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KALICI DEFORMASYONUN SIZDIRMAZLIK USTUNDEKI

ETKISI

Arden AREVYAN

OzZET

Sizdirmazlik elemanlari segimi  6ncelikle basing , hiz ve sicaklik dayanimi 6n plana alinarak
yapilmakta , genellikle malzeme kalici deformasyonu gézardi edilmektedir. Bundan dogacak sonuclar

digerlerinden farkl olmayip sizdirmazligi ayni oranda etkiler.

GIRiS

Sizdirmazlik elemanlari imalatinda yaygin olarak kullanilan Elastomer ve Plastomer malzemeler farkl
kalici deformasyonlara sahip olup , uygulama sekli ve galisma ortamlarina bagh olarak bulylk
farklihklar goésterirler. Olasi problemler , asamali olarak ele alinarak ,asagida belirtilen bilgi akisi

yardimiyla ¢éziime ulastirilabilir.

1- Kalici deformasyon tarifi ve hesap yontemi.

2- Elastomer ve Plastomer mazemelerde kalici deformasyon farkhihgi.
3- Sicak ortamda kalici deformasyon

4- Soguk ortamda kalici deformasyon

5- Profil ve malzeme segiminin kalici deformasyon Ustiindeki etkisi.
6- Hacimsal degisiklikler ve alinacak 6nlemler.

7- Malzeme sertlik etkisi.

8- Kompozit elemanlarda kalici deformasyon.

9- Zorunlu malzemeleri dogru kullanma yéntemleri.

1- KALICI DEFORMASYON TARIFi VE HESAP YONTEMI

Belli bir sicaklikta , belli bir zaman boyunca belli bir sikismaya tabii tutulmus

galisma ortami hava

olan malzemenin ,sikistirma islemi sona erdikten sonra yilzde cinsinden deformasyona kalici

deformasyon adi verilir.

_ Nominal kalinlik - Sikistirmadan sonraki kalinhk y
"~ Nominal kalinlik - Sikisan iki ylizey mesafesi
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t, = Nominal kalinlik

ts = Sikisan iki ylzey mesafesi
t; = Sikismadan sonraki kalinlik
d = Deformasyon

r= Geri dénis

¢ = Kalici deformasyon

t, =5.33 mm
ts =4.50 mm
t; =5.00 mm
oot oo ¢ = 2332900 164 _ 3750
to—ts 5.33-4.50

Yuvasinda sikismaya maruz bir o-ring bir sire sonra kalici deformasyona sahip olur .Sizdirmazlik
yuzeyine uyguladigi kuvvette bir dislst gozlenir. Bu kuvvet dugusu sizmalara neden olabilir. Kalici
deformasyonu az olan malzemeler sizdirmazlik igin elverisli malzemelerdir ancak bulunduklari ortam
sartlari , secilen malzeme sertligi ve geometrik yapilari gézéniine alinmasi gereken noktaklardir.

2 - ELASTOMER VE PLASTOMER MALZEMELERDE KALICI DEFORMASYON FARKLILIGI

Elastomer malzemeler , baski altinda tutulduktan sonra eski boyutlarina ulasmaya gayret ederler buna
karsilik Plastomer malzemelerde bu 6zellik yok denecek kadar azdir.

Kimyasal ortama dayanikliklari nedeniyle tercih edilen plastomerlerin basinda PTFE - Teflon gelir
ancak kalici deformasyonu fazladir. Mecbur kaldikg¢a kullanilan PTFE o-ring ve contalar belli bir stire
sonra sizdirmazlik agisindan sakincalar dogururlar. Bu malzemelerin dogru kullanim sekilleri daha
sonraki boélumlerde yer verilecektir.

DIN 53517 24 Saat / 100 oC Elastomerlerin kalici deformasyonlari
NBR 70 Shore 11 %

NBR 80 Shore 9 %

NBR 90 Shore 10 %

EPDM 70 Shore 23 %

MVQ 70 Shore 23% 24 Saat/175°C
FPM 80 Shore 7.5% 24 Saat/ 150 °C

Poliliretan 90 Shore 25 % 70 Saat/70°C
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3 - SICAK ORTAMLARDA KALICI DEFORMASYON

Sicak ortam kalici deformasyonu uzun vadede kot yonde etkiler. Bunun nedeni sicaklik arttikga ilk
asamada malzeme sertligi azalir ancak surekli sicak ortamda kalan malzeme sertlesmeye ve kirilgan
bir karakter almaya baslar, malzemenin bu periodu hem sizdirmazlik hem de kalici deformasyon

acisindan ¢ok tehlikelidir.

Kisa araliklarla olusan ortam sicakhdi kalici deformasyon acisindan sorun yaratmaz. Yumusayan
malzeme elastikiyetini korudugu igin ylizeydeki baski kuvvetinde asiri bir azalma olmaz.

NBR 78

Kalici deformasyon

-

Malzeme sertligi
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4 - SOGUK ORTAMLARDA KALICI DEFORMASYON

Soguk ortamlarda kalici deformasyon etkisi daha tehlikeli boyutlardadir. Sicaklik azaldikga elastomer
malzemelerin sertligi artar ve malzemeler elastik 6zelliklerini kaybederek yuzeye uyguladiklari baski
kuvvetini azaltirlar. Sicaklik diisiisi devam etmesi halinde , malzeme sertligi artarak belli bir sicaklikta

malzeme cam gibi kirilgan bir duruma gelir.
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Yaga dayanikh elastomerler genellikle disik sicakliklarda daha az elastikiyete sahiptirler.Buna
karsilik yaga dayanikli olmayan elastomerler disik sicakliklarda elastikiyetlerini korurlar.

FPM / Viton
Kalici deformasyon
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Yaga dayanikl elastomerler dusik sicakliklarda elastikiyetlerini katki maddeleri yardimiyla
koruyabilirler. Ancak katilan bu maddelerin kristalizasyon 6zelligine énemle dikkat edilmesi gerekir.
Dusuk sicakliklarda kristalize olan katki maddesi elastomeri rijit hale sokabilir.

Belli bagli Elastomerlerin - 40 Santigrad sicaklikta ylzde cinsinden kalici deformasyonlari.

FPM - Viton 100%
MVQ - Silikon 20 %
MFQ - Fliorosilikon 40 %
ACM - Poliakrilat 100 %
NBR - Nitril 50 % Ddusuk sicaklik icin 6zel formdl
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NBR - Nitril 100 % Standart forml

5- PROFIL VE MALZEME SEGIiMININ KALICI DEFORMASYON USTUNDEKI ETKILERI

Sizdirmazlik fonksiyonu, bu amag igin kullanilan elemanin yizeye yeterli kuvvet uygulamasi halinde
gergeklesebilir. Sizdirmazlik kuvvetleri iki bélimde incelenir.

F1
—

F +F1

1l
iy
1 )

F1: On sizdirmazlik baski kuvveti.

Sistem basincinin “ 0” olmasi halinde sizdirmazlik elemaninin ylzeye uyguladigi kuvvetir.
Bu kuvvetin yeterli olmamasi halinde sizdirmazlik saglanamaz.

Kalici deformasyon , malzeme sertligi ve eleman geometrisi bu kuvvetleri etkiler.

F : Sistem sizdirmazlik baski kuvveti.

Sistem c¢alisma basincina gegtikten sonra sizdirmazlik elemaninin yuzeye uyguladigi kuvvetir.

Bu kuvvetin sizdirmazlik i¢in yetersiz olmasi s6z konusu degildir ¢linki sistem basinci mevcut F1
kuvvetine ilave kuvvet olusturur. Sizdirmazlik elemaninin geometrisi olusacak bu kuvvetin biayuklagu
Ustinde rol oynar . Bu kuvvetin artmasi halinde dinamik yuzeylerle temas eden noktalarda asinmalar
baslar.

F1 6n baski kuvvetinin yeterli dizeyde olmasi i¢in dikkat edilecek noktalar.

Ozellikle soguk ortamlarda kalici deformasyonu ve sertlik degisimi az olan malzeme secimine gitmek.
Kalici deformasyonu yuksek olan malzeme kullanimi zorunlu olmasi halinde yardimici malzemelerden
faydalanarak kalici deformasyon etkisini mimkin oranda azaltmak.

Eleman dudak yapisi ve profil yardimiyla yeterli 6n baski kuvveti elde etmek.

Basinca duyarl profil segmek.

Kalici deformasyonu fazla olan malzemelerde hacimsal sikismaya maruz kalacak kesitlerden
kaginmak. Ozellikle Poliliretan malzemelerde profil ve dudak segimine dikkat etmek.

6- HACIMSAL DEGISIKLIKLERIN ETKISi

Akiskanlara temas eden elastomer elemanlar hacimsal olarak degisiklige ugrarlar. Sisme veya
bizilme seklinde kendini gdsteren bu degisiklikler elastomer malzemenin sertlik ve kalic
deformasyonunu farklilastirir .

Sisme olayinda malzeme sertligi azalir , kalici deformasyon artmaz. Hacimsal genisleme ylzey baski
kuvvetini arti ydnde etkiler bu nedenle sizdirmazlik agisindan bir sorun yasanmaz.

Bizidlmenin nedeni malzemede olusan hacimsal kayiplardir. Sizdirmazlik 6n baski kuvvetini eksi
ydnde etkiler ve sizmalara neden olabilir.

Bazllme orani dusik malzemeler tercih edilmeli , sikistirma orani artirilarak baski kuvveti istenilen
dizeye ¢ikariimaldir.
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7- MALZEME SERTLIK ETKISI

Elastomer malzemelerin baski kuvveti , kullanilan malzemenin sertliine , baski altindaki kesitine ve
sikistirma oranina baghdir.

Sertlik 06zelliginden kaynaklanan problemler genellikle diisik basing ve disik sicakliklarda ortaya
clkar ve baski kuvvetini etkiliyerek sizmalara yol agar.

Dusuk basingli ortamlarda yumusak malzeme kullaniimalidir .Malzemenin basinca cevap vermesi ve
sizdirmazli§i sagliyacak baski kuvvetini olusturmasi ancak bu sekilde mimkin olabilir. Ancak
malzemelerin kataloglarda belirtilen sertlikleri , oda sicakligindaki sertlikleridir ve sicakligin dismesi
halinde blylk farkliliklar gdsterebilirler. Sertlesen malzemenin disuk basinglara cevap vermesi
mumkin degildir.

Oda sicakhdinda 70 Shore A olan malzeme -30 C ‘da 85 Shore A olur , bu sertlik dislk basing
ortami igin elverissizdir. Segilecek 50 Shore A sertlikte bir malzeme ayni ortamda 70 Shore A ‘ya
ulasir ve sizdirmazlik fonksyonunu yitirmez.

Sicakhdin artmasi durumunda malzeme sertligi azalir ve baski kuvvetinde disusler kaydedilir. Ancak
yumusayan malzeme hacimsal olarak genisler , bu genigleme baski kuvvetini pozitif ydnde etkiler ve
sizdirmazlikta sorunu yasanmaz.

8- ZORUNLU MALZEMELERI DOGRU KULLANMA YONTEMLERI

Cesitli sizdirmazlik uygulamalarinda , malzemelerin kalici deformasyonunun distk olmasi , ¢calisma
sartlarina bagli olarak yetersiz kalabilir. Bu nedenle diger Ozellikleri 6n plana ¢ikar . Ancak bu
malzemelerin kullanimi yardimci elemanlarin varligryla mumkdan olabilir.

MBR o-ring
PTFE veya poliiiretan
sizdirmazhik ringi

PTFE sizdirmazhk

ringi NBR o-ring

Degisik ¢calisma ortamlarina gére uygun malzemeler.
Sirtinme : Politretan , Teflon .

Yiksek basing : Polilretan, Teflon, plastik
Yuksek sicalik : FPM (Viton) , Kalrez, Teflon
Korozif ortam  : Teflon, EPDM , Kalrez

Yuksek hiz . Teflon
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Plastik

NBR wyardimci ring

Birinci prensip , kalici deformasyonu ylUksek malzemeleri slrekli baski altinda tutacak kesitlerden
kaginmak.
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NBR sizdirmazlik Ir:;l:ll!;%iretan sizdirmazhk NBR yardimci eleman
ringi
Dogru uyqulama Yanhs uygulama Dogru uygulama

F1 6n baskl sizdirmazlik kuvvetini yeterli seviyede tutacak yardimci elastomer elemanlardan
faydalanmak.

NBR O-ring

F

Elastomerlerin yetersiz kalacagdi ¢ok sicak ve korozif ortamlarda 6zel yay sistemlerinden faydalanarak
on baski kuvveti olusturmak.

Balk sirti yay

Fa—

PTFE —

Elastomerlerin yetersiz kaldigi kimyasal ve korozif ortamlarda kaplama ( Capsulated ) o-ring
kullanmak gerekir. Kaplama malzemesi PTFE veya FEP , kimyasal dayanim , surtinme ve yapisma
acisindan Ustun 6zelliklere sahip malzemelerdir ancak yeterli elastikiyete sahip degilerdir.
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silikon
viton
silikon
viton
silikon
viton
silikon

silikon
viton
silikon

viton
silikon

FEB veya PTFE kapli Elastomer o-ringler

SONUG

Calisma sartlarina uygun malzeme ve profil segimiyle kalici deformasyon konusu korkulacak bir konu
olmaktan ¢ikar ve kontrol altinda tutulabilir. Ancak soguk tabiat sartlarina sahip boélgelerde basingli
sistemlerin devreye giris aninda olugabilecek kagaklar g6z énlinde tutulmali . Soruna , verilen bilgiler
IS1Iginda kademeli olarak yaklasarak ¢6zum uretilmelidir .
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