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TRIBOTEST HAZNESINi KRiYOJENIK SICAKLIKLARA KONTROLLU
SOGUTMA SiSTEMi

Bu bulus, filtrelenmis ve kurutulmus basin¢li havanin sivi nitrojen bulunan kapali hazne
icerisinde dolasimi sonucu sicakligmin -150 °C ye kadar diisilirebildigi ve tribotest
haznesi sicaklik degerinin test siiresince korunabildigi tribotest haznesini kriyojenik
sicakliklara kontrollii sogutma sistemi ile ilgili olup, 0Ozelligi; kompresorde (14)
basin¢landirilan havanin hava iletim borusu (8) tarafindan selenoid valfin (13) agik
yolundan gegcirilerek istenen basinca ayarlandigi en az bir adet basing regiilatorii (12) ve
basing Olcer (11), basinci ayarlanan havanin hava filtresi (10) ve kurutucu filtreden (9)
gecirildikten sonra sivi nitrojen tanki (6) icerisindeki sivi nitrojene daldirilmis konumda
yerlestirildigi ve havanin igerisinden gecirilerek 1s1 iletimi yolu ile sogutuldugu en az bir
adet radyator (7), sogutulmus basingli havanin en az bir adet 1s1 izolasyonlu boru (5)
tarafindan tasindigi en az bir adet tribotest haznesi (1), tribotest haznesi (1) igerisindeki
ortam sicakliginin anlik olarak 6l¢iildiigii en az bir adet termokupl probu (2), termokupl
probu (2) tarafindan dlgiilen sicaklik degerini okuyan ve sicaklik seviyesini ayarlayan

PLC iinitesini (4) igermesidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, tribotest haznesini kriyojenik sicakliklara kontrollii sogutma sistemi ile ilgili

olup, ozelligi;

kompresorde (14) basinglandirilan havanin hava iletim borusu (8) tarafindan
selenoid valfin (13) acik yolundan gecirilerek istenen basinca ayarlandigi en az
bir adet basing regiilatorii (12) ve basing dlger (11),

basinci ayarlanan havanin hava filtresi (10) ve kurutucu filtreden (9) gecirildikten
sonra sivl nitrojen tanki (6) igerisindeki sivi nitrojene daldirilmis konumda
yerlestirildigi ve havanin igerisinden gecirilerek 1s1 iletimi yolu ile sogutuldugu
en az bir adet radyator (7),

sogutulmus basingli havanin en az bir adet 1s1 izolasyonlu boru (5) tarafindan
tasindig1 en az bir adet tribotest haznesi (1),

tribotest haznesi (1) icerisindeki ortam sicakliginin anlik olarak 6l¢iildiigii en az
bir adet termokupl probu (2),

termokupl probu (2) tarafindan Olgiilen sicaklik degerini okuyan ve sicaklik

seviyesini ayarlayan PLC {initesini (4) igermesidir.

2- Istem 1°de bahsedilen tribotest haznesini kriyojenik sicakliklara kontrollii sogutma

sistemi olup, 0zelligi; istenen sicaklik degerinin icerdigi ekran iizerindeki dijital veya

dokunmatik tuslar ile ayarlandig1 PLC {initesini (4) icermesi ile karakterize edilmesidir.

3- Istem 1°de bahsedilen tribotest haznesini kriyojenik sicakliklara kontrollii sogutma

sistemi olup, 0zelligi; tribotest haznesi (1) igerisindeki ortam sicaklig1 ekran iizerinde

ayarlanan degerin belirlenen bir referans araligi disina ¢iktiginda selenoid valfi (13)

uyararak konumunu degistirten ve kompresorden (14) gelen havanin sistem disina tahliye

edilmesini saglayan PLC {initesini (4) icermesi ile karakterize edilmesidir.

4- Istem 1°de bahsedilen tribotest haznesini kriyojenik sicakliklara kontrollii sogutma

sistemi olup, 6zelligi; tribotest haznesi (1) i¢erisindeki ortam sicaklig1 ayarlanan degerden

daha yiiksek degere ulastiginda selenoid valfi (13) uyararak kompresérden (14) gelen
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havay1r sogutma sistemine dahil ettiren ve sogutularak tribotest hazne (1) igerisine

beslenmesini saglayan PLC iinitesini (4) igermesi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

TRIBOTEST HAZNESINi KRiYOJENIK SICAKLIKLARA KONTROLLU
SOGUTMA SiSTEMi

Teknolojik Alan:

Bu bulus, filtrelenmis ve kurutulmus basingli havanin sivi nitrojen bulunan kapali hazne
igcerisinde dolasimi sonucu sicakliginin -150 °C ye kadar diisilirebildigi ve tribotest
haznesi sicaklik degerinin test siiresince korunabildigi tribotest haznesini kriyojenik

sicakliklara kontrollii sogutma sistemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Askeri, havacilik, uzay, siiperiletken ve enerji endiistrileri dahil olmak iizere yiiksek
teknoloji alanlarinin gelismesi ve yenilenmesiyle birlikte diisiik (<273,15 K, <0 °C) ve
kriyojenik (<120 K, < -150 °C) sicakliklarda ¢alismas1 gereken makine, cihaz veya
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu makine, cihaz veya sistem pargalarinin
birbiri ile temas halinde olanlarimin zamanla diisiik sicakliklarda sergiledikleri aginma
davraniginin 6n goriilebilmesi igin diisiik sicaklik tribolojisine yonelik testlerin yapilmasi
gerekmektedir. Diislik ortam sicakliginda asinma testleri gerceklestirmeye yonelik
tribotester cihazlar1 gelistirilmektedir. Test ortam sicakliginin kontrolii, hareket ve
yiukleme ile diisiikk sicakliklarda siirtinme ve asinmanin Olglimii, diisiik sicaklik
tribotesterlerinin tasarimi  ve yapimi icin temel teknolojilerdir. Diisiik ortam
sicakliklarmin saglanmasi i¢in siirtlinme ¢ifti kriyojenik sivilara (77 K siv1 nitrojen, 20 K
stvi hidrojen, 4,2 K s1v1 helyum, 90 K siv1 oksijen vb.) dogrudan daldirilabilmektedir.
Ayrica sogutma ortamu olarak diisiik sicakliktaki gaz da kullanilabilmektedir. Sicak ve
soguk gazin karigtirllmasi veya kriyojenik sivilarin aralikli enjeksiyonu yoluyla siirekli

sicaklik kontrolii gerceklestirilebilmektedir.

Mevcut teknikte siklikla uygulanan tribotest ortaminin vakumlandigi durumda ytiksek

hizl1 tribotestler yapilmasi halinde siirtiinme 1s1sinin neden oldugu siddetli sicaklik artigi
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ve 1s1 transfer ortaminin olmamasi nedeniyle yanlis sonuglar ortaya g¢ikabilmektedir.
Diger taraftan vakum ortaminda temas arayiiziindeki sicaklik artisi esas olarak siirtiinen
iki nesnenin 1s1l iletkenligine baghdir. Bu durum ise numune malzemesine bagli olarak
test sonuglarinda farkliliklara neden olabilmektedir. Bir diger sogutma tipi olarak
kriyojenik sivilarin dogrudan veya dolayli temasinin kullanildig1 durumlarda ise triboloji
testleri sirasinda olusan siirtlinme 1si1s1 nedeniyle kriyojenik sivilarin siirtiinme ara
yilizeyinde kaynama noktasina ulasarak 6zellikle s1vi helyum ortaminda ciddi bir sekilde
daha diistik 1s1l iletkenlige sahip bir gaz filmi olusumuna neden olmaktadir. Bu durum ise
kriyojenik sivilarin sogutma kabiliyetinde 6nemli bir azalmaya yol agmaktadir. S6z
konusu dezavantajli durumu 6nlemek ise ancak diisiik siirtlinme 1s1s1nin agiga ¢ikacagi
siurl test kosullarinda ancak miimkiin olabilmektedir. Ayrica kriyojenik sivinin daldirma
ortam1 olarak kullanim1 halinde test ortam sicakliginin sabit bir sicaklikla sinirlt olmasi
ka¢milmazdir. Bu durumda farkli diisiik sicaklik degerlerinde tribo testlerin yapilmasi
miimkiin olamamaktadir. Literatiirde sicaklik kontrolii i¢in bircok bulus yer almaktadir.

Bunlardan bir tanesi asagida agiklanmistir.

US5267449A numarali patent basvurusunda “Hava Kullanan Kriyojenik Sistem ve
Metot” agiklanmaktadir. Bu bulus, daha verimli, daha az maliyet ve bakim siiresi
amaciyla kriyojenik sicakliga sahip bir hava eldesini amaglamistir. Bunun i¢in yalitilmig
alanda hava, hava filtresinden ge¢mektedir. Filtrelenen hava kompresore iletilmektedir.
Ardindan, basinglandirilmis hava kurutucu/partikiil giderme diizenegine iletilmektedir.
Basingli hava akimi, kapandan kanal araciligiyla bir 1s1 esanjoriine iletilmekte ve burada
basing¢li hava akimi ihmal edilebilir bir basing kaybindan daha fazlasi olmaksizin yaklasik
-68 C sicakliga sogutulmaktadir. Sogutulmus basingli hava akima, 1s1 esanjoriinden kanal
aracilifiyla bir partikiil siizgeci tizerinden bir turbo genisleticiye gonderilmektedir.
Sogutulmus gaz akimi turbo genlestiriciden ¢iktiginda havanin sicaklig1 yaklasik -157
C’dir.

Yukarida bahsedilen sistemde havanin kriyojenik sicaklik ve alti sicakliklara
ulasabilmesini saglayan 1s1 degistiricisi (esanjor) kullamlmaktadir. Ilgili dokiimanda 1s1

degistiricisinin hava sicakligini kriyojenik sicaklifa getirememesi sebebi ile bir turbo
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genisleticinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu da hem maliyet hem de yapinin kompleks

olmasi sebebi ile ¢esitli dezavantajlara sebebiyet vermektedir.

Sonu¢ olarak yukarida bahsedilen dezavantajlarin {istesinden gelebilen, sicaklik
kontroliinii anlik olarak yapilabilen, Tribotest haznesini oda sicakligindan kriyojenik
sicakliga (-150°C) kadar sogutulabilen, filtrelenmis ve kurutulmug havanin sogutulmasini
saglayarak dogrudan kriyojenik sivi temas etkisi ortadan kaldiran yeni bir teknolojiye

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Tanima:

Bu bulus, tribotest haznesini kriyojenik sicakliklara kontrollii sogutma sistemi olup,
ozelligi; sicaklik kontroliinii anlik olarak yapilabilen, Tribotest haznesini oda
sicakligindan kriyojenik sicakliga (-150°C) kadar sogutulabilen, filtrelenmis ve
kurutulmus havanin sogutulmasii saglayarak dogrudan kriyojenik sivi temas etkisi

ortadan kaldiran yeni bir teknoloji olmasidir.

Yukarida bahsedilen ve asagida da detayli anlatimdan ortaya g¢ikacak tiim amaglari
gerceklestirmek tlizere bulus; ilk olarak filtrelenerek nemi alinmis basingli havanin sivi
nitrojen igerisine daldirilmis borulardan gegerek 1s1 iletim yoluyla sogutulmasi ve ¢ikan
soguk hava ile kapal tribotest haznesinin kriyojenik ortam sicakligina kadar sogutulmasi
saglanmaktadir. Bu yoOniiyle bulus 0zgiin ve sogutma yontemi bakimindan bir ilk

uygulama niteligindedir.

Bu bulus ile birlikte gelistirilen sogutma sistemi sayesinde; sicaklik kontrolii anlik olarak
yapilabilen Tribotest haznesi oda sicakligindan kriyojenik sicakliga (-150°C) kadar
sogutulabilmektedir. Filtrelenmis ve kurutulmus havanin sogutulmasi saglanarak
dogrudan kriyojenik sivi temas etkisi ortadan kaldirilmis olmaktadir. Boylece, tribotest
temas bolgesinde kriyojenik sogutucudan kaynakli kimyasal reaksiyon en aza
indirilmektedir. Bunun sonucunda da giivenilirligi ve tekrarlanabilirligi yliksek asinma
verileri elde edilmektedir. Kriyojenik sivilarin stirekli olarak test haznesine beslenmesi

ve dolayisiyla sarf malzemesi seklinde tiiketimi test maliyetlerini 6nemli olgiide
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artirmaktadir. Bu bulus ile smirsiz sekilde elde edilebilen basingli havanin sinirli
kapasiteli bir kriyojenik siv1 tanki i¢erisinden gegirilerek sogutulmasi saglandigi i¢in sivi
kriyojenik sogutucu sarfiyatt minimuma indirilmekte ve bdylece test maliyetleri de biiyiik

Olciide azaltilmaktadir.

Bulus ile gelistirilen sogutma sistemi sayesinde tribotest haznesi istenen test siiresince ve
oda sicakligindan (23°C) kriyojenik sicakliga (-150°C) kadar olan sicaklik degerlerine +
3°C hassasiyetle sogutulabilmektedir. Bulus kapsaminda gelistirilen sistem sayesinde,
filtrelenip kurutulan hava sinirsiz sekilde ve sifir maliyetle sofutucu olarak
kullanilabilmektedir. Bulusla gelistirilen tribotest haznesi sogutma sistemi diisiik

maliyetle endiistriyel bir iirlin olarak tiretilebilir niteliktedir.

Bulus konusu iiriin yapisal ve karakteristik 6zellikleri ve tiim avantajlar1 asagida verilen
sekiller ve bu sekillere atiflar yapmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha
net anlagilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayli agiklama goz

oniinde bulundurularak yapilmasi gerekmektedir.

Sekillerin Aciklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun 6zellikleri
daha acikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
diizenlemeler ile smnirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tanimlandig1 alan1 icine dahil edilebilecek biitiin alternatifleri, degisiklikleri ve
denkliklerinin kapsanmasi amaglanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun
tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla gosterildigi ve hem ydntemlerin
sekillendirilmesinin hem de bulusun kurallar1 ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanish ve

kolay anlagilir tanimini saglamak amaciyla sunulduklart anlagilmalidir. Bu ¢izimlerde;

Sekil 1 Bulus konusu sistemin 6rnek sematik goriintimiidiir.

Bu bulusun anlasilmasina yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.
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Referanslarin Aciklanmasi:

1. Tribotest Haznesi
2. Termokupl Probu
3. [letim Kablosu

4. PLC Unitesi

5. Is1 Izolasyonlu Boru
6. S1v1 Nitrojen Tanki
7. Radyator

8. Hava Iletim Borusu
9. Kurutucu Filtre

10. Hava Filtresi

11. Basing Olger

12. Basing Regiilatorii
13. Selenoid Valf

14. Kompresor

Bulusun Aciklanmasi:

Bulus; kompresorde (14) basinglandirilan havanin hava iletim borusu (8) tarafindan
selenoid valfin (13) ac¢ik yolundan gegirilerek istenen basinca ayarlandigi en az bir adet
basing regiilatorii (12) ve basing dlger (11), basinc ayarlanan havanin hava filtresi (10)
ve kurutucu filtreden (9) gegirildikten sonra sivi nitrojen tanki (6) icerisindeki sivi
nitrojene daldirilmis konumda yerlestirildigi ve havanin igerisinden gegirilerek 1s1 iletimi
yolu ile sogutuldugu en az bir adet radyator (7), sogutulmus basingli havanin en az bir
adet 1s1 izolasyonlu boru (5) tarafindan tasindigi en az bir adet tribotest haznesi (1),
tribotest haznesi (1) icerisindeki ortam sicakliginin anlik olarak 6l¢iildiigii en az bir adet
termokupl probu (2), termokupl probu (2) tarafindan 6l¢iilen sicaklik degerini okuyan ve

sicaklik seviyesini ayarlayan PLC iinitesini (4) igermektedir.

Bulus; istenen sicaklik degerinin icerdigi ekran tizerindeki dijital veya dokunmatik tuslar

ile ayarlandig1 PLC {initesini (4) icermektedir. Bulus; tribotest haznesi (1) igerisindeki
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ortam sicaklig1 ekran ilizerinde ayarlanan degerin belirlenen bir referans araligi disina
ciktiginda selenoid valfi (13) uyararak konumunu degistirten ve kompresorden (14) gelen
havanin sistem digina tahliye edilmesini saglayan PLC {initesini (4) igermektedir. Bulus;
tribotest haznesi (1) icerisindeki ortam sicaklig1 ayarlanan degerden daha yiiksek degere
ulastiginda ise selenoid valfi (13) uyararak kompresérden (14) gelen havayr sogutma
sistemine dahil ettiren ve sogutularak tribotest hazne (1) igerisine beslenmesini saglayan

PLC iinitesini (4) igermektedir.

Bulusun Detayh Aciklanmasi:

Bulus, tribotest cihazi test haznesi i¢inin kontrollii sekilde sogutulmasini saglayan bir
sogutma sisteminin gelistirilmesini amacglamaktadir. Gelistirilen sogutma sisteminde
kullanilan sistem elemanlar1 ve islevlerini iceren genel ¢alisma prensibinin agiklamasi su
sekildedir: kompresorde (14) basinglandirilan hava, hava iletim borusu (8) vasitasiyla
selenoid valf (13) agik yolundan gecerek basing regiilatorii (12) ve basing Olger (11) ile
istenen basinca getirildikten sonra hava filtresi (10) ve kurutucu filtreden (9)
gecirilmektedir. Daha sonra filtrelenip kurutulan basingli hava sivi nitrojen tanki (6)
icerisindeki sivi nitrojene tamamen daldirilmis konumda yerlestirilen radyatérden (7)
gecmekte ve bu esnada 1s1 iletimi yoluyla sogutulmaktadir. Sogutulmus basingli hava 1s1
izolasyonlu boru (5) vasitasiyla tribotest haznesine (1) tasinmaktadir. Tribotest haznesi
(1) icerisindeki ortam sicaklig1 bir termokupl probu (2) ile anlik olarak dlgiilmekte ve
sicaklik degeri biitlinlesik PLC {initesinde (4) yer alan sicaklik Slger ekranindan
goriilmektedir. Istenen sicaklik degeri ilgili ekran {izerindeki tuslar ile istenen degere
ayarlanabilmektedir. Tribotest haznesi (1) icerisindeki ortam sicakligi ekran iizerinde
ayarlanan degerin tercihen + 3°C aralig1 disina ¢iktiginda ise PLC {initesi (4) selenoid
valfi (13) uyararak konumunu degistirmekte ve boylece kompresorden (14) gelen hava
sistem digina tahliye edilmektedir. Tribotest haznesi (1) igerisindeki ortam sicakligi
ayarlanan degerden daha yiiksek degere ulastiginda ise selenoid valf (13) tekrar
uyarilarak kompresorden (14) gelen hava sogutma sistemine dahil edilmekte ve boylece

sogutularak tribotest hazne (1) icerisine beslenmektedir.
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Her istemde bahsi gecen teknik ve diger tiim Ozellikleri bir referans numarasi takip
etmekte olup, bu referans numaralar1 sadece istemleri anlamay1 kolaylastirmak adina
kullanilmistir, dolayisiyla bunlarin 6rneklendirme amagh olarak bu referans numaralari
ile belirtilen elemanlardan higbirinin kapsamini sinirladig: diigiiniilmemelidir. Bu temel
kavramlar etrafinda, bulus konusu ile ilgili ¢ok ¢esitli uygulamalarin gelistirilmesi
miimkiin olup, bulus burada agiklanan 6rneklerle sinirlandirilamaz, esas olarak istemlerde

belirtildigi gibidir.

Teknikte uzman bir kisinin bulusta ortaya konan yeniligi, benzer yapilanmalari
kullanarak da ortaya koyabilecegi ve/veya bu yapilanmay: ilgili teknikte kullanilan
benzer amacghh diger alanlara da uygulayabilecegi aciktir. Dolayisiyla boyle
yapilanmalarin yenilik ve 06zellikle teknigin bilinen durumunun asilmasi kriterinden

yoksun olacagi da asikardir.
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