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Miihendislik problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan yontemler analitik, sayisal ve deneysel olmak
iizere ii¢c ana kisimdan olugmaktadir. Mithendislik uygulamalarinda, genel olarak elastisite teorisine dayali
olan analitik ¢oziimlerin zor veya imkansiz oldugu gibi durumlarda, sonlu eleman, sinir eleman, sonlu
farklar gibi sayisal ¢6ziim teknikleri siklikla kullanilmaktadir. Belirtilen bu sayisal ¢6ziim teknikleri birgok
gercek durum parametresini biinyesinde bulundurabilmektedir fakat her zaman gergege gore bir hata pay1
ile ¢oziim gerceklestirmektedir. Bu sebep ile tasarim dogrulamalarinda ¢ogu zaman yiiksek maliyetli
olmasina ragmen birgok gercek calisma parametresinin uygulanabildigi deneysel yontemler tercih
edilmektedir. Bu tez ¢alismasinda hidrolik sistemlerin basing hatlarinda kullamilan filtrelerin tasarim
kriterlerinin belirlenmesi ile bu tasarim kriterlerine gore gergeklestirilmesi gereken performans testlerinin
yapilmasit amag¢lanmigtir. Bu ama¢ kapsaminda iki adet farkl: tipte filtre secilmis ve belirlenen tasarim
kriterlerine gore performans testleri gerceklestirilmistir. Hidrolik sistemlerin g¢alisma prensiplerine
bakildiginda ii¢ ana oOzellik 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar; calisma basinci, ¢alisma debisi ve yag
ozellikleridir. Hidrolik filtrelerin sistemdeki gorevi, sistem i¢in uygulanmasi en uygun yagin segiminden
sonra ¢alisma kosullar1 altinda bu yagin 6zelliklerinin stabil kalmasini saglamaktir. Bu sayede sistemde
hidrolik yag kaynakl gergeklesebilecek bir arizanin 6niine gegilebilmektedir. Filtreleme iglevinin, sistemin
calisma kosullarin1 engellemeden gerceklesmesi, hidrolik filtrenin kullanildigi sistem igin uygun olarak
secilmesi ile miimkiindiir. Hidrolik filtrenin uygun segilebilmesi i¢in bir¢ok parametre belirlenmis (¢caligma
basinci, ¢aligma debisi, filtreleme hassasiyeti, ortam kosullar1 vb.) ve bu parametrelere gore segimler
yapilmistir. Ardindan dokiim, talasli imalat ve montaj yontemleri ile tiretilen prototip iiriinler Tiibitak
projesi kapsaminda tasarlanan ve {iretilen filtre test makinesinde test edilerek performans parametreleri
dogrulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, Basing hatti, Filtre, Performans testi, Karakteristik egriler
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The methods used in the solution of engineering problems consist of three main parts: analytical,
numerical and experimental. In engineering applications, numerical solution techniques such as finite
element, boundary element, finite difference are frequently used in cases where analytical solutions based
on the theory of elasticity are difficult or impossible. These specified numerical solution techniques can
contain many real state parameters, but always realize a solution with an error margin according to the
reality. For this reason, experimental methods in which many real working parameters can be applied are
preferred in design verifications, although they are often costly. In this thesis, it was aimed to determine
the design criteria of the filters used in the pressure lines of hydraulic systems and to perform performance
tests that should be performed according to these design criteria. For this purpose, two different types of
filters were selected and performance tests were carried out according to the design criteria determined.
When looking at the working principles of hydraulic systems, three main features come to the fore. These;
working pressure, flow rate and oil properties. The duty of hydraulic filters in the system is to ensure that
the properties of this oil remain stable under operating conditions after the selection of the most suitable oil
for the system. In this way, a malfunction due to hydraulic oil can be prevented in the system. It is possible
to perform the filtering function without obstructing the operating conditions of the system, by selecting it
suitable for the system where the hydraulic filter is used. In order to select the hydraulic filter appropriately,
many parameters have been determined (working pressure, working flow, filtering sensitivity, ambient
conditions, etc.) and choices have been made according to these parameters. Then, the prototype products
produced by casting, machining and assembly methods were tested in the filter test machine designed and
produced within the scope of the Tiibitak project and performance parameters were verified.

Keywords: Hydraulic, Pressure inline, Filter, Performance test, Characteristic curves
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1.GIRIS

Hidrolik, temelde insan giiciiniin {izerinde gii¢ gerektiren isler icin
kullanilan, enerji iletimi ile kontroliinii saglayarak istenilen isi gerceklestirebilen ve
giiniimiizde birgok sektorde kullanilan bir teknolojidir. Hidrolik sistemlerin genel tasarim
kriterleri, yapilacak isin biiyiikliigiine, hizina ve tekrarina baghidir. Ornegin bir hidrolik
presin sekillendirebilecegi maksimum metal plaka kalinlig1 o presin giiciine bagli olmak
ile beraber, sekillendirmenin hizi ve sekillendirilecek parcanin kac adet yapilacagi da
presin hidrolik sisteminin ¢alisma kriterlerini belirlemektedir. Yapilacak isin kapsami
bliylidiikce hidrolik sistemin de detaylandirilmasi kagiilmazdir. Bu detaylandirma ise
birgok farkli islevde ekipmanin kullanilmasi ile saglanabilmektedir. Bir¢ok eyleyicinin
kullanildig1 ve bir¢ok girdi parametresinin bulundugu bir hidrolik sistemde g¢alisma
kosullarinin kontrolii, nispeten kolay bir sisteme gore daha zordur. Sistemler biiytidiikce
ve istenilen ¢ikti iirlin boyutsal olarak hassaslastik¢a hidrolik sistemler i¢in kullanilan
ekipmanlar da yiiksek hassasiyette se¢ilmek zorundadir. Cikt1 {irliniin hassasiyetine gore
dizayn edilen sistemin siirekli olarak ayni kalitede iiriinii verebilmesi igin ¢alisma

kosullarinin stabil kalmasi gerekmektedir.

Calisma kosullarina gore tasarlanan hidrolik sistemin siirekli olarak ayni
hizmeti verebilmesi, i¢ ve dis kaynakl kirlenmelerden iyi korunmasina baghdir. I¢ veya
dis kaynakli kirlenme hidrolik sisteme zarar veren en biiyiik problemlerin basinda gelir.
Zaman igerisinde sistemin kirlenmesi ile sistem igerisinde kullanilan ekipmanlarin da
bozulmasi kagiilmazdr. I¢ kirlenme, ekipmanlar icerisinde olusan siirtiinme, asinma vb.
kaynakli olup sisteme en ¢ok zarar1 verebilen kirlenme c¢esididir. Dis kirlenme ise
sistemin calistigi ¢evre kosullarindan dolayr ya da sistemin hava ile temas eden
kisimlarindan giren partikiillerin sisteme zarar vermesi ile gergeklesir. Ilk etapta yeni
kurulan bir sistemde kirleticilerin etkileri gozlemlenemeyebilir. Zaman igerisinde
kirlenmenin artmasi ile ¢alisma kosullarinda bozulmalar ve hidrolik sistemde arizalar bas
gosterebilmektedir. Bu arizalarin ve ¢alisma kosullarindaki bozulmalarin  6niine

gecilebilmesi icin sistemlerde hidrolik filtrelerin kullanilmasi gerekmektedir.

Hidrolik filtreler sistem akiskanini temizleyerek c¢alisma kosullarimi stabil tutar ve
kirletici kaynakli arizalar1 azaltma gorevini {stlenir. 40pm’den kiiciik, goz ile
goriilemeyen partikiilleri igerisindeki filtre elemani wvasitasi ile tutarak sistem
ekipmanlarina zararli partikiillerin gitmesini engeller. Bu sayede sistemin calisma

kosullar1 sabit kalir ve ayn1 kalitede ¢ikt1 tiriin elde edilebilir. Hidrolik filtreler genel



olarak sistem iizerinde ii¢ farkli boliimde kullanilir. Bu boliimler; emme hatt1, basing hatti
ve geri doniis hatt1 olarak ifade edilmektedir. Sistemde kullanilan hassas ekipmanlarin
korunmasi i¢in en 6nemli rolii oynayan filtre, basing hatt1 iizerine entegre edilen
filtrelerdir. Temelde pompadan sonra konumlandirilan basing hatti filtreleri, sistem yagini
yonlendiren valflere ve daha sonrasinda eyleyici sistemlere gonderilen hidrolik yag: temiz

tutma gorevini istlenir.

Hidrolik filtrelerin ¢alisma kriterleri, entegre edilecegi sistemin ¢alisma
kosullarima uygun olmalidir. Sistemin maksimum c¢alisma basinci, basing hattinda
istenilen maksimum basing kaybi, yiik tekrari, caligma sicakligi gibi parametreler basing
hatt1 filtresinin de calisma kosullarni belirlemektedir. Maksimum c¢alisma basinci
filtrenin patlama basinci degerine gore belirlenmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda
calisma basinci 450 Bar olan hidrolik filtrelerin patlama basinglart minimum 1350 Bar
(calisma basincinin 3 kati) olacak sekilde tasarlanmistir. Ayn1 zamanda ISO 10771-1
standard1 kapsaminda hidrolik filtrelerin yorulma dayanim testleri gerceklestirilmistir.
Yorulma testleri kapsaminda hidrolik filtreler 0’dan ¢alisma basincina kadar dongiisel
olarak basing testine tabi tutulmus ve toplamda her biri 1 milyon ¢evrim basing
dongiisiine maruz birakilmistir. Son olarak ise ISO 3968 standardi kapsaminda hidrolik
filtrelerin fark basinci tayinleri yapilmistir. iki farkli modelin farkli kapasitelerdeki beyan
debileri baz alinarak testler gerceklestirilmis ve bu beyan debilerine gore fark basinglari
farkli sicakliklarda tayin edilmistir. Bu tez ¢alismasinda basing hatt1 filtrelerinin tasarim
kriterlerinin belirlenmesi ve bu tasarim kriterlerine gore performans testlerinin yapilmasi

amagclanmustir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda iki farkli hidrolik filtrenin patlama basinglari,
yorulma dayanimlari ve fark basinci (gecirgenlik) degerlerinin belirlenebilmesi i¢in
uluslararas: standartlara uygun performans testleri gerceklestirilmistir. Bu testlerin
yapilabilmesi i¢in uluslararasi standartlar incelenmis ve test usullerine en uygun hidrolik
ekipmanlar sec¢ilmistir. Hidrolik ekipmanlar tasarlanan test sisteminin igerisine entegre
edilmis ve PLC programu ile kontrolii saglanmistir. Sonrasinda uluslararasi standartlara

uygun testler gergeklestirilerek iki farkli modelin ¢alisma performanslari belirlenmistir.



1.1. Hidrolik Sistemlerin Tanimm

Hidrolik sistemler, gliniimiizde birgok alanda kullanilan, insan giiciiniin {izerinde
bir gii¢ gerektiren islerin gergeklestirilmesinde tercih edilen ve basitten baslayip bir¢ok
karmasik alt ekipmandan olusabilen sistemlerdir. Temel olarak ‘“‘enerjinin taginmasi
kanunu” kapsaminda tasarlanirlar ve enerji aktarimi, endiistride birgok farkli ¢esidi olan
hidrolik yaglar ile gerceklestirilir. Hidrolik sistemler genel olarak {i¢ ana bolimden
olusmaktadir. Bunlar; Depo boliimii, enerji iletimi boliimii ve eyleyici boliimiidiir. Depo
boliimiinde, sistemde kullanilan hidrolik yagin bekletilmesi ve sistem i¢in hazirlanmasi
amaclanmistir. Bu bekletme esnasinda hidrolik yagin hava ile temasi saglanarak iletim
boliimiinde olusabilecek hava sikigmalarinin  oniine gegilmektedir. Enerji iletim
boliimiinde ise hidrolik yagin depo boliimiinden eyleyici bolime iletilmesi
saglanmaktadir. Bu iletim sirasinda hidrolik yag istenilen ¢alisma kosullar1 kapsaminda
bir¢ok islemden ge¢mekte ve eyleyici sistemde mekanik enerji olarak kullanilmaktadir.
Bu islemlerin arasinda; akisin boliinmesi/birlestirilmesi, filtrelenmesi, yavaslatilmasi,
yonlendirilmesi ve basinglandirilmasi gibi bir¢ok islem bulunmaktadir. Enerji iletim
boliimiinden gelen sistem akiskaninin asil isi yapacagi boliim ise eyleyici boliim olarak
adlandirilmaktadir. Eyleyici boliimde dogrusal ya da dairesel hareketler ile istenilen isi
gergeklestiren makine ekipmanlari bulunmaktadir. Hidrolik silindirler ve hidrolik
motorlar eyleyici boliimiinde kullanilan ekipmanlara 6rnek olarak gosterilebilir. Basit bir

hidrolik devre semasi1 Sekil 1.1’de verilmistir.
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Sekil 1.1. Agik gevrim basit bir devre tasarimu: (a) Iliistrasyon; (b) Devre semasi [3]




Hidrolik sistemler kullanildig1 alanlara gore farklilik arz edebilirler. Bu farklilik
genel anlamda kapali ¢evrim ve agik ¢evrim olmak tizere iki sekilde adlandirilmaktadir.
Bu sistemlerin arasindaki ana fark rezervuar (depo) kisminin kapali ¢evrimde
kullanilmamasidir. Rezervuar kisminin istenilmedigi tasarimlarda kapali ¢evrim
sistemler kullanilarak mobilite arttirilabilmektedir. Kapali ¢evrim hidrolik devreye bir

ornek Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.2. Kapali ¢gevrim hidrolik devre semasi [3]

1.2. Hidrolik Sistemlerin Kullanim Alanlari

Hidrolik sistemler gilinlimiizde neredeyse her sektorde kullanilmaktadir.
Sektorlere gore bu sistemler farklilik gostermektedir. Bu farkliliktan dolay1 sistemler
sabit ve hareketli hidrolik sistemler olmak t{izere iki ana bashk altinda

degerlendirilmektedir. [1]
Sabit hidrolik sistemlerin kullanim alanlari:

e Imalat ve montaj makineleri
e Transport sistemler

e Kaldirma ve iletme makineleri



e Presler

e Basing¢li dokiim makineleri
e Haddehaneler

e Asansorler

e Ambalajlama
Hareketli hidrolik sistemlerin kullanim alanlar1:

e Iinsaat makineleri
e Kepce mekanizmalari, tutma ve yilikleme tertibatlar
e Kaldirma ve iletme makineleri

e Tarim makineleri [1]

1.3. Genel Hidrolik Sistem Ekipmanlari

Hidrolik sistemlerin ¢ok c¢esitli olmas1 ve bircok parametreye gore tasarlanmasi
stiphesiz ki bir¢cok sektorde kullanilmasindan dolayidir. Bir dokiim makinesinde istenilen
calisma sartlar1 ile bir mobil ving sisteminde istenilen calisma sartlar1 farklilik
gostermektedir. Bu sebep ile belirtilen bu sistemlerde kullanilan hidrolik ekipmanlarin
oldukgca farkli olacagi ve 6zel amaca uygun olarak {iiretilecegi i¢in ekipmanlarin farklilik
gosterecegi bilinmektedir. Calisma kosullarindan dolay1 kullanilan hidrolik ekipmanlarda
farklilik gosteren sistemlerin bazi ortak noktalari bulunmaktadir. Dokiim makinesi ve
mobil ving makinesi gibi iki farkli sistemin iglevini gergeklestirebilmesi i¢in biinyesinde
pompa bulundurma zorunlulugu vardir ¢iinkii hidrolik pompa kullanilmadan enerji
aktarimi gerceklestirilemez. Genel olarak bir hidrolik sistemde kullanilan ekipmanlar

asagida verilmistir;

e Hidrolik pompa
e Hidrolik motor

e YOn kontrol valfi
e C(Ceck valf

e Akis boliicti

e Hidrolik silindir
e Tank (Rezervuar)
e Hidrolik filtre

e Akiimiilator



e Hava filtresi

e Hidrolik boru [2]

e Basing kontrol valfi
e Akis kontrol valfi

e Hidrolik yag

1.4. Hidrolik Yag ve Ozellikleri

Hidrolikte kullanilan akiskanlar oncelikle basinci iletme gorevini {istlenirler.
Bunun disinda sistemi korozyondan koruma, siirtiinme kaynakli problemleri yok etmek
icin sistem elemanlarinin yaglanmasi, sistemin sogutmasinin yapilmasi, sinyal iletimi ve
de asinma kaynakli kopan parcalarin sistemden uzaklastirilmasi gibi islevlere de sahiptir.

Hidrolik yaga ait bir gorsel Sekil 1.3de gosterilmistir.

Sekil 1.3. Hidrolik yag [3]

Hidrolik sistemlerde akiskan olarak genelde dogal yaglar ve sentetik yaglar kullanilir.

Iyi bir hidrolik akiskanin;

e (ig iletebilmesi i¢in sikigtirilabilirlik 6zelliginin diisiik olmas1 gereklidir.

e Uygulama yerine gore viskozitesi iyl se¢ilmelidir. Cok yiiksek viskoziteli
akiskanlar hareketi yavaslatir, basinci diisiiriir, asir1 zorlamadan dolayr 1sinma
gerceklesir ve verim diiser; diisiik viskoziteli akigkanlar ise sizinti ve kagak

problemi olusturur ayrica ince film tabakasi elemanlar1 yaglayamaz. Sistem icin



akigkan secimi yapilirken Ozellikle sicaklik ve basinca gore viskozitenin
degisimin az oldugu yaglar tercih edilmelidir.

e Yanma ve yaglanmaya hatta oksitlenmeye karsi direnci yiiksek olmalidir.
Ozellikle yiiksek yanma noktasina sahip yaglar tercih edilmelidir.

o Kopiiklenmemelidir. Kopliklenme yagin igine hava karigmasi sonucu olusur.
Kopiiklenme yagin kendi 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi gibi hatali tasarim,
dis kirleticiler gibi etkenlerden de kaynaklanabilir. Sistemde olusacak
kopiikklenme; basing diistimiine, sicaklik artisina, Kkavitasyona ve devre

elemanlarinin aginmasina sebep olur.

Kopiiklenmeden kaginmak i¢in oncelikle kopiiklenmenin kaynagi olan hava girisi
engellenmelidir. Hava girisi engellense bile; sistemde farkli boru ¢aplari kullanilmamaly,
borularin yiizeyleri diizgiin olmali, ani ¢ap ve kesit daralmalarindan ve de baglanti

elemanlarmin keskin biikiimlerinden kaginilmalidir. [4]

Ayrica viskozite, kiitle yogunlugu, buhar basinci, kontaminasyon, gaz ¢oziniirligi
ve yigin modiili gibi akiskan 6zellikleri, stireklilik denklemi ve enerjinin korunumu ile
modellenen fiziksel iligkileri degistirir. Bu nedenle, bilesen bozulmasina neden olmanin

yani sira, fiziksel 6zelliklerin degistirilmesi de hidrolik sistem davranigini degistirir. [5]
1.5. Yag Kirliliginin Onemi

Hidrolik sistemlerde kullanilan yaglarin yukarida bahsedilen ozelliklerinden en
onemlisi, bliylik oranda kullanildigr sistemin performansina etki edecek olan
kontaminasyon derecesidir. Hidrolik sistemlerin arizalarinin en az %70’den fazlasi1 yag
kirliliginden kaynaklanmaktadir. Yag kirliligi 6nlenmedikge sistemlerin igletme sartlari
altinda calismalar1 miimkiin olmamaktadir ve Kirlilik zaman igerisinde artarak yikici

sonuglara yol acabilmektedir.

Tablo 1.1°de yag kirliliginin sistem igerisinde verdigi zararlar ve bunlarin sonucunda

yasanan etkiler verilmistir;

Tablo 1.1. Yag kirliliginin sisteme etkileri ve etkilerin dogurdugu sonuglar

Sistem icerisinde olusan problemler Sistem disinda olusturdugu problemler
Delik tikanmas1 Uretim kayb1 (kesinti)
Bilesen aginmast Bilesen degistirme maliyetleri
Pas olusumu veya oksidasyon Sik yag degisimi
Kimyasal bilesik olugumu Yiiksek hurda maliyetleri




Katki maddelerinin tiikenmesi Artan genel bakim maliyetleri

Biyolojik biiyiime/iireme Artan hurda oran

Hidrolik yag kirliliginin sadece sisteme zarar vermedigi ayni zamanda sistemin

bulundugu firmanin birgok mali durumuna etki ettigi gériilmektedir. [6]

1.7. Yag Kirliligini Olusturan Faktorler

Hidrolik sistemlerin ¢alismasini etkileyen ve yag kirliligine sebep olan birgok
farkli parametre bulunmaktadir. Bu parametreler genel olarak sistemin dis kismi ve i¢
kisminda olmak iizere ikiye ayrilirlar. Sistemin i¢ kismi yagin temas ettigi biitlin alanlar
olarak anlasilabilir. D1s kismi ise yag ile temasi olmayan ve genellikle ¢evresel faktorlerin
etkili oldugu bolge olarak bahsedilmektedir. Yag kirliligine sebep olan kaynaklar Tablo

1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2. Hidrolik Yag Kirlilik Kaynaklari

Kaynak Detay
Sistemin  ilk  Montajinda  Olusabilen  Kirlilik
Bilesenlerden Kaynaklanan Kirleticiler (Ekipmanlarin ve sistem yaginin ilk kullanimda
olusturdugu kirlilik)

Hidrolik Tank’ta Bulunan Yag Havalandirma Bolimii

Silindir Uzerinde Bulunan Sizdirmazlik Kegeleri
Sistem Digindan Yapilan Girisg

Rulman Contalar1

Bilegen Contalar1

Sistemin  Calistirilmasi  (Zamana Bagli  Siirtiinme
Kaynakl Kirlilik)

Kirlilik Uretenler

Montaj Calismalar1 Sirasinda Olusan Kirlilik
Bakim Sirasinda Olusan Kirlilik

Yeni Yagin Sisteme Eklenmesi

Sistemlerde kullanilan yaglarn kirliligi, ekipmanlarin zaman iginde birbirleri ile
gerceklestirdikleri mekanizma asinmalarinda olusan partikiillerden ve hat igerisinde
basing dalgalanmalarindan dolay1 olusan hava kabarciklariin ani yiiksek basing altinda
kalmasmin sonucunda yanarak kurum meydana getirmeleri vb. gibi sebeplerden
olugmaktadir. Ayn1 zamanda sistemin bulundugu ortamin hava kirliligi ve sicakligi da

yaglarin kirliliginde 6nemli rol oynamaktadir.

Hidrolik yaglarin kirlenmesi insan gozii ile goriilemeyecek biiyiikliikteki
partikiillerin yagin igerisine karismasi ile gerceklesir. Insan gozii 40um’e kadar olan

(0rnegin insan sa¢1 70pum’dir) biiyiikliikteki partikiilleri gorebilmektedir. 40pm’den




kiiglik partikiilleri gorebilmek ig¢in mikroskoplar kullanilmaktadir. [7] Hidrolik yagin

icerisinde bulunan partikiiller Sekil 1.4‘de goriilmektedir.
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Sekil 1.4. Partikiil kontaminasyonunun ger¢ek fotomikrografisi (100x biiyiitiilmiis 6l¢ek: 1 bolme = 20
mikron) [6]
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1.8. Yag Filtrasyonu ve Onemi

Hidrolik yaglar sistemlerin ¢aligma performansini belirleyen en Onemli
parametredir. Hidrolik yaglarin zaman iginde Tablo 1.2°deki sebeplerden Otiirii
kirlenmesi sistem igerisindeki performansi azaltir, sistem basincinin karsilanamamasi,
sistemin hareket kabiliyetinde azalma, titresimin yiikselmesi, Ses ve 1s1 artigi, istenilen
debinin tiretilememesi, fark basincinin artmasi vb. bircok problem meydana gelebilir ve

sistemler ekipman kaynakli ariza durumuna gegebilir.

Yaglarin kirlenme kaynakli bu etkilerini azamiye indirebilmek i¢in sistem
igerisinde filtreler kullanilmaktadir. Hidrolik filtreler, sistem yaginin igerisinde bulunan
mikron biiylikligiindeki partikiilleri 6zel filtre malzemeleri yardimi ile tutarak yagin
temizlenmesini ve bunun sonucunda sistemin isletme performansimnin siirekli olarak
istenilen seviyede tutulmasini saglarlar. Hidrolik filtreler sistemlerin boru hatlarinin
tizerinde Sekil 1.5°de gosterildigi gibi kalic1 bir sekilde kullanilabilir ya da Sekil 1.6°da

gosterildigi mobil bir filtreleme makinesi ile de sistemin temizligi saglanabilir.



Sekil 1.5. Hat ilizerine montaj edilen hidrolik basing hatt1 filtresi

Sekil 1.6. Mobil hidrolik filtreleme makinesi

10
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Hidrolik filtrelerin yagi filtreleyerek sistemin calisma stabilitesini saglamasi
onemlidir. Hidrolik ekipman ireticileri trlinlerinin teknik dokiimanlarinda {iriiniin
optimum performansi saglayabilmesi i¢in ISO 4406 standardi kapsaminda bir yag kirlilik
kodu belirtirler. [8] Bu standart, yag igerisinde bulunan mikro partikiillerin boyutlara,
partikiil adetlerine gore nasil siniflandirildigini bize anlatmaktadir. ISO 4406 kapsaminda
yayinlanan giincel yag kirlilik kodu tablosu Tablo 1.3¢de verilmistir. Ozel partikiil sayma
cihazlan ile sistemdeki yaglardan 6rnekler alinarak sayma islemi gerceklestirilir. Sayma
islemi >4pm, >6pum ve >14um seklinde 3 farkli partikiill boyutu dikkate alinarak
gerceklestirilir. Alman ornekler sonucunda partikiil biiytikliiklerine gore adetleri
simiflandirilan iki tip hidrolik yagin mikroskop altindaki goriintiisii Sekil 1.7°de

verilmistir. Ayni zamanda ekipman iireticilerinin genel olarak belirtmis oldugu optimum

yag kirlilik dereceleri Tablo 1.4‘de verilmistir. [9]

Tablo 1.3. 1ISO 4406 Yag kirliligi simiflandirma kodlar1 [9]

1SO 4406 Partikiil Sayis1 (ml/adet)

Kodlari Enaz En cok
22 20000 40000
21 10000 20000
20 5000 10000
19 2500 5000
18 1300 2500
17 640 1300
16 320 640
15 160 320
14 80 160
13 40 80
12 20 40
11 10 20
10 5 10
09 2.5 5
08 1.3 2.5
07 0.64 1.3
06 0.32 0.64




Tablo 1.4. Sistemde kullanilan ekipman tiiriine gore optimum yag kirlilik kodlar

12

ISO Kodlar1 Hidrolik Sistem Tipi Tipik Kullanilan Hassasiyet
Komponentler
23/21/17 Diisiik Basingli Sistemler Kog¢ Pompalari Onemsiz
Uretici tarafindan dogrulanan yeni yag kirliligi Akis Kontrol Valfleri
20/18715 Diisiik basingli agir endiistriyel sistemler veya S Orta
o Silindirler
uzun Omiirlii olmayan uygulamalar
Genel makine ve mobil sistemler Disli
19/17/14 Onemli
Orta Basingli ve Orta Kapasiteli Pompalar/Motorlar
Dolum istasyonundaki pompadan ¢ikan dizel yakit
icin Diinya Capindaki Yakit Tiizligliniin temizlik
standardina gore Enjeksiyon Valfi ve
18/16/13 Yiiksek Basingli Kritik
Yiiksek kaliteli ve uzun 6miirlii sistemler Pompalar/Motorlar
Genel makine gereksinimleri
17/15/12 Cok gelismis ve karmagik olan sistemler ve Oransal Valfler Kritik
hidrostatik aktarma sistemleri
Yiiksek performansli servo ve yiiksek basingl Endiistriyel Servo .
16714 T9Q Uzun 6miirli sistemler Valfler Kritik
Yiiksek giivenlikli toza duyarli kontrol sistemi Yiiksek Performansh N
15/13/09 Servo Valfler Cok Kritik
Laboratuvar ve Uzay Endiistrisi
(@ : ®)

Sekil 1.7. (a) ISO 22/19/17 (bilyiitme 100x) (b) ISO 17/14/11 (biiyiitme 100x)
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1.9.Hidrolik Filtreler

Hidrolik sistemlerde filtrelerin entegre edildigi 3 farkli boliim bulunmaktadir.
Bunlar Sekil 1.8°de gosterildigi lizere emis hatti, basing hatti1 ve geri doniis hatt1 olarak
adlandirilmaktadir. Emis hatt1 pompa Oniine entegre edilen ve pompanin rezervuardan
emdigi yagm kaba olarak filtrelenmesini saglayan filtrelerdir. Genel olarak 50um
filtreleme hassasiyetinden daha biiyiikk hassasiyetlerde kullanilirlar. 50um’den daha
kiiglik kullanilmas1 durumunda pompada kavistasyon riskleri artmaktadir. Tez konusunda
detayli bir sekilde agiklanan basing hatti filtreleri ise pompaile, aktif bir sekilde kirlilikten
korunmast istenilen valf, silindir gibi kritik hidrolik ekipmanlarin arasina entegre edilen
filtrelerdir. Geri doniis filtreleri ise sistemde bulunan aktiiatoriin islevini yerine
getirdikten sonra yagda olusabilecek partikiillerin rezervuara geri gonderilmesini

engelleyen filtrelerdir. [5]
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Basing filtresi (F1) [5]

Sekil 1.8. Filtrasyon tipleri: (a) Emis filtresi (F1) ve Basing filtresi (F2), (b) Geri doniis filtresi (F1), (c)
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Hidrolik basing hatt1 filtreleri; filtre bashigi, filtre muhafazasi, filtre eleman1 ve
kirlilik indikatorii olmak tizere 4 kisimdan olugmaktadir. Sekil 1.9°da goriildiigi gibi yag
giris (A) ve ¢ikis (B) kismina sahip olan filtre basligina filtre elemani, filtre eleman
muhafazas1 ve kirlilik indikatoérii monte edilir. Pompadan gelen kirli akigskan girig
portunda girer ve filtre elemani1 yiizeyine temas ederek filtrelenme gergeklestirilir.
Filtrelenen yag filtre elemaninin i¢ kismindan ¢ikis portuna dogru yol alir. Kirlilik
indikatorii ise filtre elemaninin zaman icerisinde kirlenmesinden dolay1 artan giris ve
¢ikis arasindaki fark basincini kullaniciya gorsel ya da elektronik sinyal yolu ile ileten bir

ekipmandir.

Kirlilik Indikatérii

Filtre Bashg1
Kirlilik

< B . " 4 A Muhafaza kismmim

digler ile filtre

.
- basligina
. " baglanmasi

5 “ Filtre Elemani

. ot /

R A

-

Filtre . %
Mubhafazasi \ ' 1

Sekil 1.9. Hidrolik basing hatti filtresi bilesenleri A; Giris, B; Cikis [5]
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1.10. Filtre Tasarim Kriterleri

Basing hatt1 filtrelerinin, entegre edildigi sistem ile uygun performansta
caligmasini saglayan 6 temel tasarim kriteri bulunmaktadir. Bunlar siras1 ile isletme
basinci, ¢alisma sicakligi, fark basinci, yorulma dayanimi, patlama basinci ve filtreleme

hassasiyetidir.

Hidrolik sistemin istenilen gorevi yerine getirebilmesi i¢in sistemin belirli bir
basingta caligmasi gerekir ve bu basinca genellikle bir emniyet katsayisi eklenir.
Tasarlanan sistemin maksimum isletme basinci bu sayede belirlenmis olur ve pompa ve
ekipman se¢imleri maksimum isletme basinci iizerinden gergeklestirilir. Sistemin belirli
periyotlar ile maksimum basingta calisabildigi diisiiniildiigiinde basin¢ hatt1 iizerine
entegre edilen hidrolik filtrenin direkt olarak maksimum isletme basinci ylikiine maruz
kalacagi goriilmektedir. Bu sebep ile filtre se¢iminde sistemin maksimum isletme basinci

Onem arz etmektedir.

Genel olarak dokiimden iiretilen filtre basliklarinin ve dokiim veya derin ¢ekme
yontemleri ile dretilen filtre muhafazalarinin genig bir ¢alisma sicaklik araligi
bulunmaktadir. Soguk ve sicak kosullarda yag viskozitesi farklilik gosterdigi i¢in filtrenin
calisma performansi da degisebilmektedir. Farkli viskozite siniflarina sahip olan yaglarin

sicaklik artig ve azaliglarina gore gosterdigi degisimler Sekil 1.10°da verilmistir.
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Sekil 1.10. Yag viskozite siiflarina gore viskozite — sicaklik grafigi
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Hidrolik yaglarin genis viskozite araligina sahip olmasi sistem igerisindeki
calisma kosullarini etkileyebilmektedir. Bu sebep ile hidrolik sistemler 1sitma ve sogutma
sistemleri ile desteklenerek belirli bir isletme sicaklik araliginda calisacak sekilde

tasarlanirlar. Sogutma i¢in kullanilan esanjorler Sekil 1.11°de ve 1sitma icin kullanilan

rezistans sistemleri Sekil 1.12°de verilmistir.

Sekil 1.12. Yag sitic1 rezistans (=7000 Watt)
Hidrolik filtreler hat igerisinde kullanilirken geometrik 6zelliklerinden dolayi
sistemde bir basing kaybina sebebiyet verirler. Filtrenin girisi ve ¢ikist arasinda olusan

kayip filtrenin “fark basinc1” degeri olarak adlandirilmaktadir. Sistem tasarimi yapilirken
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Sekil 1.8’de belirtilen farkl tipteki akis hatlarinda kullanilacak filtrelerin olusturacagi
fark basing degerlerinin optimum diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Hat iizerinde
kullanilan bir filtrenin maksimum sahip olmas1 gereken fark basinci degeri Tablo 1.5°de

verilmistir. [10]

Tablo 1.5. Maksimum olusmasi istenen fark basiner degerleri [10]

Maksimum Basin¢ Kaybi
Akis Hatt .
(Isletme Sicakliginda)
Basing Hatti 1 - 1,5 Bar’a kadar
Doniis Hatt 0,5 Bar’a kadar
Emme Hatt1 0,005 - 0,1 Bar’a kadar

Tablo 1.1’¢ bakildiginda emme hattinda olusmasi istenen maksimum fark
basincinin diger akis hatlarina gore daha az oldugu goriilmektedir. Emme hattinda
bulunan pompanin emis sirasinda yiiksek bir fark basinct ile karsilagsmamasi
gerekmektedir. Aksi takdirde pompada olusabilecek kavitasyon problemi sistemin
calisma performansini direk etkileyebilmektedir. Pompada olusabilecek kavitasyon

problemine 6rnek Sekil 1.13de verilmistir.

v 2 ",\-I
23 e LB TS

Sekil 1.13. Pompa yiizeyinde kavitasyonu sonucu olusan delik [11]
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Basing hattina bakildiginda ise maksimum 1,5 Bar’a kadar olusabilecek bir fark
basincina izin verilmektedir. Basing hattindaki basing degerleri diger akis hatlarina gore
daha yiiksektir ve Tablo 1.6’da basing hattindaki ortalama degerler gosterilmistir. Yiiksek
basing degerlerinde 1,5 Bar’a kadar olan basing kayiplarinin sistemin c¢alisma
performansi lizerinde dnemli etkilerinin olmadig1 goriildiigii icin bu deger maksimum

filtrede olugmasi gereken fark basinci olarak tayin edilmistir.

Hidrolik sistemlerde Tablo 1.6’da belirtildigi tizere farkli basing yiikleme sartlari
bulunmaktadir. Belirtilen bu ylikleme sartlarinda filtreyi en zorlayict olan ise yiiksek
frekansta 0’dan sistem basincina ¢ikan yiikkleme kosuludur. Bu kosullarda calisan bir
hidrolik sistemi hizl1 ve seri imalat yapan bir fabrika altyapisinda bulmamiz miimkiindiir.
Basing hatt filtreleri yukarida belirtilen en zorlayici ¢calisma kosulu altinda belirli bir siire
calismast beklenmektedir. Bu siire beklentisi genellikle c¢evrim sayist ile ifade
edilmektedir. 0’dan sistem basincina ¢ikan sistemin tekrar 0 degerine diismesi ile bir
cevrim tamamlanir. Bu islemin siirekli gergeklesmesi hidrolik filtreyi bir siire sonra
yormakta ve kalict deformasyonlar olusabilmektedir. Bu yikici etkilerin Oniine
gecilebilmesi i¢in hidrolik filtrelerin uluslararasi standartlarda istenen minimum ¢evrim
sayisini karsilayabilmesi gerekmektedir. Hidrolik filtrelerin maruz kaldig1 basing ¢evrimi

ve detaylar1 Sekil 1.14°de verilmistir. [12]

T T;
1

Y A

Gergek test basinct
Yikleme perivodu = I'= 1/test frekanst = 1/f =T+ T, + T+ T,
Zaman

,.<><I~J»—-

Basing
- Ust Déngiisel Test Basmc1
Alt Dongiisel Test Basinct

G

Sekil 1.14. Yorulma testi basing yiikleme grafigi [12]
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1.11. Dogru Filtre Secimi

Hidrolik filtreler kullanilacaklar1 sistemlerin ¢alisma sartlarina uygun bir sekilde
secilmelidir. Bu sebep ile sistemin ¢alisma sartlar1 aslinda hidrolik filtrenin de ¢alisma
sartlarini belirlemis olmaktadir. Bir sistemin ihtiya¢ duydugu dogru basing hatt1 filtresinin

secilebilmesi igin toplamda 7 farkli kriter bulunmaktadir.

1.11.1. Calisma basinci

Hidrolik sistemler yardimi ile saglanmasi gereken is gilicii ¢esitli akiskanlar
dinamigi hesaplamalari ile yapilmaktadir. Gereken is giicii sistemdeki basing ve zaman
parametresinin ¢arpimina esittir. Basing hatti filtresi segilirken ise sistemin sahip oldugu
basing skalasi Tablo 1.6°da verildigi gibi 4 farkli gruba ayrilir ve bu gruplardaki farkli
isletme basinci skalalarina gére numaralandirilir. Her tasarim kriterinde bulunan numara
secenekleri en son adimda toplanir ve Sekil 1.16°da verilen filtreleme ihtiyaci ortaya

cikar. [13]

Tablo 1.6. Sistem basinci araliklari

Yapilacak Isin . Isletme Basmci (Bar)
Ornek
Zorlugu 0-70 >70-170 >170-275 >275-410 >410
Hafif Sabit gorev 1 1 2 3 4
Orta Basing Degisimleri 2 3 4 5 6
0’dan En Yiiksek
Agir 3 4 5 6 7
Sistem Basincina
Yiiksek Frekansta
Siddetli 0’dan En Yiiksek 4 5 6 7 8

Sistem Basincina

1.11.2. Ekipman hassasiyeti

Hidrolik sistemlerde kullanilan ekipmanlar kullanildigi makinenin amacina gore
farklilik gostermektedir. Bir ekskavator ile hassas bir servo presin silindirleri farkli imalat
teknikleri ile tiretilmektedir ve servo presin hassasiyeti ekskavatorde kullanilan silindire
gore daha hassastir. Ciinkii servo hidrolik preste iiretim hassasiyeti ¢ok yiiksek olan
parcalar tiretilmekte, ekskavatorde ise sadece kum vb. toprak {irlinleri taginmaktadir. Bu
gibi farkliliklar g6z oniine alindiginda sistemde olusan filtreleme ihtiyaci sistemin ihtiyag
duydugu hassasiyeti saglayabilen ekipmanlarin temiz kalmasmi saglamalidir.

Sistemlerde kullanilan genel ekipman listesi Tablo 1.7°de verilmistir.
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Tablo 1.7. Ekipman hassasiyet listesi

Hassasiyet Ornek Ekipmanlar Etki
En disiik Su pompast 1
Diistik verimli disli pompalar,
Diisiik-Orta Manuel valfler, Akis engelleyici 2
valf

Paletli pompa, Siirgiilii valfler,
Orta 3
Yiiksek verimli disli pompalar

Pistonlu pompalar, Oransal
Orta-Yiiksek 4
valfler

Servo valfler, Yiiksek basingl
Yiiksek 6
oransal valfler

Cok Yiiksck Yiiksek performansli servo 8
ok Yiikse
valfler

1.11.3. Ekipman ¢alisma siiresi beklentisi

Hidrolik sistemlerin ¢alisma siirelerini sistemde kullanilan ekipmanlarin ¢aligma
stireleri belirler. Ekipmanlarin tasarim asamasinda belirlenen optimum c¢alisma siireleri
tireticilerin {iriin teknik dokiimanlarinda vermis oldugu yag kirliligi kodu ile saglanabilir.
Burada verilen yag kirliligi kodu ekipman iireticisinin iiriiniinii ¢alisabilecek minimum
diizeyde tutmasini garanti eder. Sistemin kirliligi sistemde kullanilan ekipmanin siirekli
altinda olmalidir. Aksi taktirde ekipman igerisindeki yiizeylerin ¢alisma bosluklarindan
daha biiyiik partikiiller bosluklara sikisarak arizalara sebebiyet verebilir, yikici etkiler
dogurabilmektedir. Ornegin bir eksenel degisken deplasmanli hidrolik pompa iireticisinin

teknik dokiimaninda istemis oldugu minimum yag kirlilik kodu Sekil 1.15°de verilmistir.

A cleanliness level of at least 20/18/15
is to be maintained according to 1ISO 4406.

Sekil 1.15. Degigken deplasmanli hidrolik pompanin minimum yag kirlilik kodu [8]
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Sekil 1.15’e bakildiginda istenilen yag kirliliginin 20/18/15 oldugu ve pompalardaki
birbiriyle ¢alisan yiizeyler arasindaki par¢a bosluklarinin genel olarak 5 ile 40pum arasinda
degistigi bilinmektedir. Istenilen bu 6zelliklere gdre secilen filtreleme hassasiyeti sistem
calisma siiresine etki etmektedir. Beklenen calisma siireleri temel olarak 6 grupta

toplanmis ve Tablo 1.8°de belirtilmistir.

Tablo 1.8. Caligma siirelerine gore agirlik oranlari

Calisma Siiresi Beklentisi (saat) Etki
0 - 1000 0
1000 — 5000
5000 - 10000
10000 — 20000
20000 — 40000
>40000

gl B W N

1.11.4. EKipman degisim maliyeti

Hidrolik sistemlerde kullanilan ekipmanlarin {iretim teknolojileri farklilik
gostermektedir. Uretim teknolojilerinde ki bu farkliliklar ekipmanlarin calisma
hassasiyetleri belirlemektedir. Caligma hassasiyeti daha yiiksek olan sistemler ¢alisma
hassasiyeti diislik olan sistemlere gore daha pahalidir. Daha pahali sistemlerdeki arizalar
da anlagilacag1 lizere daha pahali ariza maliyetleri dogurur. Bu sebep ile hassas
sistemlerde aktif filtrelemeye dikkat edilmelidir. Filtre se¢iminde ekipman degisim

maliyetindeki etki oran1 da degerlendirilmelidir. Bu oranlar Tablo 1.9°da verilmistir.

Tablo 1.9. Ekipman degisim maliyeti etkileri

Degisim Maliyeti Ornek Etki
Diisiik Manifolda monteli valfler, ucuz pompalar 1
Orta Hat tlizerine monte valfler ve modiiler valfler 2
Yiiksek Silindirler, Oransal valfler 3

Biiyiik pistonlu pompalar, Hidrostatik sanziman motorlari,
Cok Yiiksek . 4
Yiiksek performansl servo bilesenler

1.11.5. EKipman ariza siiresi maliyeti
Hidrolik sistemler bir¢ok sektorde kullanilmakta ve sektorlerin iiretim kapasiteleri
farlilik gdstermektedir. Bir hidrolik sistemin diisiik kapasiteli bir fabrika altyapisinda

ariza vermesi diisiik ariza maliyetleri dogururken yiiksek kapasitede iiretim yapan bir
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hidrolik sistemin ariza vermesi ¢ok daha yiiksek maliyetlere sebep olabilmektedir.
Hidrolik filtre se¢iminde sistemin yapacagi isin siirekliligi goz ontine alinmali ve ariza
durumunda bu durumun maliyete etkileri iy1 diisiiniilmelidir. Bu sebep ile farkl iiretim

kapasitelerinde kullanilan sistemlerin ariza durumundaki etkilerini Tablo 1.10°da

verilmistir.
Tablo 1.10. Ariza siiresi maliyetine gore etki oranlari
Ariza Siiresi Maliyeti Ornek Etki
Diisiik Uretim veya isletme icin kritik olmayan ekipman 1
Orta Kiiciik ve orta 6lgekli iiretim tesisleri 2
Yiiksek Yiiksek kapasiteli iiretim tesisleri 4
Cok Yiiksek Cok pahali1 ariza siiresi maliyeti 6

1.11.6. Giivenlik sorumlulugu

Sistemlerde kullanilan hidrolik yaglarin hangi kaynaklar aracilig: ile kirlendigi
Tablo 1.2’de verilmistir. Bu kaynaklardan dolay: olusan kirliligin ekipman arizasi ya da
sistem arizasi gibi sonuglari dogurdugu bilinmektedir. Yag kirliligi giderilmeyen ya da
filtre eleman1 uzun siire degistirilmeyen sistemlerin tehlike olusturduklar1 ve yaralanmali
is kazasina sebebiyet verebilecekleri goriilmektedir. Dogru filtre se¢iminin ve periyodik
bakimlarinin yapilmasi ile olusan bu tehlike ve yaralanmalarin oniine gecilebilmektedir.

Filtre se¢imine etki eden bu tehlikeler Tablo 1.11°da verilmistir.

Tablo 1.11. Giivenlik sorumlulugu ve etkileri

Giivenlik Sorumlulugu Ornek Etki
Diisiik Ariza tehlikeye neden olmaz. 1
Orta Ariza tehlikeye neden olabilir. 3
Yiiksek Ariza yaralanmaya neden olabilir. 6

1.11.7. Cevre kosullari

Hidrolik sistemlerin bircok noktada hava ile temas ettigi bilinmektedir. Ornegin
hava filtresine sahip bir rezervuar boliimii veya aktiiatorlerde olusabilecek kagaklardan
sisteme giren hava sistem ile temas halindedir. Hava igerisindeki kirlilik ise yag ile temas
edeceginden yagi kirlendirebilir ve istenmeyen arizalar ortaya ¢ikabilir. Bu sebep ile
hidrolik sistemin igerisinde bulundugu cevre kosullari filtre seciminde Onem arz

etmektedir. Cevre kosullar1 Tablo 1.12°de 4 farkli gruba ayrilmustir.
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Tablo 1.12. Yag kirlenmesinde ¢evresel kosullarin etkisi

Etki

Cevresel Kosul Ornek : _
Tek filtre IKili filtre

. Temiz alanlar, Az baglant1 noktasi, Filtrelenmis s1vi
Iyi o 0 -1
dolumu, hava nefeslikleri

Genel makine atdlyeleri, bazi baglant1 noktalar1 tizerinde
Orta 1 0
kontrol

Caligsma ortami1 ve baglanti noktalari lizerine minimum
Zayif o o 3 2
kontrol (karayolu mobil ekipmani gibi)

Potansiyel olarak yiiksek kirlenme durumu
Koti (dokiimhaneler, beton fabrikalari, otoyol digt mobil 5 4
ekipman gibi)

1.11.8. Istenen Kirlilik seviyesinin belirlenmesi

Farkli calisma kosullarina gore dogru filtre se¢imini belirleyen ve calisma
kosullart igerisinde farkli etki oranlarina sahip olan o6zellikler yukaridaki 7 baslikta
belirtilmistir. Filtre se¢im kriterlerine gére yapilan 6rnek ‘de ve bu kriterlere gore olusan

kirlilik ihtiyacini belirten grafik ise Tablo 1.13°de verilmistir.

Tablo 1.13. Dogru filtre se¢imi kriterlerinin belirlenmesine 6rnek

Sira
N Secim Kriteri Aciklama Etki Oram
(]
1 Calisma Basinci Orta Basing Degisimleri -Caligma Basinci (275-410 Bar) 5
] o Orta — Yiiksek
2 Ekipman Hassasiyeti . 4
Pistonlu Pompalar - Oransal valfler
Ekipman Calisma Siiresi
3 . 5000 — 10000 saat 2
Beklentisi
A Ekipman Degisim Yiksek 3
Maliyeti Silindirler — Oransal valfler
Ekipman Ariza Siiresi ) ) S
5 o Orta - Kiigiik ve orta dlgekli tiretim tesisleri 2
Maliyeti
Orta
6 Giivenlik Sorumlulugu 3
Ariza tehlikeye neden olabilir.
Kotii — Potansiyel olarak yiiksek kirlenme durumu
7 Cevre Kosullar 5
(dokiimhane vb.)
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Tablo 1.13’de filtre se¢im kriterlerine gore etki oranlari verilmistir. Bu yapilan
Ornege gore etki oranlarinin toplami 24 olmaktadir. Sekil 1.16’ya bakildiginda hidrolik
sistemin ¢alisma kosullarina gore olusturulan filtre se¢im kriterlerine gore istenen kirlilik

seviyesi 12/10/07 ile 13/11/08 olmaktadir.

20/18/15
19/17/14 \\
18/16/13 N
17/15/12 ‘\\
16/14/11 ~N

15/13/10
14/12/09 \
13/11/08

12/10/07 ~
11/09/06 \\
10/08/05
09/07/04
08/06/03

07/05/02
06/04/01

1SO 4406 Kodu
7/
T4

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Toplam Kod

Sekil 1.16. Etki oranina gore istenen kirlilik seviyesi [14]
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Omer Tanzer Gokalp yapmis oldugu ¢alismada hidrolik yag filtrasyonunun &nemini,
yag kirlilikten koruma yollarini, uygun filtre secimini ve dogru hidrolik filtrasyon ile
maliyet azaltma analizlerini anlatmistir. Plastik enjeksiyon makinesinde kullanilacak
basing ve doniis filtresinin hidrolik komponent maliyetini yaklasik olarak %10 arttirdigini
fakat bu ilk yatirimin maliyetinin isletme maliyetinin yaninda ¢ok kii¢iik kaldigin1 tespit

etmistir. [15]

B. Aruljothi ve A. M. Junaid Basha (2014), yapilan bu c¢alismada, ucaklarda
kullanilan  hidrolik filtrelerin farkli filtreleme malzemeleri ile c¢oklu gecis
performanslarini tespit etmislerdir. 10u ve 12 filtreleme hassasiyetinden olusan iki farkli
rtiniin olusturdugu fark basinci degerlerini yorumlamislar ve ugaklardaki filtrelerin
paslanmaz celik Orgii filtre eleman1 yerine cam elyafindan {iretilen filtre elemaninin

kullanilmasinin daha verimli oldugu sonucuna varmiglardir. [16]

Mounir Gahgah ve Azzedine Bouzaouit (2018), bu c¢alismada 210 bar isletme
basincina sahip bir sistemin hidrolik yag kirliliginin istatistiksel analizi yapilmistir. Bu
kapsamda yiiksek basing borusu iizerindeki filtrenin tikanmasi incelenmis ve yapilan
istatistiksel analizler ile tikanmanin ve fark basinci artiginin hidrolik yagin kirlenmesine

bagli oldugunu sonucuna varilmistir. [17]

J. M. R. Gorle ve ark. (2018), bu calismada hidrolik filtrasyona etki eden sicaklik,
debi ve yag kirlenmesi parametreleri incelenmis ve deneysel testleri yapilmstir.
Filtreleme hassasiyeti (5um) ve filtreleme alan1 sabit tutulmus, kirletici test kumu 4 farkli
yogunlukta kullanilmis, 30°, 40°, 50° ve 60°C yag sicakligi altinda ve 2 farkli debi
degerine gore testler yapilmistir. Sicaklik degisimine bagli sonuglar kapsaminda yiliksek
sicaklikta yag viskozitesinin azalacagi ve buna bagh filtrede meydana gelen fark
basincinin da azalacag tespit edilmistir. Ayrica kirletici kumun yogunlugunun en yiiksek
oldugu testte fark basinci artis1 daha hizli olurken, kirleticin kumun en diisiik seviyede

kullanildig: testte fark basinci artigi uzun zaman almistir. [18]

Toshin Momin ve ark. (2017), bu ¢alismada deniz uygulamalar igin yiiksek basingli
hidrolik filtrenin tasarim ve analiz ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Caligma basinci1 205 bar,
maksimum 50 1t/dk debi degerinde calisabilen ve beta oran1 f10>1000 olan bir filtre

elemanina gore tasarim yapilmis ve 410 bar patlatma basincina gore sonlu elemanlar



26

analizi gerceklestirilmistir. Sonug olarak c¢aligma basincina dayanikli yapilan tasarim
daha ileri ¢evresel test kosullarmin (yiiksek tuzluluk, yiiksek ve sicaklik dongiisii,
titresim, sok vb.) saglanabilmesi i¢in sertifika yeterlilik programina kabul edilmistir. [19]

Felix Ng ve ark. (2016), bu ¢alismada hat i¢i hidrolik yag kirliligi izleme yolu ile
hidrolik ekskavator performansinin iyilestirilmesi amaglanmistir. “Makinede bulunan iki
tip pompanin iirettigi kirlilik seviyeleri ve tilirleri arasinda bir fark vardir.”, “Ana doniis
filtresinin girigindeki kirlilik seviyesi, ana pompanin ¢ikisindakinden daha yiiksektir.” ve
“Cevrimigi partikiil sensorleri ve ICP / OES, belirli bir zamanda alinan yag
numunelerinde eslesen ISO kodu okumalarina sahiptir.” olmak tizere ii¢ farkli sonug

hipotezine ulasmislardir. [20]

Myounggu Park (2001), bu ¢alismada bir savas ugagina takilan hidrolik filtrenin
yorulma sonucunda ortaya ¢ikan arizalari incelenmistir. Filtre bashiginda catlama
meydana gelmis lakin plastik deformasyon yasanmamistir. Hidrolik filtre baslhiginda
meydana gelen mikro 6l¢lideki yorulma deformasyonunun yanlis malzeme se¢iminden
(Al-2024-T3 yerine Al 6061-T6 se¢ilmis) ve tiretiminden kaynaklandigi tespit edilmistir.
Bu baglamda gerceklesen mikro yapisal farkliliklar filtre basliginin erken yorulmasina ve
farkli mikro yapisal sorunlar dogurmasina sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Dogru
malzemenin sec¢imi, bu durumda en 6nemli ve temel iyilestirici eylemdir sonucuna

ulagilmistir. [21]
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Malzeme Secimi ve Geometrik Tasarim

Hidrolik basing hatt1 filtrelerinin istenilen calisma kosullar1 altinda hizmet
verebilmesi filtrede kullanilan malzemeye, filtrenin boyutsal &zelliklerine ve iiretim
yontemlerine baglidir. Bu tez ¢alismasinda, filtre prototip tiretimleri i¢in EN-GJS-500-7
standardina uygun sfero dokme demir malzemesi kullanilmistir. Sfero dokme demir

malzemesinin kimyasal kompozisyonu Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. EN-GJS-500-7 Kimyasal kompozisyonu [22]

Karbon Silisyum Mangan Siilfiir Fosfor
3,4-3,85 23-31 0,1-0,3 0,02 (Maks.) 0,10 (Maks.)

Tablo 3.1°de verilen standart kimyasal kompozisyona gore dokiilen sfero dokme
demir malzemesinin mekanik Ozellikleri ise Tablo 3.2°de verilmistir. Bu mekanik
ozellikler, filtrenin patlatma ve yorulma dayanimlarina etki etmektedir. Sfero dokme
demiri, gri dokme demirine kiyasla daha siinek bir malzemedir ve basing altinda galisan
hidrolik ekipmanlar icin yiiksek oranda tercih edilmektedir. Sfero dokme demirin daha
stinek olmasi, mikro yapisinda bulunan kiiresel grafitlerin basinca daha dayanikli bir yap1
olusturmasindan dolayidir. Tez calismasi kapsaminda iiretilen hidrolik filtrelerin ¢ekme
numunesi testleri de gerceklestirilmistir. DIN EN 1563 standardina uygun bir sekilde
tiretilen ¢ekme test numunesinin teknik resmi Sekil 3.1°de verilmistir. Gri ve sfero dokme

demir arasindaki fark Sekil 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. EN-GJS-500-7 Mekanik o6zellikler [22]

Cekme Mukavemeti | Akma Mukavemeti Uzama (%) Sertlik (Brinell)

500 N/mm? 320 N/mm? 7 170 — 230

NOT: Aralik verilmeyen degerler minimum degerlerdir.

Sekil 3.1. Cekme test numunesi



Sekil 3.2. a) Lamel grafitli dokme demir mikro yapisi b) Kiiresel grafitli dokme demir mikro yapisi [23]

Hidrolik filtreler genel olarak 3 kisimdan olugmaktadir. Bu kisimlar; filtre basligi,
filtre muhafazasi ve filtre elemani olarak adlandirilmaktadir. Hidrolik filtre baglig filtre
muhafazasinin ve filtre elemaninin iizerine baglandigi ana govde gorevini iistlenmektedir.
Filtrenin zaman iginde Kkirlenme sonucunda degismesi gerektigini bildiren sensor
mekanizmas1 ve filtre lizerinde olusan fark basmncinin belirli bir seviyeden yukari
¢ikmamasini saglayan bypass valfi, filtre basligi lizerinde bulunur. Ayn1 zamanda filtreler
baslik kisminda bulunan port girislerinden hidrolik sisteme entegre edilirler. Bu
sebeplerden dolay1 baslik tasarimi 6nem arz etmektedir. Filtre muhafazasi, bagliga monte
edilen filtre elemanini dis etkenlerden koruyan ve hidrolik sistemin ¢alisma kosullarina
dayanarak filtrelemenin verimli bir sekilde gerceklesmesini saglayan pargadir. Filtre
eleman1 ise belirli bir mikron hassasiyetindeki partikiilleri tutup hassas hidrolik
ekipmanlara temiz yag gondermeyi saglayan filtrenin en 6nemli bilesenidir. Hidrolik

filtre bilesenleri Sekil 3.3de verilmistir.
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> Sensor Grubu

=3 Filtre Bashg

—p. Filtre Elemani

el Filtre Muhafazasi

Sekil 3.3. Hidrolik filtre bilesenleri

Tez calismasinda, 450 bar isletme basinci altinda ¢aligsabilen 63 1t/dk ve 250 It/dk
debi kapasitesine sahip ve uluslararasi standartlara uygun 10 mikron filtreme
hassasiyetinde filtre elemant igeren iki farkl: filtre tasarlanmistir. Sekil 3.3de gosterilen
hidrolik baglik {izerinde belirtilen ok gostergeleri yoniinde akist saglayan ve filtrelerin st
kisminda 5 bar fark basincit olustugunda elektrik sinyali {iireten kirlilik sensorii

bulunmaktadir.

3.2.Test Diizenegi Tasarim ve imal Edilmesi

Hidrolik basing hatt1 filtrelerinin tasarim kriterlerinin dogrulanmasi ig¢in
uluslararas1 standartlarda belirtilen testlerin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
standartlar; 1SO 3968, 1SO 10771-1, ISO 16889, ISO 2942, ISO 2941 olarak
adlandirilmaktadir. ISO 3968 ve ISO 10771-1 standartlar filtreler ile ilgili performans
Ozelliklerini belirlerken, ISO 16889, ISO 2942 ve ISO 2941 standartlar1 filtre
elemanlariin performanslarint belirlemektedir. Tez c¢alismasinda, filtrelerin akis
karakteristiklerini ve mekanik dayanim 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in kullanilan ISO

3968 ve ISO 10771-1 standartlarina uygun test cihazi imal edilmistir. Filtre elemanlarinin
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dogrulanmasi i¢in yapilan standart testler ise tedarik edilen proje paydasindan test

sonuglari ile beraber alinmistir. Filtre elemani ile ilgili teknik 6zellikler Tablo 3.3‘de

verilmistir.

Tablo 3.3. Tez ¢alismasinda kullanilan filtre elemani teknik 6zellikleri

1.Filtre eleman1 modeli

2.Filtre eleman1 modeli

Teknik Ozellik
(63 1t/dK icin) (250 1t/dK icin)
Cokme ve Patlama Basinci
21 Bar 21 Bar
(1SO 2941)

Caligma Sicakligi -20/ +110°C -20/ +110°C
Filtreleme Yo6nii Distan Ice Distan Ice
Filtreleme Yiizeyi 866 cm? 4166 cm?

Filtre Malzemesi

Inorganik mikrofiber

Inorganik mikrofiber

Uyumluluk (ISO 6743-4)

Filtreleme Hassasiyeti 10pm 10pm
(1SO 16889) >1000 >1000
Kabarcik Noktas1 Testi 1SO 2942
Hidrolik Yaglar ile

HH — HL — HM — HR — HV — HG

3.2.1.Hidrolik sistem tasarim

Uluslararasi standartlarda belirtilen test yontemlerinin uygulanabilmesi igin temel

teskil eden test ekipmanlarinin listesi Tablo 3.4‘de verilmistir.

Tablo 3.4. Test sistemi gereksinimleri

Test Ada

Test Standarda

Ekipman

Fark Basinci Testi

Degisken Deplasmanli Pompa

I1SO 3968

Fark Basing Sensorii

Debimetre

Sicaklik Sensorii

Yorulma Dayanimi Testi

Puls Uretici

ISO 10771-1

Hidrolik Pompa

Emniyet Valfi

Basing Sensorii

Patlatma Testi

Basing Yiikseltici Silindir

Hidrolik Pompa

Basing Sensorii

Ortak

Ortak

Yag Tanki

Hidrolik Kontrol Blogu
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3.2.1.1.Yag tanki tasarim ve yag secimi

Tez galigmasinda uygulanan biitiin testler i¢in ISO 3968 standardinda belirtilen
yag tanki 6zellikleri 6rnek alinmistir. Bu standartta yag tankinin konik tabanli olmasi
istenmis ve yag tankinin test i¢in kullanilacak azami debinin bir ila iki kat1 arasinda hacme
sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir. Test cihazi tasarimi yapilirken daha biiylik
kapasitede filtrelerin test edilebilmesi de 6ngoriilmiis ve yag tanki hacmi 1400 litre olarak

imal edilmistir. Yag tank1 gorseli Sekil 3.4°de verilmistir.

Sekil 3.4. Yag Tank1 Tasarimi

Yorulma dayanimi testi ve patlatma testi i¢in yag Ozelliginin bir Onemi
bulunmamaktadir. Bu sebeple yag 6zelliginin énemli oldugu fark basinci testinde 1SO
3968’de belirtilen ozelliklerde yag se¢imi yapilmistir. Yag se¢imi icin belirtilen temel
Ozellikler Tablo 3.5¢de verilmistir. Tablo 3.5’de belirtilen viskozite sinifi, standartta 40°C

sicakligindaki yagin viskozite degerine gore belirlenmektedir. Sicaklik degisiminin
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viskoziteye olan etkisi ve viskozite siniflarina gore detaylandirilmis hali Sekil 1.10°de
verilmistir. Tez calismasinda fark basinci testleri 30mm?/s — 100mm?/s viskozite
degerlerinde yapilmistir. Bu sebeple istenilen viskozite degerlerine ulasabilmek igin

yagin fazla 1sitilmadan ve sogutulmadan testlerin gerceklestirilmesi amaglanmistir.

Tablo 3.5. Istenen hidrolik yag 6zellikleri

Teknik Ozellik ISO 3968°de istenen
Viskozite Sinifi VG 32
Viskozite Indeksi 95 - 105
Yogunluk 850 — 900 kg/m?

3.2.1.2.Pompa-motor se¢imi

Fark basinci testlerinde, 0 1t/dk debi degerinden baslayarak filtrenin ¢ikabilecegi
maksimum debi degerine kadar yiikselmesi istenmektedir. Bu debi degeri belirlenirken
fark basincida ayn1 sekilde kayit edilmelidir. Bu sebep ile standart kapsaminda degisken
deplasmanli pompa se¢ilmesi istenmistir. Fark basinci testi ile ilgili hidrolik sema Sekil

3.5°de verilmistir.

210D

Sekil 3.5. ISO 3968 standardina gore fark basinci testi hidrolik semasi [24]
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Ilerleyen zamanlarda yiiksek akis kapasitesindeki hidrolik filtrelerin iiretilmesi
hedeflendigi i¢cin 1000 It/dk’a kadar ¢ikabilen degisken deplasmanli pompa seg¢ilmistir.

Pompa gorseli ve teknik 6zellikler Sekil 3.6°da verilmistir.

3 1. RIC6160 Hidrolik Degisken Deplasmanli Pompa

N\ 2. 0350 Kampana

3. 15 kW 380V Elektrik Motoru

Sekil 3.6. Fark basinci testi pompa-motor baglantisi

Yorulma ve patlatma testi i¢in tek pompa-motor grubu kullanilmasi yeterlidir. Bu
pompa-motor grubu, yorulma testinde kullanilacak puls iireticiye (Sekil 3.10) ve patlatma
testinde kullanilacak basing yiikseltici silindire (Sekil 3.11) iletim saglayacaktir.

Kullanilan pompa, kampana ve elektrik motoru Sekil 3.7°de verilmistir.

MOOG RKP063 Hidrolik Pompa
0350 Kampana
22 kW 380V Elektrik Motoru

Sekil 3.7. Yorulma ve patlatma testi pompa-motor baglanti grubu
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3.2.1.3.Sensor Se¢cimi

Sekil 3.5°de belirtilen 8 numarali figiir fark basinci sensoriinii ifade etmektedir.
Tez c¢alismasinda fark basincimi Olgebilmek amaciyla 10 bar fark basincina kadar
caligabilen basing sensorii kullanilmistir. Ayni zamanda fark basinci testinde anlik giris
ve ¢ikis basinglarin1 gorebilmek icin iki ayri manometre kullanilmistir. Fark basinci
sensori ve manometreler Sekil 3.8°de verilmistir. Yorulma testi igin sistem basincini
Olcebilen bir sensor ve patlatma test i¢in yiilseltici silindir basincini 6l¢ebilen bir sensor

tercih edilmistir.

Sekil 3.8. Fark basinci sensorii ve filtre giris ¢ikis hatlarina baglanan manometreler

3.2.1.4.Puls iireticinin se¢cimi

Puls tiretici, filtrenin i¢ kismina basing yiiklemesi ve bosaltmasi yapacak olan
sistem ekipmanidir. ISO 10771-1 standardi kapsaminda yapilacak olan yorulma dayanimi
testinde istenilen basing yiikleme ve bosaltma siirelerinin saglanabilmesi i¢in sistem
icerisinde bu ekipmanlarin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Standart kapsaminda

istenilen basing ylikleme ve bosaltma grafigi Sekil 3.9da verilmistir.
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Sekil 3.9. Yorulma dayanimi basing yiikleme ve bosaltma grafigi
Sekil 3.9°da verilen grafik igerisinde belirtilen tanimlarin agiklamalar1 Tablo 3.6°de

verilmistir. [12]

Tablo 3.6. Test kapsaminda istenilen basing yiikleme ve bosaltma siireleri [12]

Grafik Tanimlamasi Tamm Aciklama
1 Gergek test basinci
2 Test periyodu T=1/f=Tr+T1+ T+ T>
X Zaman
Y Basing
Pu Ust dongiisel test basinci >0,3T
pL Alt dongiisel test basinci 0,9T:<T,<1,1T:
Tr Basing yiikselme zamani 0,4T <(Tr+ T1) <0,6T

Test sisteminde kullanilan puls iireteci 10Hz frekansina kadar test yapabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Standart kapsaminda 3Hz test yapilmasi yeterli goriilmiistiir. Pompa-

motor hattina baglanan puls tireteci Sekil 3.10°da verilmistir.

1. Encoder 5
2 Kaplin //—“
3. Rediktor
4 Puls Uretici . b
5. Elektnk Motoru 0.55kW -] H
rRi e’ sty s
//
AN
\ //
: 7/
\ /
\\ /
> /
/
/
4
=l N

Sekil 3.10. Puls iireteci hidrolik sistemi
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3.2.1.5.Basing Yiikseltici silindir se¢cimi

Literatiirde filtrelerin patlatma basinglari isletme basincinin minimum 2,5 kati
olacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu oran askeri kara, deniz ve havacilik standartlarinda
da yer almaktadir. Basing yiikseltici ile temel olarak pompadan gelen akisin kiiciik ¢apa
sahip olan bir hatta iletilmesi ile basincin yiikseltilmesi hedeflenmistir. Tez ¢aligmasinda
kullanilan basing yiikselticinin yiikseltme orani1 19,6’dir. Test makinesinde kullanilan

basing yiikseltici Sekil 3.11°de verilmistir.

I
® [H—]

Sekil 3.11. Patlatma testi basing yiilseltici
3.3.Testlerin Gergeklestirilmesi

3.3.1. Fark basinci testlerinin gerceklestirilmesi
Hidrolik filtrelerin fark basinci testleri toplamda 3 adimda gerceklestirilmektedir.

Bu test adimlari sirasi ile Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Hidrolik filtre fark basimnci test adimlari

Sira No Test Adim Aciklama
. ] Test sisteminin olusturdugu fark basincini 6l¢mek icin yapilan
1 Sistem Testi )
testtir.
. . Filtre eleman1 olmadan yapilan, sadece filtre muhafazasinin fark
2 Filtre Muhafaza Testi o )
basinci 6l¢gmek icin yapilan testtir.
. . Filtre muhafazasinin igerisine filtre elemani montajlanarak
3 Filtre Grubu Testi o
yapilan fark basinci testidir.
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Hidrolik filtrede olusacak fark basinci sistem fark basinci ile birlestiginde dogru
sonugclar belirlenemez. Bu sebeple hidrolik filtre fark basinci testinde ilk olarak sistemin
fark basinci belirlenir. Ardindan filtre muhafazasinin fark basinci testi yapilir ve otomatik
olarak sistemin olusturdugu fark basinci filtre muhafazasinin olusturdugu fark
basincindan ¢ikartilir. Son olarak filtre igerisine filtre eleman1 montaj edilerek tiim filtre
grubunun testi gerceklestirilir. Ve bu teste elde edilen sonuca gore filtre muhafazasi fark
basinci degerinden filtre grubu fark basinci degeri ¢ikartilarak filtre elemaninin fark
basinct degeri bulunur. Bu c¢ikartma islemlerini test sistemi otomatik olarak

gerceklestirmektedir.

Fark basinci testi ISO 3968’¢ gore gergeklestirilmektedir. Tablo 3.7°de belirtilen
her bir test asamasinda ISO 3968’e gore ayn1 adimlar uygulanir. Bu adimlar beyan edilen
debi degeri ile belirlenmektedir. Kullanilan iki farkli filtre modelinin beyan debisi 63 1t/dk
ve 250 It/dk’dir. Bu iki farkl: filtre modeline standart kapsaminda uygulanan test debileri
Tablo 3.8°de verilmistir.

Tablo 3.8. ISO 3968’¢ gore test debi degerleri

Standart debi katsayisi Model 1: 63 It/dk Model 2: 250 It/dk
0,2 63*0,2=12,6 250*0,2=50
0,4 63*0,4=25,2 250*0,4=100
0,6 63*0,6=37,8 250*0,6=150
0,8 63*0,8=50,4 250*0,8=200
1,0 63*1,0=63,0 250*1,0=250
1,2 63*1,2=75,6 250*1,2=300

Tablo 3.8°de belirtilen test debi degerleri PLC sistemine otomatik olarak
tanimlanmis ve Tablo 3.7°de verilen her bir test adiminda biitiin standart debi katsayilari
strast ile filtreye uygulanmaktadir. Her bir debi degerinde fark basinglari otomatik olarak

kaydedilmektedir. Test siirecinde alinan program goriintiisii Sekil 3.12°de verilmistir.



[ gecirgenlik_filtrelivi

Basing Farla [/~
DebiSet [
Debi =

TS I1SO 3968 7.4 GEGIRGENLIK FILTRE GRUBU TESTI

DEBI

001, -0
03:00:00 03:00:20

Sekil 3.12. Fark basinci testi programi ekran goriintiisii

Test programinda beyan debisi ve filtrenin kodu ana sayfada tanimlanir ve
sonrasinda istenilen test tiklanarak o teste ait olan 6zelliklerin bulundugu alt boliime
gecilir. Ana sayfada belirlenen beyan debisinin 1,2 kati, otomatik olarak bu alt béliimdeki
filtre debisi kismina yazilmis olur. Bu deger bize sistemin belirtilen debiye kadar
cikacagimi gostermektedir. Adim sayis1 ise standartta belirtilen katsayis1 adedine gore
(Tablo 3.8) 6 olarak belirlenmistir. Test makinesi, test ara yiiziinde belirlenen adim gegis
stirelerine gore bu debi degerlerini sirasi ile uygular ve kayit periyodu siiresine gore fark
basinglarini kayit altina alir. Bu sekilde biitiin test adimlari sirasi ile tekrar edilir ve sonug

test raporuna kaydedilir.

Fark basinci testlerinde VG 46 yag kullanilmistir ve test viskozitelerine gore yag
sicaklig1 ayarlanmistir. Sekil 1.10’a bakildiginda 30mm?/s viskozite degeri 50°C’ye denk
gelirken 100mm?/s viskozite degeri 25°C’ye denk gelmektedir. Test sirasinda 1sitma ve
sogutma sistemleri ile gerekli sicakliklar siirekli kontrol edilmekte ve stabil bir sekilde

tutularak testler gergeklestirilmektedir.

3.3.2. Yorulma testinin gerceklestirilmesi

Hidrolik filtre yorulma testleri 1SO 10771-1 standardi kapsaminda
gerceklestirilmektedir. Bu standart kapsaminda uygulanmasi gereken yorulma ytkii
grafigi Sekil 3.9°da verilmistir. Yorulma testi baglantilar1 saglandiktan sonra, yorulma
yiikiine uygun olarak tasarlanan hidrolik sistem calistirilir. Yorulma testi ile ilgili ara yiiz

Sekil 3.13de verilmistir.



39

TS ISO 10771-1 7.1 YORULMA TESTi O Basmg [

Ll Devir Test Basmazan : (RN *= Bes'=t
Srcakdik
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Sekil 3.13. Yorulma testi ara yiizii

Yorulma testinde ilk tanimlanan girdi test basincidir. Test basinci belirlendikten
sonra istenilen ¢evrim sayis1 girilir. Standart kapsaminda belirtilen ¢evrim sayis1 10° ile
10" arasindadir. Ardindan standardin minimum istemis oldugu frekans degeri girilir ve
sistemin veri kayit periyodu belirlenerek test baslatilir. Yorulma testi oldugu i¢in sistem
yag1 yiiksek sicakliklara gikabilmektedir. Bunun i¢in test sirasinda istenilen maksimum
sicaklik degeri tanimlanir ve bu sicakligi degerinin iizerine ¢ikilmamasi istenir. 3 Hz test
frekans: ile 10° cevrim sayisina ulasmak yaklasik olarak 4 giinii bulmaktadir. 4 giin
boyunca test makinesinin araliksiz ¢alismasi saglanmistir. Yorulma testinde 6nemli olan,
Tablo 3.6’da verilen periyod siirelerine uygun bir sekilde testin gergeklestirilebilmesidir.
Ciinkii hidrolik filtre iiretiminde kullanilan malzemenin yiiksek frekanslarda maruz

kaldig1 basinglara olan dayanimi irdelenebilmektedir.

Tez ¢alismasinda kullanilan iki farkli modelin ¢alisma basinglar1 ayni oldugu igin
iki filtreye de ayni yorulma basinci degeri uygulanmistir. Test siiresince herhangi bir
makine kapaginin agilmasi durumunda test ani olarak durmaktadir. Yorulma test
sisteminde agir seri olarak adlandirilan yliksek basinca dayanikli hidrolik rekorlar

kullanilmistir.

3.3.3. Patlatma testlerinin gerceklestirilmesi
Hidrolik filtrelerin  patlatma testleri korunakli bir kabin igerisinde
gerceklestirilmektedir. Patlatma basinci silindirinin basing yiikseltme katsayist 19,6’dir

ve patlatma tertibatindaki pompanin isletme basinci 280 Bar’dir. Buna gore sistemde
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kullanilan pompa ile 5488 Bar’a kadar yiikseltme yapilabilmektedir. Emniyet i¢in

sistemdeki maksimum basing 2500 Bar ile sinirlandirilmistir.

Sistem yiiksek basinglara ¢iktidi i¢in giivenlik korumasi da yiiksektir. Hidrolik
filtreler patlatma tesisatina metal sizdirmazlik elemanlar1 ile montaj edilir. Ardindan
kapilar tamamen kapatilir ve programdan test ayar sayfasina gecilir. Test ayar bolimii

Sekil 3.14°de gosterilmistir.

B patiatmany

PATLATMA TESTI

Sekil 3.14. Patlatma testi ayar sayfasi

Test baglamadan 6nce filtrenin {izerinde bulunan mekanik indikator boliimii agik
birakilir ve test numunesinin i¢inin tamamen yag ile dolmasi saglanir. Bu islem iceride
havanin sikismasini engellemek icin yapilmaktadir. Ciinkii sikisan hava ile patlatma
degerinde farkliliklar olusabilmektedir. Dolum saglandiktan sonra konik bir kor tapa ile
acik olan boliim kapatilir ve test baglatilir. Korumali kabin igerisinde bulunan bir kamera
yardimu ile filtre takip edilir. Yavas yavas ylikselen test basinci filtrenin patlama basincina
geldiginde muhafazay: patlatir ve patlama ile ani bir basing diisiisii meydana gelir. Sistem
bu ani basing diislisiinii algilayarak kendiliginden testi bitirir. Test tamamlandiktan sonra

gerekli gorsel kontroller gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Test Makinesi Nihai Tasarimi

Hidrolik filtre test cihazi, pompa-motor ve kontrol boliimi, fark basinct ve
yorulma testi kabini, patlatma testi kabini ve elektrik panosu olmak {izere 4 boliimden
olusmaktadir. Test makinesinin genel tasarimi ve tamamlanmis hali Sekil 4.1°de

verilmistir.

. Pompa-Motor ve Kontrol Béliimit

Fark Basmci ve Yorulma Test Kabini
3. Patlatma Testi Kabini
. Elektrik Panosu

Sekil 4.1. Test makinesi nihai tasarimi ve imal edilmis goriintiisii

4.1.1.Fark basinci ve yorulma dayanim test kabin tasarim

Hidrolik filtre test cihazi, fark basinci testi i¢in temel olarak 1000 litre/dakika debi
degerine kadar c¢ikabilecek filtreleri test edebilmek igin tasarlanmistir. Tez c¢aligsmasi
kapsaminda 63 1t/dk ve 250 1t/dk debi degerine kadar ¢ikabilen iki farkli hidrolik filtrenin

testleri gergeklestirilmistir. Test edilen filtrelerin dis 6l¢iileri Sekil 4.2°de verilmistir.



42

Wit 841

240 mm

Sekil 4.2. Test edilen farkli filtre modellerinin yiikseklikleri

Fark basinci ve yorulma dayanimi test kabini ISO 3968 standardinda bulunan
yonergelerden dolay1 uzun tasarlanmistir. Bu yonerge, fark basincini 6lgecek sensorlerin
filtreden belirli bir mesafe uzakta olmasini baz almaktadir. Bu mesafeyi de test esnasinda
kullanilan boru ¢aplarina gore belirlemektedir. Sensor baglantilarinin filtreden belirli bir
uzaklikta olmasinin sebebi ise filtreye yakin bolgelerde tiirbiilansli akisin olusabilmesi
riskidir. Bu sebeple belirlenen mesafeler dl¢iimiin daha saglikli yapilmasini garanti
etmektedir. Sekil 3.5°de belirtilen 6 numarali figiir test edilecek filtreyi sembolize
etmektedir. 6 numarali figiiriin saginda ve solunda bulunan “>5D” ve “>10D” ibareleri
ise boru ¢apina gore fark basinci sensorlerinin (7 numarali figiirler) konumlandirilacagi
mesafeyi gostermektedir. Boru caplart 63 1t/dk olan modelde 250 1t/dk olan filtre
modeline gore daha kiigiiktiir. Bu sebeple yukarida belirtilen 6l¢tiim mesafeleri de farklilik
gostermektedir. Iki ayr1 model igin iki farkli 6l¢iim aparati tasarlanip imal edilmistir. Test
sistemine akuple edilmis 63 1t/dk filtre modeli Sekil 4.3°de verilmistir. 250 litre filtre
model i¢in ise Sekil 4.4°de verilmistir. Boru c¢aplarindaki ve sensér mesafelerindeki

degisimler goriilebilmektedir. [24]
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BYPASS BAGLANTI

Sekil 4.3. 63 1t/dk fark basinci testi baglant1 6zelligi

GEGIRGENLIK CIKI§
—
- \
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YORULMA | %

WIDROLEK POMPA
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Sekil 4.4. 250 1t/dk fark basinci testi baglant1 6zelligi
Hidrolik filtrenin, yorulma dayanim testi sirasinda gézlemlenebilmesi ve anlik
olarak teste miidahale edilebilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sebeple fark basinct ve

yorulma dayanimi test bolgesi tek bolge olarak tasarlanmistir. Ayni zamanda yorulma
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dayanimi testinde uygulanan yiiksek frekanstaki basing genliklerinin test makinesine
zarar vermemesi i¢in mukavemetli bir ara aparat tasarlanmistir. Yorulma testi baglantisi

Sekil 4.5°de verilmistir.

Sekil 4.5. Yorulma dayanimu test baglantisi

4.1.2.Patlatma testi kabin tasarim

Patlatma testinde kullanilan basing yiikseltici silindir 2500 Bar’a kadar
cikabilmektedir. Hidrolik filtrelerin ¢alisma basinci 450 Bar olarak belirlenmis ve
minimum 3 kati patlatma basincina sahip olmasi hedeflenmistir. Buna gore filtrelerin
1350 Bar ve iizerinde bir patlama sonucu vermesi gerekmektedir. Basinglarin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 patlatma test kabini ayr1 bir boliim olarak tasarlanmistir. Patlatma

kabini kalin ¢elik malzemeler ile ¢evrelenmis ve testin yapilabilmesi i¢in kapilarin kapali
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oldugunu kontrol eden sensorler kullanilmistir. Ayni zamanda yiiksek basinca
dayanabilen hat tertibati1 imal edilmis ve sisteme entegre edilmistir. Patlatma test kabini

Sekil 4.6°da verilmistir. Test i¢in hazirlanan bir filtre modeli ise Sekil 4.7°de verilmistir.

e iad
i

Sekil 4.7. Patlatma testi filtre montaj1
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4.2. Kullanilan Malzemenin Dogrulanmasi

4.2.1. Spektral analiz ve mikro yap1 sonuclari

Secilen malzemenin dogrulugu patlatma ve yorulma dayanim testlerinin
sonuclarini etkilemektedir. Bu sebep ile tez ¢alismasinda belirlenen malzemenin spektral
analizleri ve mikro yap1 kontrolleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizler ve mikro yap1
kontrollerine gére malzemenin EN-GJS-500-7 oldugu dogrulanmistir. Spektral analiz ve

mikro yap1 kontrolleri Sekil 4.8°de verilmistir.

METALURJiIK MUAYENE RAPOR/ Sayfa (Page): 1/

Rev.Tarihi(Date ):06.08.2020

METALURGICAL INSPECTION REPORT Rev.No (Rev. No. ): 01

METALURJIK MUAYENE/METALURGICAL INSPECTION

PARCA NO MO0008
MALZEME GGG50
SARJ NO 20L11
ISTENEN SERTLIK DEGERI 170-230
OLCULEN DEGER 201
Element, bilesik o %Bavk”_ .
%Karbon %Silisyum %Mangan Esdegeri %Magnezyum %Nikel %Krom
Degerler / Specs. 3,4-3,7 2,0-25 Max 0,3 0,35-0,45 0,035-0,055 - -
Olgiilen / Measured 3,49 2,17 0,26 0,38 0,047 0,032 0,017

MIKROYAPI/ MICROSTRUCTURE

Sekil 4.8. Spektral analiz ve mikro yap1 kontrolleri

4.2.2. Cekme testi sonuclari

Cekme testlerinde EN-GJS-500-7 sfero dokiim malzemesinin akma mukavemeti,
cekme mukavemeti ve uzama degerleri gibi mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Cekme
testi sonuglarina gore Tablo 3.2°de verilen mekanik ozellikler elde edilmistir. Cekme
testinin yapildig1 hidrolik g¢eneli test makinesi Sekil 4.9°da gosterilmis ve ¢ekme testi
tamamlanmis bir numune Sekil 4.10°da verilmistir. Bu test makinesinden alinan grafik
Sekil 4.11‘de verilmis ve olusan verilere gore tablo olusturulmus. Sonuglar ‘de

sunulmustur.



Sekil 4.9. Cekme test makinesi (600kN)

i
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1
:

Sekil 4.10. Cekme testi numunesi ve ¢ekilen numune
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TEST GRAFIGI
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Sekil 4.11. Cekme testi grafigi (EN-GJS-500-7)

Tablo 4.1. Cekme test sonuglari

Akma Mukavemeti Uzama (%) Sertlik (Brinell)

Cekme Mukavemeti

201

532,30 N/mm? 339,25 N/mm? 11,7

4.3. Fark Basinci Test Sonuclari

Fark basinci testleri, standart kapsaminda istenilen adimlar uygulanarak
tamamlanmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan iki farkli modelin 25°C yag sicakliginda
yapilan test sonuglar1 Tablo 4.2°de ve 50°C yag sicakliginda yapilan test sonuglar ise
Tablo 4.3°de verilmistir. Tablo 3.7‘de bahsedilen sistem testinde elde edilen fark basinci
degerleri otomatik bir sekilde diger test degerlerinden ¢ikartildigi i¢in asagidaki tabloya

eklenmemistir.

Tablo 4.2. 25°C yag sicakliginda fark basinci test sonuglari

Test Adimlar: Filtre Muhafazasi Filtre Grubu Filtre Elemam
(Standart debi katsayilari) 63It/dk 2501t/dk 63It/dk 2501t/dk 63It/dk 2501t/dk
0,2 0,03 0,02 0,33 0,31 0,30 0,30
0,4 0,08 0,06 0,74 0,69 0,66 0,63
0,6 0,16 0,13 1,19 1,14 1,04 1,01
0,8 0,25 0,19 1,70 1,60 1,14 1,11
1,0 0,40 0,28 2,26 2,26 1,86 1,98
1,2 0,56 0,42 2,80 2,91 2,25 2,49

NOT: Degerler Bar birimindendir.
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Tablo 4.3. 50°C yag sicakliginda fark basinci test sonuglari

Test Adimlar: Filtre Muhafazasi Filtre Grubu Filtre Elemam
(Standart debi katsayilari) 63It/dk 250It/dk | 63lt/dk | 250It/dk | 63lt/dk 250It/dk
0,2 0,03 0,03 0,10 0,16 0,07 0,14
0,4 0,05 0,05 0,22 0,31 0,18 0,26
0,6 0,10 0,11 0,37 0,51 0,27 0,40
0,8 0,20 0,18 0,57 0,70 0,30 0,44
1,0 0,33 0,28 0,83 1,02 0,50 0,74
1,2 0,47 0,41 1,07 1,33 0,61 0,92

NOT: Degerler Bar birimindendir.

Fark basinci test sonuglar1 incelendiginde viskozitenin artis gostermesi ile fark
basicinin yiikseldigi goriilmektedir. Beyan edilen debilerin 1,2 katina kadar ¢ikartilan
test debisinde elde edilen sonuglar genel olarak literatiirde kabul edilen 1,5 Bar’in altinda
kalmaktadir. 1,5 Bar degeri, basing hatlarinda istenilen maksimum basing kayb1 degerini
ihtiva etmektedir. Iki farkli modelin filtre grubu akis karakteristik egrileri Sekil 4.12°de
ve Sekil 4.13’de verilmistir.

3 2,8
R*=0,9998

— 63 1t/dk (25C)

25 2,26
63 It/dk (50C)

= 2
8
3}
15
3
o R2=0,9991 107
<
e 1 0,74 0,83
0,57
05 0,33 0,37
0,1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Debi (It/dk)

Sekil 4.12. 1.Model karakteristik egrileri
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Sekil 4.13. 2.Model karakteristik egrileri

4.4, Yorulma Test Sonuglari

10771-1 standard1 kapsaminda filtrelere uygulanan testlerin yorulma grafigi Sekil
4.14‘de verilmistir. Grafikte goriildiigii lizere bir saniyede filtre li¢c kez basing altinda
kalmaktadir ve basing altinda kalma siiresi (pu) 110ms’dir. Tablo 3.6’ya gore tist dongiisel
test basinct bir periyodun minimum %30’u kadar olmalidir ve bu degerin test
makinesinde saglanabildigi Sekil 4.14°de goriilmektedir. Hidrolik filtreler 4 giin boyu
siiren yorulma testlerinde toplamda 10° ¢evrim sayisina ulasmustir. ISO 10771-1 standard:
kapsaminda yapilan testlerden sonra filtrelerin basarisizlik kriterleri de standart

kapsaminda yer almaktadir. Bu basarisizlik kriterleri agagida verilmistir;

e Filtre dis kismina sizint1
e Filtre i¢ kisminda sizint1

e Materyal ayrilmalar (gatlaklar vb.)

Hidrolik filtreler basarisizlik kriterleri goz oniine alinarak incelenmis, herhangi bir dis ya

da i¢ kagak ile kargilasilmamis ve materyal ayrilmasi gézlemlenmemistir.
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Sekil 4.14. Yorulma test grafigi (3Hz)

4.5. Patlatma Testi Sonuclar:

Hidrolik filtreler patlatma aparatlar1 yardima ile sisteme entegre edilmis ve gerekli
test adimlar1 uygulanarak patlatilmigtir. Patlatma testleri sirasinda veri toplama sisteminin
bir ornegi Sekil 4.15°de verilmistir. Test ara yiiziinde kamera ile patlatma numunesi
incelenebilmekte ve patlatma ani tespit edilebilmektedir. 63 It/dk olan filtre modelinin
patlatma sonucu 1450 Bar olarak gerceklesmistir. 250 It/dk debi kapasitesinde tiretilen
2.model ise 1500 Bar’da patlamistir. Patlatma degerleri filtre ¢alisma basincinin 3
katindan daha fazla oldugu goriilmektedir. Patlatilmis numuneler Sekil 4.16°da

verilmistir.

PATLATMA TESTi

Sekil 4.15. Patlatma testi ara yiizii
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Sekil 4.16. Patlatilmug filtre modelleri
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Sonuclar

Hidrolik, bir¢ok sektdrde yogun bir sekilde tercih edilen ve yliksek gii¢ gerektiren
isler icin kullanilan sistemler biitiiniidiir. Insan giiciiniin {izerinde gii¢ gerektiren islerde
kullanildig1 i¢in insan hayatin1 kolaylastirmaktadir. Hidrolik sistemlerin tasarimlari,
kullanildig1 sektorlere ve sektorlerde istenilen is kapsamlarma bagli olarak
farklilasmaktadir. Sistemin tasarim kriterleri, yapilacak is ve sistemin igerisinde
bulundugu c¢evresel kosullardan olusturmaktadir. Bu tasarim kriterleri temel olarak
yapilacak iste kullanilacak gii¢, hiz, tekrar ve hizmet Omrii parametrelerinden
olusmaktadir. Bu parametreler sistemde kullanilacak ekipmanlarin se¢iminde kritik rol
oynamaktadir. Hidrolik sistemlerin hizmet dmriiniin uzun olmasi, igerisinde kullanilan
hidrolik yagin miimkiin oldugu kadar temiz tutulabilmesine baghdir. Hidrolik filtreler
sistem igerisinden ve dis ¢cevresel kosullardan dolay1 kirlenen hidrolik yagi temizleyerek
ekipman arizalarinin biiyiik Olclide Oniine gecerler ve servis Omriinii maksimuma

cikarirlar.

Tez ¢aligmasi kapsaminda basing hattinda kullanilan hidrolik filtrelerin tasarim
kriterlerinin belirlenmesi ve bu tasarim kriterlerinin uluslararasi test standartlari
kapsaminda dogrulanabilmesi igin test makinesi tasarim ve imalat calismalar
gerceklestirilmistir. Calismada test standartlar1 detayli olarak analiz edilmis ve istenilen
test kosullar belirlenerek 2500 Bar’a kadar patlama basinci testi, 280 Bar ve 10Hz’e
kadar yorulma dayanimi basinci testi ve 800 It/dk’a kadar fark basinci testi yapabilecek
“hidrolik filtre test makinesi” imal edilmistir. Iki farkli basing hatti filtresi modeli
tizerinde uygulanan patlatma, fark basinci ve yorulma dayanimi testlerinin sonuglari
kaydedilmis ve standartlara gére yorumlanmistir. Filtrelerin minimum 10E6 cevrim
sayisinda herhangi bir deformasyona ugramadigi ya da sizinti olusturmadig: tespit
edilmistir. Tasarlanan filtre modellerinin ¢alisma basinglar1 450 Bar olarak belirlenmis ve
patlatma testleri gergeklestirilmistir. Patlatma testleri sonucunda iki modelinde isletme
basincinin 3 katindan daha fazla (1350 Bar ve fazlasi) patlatma basincina sahip oldugu
gdzlemlenmistir. iki ayr1 filtre modeli igin 50°C yag sicaklifinda yapilan fark basinci test
sonuclart maksimum 1,5 Bar seviyesinin altinda kalmis ve filtrelerin akis karakteristikleri

belirlenmistir.
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5.2.0neriler

Tez c¢alismasit kapsaminda hidrolik basing hatt1 filtrelerinde kullanilan
malzemenin farkli regetelerde denemeleri yapilabilir. Patlatma ve yorulma dayanimlari
uluslararasi standartlarda istenilen seviyenin {lizerinde kaldigi zaman {iriin lizerinde
optimizasyon caligsmalar1 yapmak gerekir. Optimizasyon ¢alismasinin sebebi, maliyeti
optimum sekilde tutup, iirlinliin kalitesinden ve karakteristik ozelliklerinden o6diin
vermeden pazarda rekabetgi olabilmektir. Ayrica gerekli malzeme c¢alismalarinin
yapilmasi ile daha yiiksek isletme basinglarinda ¢alisabilen basing hatt1 hidrolik filtreleri
iretilebilir. Ayn1 zamanda filtre baglik ve tiip kisimlarinin 6zel tasarimlar ile i¢ akis
karakteristigini iyilestirmekte miimkiindiir. Gliniimiizde bu i¢ yapiy1 diizenleyerek daha
iyi akis karakteristigi ve buna bagli daha az fark basinci elde edilen iiriinler
bulunmaktadir. Filtrelerin igerisinde kullanilan filtre elemanlar1 ise bir¢cok farkli {iretim
detayina sahiptir. Hidrolik yag filtrelemek icin kullanilan kagitlarin tilkemizde iiretimi
bulunmamakta ve tamami ile yurtdisindan ithal edilmektedir. Bu iiriinlerin istenilen
kalitede tiretilebilmesi ve istenilen sonuglari verebildiginin goriilebilmesi i¢in gerekli
olan laboratuvar yatirim maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Stirekli olarak yurtdisindan ithal

edilen bir tirtinii yerlilestirmek tilkemiz i¢in olduk¢a faydali sonuglar doguracaktir.
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