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YUKSEK LiSANS TEZIi

YUKSEK BASINC HATTI FILTRELERININ DOKUM ACISI VE ET
KALINLIGINA GORE ANALIZi, OPTIMiZASYONU, iMALATI VE TEST
EDILMESI

Hiiseyin GUMUS

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ali OZTURK
2022, 63 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Ali OZTURK
Do¢. Dr. Mehmet BAGCI
Doc. Dr. Murat DILMEC

Hidrolik sistemlerde durgun akigkani sisteme veren pompadan sonra siirekli filtreleme isleminin
saglanmasi igin basing hattir filtreleri kullanilir. Basing hatt1 filtreleri kendisinden sonra kullanilan
ekipmanlarim hidrolik akiskan igerisinde bulunan kir ve partikiillerden korunmasini saglar. Basing arttik¢a
sistemi olusturan elemanlar ve ¢alisma prensipleri hassaslagmakta ve hidrolik akiskan igerisinde bulunan
partikiiller ve kir, fiziksel deformasyona yol agmaktadir. Bu tez caligmasinda yiiksek basing hatti
filtrelerinin tasarimi, govde agirlik optimizasyonu ve performans testlerinin yapilarak dogrulanmasi ele
alinmigtir. Daha 6nce Mesa Makina biinyesinde gerceklestirilen ¢alismalarda, sadece 63 It/dk hidrolik
yiiksek basing hatt1 filtre muhafazasinin tasarimi, test iinitesinin tasarimi ve bu muhafazanin test edilmesi
calismalar1 gergeklestirilmistir. 63 It/dk kapasiteli muhafazanin tasariminda da sadece i¢ taban radyiisiiniin
optimizasyonu gergeklestirilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise farkl: olarak, 40 It/dk ve 250 It/dk modellerine
ait filtre muhafazalarinin gévde kalinhigi optimizasyonu ve performans testleri gerceklestirilmistir. Agirligi
azaltma cabalarindan dolay1 gergeklestirilen sonlu elemanlarla optimizasyon ¢alismalarinda, sadece taban
radyiisii degil, gévde kalinlig1 ve muhafazalarin dokiim ¢ikma agisinin da etkisi incelenerek kapsamli bir
optimizasyon c¢aligmasi gergeklestirilmistir. Tasarim yapilirken dokiim ¢ikma agis1 incelenmis ve 1° dokiim
¢ikma agismin parga iizerindeki gerilmeyi % 4,27 azalttig1 tespit edilmistir. Dokiim ¢ikma agis1 sonrasinda
tegetsel gerilme hesabi ve malzeme gekme testi raporlar incelenerek prototip tiretim malzemesi EN-GJS-
500-7 secilmistir. Malzeme ile birlikte 40 1t/dk ve 250 It/dk filtrelerinin en ince cidarli bileseni olan filtre
muhafazalarinin optimizasyonu gergeklestirilmistir. Yapilan optimizasyon sonucunda, 40 It/dk filtre
muhafazasinin agirlign % 18,5 azaltilirken, 250 1t/dk filtre muhafazasinin agirligr gerekli mukavemeti
saglamak amaciyla % 6,1 arttirilmistir. Optimizasyonu yapilan filtre muhafazalari kullanilarak ytiksek
basing hatt filtrelerinin performans testleri filtre test makinesiyle yapilmistir. Performans test sonuglar1 ve
teorik hesaplamalar ile filtrelerin dogrulamalar1 gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek basing hatti filtresi, Dogrulama testleri, Hidrolik, Optimizasyon,
Sonlu elemanlar analizi.
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In hydraulic systems after the pump that delivers the stagnant fluid to the system, pressure line
filters are used to ensure for continuous filtering process. Pressure line filters provide protection to
equipment used after it from dirt and particles in hydraulic fluid. As the pressure increases, the elements
that make up the system and their working principles are becoming more sensitive and dirt and particles in
hydraulic fluid cause physical deformation. In this thesis, design, body weight optimization and verification
of high pressure line filters by performing performance tests were discussed. In the previous studies carried
out within Mesa Makina, only design of 63 It/min hydraulic high pressure line filter bowl, design of the test
unit and testing of this bowl has been carried out. In the design of the 63 It/min capacity bowl only the
insole radius has been optimized. In this thesis, differently, body thickness optimization and performance
tests of filter bowls of 40 It/min and 250 It/min models were carried out. In optimization studies with finite
elements carried out due to weight reduction efforts, not just the base radius, a comprehensive optimization
study was carried out by examining body thickness and the effect of casting angle of the bowls. While
designing, the casting angle was examined and it has been determined that 1° casting angle reduces the
stress on the piece by 4.27%. After casting angle, by examining tangential stress calculation and material
pull test reports, prototype fabrication material EN-GJS-500-7 was selected. Together with the material,
optimization of filter bowl, the thinnest-walled component of 40 It/min and 250 It/min filters performed.
As a result of the optimization, the weight of 40 It/min filter bowl was reduced by 18,5% while the weight
of 250 It/min filter bowl was increased by 6,1% in order to provide the necessary endurance. Using
optimized filter bowls, performance tests of high pressure line filters were made with a filter testing
machine. Filters were verified with performance test results and theoretical calculations.

Keywords: High pressure line filter, Verification tests, Hydraulics, Optimization, Finite
element analysis.
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1. GIRIS

Hidrolik, basit¢e basingli sivilarin yardimiyla gii¢ kontrolii, gii¢ liretimi ve gii¢
iletimi ile alakali teknolojiyi ifade eder. Hidrolikle giic iletimi enerji kaynagindan ¢ikan
mekanik giiclin hidrolik glice doniistiiriilmesi ve uygulama merkezine iletilmesi daha

sonra hidrolik ekipmanlar sayesinde yeniden mekanik giice doniistiiriilmesi prensibine

dayanir.
M M; w2
LA p1, Qs p2, Q: [ Hidrolik
Mo \__|Pompa Hidrolik pompa veya Sistem
‘ tesisat silindir ‘
Mekanik giic J Hirolik guc l Mekanik guc
7~

Nmi= Mi* wy 1 Nm=p1* Q ——> Nnx=p2, Qa Nma= M2* w2
Sekil 1.1. Hidrolik sistemle gii¢ iletiminin temel prensip semasi [14]

Modern hidroligin temelleri 1650 yilinda Pascal’in kendi adiyla anilan Pascal
Yasasi’nin kesfi ile baglamistir. Daha sonra bir boru hattinda akan bir akiskanin enerji
konumunu ifade eden Bernoulli Denklemi ile 1750 yilinda devam etmistir. Akiskanlar
Mekanigi adi altinda yiiriiyen bu bilim 1850 yilinda Ingiliz teknoloji devrimi ile hayat
bulmustur. 1870 yilinda buhar basinci ile sikistirilan sivilar vinglerde, percinleme
makinelerinde, ekstriizyon makinelerinde kullanimi1 gerceklestirilmistir [15].

Hidrolik teknolojisi giiniimiizde 1§ giiciinii kolaylastirma o6zelligi ile ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir.

Hidrolik filtrelerin gorevi sistemde ¢alisan yag: filtreleyerek temizlemek
ve saglikli bir sekilde ¢alismasini saglamaktir. Hidrolik sistem arizalari hidrolik yagin
sistem i¢inden veya disindan kaynakli kirlenmesine bagli olarak olusabilmektedir. Bu
arizalar sebebiyle olusabilecek makine kayb1 ve yag degisimi gibi yiiksek tutarlardaki

masraflarin 6niine gegcmek biiyiik dl¢lide hidrolik yag temizligi ile miimkiindiir.



1.1. Hidrolik Sistemlerin Tanimi

Hidrolik sistemler, akiskanlarin hidrolik enerjisinden faydalanarak gii¢, zaman ve

yer avantaji saglayan, genis bir kullanim alanina sahip sistemlerdir.

1.2. Hidrolik Sistemlerin Kullanim Alanlari

Hidrolik sistemler giinlimiizde bircok sektérde kullanilmaktadir.

sistemlerin tipik kullanim yerlerinden 6rnekler Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Hidrolik sistemlerin tipik kullanim yerleri [19]

Hidrolik

Endiistriyel hidrolik

-Takim tezgahlar

-Plastik isleme makineleri
-Presler

-Metaliirji ve haddeleme teknigi
-Enerji santralleri

-Madencilik makineleri

Mobil hidrolik

-Ekskavator ve vingler
-Insaat, tarim ve orman sanayi makineleri
-Kara, deniz ve demiryolu tasitlari

Gemi yapim hidroligi

-Diimen kontrolii
-Giiverte vingleri
-Pruva kapaklari
-Gemilerdeki siirgiilii kapaklar

Acik deniz hidroligi

-Hidrolik koglar
-Deniz dibi tarayicilar
-Dalga dengeleyiciler

Celik su yapilart

-Savaklar ve savak kapaklari
-K6prii kumandalari
-Gemi kaldirma sistemleri

Ozel uygulamalar

-Ozel makineler

-Anten kumandalar1

-Robot ve konumlama teknigi
-Test makineleri

-Havacilik ve uzay sanayii

Ugak hidroligi

Ugus tekniginin gerektirdigi 6zel taleplerin yerine getirilmesi (servo

valfler)

1.3. Hidrolik Sistem Ekipmanlari

Hidrolik sistemlerde istenilen isi gergeklestirmek icin gerekli olan enerji, hidrolik

enerjiyl mekanik enerjiye veya mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢eviren hidrolik pompa

ve motorlar tarafindan saglanir. Hidrolik pompa ve motor ile elde edilen enerjinin ise

doniismesini saglayan tahrik-is elemani olarak hidrolik silindirler kullanilir. Ayrica

hidrolik sitemlerde devre igerisindeki hidrolik akiskan1 mekanik veya elektronik olarak



manipiile eden hidrolik valfler kullanilir. Hidrolik sistemlerde kullanilan sistem
ekipmanlart;

« Hidrolik pompa

« Hidrolik motorlar

« Hidrolik silindirler

« Hidrolik valfler

- Cek valfler

- Basing valfleri

- Yon valfleri

- Akis kontrol valfleri

- Oransal valfler

« Hidrolik filtreler

* Tank

* Hidrolik akigkan

* Akilimiilator

* Basing transmitteri

* Sicaklik transmitteri

* Hidrolik akigkan seviye gostergesi

7
7/ ’
~ 1-Yag Deposu (Tank)
X .
2-Filtre
a } ¢ 3-Pompa
| / 4-Basing emniyet valfi
. T ‘li ¢ Y
‘ I'B 0 5-Yon kontrol valfi
ot 4 \ \ i 6-Debi denetim valfi
' . 8 . 7-Cift etkili hidrolik silindir
Jl = [_, =" 1 e 8-Elektrik motoru
Sl
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Sekil 1.2. Bir hidrolik gii¢ iinitesinin genel goriiniimii [16]



1.4. Hidrolik Sistemlerde Filtrasyonun Onemi

Hidrolik sistemlerde gii¢ iletimi hidrolik akiskanlar araciligiyla saglanmaktadir.
Hidrolik sistemlerde kullanilan akiskanin igerisinde yer alan kir, pas ve partikiiller
sistemin verimini etkilemekte ve ayrica hidrolik sistemlerde olusan arizalarin %80’den
fazlas1 hidrolik akigkanin kirlenmesi kaynakli oldugu goriilmektedir. Hidrolik akiskanin
filtrasyonunun gerceklestirilmesi plansiz ariza duruslarinin, zaman ve is kayiplarinin,

bakim maliyetlerinin artmasini engellemektedir.

1.5. Hidrolik Filtreler

1.5.1.Emis hatt1 filtreleri

Emis hatt1 filtreleri pompanin emis tarafina baglanir. Bu filtrelerin gorevi
pompanin biiyiik kirletici partikiillerden korunmasini saglamaktir. Pompada kavitasyon
tehlikesinin Oniine gecmek amaciyla genelde biiyiik filtreleme hassasiyetine sahip filtre
elemanlar: kullanilir. Kiigiik filtreleme hassasiyetli filtreleme elemanlarina sahip emis

hatti filtrelerinin 6zel kosullarda kullanilmas1 miimkiin olabilmektedir.

Sekil 1.3. Emis hatti filtresi [17]



1.5.2.Doniis hatt: filtresi

Bu filtreler hidrolik sistemin doniis hattina monte edilen ve tanka donen hidroligin
temizligini saglayan ekipmanlardir. Bu ekipmanlarda By-Pass valfi, mekanik bakim
gostergesi (indikator) veya manometre bulunmasi gerekmektedir. By-Pass valfi filtre
elemaninin tikanmast durumunda filtrelenmemis yagin tanka gegisini saglar. Bdylece
dontis hattinda olusabilecek yiiksek basinci ve tanktaki yag rezervuarinin kritik seviyenin
altina diismesini Onler. Bu filtrelerde filtre elemaninin doluluk oranin1 gosteren mekanik
bakim gostergesi (indikatdr) veya manometrelerdir. Manometreler filtre elemaninin
tikanikligini filtre icerisinde bulunan basing degeriyle sayisal olarak gosterirken; mekanik
bakim gostergeleri gorsel uyar1 veya elektronik anahtar yardimiyla sisteme uyari

gonderir.

Sekil 1.4. Doniis hatti filtresi
1.5.3.Basing¢ hatt filtreleri

Yiiksek basinca uygun muhafaza, baslik, filtre eleman1 ve kirlilik gostergesinden
olusan filtrelerdir. Bu filtreler hidrolik sistemde pompadan hemen sonra kullanilir.
Pompanin basmis oldugu hidrolik akiskanin debisi ve basinci altinda ¢alisacagindan
mukavemetli olmasi gerekmektedir. Bu filtreler kendisinden sonra gelen valf, silindir gibi
hassas ekipmanlarin kirletici partikiillerden korunmasini saglar. Kendisinden sonra gelen

ekipmanlarin kritik olmadigi sistemlerde “bypass” wvalfli olarak kullanilirlar. Bunun



amaci sistemin ihtiya¢ duydugu ¢aligma basincinin altina diismesini engellemektir. Kritik
devre ekipmanlarinin kullanildig1 sistemlerde “bypass” valfsiz olarak kullanilmasi

gerekmektedir. Ciinkii kirletici partikiiller bu ekipmanlarda bozulmalara sebebiyet

verebilir.

Kirlilik Gostergesi < ’ ‘

Filtre Bashgi  fa—" 3‘ T

Filtre Elemani w

(
!

—_
Filtre Muhafazas| |«

Ly

Sekil 1.5. Basing hatti filtreleri ve komponentleri

1.6. Filtre Secim Kriteri

Basing hatti filtrelerinin ¢alismasi sirasinda akigskanin filtreye girisi ile ¢ikis
arasindaki fark basmci filtrenin gegirgenlik karakteristigini  belirler. Filtrenin
kullanilacag: sistemde pompadan ¢ikan basing filtrenin olusturmus oldugu fark basinci
kadar diiserek sisteme iletilir ve bu basing sistemin ¢aligmasini saglayan ¢alisma basinci

olur.

1.6.1.Filtrenin gecirgenligi

Basing hatt1 filtrelerinin ¢alismasi sirasinda akigkanin filtreye girisi ile ¢ikisi
arasindaki fark basinci filtrenin gecirgenlik karakteristigini  belirler. Filtrenin
kullanilacag: sistemde pompadan ¢ikan basing filtrenin olusturmus oldugu fark basinci
kadar diiserek sisteme iletilir ve bu basing sistemin ¢alismasini saglayan ¢alisma basinci

olur.



1.6.2.Filtrenin caliyma basinci

Hidrolik sistemin ¢alismis oldugu basinca basing hatti filtresinin ¢calisma basinci

denir. Basing hatti filtreleri tasarlanirken bu kistas géz oniine alinmalidir.

1.6.3. Filtreleme hassasiyeti

Hidrolik sistemde kullanilan ekipmanlarin hassasiyet derecesine gore kirletici
partikiillerden korunmasi gerekir. Bu nedenle sistemde kullanilacak filtre elemani
hidrolik ekipmanlarin korunacag kirletici partikiil boyutundan daha hassas bir filtreleme

hassasiyetine sahip olmalidir.

1.6.4. Patlama basinci

Hidrolik sistemlerde kullanilan filtreler pompanin ani pikleri, sistemde
ongoriilemeyen tikanikliklar vb. nedenlerle ¢alisma basincindan daha yiiksek basinglara
maruz kalabilir. Maruz kalinan yiiksek basing sonrasi filtrenin patlamasi hidrolik sisteme
veya hidrolik sistemi kullanan operatdre zarar verebilir. Bu sebeple filtrelerin patlama

basinglar1 ¢alisma basinglarinin en az ii¢ kat1 olmalidir.

1.6.5. Yorulma dayanimi

Hidrolik sistemin ¢alistig1 ortam sicaklig1 ve hidrolik akiskanin sicaklig: filtrenin
omriine olumsuz etki edebilir. Bu nedenle hidrolik filtre iiretiminde kullanilan
hammadde, sizdirmazlik elemanlar, “bypass” sistemi, filtre kirlilik gostergesi ve filtre

elemani hidrolik sistemin isletme sicaklifina dayanacak sekilde secilmelidir.

1.6.6. isletme sicakhig

Hidrolik sistemin ¢alistig1 ortam sicaklig1 ve hidrolik akiskanin sicakligi filtrenin
omriine olumsuz etki edebilir. Bu nedenle hidrolik filtre iiretiminde kullanilan
hammadde, sizdirmazlik elemanlari, “bypass” sistemi, filtre kirlilik gostergesi ve filtre

elemani hidrolik sistemin isletme sicaklifina dayanacak sekilde secilmelidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gokalp (2001) yapmis oldugu ¢alismada bir makinada doniis ve basing hatt
filtrelerinin takribi olarak %10 yatirim maliyetini arttigin1 ve bu maliyetin yetersiz veya
hi¢ olmayan yag filtrasyonun isletmeye olusturacagi maliyetlerin yaninda oldukga kiiclik
kaldigin1 tespit etmistir. Tespit etmis oldugu bu hususu plastik enjeksiyon makinesi
ornegi ile agiklamistir. Bu nedenle makalesinde filtrasyonun 6nemini agiklayarak filtre

se¢imini ve uygun filtrasyon ile olusabilecek maliyet azaltma analizlerini anlatmistir [2].

Momin ve arkadaslar1 (2017) yapmis olduklari galismalarinda hidrolik sivilarin
istenilen temizlik seviyesinde olmasinin dnemini anlatmiglar ve denizcilik kosullarinda
calisabilecek giivenilir bir filtre tasarimi ¢aligmasi yiirlitmiislerdir. Tasarim
calismalarinda sonlu elemanlar analizinden yararlanmislardir. Calismalari sonucunda
denizciligin gevresel sartlarina dayanabilen ve sistemin ihtiya¢c duydugu basing altinda
calisabilen ytiksek basingli filtre tasarimlar1 donanma yeterlilik sertifika programina dahil

olmustur [3].

M.LT.’den Dr. E Rabinowicz (2016) yapmis oldugu caligmada ekipman
degisimlerinin %70’1 ya da ekipmanlarin sistemde sagladig: faydalarin kayb: sistemin
icerisindeki ylizeysel bozunmalardan ve asimmalardan kaynaklandigini, hidrolik ve
yaglama sistemlerinde ise ekipman degisimlerinin %50’si mekanik asinmanin sonucu
olarak ve %?20’si de bozunma (corrosion) olarak ortaya ¢iktigini tespit etmistir. Bu
tespitinin sonucunda sistem elemanlarinin ¢alisma bosluklarina, partikiil i¢in akiskan
analiz yontemlerine, yagin i¢indeki suyun olusturdugu kirlilige, hidrolik akiskanlardaki
numune alma prosediirlerine, ISO standartlarinda akiskan temizlik seviyelerine vb.

deginmistir [4].

Felix Ng, Jennifer A. Harding, Jacqueline Glass (2016) bu ¢alismalarinda mobil
hidrolik sistemler i¢in mevcut veri toplama yontemlerine ve partikiil analiz sensdrlerinin
kullanim1 {izerine odaklanilmislardir. Hidrolik icerisinde yer alan metalik pargacik tespit
edilmesini saglayan analizlerin, hidrolik bilesenlerin ger¢ek zamanli asinmasini tespit

edebilmek i¢in giivenilir bir yol oldugu sonucuna ulasmislardir [5].



Ahmet Serdaroglu (1999) yapmis oldugu bu calismada hidrolik sistemlerde
meydana gelen arizalarin is kayiplari ile duruslara sebebiyet verdigini ve bunlarin
isletmelere biiyiik maliyetler olusturdugu aciklamustir. Isletmelerde hidrolik ile ilgilenen
personellerin bu calisma dogrultusunda dogru filtrasyon elemanini secip kullanarak
olusacak maliyetleri azaltmasini amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda akiskanin tarifi,
kirlilik derecelerini belirleyen standartlar, yaglarin temizlenmesi i¢in kullanilan filtre
malzemeleri, filtrasyon kalitesi ve bunu belirleyen test ve standartlar, filtre elemanlarinin
omri, filtre tipleri, filtre boyutlama ve se¢im kriterleri, filtrasyon sekilleri gibi konulari

ele almistir [6].

J.M.R. Gorle, V-M. Heiskanen, S. Nisst ve M. Majas’in (2018) bu ¢alismasinda
mekanik bir filtrenin performansini etkileyen parametreler (yag sicaklig, kirlilik seviyesi,
debi) kullanilarak laboratuvar testleri gerceklestirilmis ve sonuclari incelenmistir.
Gergeklestirilen laboratuvar testleri 30°C, 40°C, 50°C, 60°C derecelerde 2 farkli debide
(401t/dk ve 120 1t/dk), Sum filtre elamamiyla ve 2 mg/lt, 5 mg/lt, 8§ mg/lt, 10 mg/lt
yogunluklarinda gerceklesmistir. 60°C derecede yapilan testte viskozite azalmasindan
kaynakli fark basinglarinin azaldig1 ve 2 mg/lt kirletici yogunluguna sahip olan testte fark
basinci daha yiiksek kirletici yogunluguna sahip diger testlere goére daha uzun siirede

artmustir [7].

Samet Emanet (2001) yapmis oldugu ¢alismada hidrolik sistemler ile ilgilenen
kisiler ile hidrolik ve yaglama sistemlerindeki filtrasyon hakkinda bilgiler paylasmistir.
Bu bilgiler 1sinda hidrolik sistemin ¢alisma maliyetlerini azaltmak ve performansini
artirabilmek adina bir bakim plani hazirlanarak uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu bakim
plani ile yiiksek maliyetler ile kurulan hidrolik sistemlerinin dmiirleri uzayacak ve ariza

kaynakli zamansiz is duruslari ile zaman kayiplarini ortadan kaldiracaktir [8].

Eldek (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Mesa Makina biinyesinde iki adet
farkli tipte filtre segerek belirlenen tasarim kriterlerine gore performans testleri
gerceklestirmistir. Ancak yapilan ¢alismada, sadece 63 It/dk kapasiteli yiiksek basing hatt1
filtresi gdvdesi sadece taban radyiisii optimizasyonu ile sinirli ¢er¢evede ele alinmis ve
diger kapasitedeki muhafazalar i¢in optimizasyon calismast yapilmamistir. Hidrolik
filtreler i¢in caligma basinci, ¢calisma debisi, filtreleme hassasiyeti, ortam kosullar1 vb.

gibi parametreler belirlemis ve belirlemis oldugu parametrelere goére secimler
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gerceklestirmistir. Yapmis oldugu segimler ile birlikte dokiim, talasli imalat ve montaj
yontemleri ile {iretilen filtrelerin performans dogrulamalarmi TUBITAK projesi
kapsaminda tasarlanip imal edilen filtre test makinesinde test ederek gerceklestirmistir.
Yani yapilan ¢alismanin odak konusu, filtre test cihazinin tasarimi ve imalati lizerinedir
[1]. Bu tez ¢alismasinda ise, farkli kapasitelerde olan 40 It/dk ve 250 It/dk modellerine ait
filtre muhafazalarmin govde kalinligi optimizasyonu ve performans testleri
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sonlu elemanlarla optimizasyon calismalarinda,
taban radyiisiine ek olarak, govde kalinlig1 ve muhatazalarin dokiim ¢ikma agisinin etkisi
de incelenmistir. Yapilan optimizasyona gore imal edilen optimum geometriye sahip
yiiksek basing hatti filtre muhafazalarinin test makinasinda standartlara uygun testleri

gerceklestirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Malzeme Secimi ve Geometrik Tasarim

Hidrolik yiiksek basing hatti filtreleri istenilen c¢alisma kosullarinda hizmet
verebilmesi i¢in filtrenin imalat yonteminin, filtrenin boyutlarinin ve filtre malzemesinin
dogru secilmesi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda 450 bar (45 MPa) calisma basinci ve
minimum 1350 bar patlatma basinci olan filtreler tasarlanmistir. Tasarlanan filtrelerin
prototip iiretimleri i¢in uygun sfero dokme demir malzemesini belirlemek i¢in bilgisayar

destekli analizler ve statik gerilme hesaplar1 ele alinmistir.

Sekil 3.1. Yiiksek basing hatti filtresi

Filtrelerin en ince cidarli elemani olan filtre muhafaza tasarimlar1 bilgisayar
destekli analiz programi ile 450 bar (45 MPa) ¢aligma basinci altinda statik analize tabi
tutulmustur. Tasarimi gerceklestirilen muhafazalara basing Sekil 3.2°deki gibi

uygulanmustir.

Sekil 3.2. Analiz basing uygulama alani
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450 bar (45 MPa) basing verilen muhafazalar Sekil 3.3’de gosterildigi gibi

ankastre mesnet ile sabitlenmistir.

Sekil 3.3. Analiz parca sabitleme bolgesi

Yiiksek basing hatt1 filtre muhafazalari i¢in 6ncelikle dokiim ¢ikma agisinin etkisi
incelenmek istenmistir. Bu nedenle ilk tasarim denemesinde dokiim ¢ikma agisi
bulunmayan muhafazaya 450 bar (45 MPa) basing altinda statik gerilme analizi
uygulanmis ve parga lizerindeki statik gerilme 217.1 MPa olarak elde edilmistir. Analiz

ile bulunan statik gerilme dagilimi Sekil 3.4’de gosterilmistir.

2,171e+02 2,171e+02
I 1,990e+02 l 1,990e+02
_ 1,810e+02 _ 1,810e+02
- 1,629e+02 _ 1,629e+02
- 1,448e+02 _~ 1,448e+02
_ 1,267e+02 _ 1,267e+02
1,086e+02 1,086e+02
9,050e+01 9,050e+01
h, 7,240e+01 M- 7.240e+01
_ 5431e+01 _ 5431e+01
3,622e+01 | 3,622e+01
1,813e+01 1,813e+01
4,010e-02 4,010e-02

Sekil 3.4. Dokiim ¢ikma agis1 bulunmayan tasarim (ilk tasarim denemesi) statik gerilme dagilimi
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Yiiksek basing hatti filtre muhafazalarinin ikinci tasarim denemesinde dokiim
¢itkma agis1 0,5° olarak verilmistir. Dokiim ¢ikma agis1 0,5° olan muhafazaya 450 bar (45
MPa) basing altinda statik gerilme analizi uygulanmis ve parca lizerindeki statik gerilme
212.6 MPa gerilme elde edilmistir. Bulunan statik gerilme dagilimi Sekil 3.5°de

gosterilmistir.

2,126e+02 2,126e+02
1,949e+02 1,949e+02
. 1,771e+02 L 1,771e+02
_ 1,594e+02 _ 1,594e+02
~ 1417e+02 _ 1417e+02
_ 1,240e+02 . 1,240e+02
1,063e+02 1,063e+02
8,859e+01 8,85%e+01
1 7,088e+01 . 7,088e+01
| 5,317e+01 | 5317e+01
3,546e+01 3,546e+01
| 1,775e+01 1,775e+01
3,925e-02 3,925e-02

Sekil 3.5. 0,5° dokiim ¢itkma agilt muhafaza (ikinci tasarim denemesi) statik gerilme dagilimi

Yiiksek basing hatti filtre muhafazalarinin ikinci tasariminda dokiim ¢ikma agisi
1° olarak verilmistir. Dokiim ¢ikma agist 1° olan muhafazaya 450 bar (45 MPa) basing
altinda statik gerilme analizi uygulanmis ve parga iizerindeki statik gerilme 208,2 MPa

gerilme elde edilmistir. Bulunan statik gerilme dagilimi Sekil 3.6’da gosterilmistir.

2,082e+02 2,082e+02
l 1,908e+02 I 1,908e+02
~ 1,735e+02 - 1,735e+02

_ 1,561e+02 _ 1,561e+02

_ 1,388e+02 ~ 1,388e+02

_ 1,214e+02 ~ 1,214e+02

1,041e+02 1,041e+02

8,675e+01 8,675e+01

. 6,941e+01 . 6,941e+01

. 5,207e+01 . 5,207e+01

3,472e+01 L 3,472e+01

1,738e+01 1,738e+01

3,844e-02 3,844e-02

Sekil 3.6. 1° dokiim ¢ikma acili muhafaza statik gerilme dagilimi



14

Yapilan ii¢ farkli tasarim denemesinde de muhafazalarda cidar kalinlhig:
degistirilmeden dokiim ¢ikma agilart degistirilerek gerilme farklar1 gozlemlenmistir.
Yapilan analizlerde Tablo 3.1°de goriildiigi gibi 1° dokiim ¢ikis agis1 olan muhafaza
modelinin gerilmesi, dokiim ¢ikma agis1 bulunmayan muhafaza modeline gore %4,27

daha az oldugu gdézlemlenmistir.

Tablo 3.1. Statik gerilme karsilagtirma tablosu

Statik Gerilme Analizi Sonucu ilk Tasarima Gére Gerilme
Tasarim Modeli (450 bar (45 MPa) Basing Degisimi (%)
Altinda)
[1k Tasarim Denemesi 2171 -
Ikinci Tasarim Denemesi 212,6 -%2,11
Ugiincii Tasarim Denemesi 208,2 -%4,27

Elde edilen sonuca gore muhafaza tasarimina dokiim agis1 eklenmistir. Dokiim
acist ile birlikte sekillenen muhafazalarin tasarim sekli netlesmis ve prototip iiretim igin
40 1t/dk ve 250 1t/dk yiiksek basing hatt1 filtrelerinin ele alinmasina karar verilmistir.

Tasarimi sekillenen ve filtre muhafazalarinin teorik gerilme hesaplar1 Sekil 3.7 de
verilen tegetsel gerilme dagilimi gorselindeki semboller kullanilarak yapilmistir. Sekil
3.7°de yer alan sembollerin agiklamalart;

r; = I¢ yaricap
1, = Dis yarigap
p; = Uygulanan i¢ basing
o, = Tegetsel gerilme

P, = Dis ortam basinct

(h) Yarigap yontndeki
gerilme dagilim

(a) Tegetsel gerilme
dagihm

Sekil 3.7. Tegetsel gerilme dagilimi [13]
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po = 0 Ozel sartina gore;
Yiiksek basing hatti filtrelerinin 40 It/dk ve 20 It/dk filtre muhafazalarinin patlama basinci

altinda statik analizi ;

T

o 5 3.1
"t:rg-pr.2+(1+:_oz) (3.1)

Denklemi araciligtyla teorik olarak hesaplanmistir [13].

1. Yiiksek basing hatt1 filtresi 40 1t/dk model muhafazasi patlama basinci altinda

statik analizi;
_ 2550%%135 35,502 (3.2)
Ot = 35,502—25,502 +(1+ 30,502)
o; = 338,87 MPa (3.3)

2. Yiksek basing hatt1 filtresi 250 1t/dk model muhafazasi patlama basinci altinda

statik analizi;

48,65% * 135 61,152 (3.4)
9% = 1152 —ase52 T T 52902
o, = 782,45 (3.5)

2 farkl tip muhafaza i¢in yapilan hesaplamalarda patlama basinci altinda olusan
maksimum gerilme 782,45 MPa olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar ile Mesa
Makina’da dokiimii gergeklestirilen malzeme ¢ekme deneyi sonuglar1 degerlendirilmis ve
tasarlanan yiiksek basing hatti filtreleri igin en uygun malzemenin EN-GJS-500-7
olduguna karar verilmistir. Yapilan analizler ve hesaplamalar sonucunda secilen EN-GJS-
500-7 standardinda sfero dokme demir malzemenin kimyasal bilesim oranlari Tablo

3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. EN-GJS-500-7 Kimyasal bilegim oranlari [12]

Element, 0 oAl 0 %Bakir
Bilesik Y%oKarbon D%Silisyum Y%Mangan Esdegeri

Degerler 3,4-3,7 2,0-25 Max. 0,3 0,35-0,45 0,0035-0,055

%Magnezyum

EN-GJS-500-7 malzemenin mekanik 6zellikleri Tablo 3.3°de verilmistir.

Tablo 3.3. EN-GJS-500-7 Malzeme mekanik 6zellikleri [12]

i 1 0]
Cekme Mpkavemetl Akma ML_Jkavemetl Uzam_a (%) Sertlik (Brinell)
(min.) (min.) (min.)

500 N/mm? 320 N/mm? 7 170 -230
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Tablo 3.2’de kimyasal bilesimi ve Tablo 3.3’de mekanik 6zellikleri verilen EN-
GJS-500-7 malzemenin Mesa Makina’da ki iiretimi incelenmistir. Uretim yapilan
malzemeler i¢in Sekil 3.8‘de verilen ¢ekme ¢ubuklarindan 3 farkli numune alinarak

¢ekme testi ile malzeme mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Sekil 3.8. EN 1563’e gore ¢ekme testi numunesi [12]

Alinan 3 farkli numune Sekil 3.9¢da verilen ¢ekme test makinesi ile gekme testine

tabi tutulmustur.

Sekil 3.9. Cekme test makinesi
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Cekme testine tabi tutulan 3 farkli numunenin test sonuglari Tablo 3.4‘de

verilmigtir.
Tablo 3.4. Cekme testi sonuglar
Numune 1 Numune 2 Numune 3
Akma Gerilmesi 382,42 MPa 353,55 MPa 339,68 MPa
Cekme Gerilmesi 596,32 MPa 592,85 MPa 590,60 MPa
Uzama %8,6 %8,1 %7,7

Yapilan test sonucglarina goére mekanik Ozellikleri daha diisiik olan numune 3
referans alinarak tasarim ve optimizasyon yapilacaktir. Mesa Makina’da {iretilen ve

malzemesi EN-GJS-500-7 numune 3’{in Sekil 3.10°da ¢gekme deneyi raporu verilmistir.

TEST GRAFIGI
Yl zama - Gerilme
[0y 4
560 .
480 g
i 400 | .
E
§ 30} 4 ]
L]
240 | 1
160 |- '
L] 1 2 3 4 5 B T
E Wllzama [}
SONUGLAR
Fm 46.3TThN Rmin 0L00M/mm?
Rm 590.60M'mm? RMax 0L00M/mm?
L0 Boyu 50.000mm RiAwg 0.00N/mm?
L1 Boyu 53.860mm E modul | 480,67 GPa
Uzama% “r.T Deney bz | Smimidi
Rpi2 339, 68M/mm?

Sekil 3.10. Mesa Makina’da EN-GJS-500-7 standardina uygun olarak iiretilen bir par¢anin ¢ekme testi
sonuglart
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Muhafaza Tasarimlarinin incelenmesi ve Optimizasyonunun Yapilmasi

Yiiksek basing hatti filtrelerinin seri iiretiminde 2 farkli baslik ve 6 farkli
muhafaza kullanilarak 6 ¢esit {irin olusturulmasi hedeflenmektedir. Kiigiik filtre basligi
ile 40 1t/dk, 63 It/dk, 100 It/dk filtre muhafazas1 ve biiylik filtre baghig1 ile 160 It/dk, 250
1t/dk, 400 1t/dk filtre muhafazasi kullanilacaktir. Yiiksek basing hatti filtrelerinin en kritik
bileseni cidar inceliginden kaynakli filtre muhafazalaridir. Yiiksek basing hatti filtre
muhafazalarindan istenilen karakteristik 6zellikler 450 bar (45 Mpa) ¢aligma basinci ve
minimum 1350 bar patlama basmci dayanimdir. Istenilen karakteristik 6zelliklerin
yaninda malzeme secimi ile sekillenen tasarimlari bu bdliimde incelenmis ve

optimizasyonlar1 yapilmistir.
4.1.1. 40 1t/dk filtre muhafazasi tasarimi ve optimizasyonu
Bu boliimde yiiksek basing hatt1 filtrelerinin en ufak boyu olan 40 1t/dk filtre

muhafazasinin tasarimi incelenmistir. 40 1t/dk filtre muhafazasi i¢in yapilan ilk tasarim

Sekil 4.1°de verilmistir.

D71,
N 571,00
—— 51,00
] ]
]
3
=
-
)
o
N

i

KESIT A-A

Sekil 4.1. 40 1t/dk filtre muhafazasi
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[1k tasarimi yapilan 40 1t/dk filtre muhafazasina &ncelikle 450 bar (45 MPa) basing
altinda statik gerilme analizi uygulanmis ve parga tizerindeki statik gerilme 165,6 MPa

bulunmustur. Statik gerilme dagilimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

1,656e+02 1,656e+02

l 1,518e+02

_ 1,380e+02

1,518e+02

_ 1,380e+02
- 1,242e+02 - 1,242e+02
- 1,104e+02 _ 1,104e+02
_ 9,659e+01 . 9,659e+01
8,279e+01 8,279e+01

| 6,900e+01

: 6,900e+01
L 5,520e+01 . 5,520e+01
_ 4,147e+01 _ 4,141e+01
2,761e+01 - 2,761e+01

1,382e+01 1,382e+01

2,521e-02 | 2,521e-02

Sekil 4.2. 40 1t/dk filtre muhafazasi ilk tasarimi statik gerilme analizi

Statik gerilmesi 165,6 MPa bulunan ilk tasarimin patlatma basinci i¢in analiz
gerceklestirilmis ve patlama basincinin 1605 bar (160,5 MPa) oldugu gézlemlenmistir.
Patlama basinct 1605 bar (160,5 MPa) bulunan muhafazalarin gerilme dagilimi Sekil
4.3’de gosterilmistir ve Sekil 4.3’de de goriilece§i lizere patlama yan cidarda

gerceklesecektir.

5.905e+02 5,905e+02
5413e+02 5413e+02
. 4921e+02 L 4921e+02
_ 4429e+02 _ 4,429e+02
_ 3,937e+02 _ 3937e+02
_ 3,445e+02 . 3,445e+02
. 2,953e+02 2,953e+02
. 2461e+02 . 2461e+02
L 1,969e+02 . 1.969e+02
1477e+02 _ 1477e+02
. 9,850e+01 9,850e+01
4,929e+01 4,929e+01
| 8,992e-02 8,992e-02

Sekil 4.3. 40 1t/dk filtre muhafazasi ilk patlatma analizi gerilme dagilimi
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40 1t/dk filtre muhafazalarinin ilk tasariminda yiiksek patlatma basinci elde
edildigi i¢in yeni tasarimda hem patlatma basinci diisiirmek hem de akis karakteristigini
artirmak amacghi i¢ yaricapta 1 mm olmak {izere capta 2mm inceltme islemi
gerceklestirilmistir. I¢ ¢apta 2 mm inceltilmis filtre muhafazasia dncelikle 450 bar (45
MPa) basing altinda statik gerilme analizi uygulanmis ve parca iizerindeki statik gerilme

179,3 MPa bulunmustur. Statik gerilme dagilimi Sekil 4.4’de gosterilmistir.

1,793e+02

l 1,643e+02

. 1,494e+02

1,793e+02

l 1,643e+02

- 1,494e+02

- 1,344e+02 ~ 1,344e+02

_ 1,195e+02 - 1,195e+02

_ 1,046e+02

8,964e+01
- 7.471e+01

5,977e+01

. 1,046e+02

8,964e+01

- 7471e+01
. 5,977e+01

4,483e+01 _ 4,483e+01
2,990e+01 2,990e+01
1,496e+01 1,496e+01
2,730e-02 2,730e-02

Sekil 4.4. 40 1t/dk filtre muhafazasi i¢ capta 2mm inceltilmis (ikinci tasarim)

I¢ capta 2 mm inceltme uygulanmis ve statik gerilmesi 179,3 MPa bulunan ikinci
tasarimin patlatma basinci i¢in analiz gerceklestirilmis ve patlama basincinin 1481 bar
(148,1 MPa) oldugu goézlemlenmistir. Patlama basinct 1481 bar (148,1 MPa) bulunan
muhafazalarin gerilme dagilimi Sekil 4.5” de gosterilmistir ve Sekil 4.5’de de goriilecegi
lizere patlama yan cidarda gerceklesecektir.

5,.902e+02 5.902e+02

l 5410e+02

. 4,918e+02

5,410e+02
. 4,918e+02
4,427e+02 . 4,427e+02
. 3,935e+02 . 3,935e+02
. 3443e+02

>
2,951e+02
| 2460e+02

L 1,968e+02

_ 3,443e+02

>
H 2,951e+02
24608402
1,968e+02

. 1,476e+02 1,476e+02
9,844e+01 9,844e+01
4,926e+01 4,926e+01
8,987e-02 8,987e-02

Sekil 4.5. 40 It/dk filtre muhafazas: ikinci patlatma analizi gerilme dagilimi
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40 It/dk filtre muhafazalarinin ikinci tasariminda da istenilen 1350 bardan (135
MPa) yiiksek patlatma basinci elde edildigi i¢in yeni tasarimda i¢ yaricapta 0,5 mm olmak
lizere i¢ capta Imm inceltme islemi daha gerceklestirilmistir. i¢ ¢apta 1 mm daha
inceltilmis filtre muhafazasina oncelikle 450 bar (45 MPa) basing altinda statik gerilme
analizi uygulanmig ve parca iizerindeki statik gerilme 190,5 MPa bulunmustur. Statik
gerilme dagilim1 Sekil 4.6’da gosterilmistir.

1,905e+02 1,905e+02

l 1,747e+02

. 1,588e+02

L 1,747e+02
. 1,588e+02

. 1,429e+02 . 1,429+02

. 1,270e+02 . 1.270e+02

_ 1,112e+02 _ 1,112e+02

9,529e+01 9,529e+01

7,941e+01 _ 7.941e+01

L 6,353e+01 6,353e+01

_ 4,766e+01 4,766e+01

3,178e+01 3,178e+01

1,591e+01 1,591e+01

2,901e-02 L 2901e-02

Sekil 4.6. 40 1t/dk filtre muhafazasi i¢ ¢apta 3 mm inceltilmis (ligiincii tasarim)

I¢ capta 1 mm daha inceltme uygulanmus ve statik gerilmesi 190,5 MPa bulunan
liclincli tasarimin patlatma basinct i¢in analiz gergeklestirilmis ve patlama basincinin
1395 bar (139,5 MPa) oldugu gozlemlenmistir. Patlama basinct 1395 bar (139,5 MPa)
bulunan muhafazalarin gerilme dagilimi Sekil 4.7°de gosterilmistir ve Sekil 4.7°de de
goriilecegi iizere patlama yan cidarda gerceklesecektir.

5,904e+02 5,904e+02

5412e+02 5412e+02

| 4,920e+02 | 4.920e+02

. 4,428e+02 . 4,428e+02
_ 3936e+02 . 3,936e+02
. 3444e+02 . 3444e+02

2,953e+02 2,953e+02

[ |

_ 1,969%e+02

[ |

_ 1,969e+02

2,461e+02 2461e+02

_ 1477e+02 . 1477e+02
9,848e+01 9,848e+01
4,928e+01 4,928e+01
8,990e-02 8,990e-02

Sekil 4.7. 40 1t/dk filtre muhafazasi {igiincii patlatma analizi gerilme dagilimi
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Yiiksek lisans caligmalarina baslamadan 6nce yapilan analiz ¢aligmalarinda filtre

muhafazalarinin i¢ taban radyiisiinde gerilmeyi azalttigi ve tniformlastirdig1 icin en

optimum filtre i¢ taban radyiisiiniin R18 oldugu sonucuna varilmistir. Bu tez ¢alismasi

kapsaminda, daha once elde edilen bu verilerden yola ¢ikarak, yapilan optimizasyon

calismalar1 sonucunda 40 1t/dk filtre muhafazasinin ilk tasariminin i¢ yar ¢apindan 1,5

mm inceltilmesine ve i¢ taban radyisiinin R10°dan R18’¢ ¢ikartilmasina karar

verilmistir.

Yapilan analizler ve optimizasyonlarin karsilastirilmasi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. 40 It/dk filtre muhafazasi karsilastirma tablosu

. L e Optimizasyon
Ozellik Ik Tkingi Usiaph Sonrasi Nihai
Tasarim Tasarim Tasarim
Tasarim
Taban Radyiisi R10 R10 R10 R18
Agirhik (kg) 1,66 1,53 1,47 1,40
Et Kalinlig1 (mm) 10 9 8,5 8,5
Statik Analiz-Maksimum Gerilme (45 MPa basing
altinda) (MPa) 165,6 179,3 190,5 185,5
Patlatma Akigkan Basinci (MPa) 160,5 148,1 139,5 142,3

4.1.2. 250 1t/dk filtre muhafazasi tasarimi ve optimizasyonu

Bu boliimde yiiksek basing hatt filtrelerinin biiytiik basligina uyumlu olan 3 farkl

filtre muhafazasindan ortanca boyu olan 250 1t/ dk filtre muhafazalar1 incelenmistir. 250

1t/dk filtre muhafazasinin ilk tasarimi Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8. 250 It/dk filtre muhafazasi ilk tasarimi

A
| g——

1

i

A

KESIT A-A
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[k tasarimi yapilan 250 It/dk filtre muhafazasia oncelikle 450 bar (45 MPa)
basing altinda statik gerilme analizi uygulanmis ve parca iizerindeki statik gerilme 207,2

MPa bulunmustur. Statik gerilme dagilimi Sekil 4.9°da gdsterilmistir.
2,072e+02

l 1,899e+02
. 1,727e+02

- 1,554e+02

2,072e+02
' 1,899e+02
L 1,727e+02

- 1.554e+02

_ 1,382e+02
_ 1,382e+02

. 1,209e+02
. 1,209e+02

1,036e+02
1,036e+02

8,636e+01
8,636e+01

~ 6,910e+01
. 6,910e+01

. 5,183e+01
. 5,183e+01

3,457e+01
3,457e+01

1,730e+01

1,730e+01

| 3,827e-
sRee% 3827e-02

Sekil 4.9. 250 1t/dk filtre muhafazasi ilk tasarimu statik gerilme analizi

Statik gerilmesi 207,2 MPa bulunan ilk tasarimin patlatma basinci i¢in analiz
gerceklestirilmis ve patlama basincinin 1280 bar (128 MPa) oldugu goézlemlenmistir.
Patlama basinci 1280 bar (128 MPa) bulunan muhafazalarin gerilme dagilimi Sekil
4.10’da gosterilmistir ve Sekil 4.10°da da goriilecegi iizere patlama yan cidarda

gerceklesecektir.

5,895e+02 5,895e+02

5404e+02 5,404e+02
_ 4,913e+02 _ 4,913e+02
. 4422e+02 - 4,422e+02
_ 3,930e+02 . 3,930e+02
_ 3,439e+02 _ 3/439%e+02
2,948e+02 2,948e+02
2,457e+02 2,457e+02
 1,966e+02 . 1,966e+02
1475e+02 . 1475e+02
9.834e+01 9,834e+01

4,923e+01 4,923e+01

1,08%e-01 1,08%-01

Sekil 4.10. 250 1t/dk filtre muhafazasi ilk patlatma analizi gerilme dagilim1

250 1t/dk filtre muhafazalarinin ilk tasariminda patlatma basinct istenilen

degerden diisiik elde edildigi i¢in yeni tasarimda patlatma basincini artirmak amagli dist
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1 mm olmak iizere ¢apta 2 mm kalinlastirma islemi gerceklestirilmistir. Dis ¢capta 2 mm
kalinlastirilmig filtre muhafazasina 6ncelikle 450 bar (45 MPa) basing altinda statik
gerilme analizi uygulanmis ve parca tizerindeki statik gerilme 179,3 MPa bulunmustur.

Statik gerilme dagilimi Sekil 4.11°de gosterilmistir.

1,793e+02 1,793e+02
I 1,644e+02 1,644e+02
_ 1,494e+02 _ 1,494e+02
_ 1,345e+02 . 1,345e+02
- 1,196e+02 _ 1,196e+02
_ 1,046e+02 . 1,046e+02
8,967e+01 8,967e+01
7473e+01 7473e+01
. 5,979e+01 . 5979%+01
_ 4,485e+01 _ 4,485e+01
2,991e+01 | 2,991e+01

| 1,497e+01 1,497e+01
3,311e-02 3,311e-02

Sekil 4.11. 250 1t/dk filtre muhafazasi dis ¢apta 2 mm kalinlastirilmis (ikinci tasarim)

Di1s ¢apta 2mm kalinlagtirma islemi uygulanmis ve statik gerilmesi 179,3 MPa
bulunan ikinci tasarimim patlatma basinci igin analiz gergeklestirilmis ve patlama
basincinin 1418 bar (141,8 MPa) oldugu gézlemlenmistir. Patlama basinci 1410 bar (141
MPa) bulunan muhafazalarin gerilme dagilimi Sekil 4.12°de gosterilmistir ve Sekil

4.12’de de goriilecegi iizere patlama yan cidarda gerceklesecektir.

5,905e+02 5,905e+02
l 5413e+02 l 5413e+02
. 4921e+02 _ 4,921e+02
- 4/429e+02 _ 4,42%9e+02
. 3,937e+02 _ 3937e+02
_ 3445e+02 _ 3,445e+02
2,953e+02 2,953e+02
2/461e+02 2,461e+02

. 1,969e+02 1,969e+02
_ 1,477e+02 _ 1.477e+02
9,852e+01 9,852e+01
4,931e+01 4,931e+01
1,091e-01 1,091e-01

Sekil 4.12. 250 1t/dk filtre muhafazasi ikinci patlatma analizi gerilme dagilimi
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Yiiksek lisans caligmalarina baslamadan 6nce yapilan analiz ¢aligmalarinda filtre
muhafazalarinin i¢ taban radylisiinde gerilmeyi azalttigr ve tniformlastirdig1 icin en
optimum filtre i¢ taban radyiisiiniin R18 oldugu sonucuna varilmistir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda, daha once elde edilen bu verilerden yola ¢ikarak, yapilan optimizasyon
calismalar1 sonucunda 250 1t/dk filtre muhafazasinin ilk tasariminin dis ¢apindan 2 mm
kalinlagtirmaya ve i¢ taban radytisiiniin R10°dan R18’e ¢ikartilmasina karar verilmistir.

Yapilan analizler ve optimizasyonlarin karsilastirilmasi Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. 250 1t/dk filtre muhafazasi karsilastirma tablosu

w Ik Ikinci *Optimizasyon Sonrasi
Ozellik Tasarim | Tasarim Nihai Tasarim
Taban Radyiisii R10 R10 R18
Agirlik (kg) 9,02 9,65 9,57
Et Kalinligi (mm) 12,5 13,5 13,5
Statik Analiz-Maksimum Gerilme (45 MPa basing

altinda) (MPa) 207,2 179,3 174,6
Patlatma Akiskan Basinci (MPa) 128 141 143,8

4.2. Filtrelerin Testlerinin Yapilmasi ve Dogrulanmasi

4.2.1. Patlatma Testi

Yiiksek basing hatti filtrelerinin patlama basinci ¢aligma basinct 450 bar (45 MPa)
basincin en az 3 kati1 (1350 bar (135MPa)) olmas1 beklenmektedir. Gergeklestirilen

patlatma test sonuglar1 asagida verilmistir.

4.1.1.1. 40 It/dk filtre patlatma testi

Tasarimi ve optimizasyonu yapilan 40 It/dk filtre muhafazalarinin optimizasyon
dogrulamasi i¢in Oncelikle patlatma testi uygulanmasina karar verilmistir. Optimizasyon
yapilan filtre muhafazasinimn ilk tasarimi prototip olarak iiretilmistir. Uretilen ilk filtre
muhafazalarinin igerisinden yarigapta 1 ve 1,5 mm olmak iizere 2 farkl dlgiide inceltme
islemi uygulanmasina kararlastirilmistir. Bu karar dogrultusunda her bir filtre
muhafazasindan 2’ser adet olmak iizere toplamda 6 adet patlatma numunesi elde

edilmistir. Patlatma testine tabi tutulacak numuneler Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13. 40 1t/dk filtre muhafazasi farkli 6lgiilerde test numuneleri

Patlatma testi ile dogrulama yapilirken uygulanan yontem su sekildedir. 40 It/dk

filtre muhafazalar1 ayni sarj numarali pargalardan se¢ilmistir. Bu sarj numarasina ait

¢ekme ¢ubugu test sonucu (Sekil 4.15) ve metaliirjik muayene raporu (Sekil 4.14) asagida

verilmistir. Metallirjik muayene raporunda yer alan daglanmamis mikro yap1

goriintiisiinde karbiirlere, faz oranlarina, tane smirlarina ve daglanmis mikro yap:

goriintiisiinde ise inkliizyon, grafit boyu dagilimi, grafit kiireselligi incelenmigtir.

Raporlara gore ve test sonuglarina gére malzeme EN-GJS-500-7"dir.

METALURJIK MUAYENE/METALURGICAL INSPECTION

PARCA NO MO0008
MALZEME GGG50
SARJ NO 20L11
ISTENEN SERTLIK DEGERI 170-230
OLCULEN DEGER 201
Element, bilesik - %Bakir ,
%Karbon %Silisyum %Mangan Esdegeri %Magnezyum %Nikel %Krom
Degerler / Specs. 34-37 2,0-2,5 Max 0,3 0,35-0,45 0,035-0,055 - -
Olgiilen / Measured 3,49 247 0,26 0,38 0,047 0,032 0,017
MIKROYAPI/ MICROSTRUCTURE

Daglanmamis

Sekil 4.14. Metaliirjik muayene raporu

Daglanmis



TEST GRAFIGI

T

SONUGLAR

Fm 51.985kN Rmin | 0.00N/mm?
Rm 662.02N/mm* RMax | 0.00N/mm?*
L0 Boyu 50.000mm RAvg 0.00N/mm?
L1 Boyu 54.300mm E modul | 59.61 GPa
Uzama% %8.6 Deney hizi | 4mmidk
Rp02 398.36N/mm?*

Sekil 4.15. Dokiim ¢ekme numunesi ¢ekme testi raporu

Patlatma testi

Sekil 4.16°da verilen patlama kabinine 40

Sekil 4.16. Patlatma kabini

27

It/dk filtre
muhafazalariin Sekil 4.17°de gosterildigi gibi baglanarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.17. 40 It/dk filtre muhafazasinin patlatma testine baglant1 sekli

[Ik olarak herhangi bir islem uygulanmayan muhafazalarin patlatma testi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonug incelendikten sonra dncelikle i¢ captan 1 mm talas
kaldirilan numunelerin yerine 1,5 mm talas kaldirilan numunelerin patlatma testleri
yapilmasina karar verilmistir. Bunun nedeni en ince cidarli filtre muhafazasinin patlama
basincinin 1350 bar (135 MPa) {izerinde olmas1 durumunda i¢ captan 1mm talas kaldirilan

numunelerin patlatma testi ile filtre test makinesinin gereksiz yorulmasini engellemektir.

Patlatma aparat1 ile test sistemine baglanan ilk muhafazanin test grafigi Sekil
4.18’de verilmistir. Goriildiigli tizere 1400 bar seviyesine geldiginde filtre basligi
kismindan patlama gergeklesmistir. Patlayan boliimdeki et kalinlifin simetrisinde
bulunan et kalinligina gore olusan farklilik oldugu gézlemlenmistir. Patlamis modelin

goriintiisii de Sekil 4.19°da verilmistir.

=1

=
i e -

Sekil 4.18. Patlatma test grafigi-1 (Ilk muhafaza)
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Sekil 4.19. Patlatilmis test numunesi (ilk muhafaza)

Ik sonug¢ 1400 bar degerinde ¢iktig1 igin en cok talas kaldirilan numunenin test
edilmesi uygun goriilmistiir ve direk i¢ yarigaptan 1,5 mm talas kaldirilan modelin
testine gecilmistir. i¢ yaricaptan 1,5 mm talas kaldirilan muhafazanin patlatma testi
grafigi Sekil 4.20’de verilmistir. 1500 bar seviyesine ulasilmis fakat muhafaza
kisminda herhangi bir patlama yasanmamustir. 1500 bar seviyesini geger gegmez
patlatma aparatinda bulunan bakir pul patlamis ve test sonuglandirilmistir. Numune,
patlatma aparatindan sokiildiikten sonra incelenmis ve bir dnceki numunede bulunan

catlaklar tespit edilmistir. Patlamis numune goriintiisii Sekil 4.21°de verilmistir.

Sekil 4.20. Patlatma test grafigi-2 (1,5 mm talas kaldirtlan numune 1)
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Sekil 4.21. Patlatilmis test numunesi (1,5mm talas kaldirilan numune 1)

Ikinci test asamasinda patlamanin bakir pul iizerinden gergeklesmesinden dolay1
testin tekrarlanmasi uygun goriilmiistiir. Test diizenegi tekrar hazirlanmig ve diger i¢
yarigaptan 1,5 mm talas kaldirilan numune aparat ile beraber sisteme montaj edilmistir.
Test basinct 1500 bar seviyesine geldiginde herhangi bir patlama gergeklesmemistir.
1500 bar seviyesinin lizerine ¢ikildigir anda ise aparatta sizdirma meydana gelmistir.
Sizdirma meydana geldigi anda daha ytiksek basinglara ¢ikmanin dogru olmadig ve test
numunesinin igerisine dogru basincin verilemeyecegi icin test durdurulmustur. Test

grafigi Sekil 4.22°de ve numune gorseli Sekil 4.23°de verilmistir.

Sekil 4.22. Patlatma test grafigi (1,5 mm talas kaldirilan numune 2)
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Sekil 4.23. Patlatilmis test numunesi (1,5 mm talas kaldirilan numune 2)

Yapilan optimizasyona gore inceltmeler uygulanmis ve filtre muhafazalar
patlatilamamistir. Bunun nedeni yapilan optimizasyonun 590,60 MPa ¢ekme ve 339,68
MPa akma gerilmesine gore yapilmasidir. Bu nedenle farkli bir tiretime ait 40 1t/dk filtre
muhafazasinin i¢ yarigapindan 1,5 mm inceltme uygulayarak yeni bir patlatma testi
yapilmasina karar verilmistir. Patlatma testine tabi tutulan 4. numune filtre muhafazasinin
sirasinda alinan ¢ekme cubugundan elde edilen ¢ekme testi raporu Sekil 4.24°de

verilmistir.

YlUzama - Gerilme

o Qerilme (Ninm®)

§ % = = o
S & &

= =] =] =] =]

o
=
T

SONUCLAR

Fm 46.511kN Rmin 0.00N/mm?
Rm 592 31N/mm* RMax 0.00N/mm*
LO Boyu 50.000mm RAvg 0.00N/mm*
L1 Boyu 56 900mm E modul | 50.77 GPa
Uzama% %13.8 Deney hizi| 4mm/dk
Rp02 364.90N/mm*

Sekil 4.24. Dokiim ¢ekme numunesi deney raporu
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I¢ yaricapindan 1,5mm inceltilen 3. numune 1420-1430 bar araliginda patlamistir.

Patlamis numunenin gorseli Sekil 4.25°de verilmistir.

Sekil 4.25. Patlatilmis test numunesi (1,5 mm talas kaldirilan numune 3)

4.1.1.2. 250 It/dk filtre patlatma testi

Tasarimi ve optimizasyonu yapilan 250 It/dk filtre muhafazalarinin optimizasyon
dogrulamasi i¢in Oncelikle patlatma testi uygulanmasina karar verilmistir. Optimizasyon
yapilan filtre muhafazasinin ilk tasarimi ve optimizasyon sonu ortaya ¢ikan filtre
muhafazasi olarak 2 farkli test numunesi iretilmistir. Test numuneleri Sekil 4.26’da

verilmigtir.

Sekil 4.26. 250 It/dk filtre muhafazalar1 patlatma numuneleri
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Patlatma testi ile dogrulama yapilirken uygulanan yontem su sekildedir. 250 1t/dk
filtre muhafazalar1 ayni sarj numarali dokiimde iiretilmistir. Bu sarj numarasina ait gekme
cubugu test sonucu (Sekil 4.28) ve metaliirjik muayene raporu (Sekil 4.27) asagida
verilmistir. Metalurjik muayene raporunda yer alan daglanmamis mikro yapi
goriintiisiinde karbiirlere, faz oranlarina, tane smirlarina ve daglanmig mikro yapi
goriintlisiinde ise inkliizyon, grafit boyu dagilimi, grafit kiireselligi incelenmistir.

Raporlara gore ve test sonuglarina gére malzeme EN-GJS-500-7"dir.

METALURJIK MUAYENE/ME TALURGICAL INSPECTION

PARCA NO 110004

MALZEME GGGS0

SARJ NO 20L22

ISTENILEN SERTLIK DEGERI 170-230

OLCULEN DEGER 207
KIMYASAL ANALIZ/ICHEMICAL ANALYSIS
Element, bilesik %Karbon %Silisyum %Mangan CuE %Magnezyum |  %Kukirt %Fosfor
Degerler / Specs. 3439 20-25 Max 0,3 0.35-0.45 0,035-0,055 0.015 Max 0.03
Olgislen / M d 35 235 0,08 0.29 0,044 0,003 0,031
MIKROYAPI/ MICROSTRUCTURE

Daglanmis

@ Barilma (Nimmi)

160 -

SONUGLAR

Fm 46.894kN Rmin 0.00N/mm?
Rm 597.19N/mm* RMax 0.00N/mm*
L0 Boyu 50.000mm RAvg 0.00N/mm?*
L1 Boyu 54.050mm E modul | 38.10 GPa
Uzama% %8.1 Deney hizi | 4mm/dk
Rp02 382.68N/mm*

Sekil 4.28. Dokiim ¢ekme numunesi deney raporu
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Patlatma testi Sekil 4.29°da verilen patlama testi kabinine 250 It/dk filtre patlatma
testi numuneleri Sekil 4.30°da gosterildigi gibi baglanarak gergeklestirilmistir.

Sekil 4.29. Patlatma testi kabini

Sekil 4.30. 250 1t/dk filtresi patlatma baglantisi
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[lk olarak yapilan optimizasyonun dogrulunu inceleyebilmek i¢in 250 1t/dk filtre
muhafazalart i¢in optimizasyon Oncesi tasarlanan muhafazalarin patlatma testi
gerceklestirilmistir. Patlatma aparati ile test sistemine baglanan ilk test muhafazanin test
grafigi Sekil 4.31°de verilmistir. Goriildiigii tizere 1320 bar seviyesine geldiginde filtre
muhafazasinin yan cidarinda patlama gergeklesmistir. Patlayan boliimdeki et kalinligin
simetrisinde bulunan et kalinligina gore olusan farklilik oldugu gézlemlenmistir. Patlamis

modelin goriintiisii de Sekil 4.32°de verilmistir.

250 It/dk Filtre Patlatma Test Grafigi

2500

2000

Basing (bar)
-
ul
(=]
o

g

90 95 100 105
Zaman (s)

Sekil 4.31. 250 It/dk filtre patlatma grafigi (ilk numune)

Sekil 4.32. Patlatilmis test numunesi (Optimizasyon yapilmamis test numunesi)
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Optimizasyon yapilmamis test numunesinin patlama basinci istenilen deger olan
1350 bar seviyesinin altinda kalmistir ve bu deger optimizasyon sirasinda analizi
dogrulamaktadir. Optimizasyon ile dis ¢apta 2 mm et kalinlig1 artirilmis filtre muhatazasi
kullanilarak 250 It/dk filtre patlatma testi uygulanmistir. Patlatma testinin grafigi Sekil
4.33°de verilmistir. Gorildigi tizere 1420 bar seviyesine geldiginde filtre bagligi
kismindan patlama gergeklesmistir. Patlayan bolimdeki et kalinligin simetrisinde
bulunan et kalinligina gore olusan farklilik oldugu gézlemlenmistir. Patlamis modelin

goriintlisti de Sekil 4.34°de verilmistir.

250 It/dk Filtre Patlatma Test Grafigi

2500

2000

Basing (bar)
=
1%}
o
=)

8
Q

500

90 95 100 105

Zaman (s)

Sekil 4.33. 250 1t/dk filtre patlatma grafigi (optimizasyon edilmis numune)

Sekil 4.34. Patlatilmis test numunesi (Optimizasyon edilmis numune)
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Sekil 4.34’de yer alan patlamis numunede goriilecegi iizere filtre muhafazasi
iizerindeki dis bitiminden patlama gergeklesmistir. Isleme sirasinda ¢entik etkisi
birakilmis olabilecegi ve bu nedenle patlamanin dis bitiminden gerceklestirebilecegi
diisiiniilerek yeniden bir patlatma testi yapilmistir. Patlatma testi yapilirken yeni iiretim
olan pargalar dikkate alinmis ve isleme sirasinda dis bitimindeki radyiisiin diizgiin bir
sekilde islemeye tabi tutuldugundan emin olunmustur. Patlatma testi i¢in alinan son
numunenin iiretimi sirasinda alinan dokiim ¢ekme testi numunesinin raporu Sekil 4.35de

verilmistir.

%l zama - Gerilme

s —
G
560 / 7]
¥ E
. / 7]
T 400 | ® ]
: %2 ]
E
5 320 ]
o
240 il
160 | _
1 1 | 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12
£%Uzama ()
SONUGLAR
Fm 47.025kN Rmin 0.00N/mm?*
Rm 598.85N/mm* RMax 0.00N/mm?*
L0 Boyu 50.000mm RAvg 0.00N/mm?*
L1 Boyu 56.150mm E modul | 35.49 GPa
Uzama% %12.3 Deney hizi | 7Tmm/dk
Rp02 385.29N/mm?*

Sekil 4.35. Dokiim ¢ekme numunesi deney raporu

Patlatma testi i¢in alinan son numunenin patlatma testi grafigi Sekil 4.36°da
verilmistir. Goriildiigii tizere 1450 bar seviyesinde filtre muhafazasinin cidar kismindan

patlama gerceklesmistir. Patlayan boliimdeki et kalinligin simetrisinde bulunan et
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kalinligina gore olusan farklilik oldugu gozlemlenmistir. Patlamis modelin goriintiisii de
Sekil 4.37°de verilmistir.

250 It/dk Filtre Patlatma Test Grafigi

2500

2000

=
%)
[=]
[=]

Basing (bar)

g
o

20 95 100 105

Zaman (s)

Sekil 4.36. Patlatma testi grafigi (optimizasyon edilmig farkli tiretim numune)

Sekil 4.37. Patlamis test numunesi (optimize edilmis farkli iiretim numune)
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4.2.2. Gec¢irgenlik (fark basinci) testi

ISO 3968’e gore 40 It/dk ve 250 1t/dk yiiksek basing hatt1 filtre gecirgenlik testi
bu boliimde incelenmistir. Gegirgenlik testi i¢in filtre test makinesine yiiksek basing hatti

filtreleri Sekil 4.38°de goriildiigi gibi baglanmustir.

Sekil 4.38. 250 1t/dk filtre gegirgenlik testi baglantisi

Gegirgenlik testi 3 farkli asamadan olugmaktadir. Bu test asamalar1 sirasiyla

sistem testi, filtre muhafazasi testi ve filtre grubu testidir.

- Sistem testi test makinesinin olugturmus oldugu fark basincini tespit edilebilmek
icin yapilmaktadir. Sistem testi sonrasinda elde edilen fark basinci diizeltme
olarak filtre muhafazasi ve filtre grubundan ¢ikarilmaktadir. Sistem testinden elde
edilen diizeltme fark basmci filtre test makinesinde otomatik olarak

uygulanmaktadir.

- Filtre muhafazas1 testi filtre gurubu igerisinde filtre eleman1 olmadan yapilan
testtir. Elde edilen fark basinci sadece filtre muhafazasinin olusturmus oldugu fark

basincidir.

- Filtre grubu testi yiiksek basing hatti filtresinin olusturmus oldugu fark basincini

tespit etmek i¢in yapilan testtir.
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ISO 3968’de gegirgenlik testi i¢in 6 farkli belirlenmistir ve bu debiler Tablo 4.3’de

goriilmektedir.

Tablo 4.3. ISO 3968'e gore test debileri

Standart debi katsayisi [10] 40 Ivydk 250 It/dk
0,2 40*0,2=8 250*0,2=50
0,4 40*0,4=16 250*0,4=100
0,6 40*0,6=24 250*0,6=150
0,8 40*0,8=32 250*0,8=200
1,0 40*1,0=40 250*1,0=250
1,2 40*1,2=48 250*1,2=300

ISO 3968’e gore istenilen kosullar altinda gecirgenlik testi gergeklestirilmistir.

Gegcirgenlik testi ISO 3968’e gore 25° ve 50° sicaklikta gerceklestirilmistir. Test sirasinda

basing dl¢iimleri ISO 3968’e gore filtre girisinden >5d (>5xfiltre girisi boru ¢api), filtre

cikisindan >10d (>10xfiltre ¢ikisi boru ¢api) olacak sekilde yapilmistir. 25°C de

gerceklestirilen test sonuglar1 Tablo 4.4°de, 50°C’de gergeklestirilen test sonuglar1 Tablo

4.5’de verilmistir [10].

Tablo 4.4. 25°C yag sicakhiginda gegirgenlik test sonuglar

Test Adimlar: Filtre Muhafazasi Filtre Grubu Filtre Elemam
(Standart debi katsayilari) Gecirgenligi (bar) Gecirgenligi (bar) Gecirgenligi (bar)
[10] 401t/dk 2501t/dk 401t/dk 2501t/dk 401t/dk 2501t/dk
0,2 0,02 0,02 0,36 0,31 0,34 0,30
0,4 0,05 0,06 0,72 0,69 0,68 0,63
0,6 0,09 0,13 1,15 1,14 1,06 1,01
0,8 0,13 0,19 1,55 1,60 1,16 1,11
1,0 0,19 0,28 2,11 2,26 1,92 1,98
12 0,27 0,42 2,68 2,91 2,41 2,49
Tablo 4.5. 50°C yag sicakhiginda gegirgenlik test sonuglari
Test Adimlar: Filtre Muhafazasi Filtre Grubu Filtre Elemam
(Standart debi katsayilari) Gegirgenligi (bar) Gecirgenligi (bar) Gegirgenligi (bar)
[10] 401t/dk 2501t/dk 401t/dk 2501t/dk 401t/dk 2501t/dk
0,2 0,01 0,03 0,18 0,16 0,17 0,14
0,4 0,03 0,05 0,36 0,31 0,33 0,26
0,6 0,06 0,11 0,56 0,51 0,50 0,40
0,8 0,10 0,18 0,77 0,70 0,55 0,44
1,0 0,17 0,28 1,02 1,02 0,87 0,74
1,2 0,23 0,41 1,28 1,33 1,04 0,92
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4.2.3.Yorulma testi

ISO 10771-1’¢e gore 40 It/dk filtre muhafazasina yorulma testi yapilmistir. 40 1t/dk
ve 250 It/dk filtre muhafazalar Sekil 4.39°da gosterildigi gibi baglanmistir.

Sekil 4.39. Yorulma testi baglantis

ISO 10771-1°de filtreye Sekil 4.40°da verilen grafige gore galigma basincinda
basing yiikleme-bosaltma 10°-107 ¢evrim [ arasinda uygulanmali ve filtrenin hasar (i¢

sizinti, dig s1zint1 veya parga iizerinde ¢atlaklar olmamasi) almamasi gerekmektedir [9].

Y |

Pu

LA

Sekil 4.40. Yorulma dayanimi basing yiikleme-bosaltma grafigi [9].
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Sekil 4.40°da verilen grafikte X ekseni zamani, Y ekseni basinci ifade etmektedir.

Grafikte yer alan sembollerin tanimlar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. 1SO 10771-1 yorulma testi yiikkleme-bosaltma grafigi sembol tanimlari [9]

Grafik Tammmlamasi Tamm Agiklama
1 Gergek test basinci
2 Test periyodu T=1f=Tr+T1+Ti+ T
X Zaman
Y Basing
Pu Ust dongiisel test basmci >0,3T
pL Alt dongiisel test basinci 09T:<T><1,ITy
Tr Basing yiikselme zamani 04T <(Tr+ Ty <0,6T

Filtrelere yorulma testinde 1SO 10771-1 kapsaminda 3 Hz frekansta 10° ¢evrim
(yikleme-bosaltma) uygulanmasina karar verilmistir. Filtre test makinesinin yorulma
kapasitesi 275 bardir ve filtrelere 275 bar yorulma testi uygulanmistir. Filtrelere
uygulanan basing-yiikleme bosaltma grafiginden alinan bir periyod Sekil 4.41°de
verilmistir. Uygulanan basing yiikleme-bosaltma ¢evrimlerinde 40 It/dk filtre ve 250 It/dk

filtrede herhangi bir catlak veya sizint1 tespit edilmemistir.

350
40,369995; 40,462756;
300 287,456604 277,879059

250
200

150
40,657228;
100 15,92882

Basing (bar)

50 40,304171; 40,540538;
13,353588 11,588541

40,15 40,25 40,35 40,45 40,55 40,65
-50

Zaman (s)

Sekil 4.41. Yorulma testinden alinan yiikleme-bosaltma periyodu

ISO 10771-1 yer alan ¢alisma basinci altinda 10°-107 basing yiikleme-bosaltma

sart1 teorik olarak dogrulanmistir.
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Dogrulama yapilirken kullanilan formiiller [18];

Se = kakpkckakekseSe 4.1)

Se = 0,55, Syt < 1400MPa 4.3)

Se = 700MPa S,; > 1400MPa

S; = aN® (4.4)
S 2

a= (f ut) (4.5)
Se

1 (fSu)
b= §10g s, (4.6)

Kullanilan formiillerde yer alan sembol agiklamalar1 asagida verilmistir [18].
k, = Ylzey sarti degisim katsayist

k, = Boyut degisim katsayist

k. = Yik degisim katsayist

ky = Sicaklik degisim katsayist

k. = Givenirlik katsayist

ks = Cok yonli etkilerin degisim katsaytist

S, = Doner — kiris test numunesi dayanum stnirt

Se = Geometri ve kullanum sartlarimin saglandigr makine parcasinin kritik
yerlesim noktasindaki dayamum stmurt

Sut = Malzemeye ait minimum ¢ekme dayanimi

Sf = Yorulma mukavemeti

N = Yorulma ¢evrim sayist

Denklem 4.1°de yer alan formiildeki katsayilar asagidaki gibi secilmistir.

Denklem 4.2°de verilen k, formiiliinde yer alan a ve b katsayilar1 Sekil 4. 42.
Yiizey degisim katsayisina iligkin parametreler tablosunda verilen yiizey islemi doviilmiis
malzeme verileri kullanilmigtir. Denklem 4.2°de verilen k, formiiliinde kullanilan S,;
firmamizdaki malzeme ¢ekme deneylerinden minimum ¢ekme degeri olarak 590 MPa

olarak alinmistir.



Yiizey Katsayi a
Islemi S.» MPa
Taslanmis 1.58
Islenmis veya soguk-cekilmis 4.51
Sicak haddelenmis 57.7
Déviilmis 272.

Us
b
~0.085
~0.265
~0.718
-0.995

Sekil 4.42. Yiizey degisim katsayisina iligkin parametreler [18]

k, = 272(59070995)
k, = 0,476

Denklem 4.1’de yer alan ky
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(4.7)
(4.8)

katsayis1 boyut degisim katsayisidir ve

parcalarimizdaki basing yiiklemesi eksenel oldugu i¢in boyut etkisi yoktur. Bu nedenle

ky, = 1 alinmustir.

Denklem 4.1°de yer alan k. degeri parca iizerindeki basing yiliklemesi eksenel

oldugu i¢in k. = 0,85 alinmistir.

Denklem 4.1°de yer alan kg degeri 1 olarak alinmistir.

Denklem 4.1°de yer alan k, degeri Sekil 4.43. Giivenirlik katsayilar1 tablosunda

verilen %50 giivenirlik igin 1 se¢ilmistir.

Givenilirlik, 3% Déniislim Degigkeni z,

30 Q

e 1.288
25 1.645
Py 2,326
99.9 3.0M
99.99 3719
P9.999 #2635
P99 4753

Givenilidik Katsayiz k.

1.000
0.897
0.848
0.814
0.753
0.702
0.65%
0.620

Sekil 4.43. Dayanim smirindaki %8’lik standart sapmaya karsilik gelen giivenirlik katsayilari, ke [18].

Denklem 4.1°de yer alan k degeri ¢ok yonlii etki olmadigi igin 1 olarak

alinmustir.
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Denklem 4.1°de yer alan S degeri i¢in denklem 4.3’de yer alan formiil
araciligryla hesaplamistir.
Se = 0,5.590 (4.9)
Se = 295 MPa (4.10)

Secilen degerler denklem 4.1°de yer alan formiilde yerine yazilirsa;
S, =0,476.1.0,85.1.1.1.295 (4.11)
Se = 119,35 MPa (4.12)

Se degeri de bulunduktan sonra yorulma mukavemeti olan Sy degeri 10°, 10° ve
107 icin asagidaki gibi hesaplanmustir. Denklem 4.4’de verilen S¢’nin hesaplamasinda
kullanilan formiilde yer alan a ve b katsayilar1 asagidaki gibi hesaplanmaistir. a katsayisi
hesaplanirken kullanilan f degeri Sekil 4. 44°de verilen yorulmadaki mukavemet orani

grafiginden 0,87 olarak secilmistir.

7 09
0.88
0.86
0.84
0.82

08

0.78

0.76
490 560 630 700 770 840 910 980 1050 1120 1190 1260 1330 1400
S,» MPa

Sekil 4.44. Se=S'¢=0.5S i¢in 10° ¢evrim sayisindaki Syt degerinin yorulmadaki mukavemet orani, f [18]

Denklem 4.4’deki formiildeki a katsayist hesaplanirken denklem 4.5’deki

formiilden yararlanilmistir.

_ (0,87.590)?
157,41

a = 2207,65 MPa (4.14)

(4.13)
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Denklem 4.4’deki formiildeki b katsayis1 hesaplanirken denklem 4.6’daki

formiilden yararlanilmistir.

1 (0,9.590)
_ 1 415
b=—3log—e777 (4.15)
b=-0211 (4.16)

Denklem 4.4’den yararlanilarak 10° ¢evirim igin Sy degeri hesaplanmigtir.
Sy = 2207,65. (10%) %211 (4.17)
S¢ = 194,09 MPa (4.18)

Denklem 4.4’den yararlamlarak 10° ¢evirim igin S¢ degeri hesaplanmigtir;
S; = 2207,65.(10°)7%211 (4.19)
Sy = 138,16 MPa (4.20)

Denklem 4.4’den yararlamlarak 107 ¢evirim igin Sy degeri hesaplanmigtir;
Sy = 2207,65. (107)~0211 (4.21)
S¢ =73,39 MPa (4.22)

Bulunan yorulma mukavemetleri denklem 3.1°de verilen formiildeki o;’ye
esitlenir ise istenilen ¢evrim i¢in uygulanmasi gereken basing bulunabilir. Bu islem 40

It/dk ve 250 It/dk filtre muhafazalari i¢in uygulanmustir.

40 1t/dk filtre muhafazasmin 10° cevirim dayanmmi icin uygulanabilecek
maksimum basing denklem 3.1°de verilen o, yerine denklem 4.18’de bulunan Sy degeri

yazilmustir. Boylece 10° gevrim igin uygulanabilir maksimum basmg bulunmustur.

25,502 = p; 35,502
+(1+
35,50% — 25,502 30,52

p; = 78,20 MPa (4.24)

194,09 =

) (4.23)

40 1t/dk filtre muhafazasimin 10° g¢evirim dayanimi igin uygulanabilecek

maksimum basing denklem 3.1°de verilen g; yerine denklem 4.20°de bulunan Sy degeri

yazilmstir. Boylece 10° cevrim igin uygulanabilir maksimum basing bulunmustur.
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25,502 = p; 35,507
138,16 = 142220 4.25
35502 — 25502 T L Y 30502 (425
p; = 47,55 MPa (4.26)

40 1t/dk filtre muhafazasmin 10 g¢evirim dayammi ic¢in uygulanabilecek

maksimum basing denklem 3.1°de verilen g; yerine denklem 4.22°de bulunan Sy degeri

yazilmistir. Boylece 107 gevrim i¢in uygulanabilir maksimum basing bulunmustur.

25,502 = p; 35,507
73,39 = 1 4.27
35502 — 25502 T (L T 30,502 (421)
p; = 28,91 MPa (4.28)

250 1t/dk filtre muhafazasinin 10° gevirim dayammmi igin uygulanabilecek

maksimum basing denklem 3.1°de verilen g; yerine denklem 4.18’de bulunan Sy degeri

yazilmistir. Boylece 10° ¢evrim i¢in uygulanabilir maksimum basing bulunmustur.

48,65 * p; 62,152
194,09 = 142520 4.29
62152 48,652 ~ L T 55202 (429)
p; = 54,93 MPa (4.30)

250 It/dk filtre muhafazasmin 10° cevirim dayanimi igin uygulanabilecek
maksimum basing denklem 3.1°de verilen g; yerine denklem 4.20°de bulunan Sy degeri

yazilmigtir. Boylece 10° cevrim igin uygulanabilir maksimum basing bulunmustur.

48,652 * p s 62,152
62152 — 48,652 T (- T 55207

pi = 33,40 MPa (4.32)

119,35 = (4.31)

250 It/dk filtre muhafazasinin 107 g¢evirim dayanimi igin uygulanabilecek

maksimum basing denklem 3.1°de verilen g; yerine denklem 4.22°de bulunan Sy degeri

yazilmustir. Boylece 107 gevrim igin uygulanabilir maksimum basing bulunmustur.

48,652 * p; 62,152
194,09 = . 1 ' 4.33
62,152 — 48,652 +(a+ 55,402) (4.33)
p; = 20,30 MPa (4.34)

Elde edilen veriler ile basing-dayanim cevrim grafigi olusturulmus ve Sekil

4.45’de verilmistir.
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Sonlu elemanlar analizlerinden elde edilen patlatma basinglar1 ve deneysel patlatma

testleri sonuglar1 Tablo 4. 7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Patlatma testi karsilastirma tablosu

NUmune Patlat(rp/lap,:)nalm Patlzat\;ln;a')l'estl % Eark
40 1t/dk filtre muhafazasi ilk tasarim 160,5 140* -
Optimizasyon yapilmis 40 1t/dk filtre muhafazasi 1423 143 0,5
250 1t/dk filtre muhafazasi ilk tasarim 132 128 3,1
Optimizasyon yapilmis 250 1t/dk filtre muhafazasi 143,8 145 0,8
*Patlama filtre bagligindan gerceklestigi icin fark icin karsilastirma yapilamamustir.

Optimizasyon sonucu yapilan analizler ile elde edilen veriler, deneysel verilere gore

% 0,5 ile % 3,1 daha giivenli oldugu tespit edilmistir. Yapilan optimizasyon sonucu 40
It/dk filtre muhafazasi %18,5 hafiflestirilmig, 250 It/dk filtre muhafazasi %6,1

agirlagtirllmistir. 250 1t/dk filtre muhafazasinin agirlastirilma nedeni istenilen patlatma

basincinin yapilan tasarim ile elde edilemedigi ve bu nedenle cidar kalinliginin

artirtlmasindan kaynaklidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez calismasinda yiiksek basing hatti filtrelerinin tasarimi, optimizasyonu ve
dogrulamas1 ele alinmistir. Daha 6nce Mesa Makina biinyesinde gergeklestirilen
caligmalarda sadece 63 1t/dk kapasiteli hidrolik filtre muhafazasinin optimizasyonu sinirl
cergevede gerceklestirilmis ve yaymlanmistir. Bu ¢alismada ise yiiksek basing hatti
filtrelerinin 40 It/dk ve 250 It/dk modellerine ait filtre muhafazalarinin optimizasyonu ve
performans testleri incelenmistir. Calisma kapsaminda oncelikle dokiim yontemi ile
iiretilecek olan filtre muhafazalarinda dokiim agisinin etkisi incelenmis ve 1° dokiim
¢itkma acisinin filtre muhafazasi tizerinde olusan gerilmeyi %4,27 azalttig1 sonucu elde
edilmistir. Elde edilen bu veri sonrasinda malzeme kullanimi ve islenebilirlik g6z 6niine
aliarak dokiim acis1 tespit edilmistir. Dokiim agis1 belirlendikten sonra standart 40, 63,
100, 160, 250, 400 1t/dk debilere sahip yiiksek basing hatti filtrelerinden 40 1t/dk ve 250

1t/dk filtrelerin tasarimi, optimizasyonu ve dogrulamasi gergeklestirilmistir.

Optimum sonuglar i¢in analizlerden elde edilen verilerin deneysel verilere gore % 0,5
ile % 3,1 sapma gosterdigi ve birbirleri ile olduk¢a uyumlu olduklari, dolayisiyla
analizlerin giivenilirligi ortaya konulmustur. Yapilan optimizasyon sonucu 40 It/dk filtre
muhafazas1 % 18,5 hafifletilmis, 250 It/dk filtre muhafazasi optimize edilerek kalinlik
artig1 gerekli olarak % 6,1 agirligi artmustir. 250 It/dk filtre muhafazasinin kalinliginin
artirilma nedeni, istenilen patlatma basincinin yapilan tasarim ile elde edilememesidir.

Performans testleri filtre test makinesi araciligi ile gergeklestirilirken Omiir
dogrulamalar1 teorik olarak da gergeklestirilmistir. Filtre performans testlerinden olan
gecirgenlik testinin 50° C asamasinin sonuglarina gore fark basinglart 1,5 bar altinda
kalmis boylelikle muadil iirtinler ile benzer karakteristik 6zellikleri géstermistir. Yorulma
testi standard1 olan ISO 10771-1"de ¢alisma basinci altinda 10°-107 ¢evrim istenmektedir.
ISO 10771-1"e gore basing ¢cevrimi uygulanmis fakat filtre test makinesi yorulma basinci
kapasitesi 275 bardir ve tasarlanan yiiksek basing hatt1 filtreleri 450 bardir. Filtre test
makinesinin yetersiz kapasitesi ile yorulma testi yapilmis ve herhangi bir hata ile
karsilagilmamistir. Test sonucunda elde edilen sonu¢ filtrelerin  yorulmasini
dogrulayamadigin dolay1 yorulmalar teorik olarak dogrulama gergeklestirilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonrasit 40 It/dk filtrelerin calisma basmcinda 10° cevrime
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dayanabilecegi, 250 It/dk filtre muhafazalarmin calisma basinci altinda 10° gevrime
dayanabilecegi tespit edilmistir. Boylece ISO 10771-1°de istenilen 10°-107 ¢evrim

araliginda filtrelerimizin 6mrii oldugu dogrulanmustir.

5.2 Oneriler

Tez calismasi kapsaminda yapilan ¢alismada yiiksek basing hatti filtreleri igin bir
optimizasyon caligmasi yapilmistir. Yapilan optimizasyon ¢alismasi sadece filtreler ile
siirli kalmayip diger hidrolik sistem ekipmanlarina (akis bdliiciiler, pompalar, valfler,
hidromotorlar) da uygulanabilir. Boyle hidrolik sistem ekipmanlar optimum agirliga
ulagacaktir. Optimizasyon ¢aligmalarinda sadece gerilme analizi degil ayni zamanda
dokiim yontemi ile iiretilebilen ekipmanlar daha mukavemetli ve daha siinek yeni nesil
dokme demir malzemeleri veya kompozit malzemelerle dokiim yontemi ile iiretilemeyen
malzemeler ise kompozit malzemeler ile analiz edilebilir. Boylece hidrolik ekipmanlar
i¢in alternatif malzemeler olusacaktir.

Hidrolik sistem ekipmanlarinin i¢ yapisi fark basinci olusturarak sistemin verimini
diistirmektedir. Bu nedenle sadece agirlik ve mukavemet icin degil, ayn1 zamanda
hidrolik sistem ekipmanlarina performans analizlerinin de gergeklestirilmesi durumunda

verim artirilabilir.
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