri arasında hareketi engelleyen ve sürtünme kuvveti olarak tanımlanan bir karşı kuvvet oluşur. Sürtünme  kinematik olarak, kayma, yuvarlanma ve kayma ve yuvarlanma şeklinde olur.
Birbirlerine temas eden yüzeyler arasında izafi hareket yoksa statik sürtünmeden söz edilir. İzafi hareket iki cisim yüzeyleri arasında mevcutsa bu durumdaki sürtünmeye dinamik veya kinetik sürtünme denir. Sürtünme kuvveti sabit değildir ve sürtünme katsayısına bağlıdır ve bu katsayının değişimiyle beraber değişir. Sürtünme katsayısı statik sürtünme durumunda en büyük değerini alır. Dolayısıyla sürtünme kuvveti de izafi hareketin başlangıcından hemen önce en büyük değerini almış olur.
İzafi hareket yapan cisimlerin söz konusu yüzeyleri arasına yağlayıcı bir madde konulup konulmaması açısında sürtünme, kuru sürtünme, sıvı sürtünme ve bu iki sürtünme türü arasında kalan yarı sıvı sürtünme olmak üzere üç durumda incelenir.
· Aşınma Nedir ?
Aşınma, birbirine temas eden ve birbirlerine göre izafi hareket yapan sürtünme halindeki cisimlerin yüzeylerinde sürtünme etkisiyle oluşan ve istenilmeyen malzeme kaybıdır. Bunun sonucu olarak makine elemanları giderek aşınır ve fonksiyonlarını sıhhatli olarak yerine getiremez hale gelir.
Belli başlı aşınma türleri; adhezyon aşınması (yapışma), abrazyon aşınması, yorulma (pitting)'dır. Korozyon kimyasal ve elektrokimyasal bir aşınma türüdür ve Triboloji biliminin konusu değildir ve burada ele alınmayacaktır.

a)  Adhezyon (yapışma) aşınması Nedir ? 
Birbirine temas eden cisimlerin gerçek temas yüzeyleri aslında çok çok küçük olduğundan çok küçük yüklerde dahi yüksek basınç altındadırlar. Bu durumda malzemeler plastik deformasyona uğrayarak birbirine gerçek temas yüzeylerinden mikro kaynak ile bağlanırlar. Bu sırada iki cisim arasında devam eden izafi hareket sonucu kaynak bağı kopar ve sonuçta cismin birinden malzeme eksilmesi oluşur.
b)  Abrazyon aşınması Nedir ? 
Abrazyon aşınması, birbirine göre izafi hareket yapan iki cisim arasına çevre etkisiyle yabancı sert parçacıkların girmesi ve bu parçacıkların yumuşak yüzeye gömülerek sert yüzeyden sanki eğelercesine veya zımparalarcasına malzeme kaldırmasıyla kendini gösteren bir aşınma türüdür. Sert parçacıklar gömüldükleri yüzeyde de tahribat yaparlar ve yüzeyi hareket yönünde çizerler.

c) Yorulma (pitting) aşınması Nedir ? 
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7a/Hertz.svg/200px-Hertz.svg.png]
Küçük temas yüzeyi sonucu oluşan Hertz basınçları.
Yorulma (pitting), dişli çarklar, rulmanlı yataklar, kam mekanizmaları gibi birbirleriyle sürekli temas halindeki yüzeylerde sıkça görülen bir aşınma türüdür. Bu tür makine elemanlarında temas alanları küçük olduğundan temas yüzeylerinde Hertz basınçları meydana gelir. Bu basınçlar sonucu yüzeyin hemen altında kayma gerilmelerine sebebiyet verir. Kayma gerilmelerinin maksimum olduğu noktada plastik deformasyon meydana gelir. Bu deformasyon zamanla yüzeye ilerleyerek yüzeyde çukurcuklar meydana getirir. Bu olaya yorulma aşınması denir.

d)  Kavitasyon aşınması Nedir ? 
 Kavitasyon veya çukurlaşma, akım makinelerinin fanlarında görülebilen bir sıvı erozyonu türüdür. Kavitasyon buharlaşma basıncının altına düşen basınçlarda akışkan içinde lokal buharlaşmaların vuku bulması, daha sonra bu gaz boşluklarının çevresindeki sıvıyla hızlıca doldurulması ve bu sırada büyük bir basınç dalgası oluşur. Bu basınç dalgası çevresindeki metale oldukça büyük zararlar verir ve kısa zamanda kavitasyon sebebiyle fan kullanılamaz hale gelir.









· Yağlama Nedir ? 
Sürtünmeyi azaltmak, aşınmayı kısmen ya da tamamen önlemek ve sıcaklığın yükselmemesini temin etmek gayeleriyle birbirlerine temas eden makine elemanları arasında yağlayıcılar kullanılırlar. Yağlayıcılar katı, sıvı, yarı katı (gresler) ve gaz yağlayıcılar olmak üzere dört gruba ayrılırlar.


· Yağlayıcılar ; 
Yağlayıcı maddelerden beklenen özellikler kuru ve sıvı sürtünme hallerinde farklıdır. Sıvı sürtünme halinde yağlayıcıların viskozitesi(akışkanlık) önem kazanırken, yarı sıvı sürtünme halinde yağlayıcıların ıslatma kabiliyeti ve buna bağlı olarak kimyasal bileşimi ön plana geçer. Bu sebeple sıvı sürtünme halinde sıvı ve nadiren gaz yağlayıcılar kullanılırken, yarı sıvı sürtünme halinde katı ve katkılı sıvı yağlayıcılar kullanılmaktadır. Adhezyon, abrazyon ve korozyon aşınmalarının önlenmesinde yağlayıcıların önemi çok büyüktür.

a) Katı yağlayıcılar
Yarı sıvı sürtünmesi halinde aşınmayı ve enerji kaybını önlemek için sürtünen yüzeylere kuvvetli olarak yapışan bir yağlayıcı tabaka oluşturmak gerekir. Bunu en iyi katı yağlayıcılar yapabilmektedir. Katı yağlayıcılar tek başlarına veya sıvı yağlatıcıların içinde katkı maddesi olarak kullanılırlar. En çok kullanılan katı yağlayıcılar grafit ve molibden-disülfittir.Bunlarındışında asbest,çeşitli  plastikler, mika ve talk da yağlayıcı olarak kullanılmaktadır.
b) Sıvı yağlayıcılar 
Özellikle kaymalı yataklar gibi sıcaklık yükselmesinin, mahsurlu olduğu ve sürtünme dolayısıyla oluşan ısının çabucak uzaklaştırılmasının gerektiği yerlerde yağlayıcı olarak sıvı yağlayıcılar kullanılır. Sıvı yağlayıcılar organik, madeni ve sentetik yağlar olmak üzere üçe ayrılır.
Organik yağlar genelde gıda olarak tüketildiklerinden ve kısa ömürlü olduklarından pek kullanılmazlar. Sentetik yağlarsa iyi yağlama özelliği göstermelerine rağmen çok pahalıdırlar. Bu sebeplerden ve yağlama performanslarından dolayı madeni yağlar yağlayıcı olarak en çok kullanılan yağlardır. Madeni yağlar genelde ham petrolden distilasyon(damıtma) yöntemiyle elde edilen hidrokarbon bileşikleridir.

c) Gresler;
Gresler Gresler içinde katılaştırıcı katkı maddelerinin bulunduğu sıvı yağlardan oluşmuş yarı katı yağlayıcılardır. Katılaştırıcı madde olarak genellikle alüminyum,  baryum,  kalsiyum,  lityum, sodyum gibi madeni sabunlarla, bentonit ve mika gibi organik esaslı sabun olmayan maddeler kullanılır.
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