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SIZDIRMAZLIK ELEMANLARININ MONTAJI VE YUKSEK
BASINC ALTINDAKI DAVRANISLARININ INCELENMESI

S. Hakan OKA

OzZET

Bu calismada, sizdirmazlik amaciyla kullanilan contalarin montaj isleminin modellenmesi ve yiksek
basingli galisma kosullarindaki davranisinin incelenmesi amagclanmistir. Once belirli  montaj
kosullarindaki farkli igletme basinglari igin sizdirmazlik durumlar incelenmig, ardindan uygulama
basincina goére Ust plakasi ile filtre arasindaki en uygun montaj boslugu hesaplanmis ve bu durumda
sizdirmazlik elemaninin deformasyon karakteristigi ve sizdirmazlik limitleri arastinimistir.

ABSTRACT

The aim of this study is to examine instalation procses of the o-rings which are used with the aim of
prevention of leakage. Fisrt due was to verification of sealing capacities of o-ring at different
operational pressures then optimum installation gap between the endplate and fttler calculated at
standart operation presssure. With all study we have covered the limits of leakage and deformation
characteristics of o-ring.

1.GIRIS

Endustrinin her alaninda hareketin, gu¢ dretiminin istendigi durumlarda en sik¢a kullanilan yéntem
hidrolik gugtur. Hidrolik sivilar sikistirlamaz olduklarindan dolayr kullanim alanlarinda kuvvet
iletiminde verimleri oldukca yuksektir. Bu nedenle gerek sabit makinalarda gerekse otomotiv
sektérinde en yaygin kullanilan gig iletme sistemleri hidrolik prensiplerle ¢calismaktadir.

Her sistemde bulunan ve sistemin glvenliginden ve surekliliginden sorumlu elemanlar olarak da
filtreler hidrolik gulg iletiminin en 6nemli elemanlarindan birisi haline gelmistir. Bu sizdirmazhk
elemanlar kullanildigi kogullara ve sureye agh olarak gesitli zorlanmalara maruz kalmaktadirlar (6).
Tdm bu gelismeler filtre Uretim sektorind ve Uretim teknikleri konularindaki Ar-Ge cgalismalarini
hizlandirmistir. Ozellikle yiiksek basingl hatlarda kullanilan filtreler, hassas sistemlerdeki mikro filtreler
tasarim ve hesaplamalar anlaminda dnemli bir noktaya gelmistir.

Sizdirmazlik elemanlarinin yataklarda iki énemli gorevi vardir. Birincisi yaglayici maddenin yatak
disina gikmasini énlemek; ikincisi ise disaridan iceriye nemin ve kirletici maddelerin girmesine engel
olmaktir ( 1).

Yeniden tasarlanmis olan yakit filtresinde 6nceki tasarimlarda kullanilan basma miktarina goére farkli
isletme basinglarindaki sizdirmazlik karakteristikleri ve daha sonrasinda yapilan Ust plakanin ana
filtre bloguna ne kadar basmasi gerektiginin hesabi deneme Uretimleri yerine bilgisayar destekli
muhendislik yontemleri ile hesaplanarak maliyet ve zaman agisindan avantaj saglanmistir.
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Uygulama basinci olan 100 psi yag basinci altinda dort degisik basma miktari ile hazirlanan
modellerde asagida siralanmigtir;

Model 1 : 400 psi basing uygulamasi

Model 2: 600 psi basin¢ uygulamasi

Model 3: 800 psi basin¢ uygulamasi

Model 4 : 980 psi basin¢ uygulamasi

Model 5: 100 psi basingta 3 mm basma miktari
Model 6 : 100 psi basingta 3.8 mm basma miktari
Model 7 : 100 psi basingta 4 mm basma miktari
Model 8 : 100 psi basingta 4.2 mm basma miktari

2. MODELIN HAZIRLANMASI

2.1. Katl model ve Sonlu Elemanlar Modeli

Pro Engineer programinda modellenin fitte grubu Ansys’e alinarak sonlu elemanlar modeli
hazirlanmistir. Sekil 1° de gorilen modelde sizdirmazlik elemani digindaki tim bilesenler rijit olarak
modellenmis ve eksenel simetri avantaji kullaniimigtir.

Kapak

Destek
Elemani

Ust plaka O-ring

Sekil 1: Filtrenin Kati modeli
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Plane 183 / Eksenel simetrik opsiyonlu

v
Eleman tipi :
Eleman sayisi : 4958
AN
BREAS JAN 15 2004
TYPE NUM 10r10:19
PLOT NO. il
A
Model aer7z2i
Sekil 2: Eksenel simetrik model
AN
JAN 15 2004
13:49:01
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Sekil 3 : Sonlu elemanlar modeli

2.2. Malzemeler

Analizlerde o-ring digindaki tim pargalar rijit olarak modellenmistir. O-ring parga igin 2 parametreli
Curve-Fitting yontemi (3) ile Money-Rivlin katsayilari kullanilmistir. Bu katsayilarin elde edilmesi igin
ilgili malzemeden elde edilen kasik numuneleri (5 adet) gekme testine tabi tutularak gerilme-gerinme
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egrileri ¢ikartilmistir. Daha sonraki adimda eg@ri uydurma yontemi kullanilarak C1 ve C2 katsayilari
bulunmustur (2). Sikistinlamazlik sabiti d ise bu katsayilara bagli olarak hesaplanan bir degerdir (4);

d = (1-2y)(/C1+C2) (5) -
Burada ; y : Poisson orani olup, Kauguk malzemeler icin 0.49 alinabilir.

d : Sikistinlamazlik sabiti olup, 0.00015 olarak hesaplanir.

2.3. Sinir Kosullari

Sekil 4’de her iki analiz igin ortak sinir kosullari gérilmektedir. Sekil 5 de gorilen;

o Deplasman: Model 1-4 arasi igin 6.5 mm ( 0.25 inc)
Model 5-8 (3 /3.8 / 4 / 4.2 mm) arasi igin degiskenlik arz etmektedir.
. Basing . Model 1-4 arasi i¢in 400,600,800 ve 980 psi
Model 5-8 arasi i¢in 100 psi olarak uygulanacaktir.
AN
ARERS JAN 15 2004
TYPE NUM 10:10:19
PLOT NO. i

icteki ylizeyin
hareketi X
yonlinde

siniflanmistir =] X
¢

Ust plakanin
hareketi her ydonde
sinirlanmistir.

Model aer727

Sekil 4. Genel olarak modeldeki sinirlamalar

AN
JAN 15 2004

i|k yUkIeme 14:18:34
PLOT NO. 1}
/ adiminda
*deplasman

ELEMENTS

*

\ l / iyki;EIceime

adiminda

Model aer727

Sekil 5: Basing ve deplasman yukleri
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3.1 Model 1: 400 psi Basing¢ Yuku
- AN
N\UDAL SOLITION ‘ JAN 16 2004
* | 17:57:01
| PIOT NO. 1
\
\
1\
|
|
\
\
1
iy
|
|
-110.598 =79.173 —47.747 ~16.322 15.103
—94.88! —63.46 —32.035 —.609592 30.816
Model aer727
. . . ., . o
Sekil 6: Montaj sonrasinda O-ring'de meydana gelen S1 Gerilme Dagilimi
‘ NCDAL SGLAJTIQV ‘ AN NCDAL SCLUTICN AN
1 “ JBN 16 2004 JBN 16 2004
STEP=2 | 17:16:35 STEP=2 17:16:46
SUB =15 PLOT NO. i SUB =15 PLOT NO. |
TIME=2
* Sl (AVG)
DMK =.2601
SMY =556, 383
K =234.627
|
\
|
i
|
\
\
\
|
|
|
|
k - J
-556.383 —380.603 —204.823 -29.043 146.737 -556.383 -380.603 —204.823 —29.043 146.737
~468.493 —292.713 -116.933 58.847 234.627 -468.493 292,713 ~116.933 58.847 234.627
Model aer727 Model aer727 /
Sekil 7.a : Basing YUku sonrasi Sekil 7.b: Detayli gorinds.
S1 Gerilme dagilimi
1 AN AN
NCDAL SOLUTICN JEN 16 2004 ELEMFNT SOLUTICN S5 T Bt
STEP=2 17:16:59 STEP=2 17:17:49
SUB =15 PIOT NO. 1 SUB =15 . 1
TIME=2
SL o NoR)
DMX =.
SMY =3.584 SMY =-569. 967
SMX =527.225 SMK =274.421
e
£ /
3.584 119949 236.313 352.678 469.042 = B = =
6L. 178.131 294.49 410.86 527.225 209-967 1760106 > - % oge 505 % 100,663 0 g6.779 274.421
Model aer727 / Model aer727 /

Sekil 8. Basing Ykl sonrasi Von Mises Gerilme dagilimi
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3.2 Model 2 : 600 psi Basing Yuku

328

AN

JAN 16 2004
18:14:00
NO. 1

NCDAL SOLUTICN

STEP=2

SUB =22
TIME-2

S1 (AVG)
DMX =.2601
SMY =—775.207
SMX =406.593

275.282

B—
-249.963 12.66
74 406.593

=775.207
= -118.651

Model aer727

/-512.585
6 =3

643. 891 143.971

81.2

2601
=-851.439

SMY 32
SMY =484.344

-851.439

Model aer727

Sl e ey
2

=% S
SRetulses
naentiueles
Seeseneietiete

Aneseg

554.598

*703.0197, —406.1 —109.338 187.503

I
78‘257 .758 39.083 33!

AN

JAN 16 2004
18:15:50
NO. 1

5.923

484.344

Sekil 9.a : Basing YUku sonrasi
S1 Gerilme dagilimi

Sekil 9.b: Detayli gorinus.

AN
JAN 16 2004
18:16:40
PLOT NO. Al

E—
18.586 255.403 492.221 729.038 965.855
136.995 373.812 610.629 847.447 1084
Model aer727

17.743
Model aer727

259.495
138.619 380.371

501.247
622.123 863.875

742.999 984

S5

1
1106

Sekil 10 : Basing Yk sonrasi Von Mises Gerilme dagilimi

3.3 Model 3 : 800 psi Basing Yuku

NODAL SOLOTTCN
STEP=1 |

AN

JAN 16 2004
16:28:06
NO. i

8.331

27.202

17.767 36.638

Model aer727

46.073

64.944
508

74.379

83.815
93:25

Sekil 11: Montaj sonrasinda O-ring’de meydana gelen Von Mises Gerilme Dagilimi
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AN
NQ‘DAL SOLOTION JAN 16 2004
STEP=2 I 16:15:56
‘ P NO. 1
* | <
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
\
/
-1030 —642.014 —253.594 134.826 523.246
—836.224 —447.804 -59.384 329.036 717.456
Model aer727

Sekil 12.a : Basing Yuku sonrasi
S1 Gerilme dagilimi

AN
NCDAL SCLUTICIY JAN 16 2004
STEP=2 16:16:20
SUB =20 PLOT NO. 1
TIME=2
SEQV (AVG)
DMX =.255
SMN =21.194
SMX =1599
/
21.194 371,913 722.632 1073 1424
196.553 547.273 897.992 1249 1599
Model aer727 /

329

AN
NCDAL SCLUTICN JAN 16 2004
16:16:32
PIOT NO. 1

-1030
Model aer727

-642.014

—253.594
-447.804

134.826
-59.384

329.036

/ 523.246
+836.224 717.456

Sekil 12.b: Detayl gorinis.

Sekil 13 : Basing Yk sonrasi Von Mises Gerilme dagilimi

3.4 Model 4 : 980 psi Basing YUkU

m SCLITTAN |

JEN 15 2004
10:12:27
PLOT NO. 1

-1225
Model aer727

11.07:

E
~967.897

-197.429
59

4 316.217 829.862
-454.252 5

1087

394 73.04

- AN

-1452

Sekil 14.a: Basing YUku sonrasi
S1 Gerilme dagilimi

Model aer727

2
SMX =1467

—803.528 =
—479.188

154

.848
-1128

493.831 1
169.491 818.171 1467

Sekil 14.b: Detayl gorinis.
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b

14.097
Model aer727

442.728
228.412

871.36
657.044 1086

1300

Sekil 15.a : Basing Yuku sonrasi
Von Mises Gerilme dagilimi

1729

ELEMENT SCLUTICN |
JAN 15 2004 . JAN 19 2004

10:17:47 STEP=2 17:40:55
T NO. i SUB =40 NO.

TIME=1.947

SEQV (NORVG)

DMK =260

SMY =13.883

SMK 2424

1943

13.883 549.521
281.702 817.341

Model aer727

I
1085 1ol

1353

Sekil 15.b: Detayl gorinis.

3.5 Model 5: 100 Psi Basing Altinda 3 Mm’lik Deplasman Sonuglari

NCDAL SCLUTICIY

SMN =—317.463
SMX =32.351

AN

JAN 24 2004
18:10:27

—-317.463
Model aer727

278595

-239.727

-161.99
—200.859

128122

-84.254

6.517

-45.386 32.351

Sy gerilme degeri 200 psi

/

Seki 16. 3 mm deplasman sonundaki Sy gerilme degeri

NCDAL SOLUTICN

SMX =33.313

AN

JAN 27 2004
14:27:29
No. 1

g

—297.978 o
Model aer727

61.16

-224.3
8

58 =
—-187.548

150.

73!

i) =7
-113.928

AL

-3.497
-40.307 33.813

Sx gerilme degeri 150 psi

_—

Sekil 17. 3 mm deplasman sonundaki Sx gerilme degeri
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‘ - AN YETERSIZ
NCDAL SOLITTIH JANY 24 2004 .
winos Y UZEY BASINCI
-88 psi
Model aer727
Sekil 18. 3 mm deplasman sonundaki Ylizey basinglari
3.6 Model 6 : 100 Psi Basing Altinda 3.8 Mm’lik Deplasman Sonuglari
' ¥opar sormTIn /.///‘ N M\\\ JZLN 2:\'2“004 Sy gerilme
& | 4 T Degeri
S e ‘ 4 A | cgerl
B35-0 4 N 229 psi
e i T 29
SMX =33.73 |
f
\;
-361.798 -273.903 -186.008 -98.112 -10.217
~317.:85: =229.955 -142.06 -54.165 33:93.
Model aer727

Seki 19 : 3.8 mm deplasman sonundaki Sy gerilme degeri

Sx gerilme degeri
127 psi

—

Sx gerilme

—457.639

Model aer727

=347.59
—402.615

=2
—292.566

37.541

-127.492
-182.516 T

2.467

-17.442

|
JAN 27 2004
14:32:25
NO. 1

37.582

AN

Degeri

/ 72 psi

Seki 20. 3.8 mm deplasman sonundaki Sx gerilme degeri
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3.7 Model 7 : 100 Psi Basing Altinda 4 Mm’lik Deplasman Sonuglari
NODAL SOLUTICN ‘ AN S l
STEP2 \ NSy y genime
SUB i21 S - PLOT NO. 1 d - .
S < Y cgert
RSYS=0 y \

Sl / 245 psi
SMX =33.007 ‘~

-366.847

PLi900. -189.134 -100.278 -11.422
06 ~55.85.
Model aer727

2! 3
-322.419 233563 -144.7

33.007

Seki 21. 4 mm deplasman sonundaki Sy gerilme degeri

Sx gerilme degeri

Sx gevrllr_ne DAL SOLOTION ‘ ; 2:\2.004 132 pSl
Degerl gg’gf%l 12:31:57
240 psi U oo
DMK =.1574
SMY =-457.977

SMX =30.913

—457.977 —349.335 —-240.693 -132.05 —23.408
—403.656 —295.014 -186.371 =77.729 30.913
Model aer727

Seki 22. 4 mm deplasman sonundaki Sx gerilme degeri

3.8 Model 8 : 100 Psi Basing Altinda 4.2 Mm’lik Deplasman Sonuglari

‘ AN Sy gerilme
e | et degeri
s | e 145 vsi
}?s{\zs:o (RVG) 5 psl
DMX =.16535

SMN =—339.518

SMX =44.0!

—-339.518 —254.28 -169.041 :
—296.899 —211.66 —126.422
Model aer727

3.80: 1.436

44.055

3
—-41.184

Seki 23. 4.2 mm deplasman sonundaki Sy gerilme degeri
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Sx gerilme AN Sx gerilme

NCDAL SCLUTICN

JAN 27 2004

o Degeri

/v 145 psi

Degeri
312 psi W~

4

— I
-480.398 —-368.622 —256.846 -145.07 -33.294
—424.51 —312.734 —200.958 —89.182 22.594

Model aer727

Seki 24. 4.2 mm deplasman sonundaki Sx gerilme degeri

4. YORUMLAR

Model 1-4 igin eski tasarim olan kapaktaki montaj ve sonrasindaki farkli uygulama basinglarina goére
sizdirmazlik elemanindaki sekil degisimleri gbzlenmistir (Sekil 6-15). Parga lizerindeki deformasyonlar
g6z 6énunde bulunduruldugunda 800 psi basincin Gzerindeki dederlerde sizdirmazlik elemani kararsiz
dunuma gelmektedir.

Tablo 1 : Model 5-8 arasi igin sizdirmazlik degerlerinin karsilastirmasi ( Sabit Basing100 psi)

Deplasman Sabit ylzey Sy Sabit ylzey Sx Kapak tarafi Sx Yuzey basinci
Model . . / . . . ) ) : :
-mm- Gerilmesi — psi- Gerilmesi —psi- Gerilmesi —psi- —psi-
5 3 mm 200 - 150 88
6 3.8 mm 229 72 127 -
7 4 mm 245 132 240
8 4.2 mm 145 145 312

Tablo 1 incelendiginde model 5de 100 psi basing altinda 3 mm’lik kapak montaji sistemde
sizdirmazlik agisindan problem teskil etmektedir. Hareketli kapa tarafinda egimli ylzeyden
kaynaklanan dusuk ylzey basinci sizdirmaya neden olacaktir.

Model 6’da Kapak tarafinda 127 psi’lik gerilme yakalanmasina ragmen ani basing dalgalanmalarinda
sizdirma s6z konusu olacaktir. Bu sebeple bu opsiyonda kabul edilmemistir. Sizdirma bu durumda
sabit kapak tarafinda degil hareketli tarafta meydana gelecektir.

Giivenli olarak yapilacak montaj igin model 7 uygun gdézilkmektedir. istendigi takdirde 4.2 mm’lik
durumda segilebilir. Ancak deformasyondaki farkliliklar géz 6éninde bulunduruldugunda daha verimli
ve uzun dmur agisindan model 7 en uygun géziukmektedir.



% IV. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 334

Tablo 2 : Gerilme Degerlerinin karsilastirmasi

MONTAJA BAGLI| GERILME DEGERLERI
700
600 - S 145
% 500
o 400 - /I 312
o 200 i
o 300
<
200 127
435 145
100 -
0 A%
3 mm 3.8 mm 4 mm 4.2 mm
DERINLIK- MM
—o— Sait ylizey Sx Gerilmesi —®— Kapak tarafi Sx gerilmesi
Sabit ylizey Sy Gerilmesi

Tablo2 ‘den daha net gorilecegi gibi 3 mm’de Sx yoniindeki sabit ylizey Sx gerilme degeri uygulama
basincindan daha azdir.
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