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OZET

Bu calismada, Akiskan Guicli Makine Parcalarinin hassas islenmesi, bunu takip eden capak alma
ve temizlik iglemleri, temizligin kontrolleri ele alinmigtir. Akiskan Gticti Makinelerinin géreceli olarak
pahali olmalarinin nedeni, yapimlarinin oldukca zor ve zaman alici olmasindan kaynaklanir. Bu ma-
kinelerden basarili ve uzun 6mtirlli bir calisma beklemek i¢in bakim ve servis iglerine de 6nem veril-
melidir. Bu makinelerin yapimlari sirasinda veya sonradan sisteme giren kirlilikler, bunlari olusturan
parcalarin erken bozulmalarinda ana etkendir.

Anahtar kelimeler: Hassas mekanik iglemler, capak alma, kirlilik, temizlik.

ABSTRACT

This paper studies the precision machining of the fluid power components, deburring and cleanliness
processes which usually follow the machining operation. The difficult and time consuming processes
are the main cause of the fluid power components being relatively expensive. For a satisfactory and
a long lasting operation, such delicate parts also need extreme care in maintenance and service of
the machines. The contamination, coming from manufacture or outside, is the main problem in early

failure of the components.

Key Words: Precision mechanical processes, deburring, contamination, cleanliness.

1. GIRIS

21. Yizyihn ilk ceyreginde talebi yillik %10 -15 blydyen, ancak kaliteli tretimleri istenilen kadar
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artinlamayan Akiskan guici makineleri — Hidrolik pozitif iletim Pompalari, Valfler, Hidrolik Motorlar,
Silindirler - alt yapi yatirrmlarini ge¢ de olsa tamamlamaya calisan llkemizde de 6nemli bir glincel
konudur.Yer altindan hala kazma ktirek ve aga¢ tahkimatlarla kémur ¢ikarmaya calisan, kazalarin
sik yasandigi isletmeler verimsiz sekilde calismalarina devam etmekte, ortalama yuksekligi 1000
metre olan genis bir daglk cografyada yol, kanal, képru insaatlari, eski ve yetersiz is makineleri ile
bir tlirlli tamamlanamamaktadir. ‘Hassas Uretim Teknikleri’ bu makinelerin yapimlarini zorlastiran
ana etkendir.

Akiskan Glcul Makineleri ile birlikte, optik aletler, mekatronik ekipmanlar (robot vs.) silahlar, dlcu
aletleri, otomatik kontrol ekipmanlari,tipta kullanilan ekipmanlar, uzay/ugak endustrileri hassas me-
kanik islemler gerektiren malzemeler olup global arenada tretimleri halen sinirli sayida, konusunda
uzmanlasmis ureticilerin ellerinde bulunmaktadir.

2. AG MAKINELERI ILE iLGILI TEKNOLOJILER

CAD
dodelleme

Hassasz |
Melkanilk

Uretim
Teknolojileri

—

Sekil 1

CFD: Computerized Fluid Dynamics.

Cift cizginin Usttinde kalan bélge AG makinelerinin Teorik Temellerini, Malzemelerini Tasarimini, Ana-
lizlerini, altindaki bdlge ise Uretim, Montaj, Test konularini kapsar.

3. URETIM TEKNOLOJILERI & HASSAS MEKANIK iSLEMLER:

Makine uretiminde Uretim teknolojileri, makineyi olusturan parcalarin malzemelerini, bunlarin sekil-
lendirilmesini ve montaja kadar ihtiya¢ duyulan teknolojileri kapsar. Burada &zellikle metal malze-
melerin, dékim, dévme, metal enjeksiyon, toz metal, haddeleme ydntemleri ile elde edilmis olan ilk
sekillerinin, AG makinelerinde kullanimlari esnasinda, talash Gretim surecleri ile hangi boyut tole-
ranslarinda islenmeleri gerektigi, montaja kadar hangi igslemlerden gectikleri tizerinde durulacaktir.
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Cunku AG makinelerini, digerlerinden ayiran tipik 6zellik, dar araliklarla es ¢alisan yuzeylerinin ara-
sinda sikigtirilan sivi veya gaz maddeler yardimi ile blytk kuvvetlerin taginmasi, basing enerjisinin
aktariimasidir.

Butlin makinelerin dénen (dairesel hareket) veya dogrusal hareketlerinde gérev alan ‘Makine Yatak-
lari’ Triboloji teknolojilerinin de ana konusudur. Bu bakimdan Triboloji butlin makinelerde bulunan
ortak, temel bir teknolojidir. Bunlarin tretimleri de hassas mekanik gurubuna katilirlar.

3.1. Neden Hassas Mekanik? Hidrolik Aralikta dis basin¢ altinda akis [2]

Piston ¢api d = 2 cm,sizdirmazliga konu olan boy L = 5 cm, ¢apsal hidrolik aralik 0,02 mm = 2.10 cm,

daNs
cm?

tek tarafli hidrolik aralik h = 1.10- cm, dinamik viskozitesi = 2.107 barsec, = 2.10~ (0,2.10¢

daNs/cm?) alinmaktadir.

(Tek tarafli hidrolik aralik h =1.10% cm = 0.010 mm = 10 um (on mikron)
Uygulanan dig basing p, = 200 bar ise araliktan kagak Q miktari ne olur?

d=20mm

Pa . "_ . __._..—_-— — ;- _'."F
ITTATT s
L =50mm l a
Sekil 2
bAp B
= !_p 1 Bu formdil kullanilacaktir. Burada Ap = p, = 200 bar; 1= 5 cm.
7

Aralik uzunlugu b = 2cm . it = 6,28 cm olacaktir. h = 1.10% cm; h® = 1.10° cm?® olur.

= 200bar 6,28¢m 1077 em?= 0,105 cm? /s bulunacaktir.

12.2.10" barsec  Scm

Geri kagan yagin ortalama hiziv_ = % ;A=b.h=6,28.cm.1.10° =6,28.10"° cm? olarak alinirsa

Vm= = 16,7 cm /s bulunacaktir.
6,28.10 " cm

3.2. Ayni 6rnekte akiskan olarak su kullaniimis olsa idi

200h 1
Q= 2Wbar _ 628em 159 03 3806107 ~3.8em/s  bulunur ki bu AG makine-

12.0,55.107% ~ Scm
lerinde tolore edilemeyecek bir kacaktir.

647



ik ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iISTANBUL

3.3. Boyut Toleranslari ve uygulamalari
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Sekil 3a. Kayar pabuclu piston (D.D.Pistonlu pompa)

-0,036

Not: Piston capi 1400% toleransla, dairesellik 0,003 um, toplam silindiriklik 0,005 um islenecek; Ka-
yar Pabugclar, pistona presle veya makaralarla sivandiktan sonra 0,002 m dtzlemsellik toleransina
leplenecektir.

NN i | NN

E.J_..

| 208°0] 7/

Sekil 3b. Dagitim Pleyti (D.D. Pistonlu pompa veya Gerotor tipi Hidrolik Motorlar).
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3.4. Hassas Olgme
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10.00 00 pm 12 -t
10.00 ym
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Profile or Position Result Tolerance |Ref. Datum Eccentricity Phi [
Task [mm, *] |[um] :{rnm] [mm) [um] Inc {um/m)
6-1 157,01 3.54 LSC 1.80 80.83
6-2 159.01 324 LSC 1.85 73.43
6-3 162.00 2.09 LSC 1.14 58.90
6-4 167.00 4.95 LSC 1.24 26.95
6-5 169.00 2.51 LSC 1.03 39.22
6-6 171.00 3.34 LSC 0.70 28.80
6-7 177.02 314 LSC 145 31548
6-8 180.02 |[© 2.18 LSC 360 299 98
6:Silindiriklik 9.85 0.0100 LSC
71 180.0 1.68 LSS 71
7-2 0.0 1.01 LSS 90
8*:Paralellik 2.26 0.0100 Smdla

Sekil 3c. Silindiriklik lcme
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.'DUZLEMSELL\"‘K‘ e '1':; Filter: 150 upr (G m;u Sampie rale 0.10 Filter 0.800 mm [gﬁ?), Sample rate 0.0100 mm
Measus o Im % -1 mm il f ;0 mm
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sabuling (doge. 0.100 vvn asuring range’ 0.100 mm
Eej'uasr'!'u LIK DOGRUSALLIK .
12 iz
I t
! —
T~ N\\ -
I et 1 + —t— T = it
T ™ ¥ T — T [
‘H""‘« . A J\_
14-1 5-1
TI.DD um .]p—il:um
o._?c:o mm 0,700 mm
Profile or Position Result Tolerance | Ref, Datum Eccentricity Phi [*]
Task [rm, °) | [um] #l:[mm)]  [mm] [um] Inc [um/m]
16:Task 16 . 865 0.0090 mzC
17: KONKAVLIK 4,03 0.0080 MzC
13:Task 13 ’ 056| 00080 |LSS
15:Task 15 - 0.84! 0.0080 LSS

Sekil 3d. Duzlemsellik 6lcme

3.5. Sizdirmazlik & Hidrolik araliklar

Akiskan Gucu (AG) Makinelerinde Elastomer (kauguk, plastik vs.) gibi, H sistem basinci etkisi ile
sekil degistiren malzemelerin kullanimlari, cabuk asinma ve hidrolik araliklardan fiskirmalari nedeni
ile, belirli basing ve hiz sinirlari tizerinde kullanilamazlar. Digli ve paletli pompalarda pompalama ele-
manlari (digliler, rotor ve paletler ) ve yan plakalar, pistonlu pompalarda piston ve silindirdeki yuvalari,
dayama plakalari tizerinde kayan pabuglar, akiskani emen ve basan bobrek sekilli agizlar (portlar)
hep metal — metal araliklarla hareket eden elemanlardir.

Sekil 2'deki hesaplamalardan da gértlecegi gibi bu araliklar 5 - 15 m arasinda kalmasi durumunda

—bitiin sekil, boyut, piirizliliik degismeleri dahil- kacaklar kabul edilebilir seviye sinirlarinda
tutulabilir.
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Tablo 1.
Hidrolik Elemanlar Aralik Yuksekligi i (0,001 mm)
- Paletli pompalar
Palet ucu-kam ytizseyi arasi bosluk 0,5-1
Palet yan boslugu 5-15
- Digli pompalar
Yan pleytler-digli arasi bogluk 1-100
Dis ucu-g6vde arasi boslugu 2-100
- Piston pompalar
Piston-piston yuvasi arasi bosluk 5-40
Valf pleyti-silindir yliszeyi arasi bosluk 0,5-2
- Servo valfler 1-100
- Y6n kontrol valfleri 1-25
- Hidrostatik yataklar 1-25

3.6. Mekanik islemelerde Toleranslar

Metal islerinde iglevsel parcalar i¢in boyut toleranslari IT tablosu seklinde dlizenlenmistir, Tablo 3'de
verilen bu toleranslar i¢in él¢u araliklari mm, tolerans degerleri ise mikron (um)
yani mm’nin 0,001’i olarak okunmalidir.

Tablo 2'de, 30 mm’lik bir boyut icin hassas, orta, genis olarak bu toleranslar tic guruba ayriimigtir
Dikkat edilirse, Hassas mekanik bélgesi 1T 5°e kadardir. Yani parcalar 30 mm lik bir boyut icin 5-6 um
araliginda olmalidir. Béyle bir boyutun islenmesi, dl¢tilmesi, montaji cok ézen gerektirir.

Tablo 2.
K 30 mm lik bir boyut igin IT tolerans| M
5 mm lik bir boyuticin IT toleranslan \\'\\‘f 100
50 \—2500
% N\
40 f S\—zooo
Z N
30 7% \\Q\\—1500
7% SN
20 7/ 77 \ 1000
9% SRR
10 7 % %?? \‘:§§§§_ 500
) W 722 7S NNNNNN N
010|123456789101112131415161718
Dar Tderanslar Crta Toleranslar Gerig Tolerarslar
Mastarlar Igin | 15 Parcalan ign |
Hassas Mekarik | Germeler Idn | Dikiim,DovinePres P.
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Tablo2’de Soldaki degerler IT9’a kadar, sagdaki degerler ise IT 10-18 arasinda gecerlidir.
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Tablo 4’de Hassas Mekanik icin gerekli olan isleme y6ntemleri Lepleme, Honlama ve Hassas tas-
lama olarak verilmigtir. Bunlar 6zel makineleri olan tretim teknolojileridir, tilkemizde ise motor yeni-
leme haricinde diger uygulamalar icin pek yaygin kullaniimaz.

4. HASSAS MEKANIK PARGALARDA GAPAK ALMA VE TEMIZLiK

DIKKAT: Pompa arizalarinin % 80’i, kirlilikten kaynaklanir.

HIDROLIK POMPA BOZULMALARI

%10-12 %5-6 DIGERLERI
%00 KAVITASYON & ASIRI BASING Kétii akigkan bozuk
KIRLILIK HAVA ALMA parga kirima vs.
Kaynak : Eaton Hydraulics & NFPC
Sekil 4

4.1. AG makine parcalarinin liretimden kaynaklanan capaklar, kirlilikler

AGM (retiminde kullanilan malzemelerin (celik, dékum, plastik, lastik) talash veya talassiz sekillendi-
rilmeleri sirasinda kenarlarda, késelerde malzeme ¢apagi, kumda dékdiltiyor ise (GG30, GGG 40 -50
vs.) kum kalintilari, temizlenmeleri olduk¢a zor maddelerdir. Ozellikle kapali hacimler, maca kumu
kullanilarak cikariliyorsa, bu macalarin yapildiklari kumlar, yapistirma yéntemi ile montajlari, maca
boyalar son derece énemlidir. Bunlar uygun secilmez ve iyi temizlenmez ise zamanla, ttrbulansli
yuksek akis hizli akiskan ¢carpmalari ile sistem icine dokdillir ve problem yaratir.

4.2. Capak alma

Burada capaktan kastedilen sey, parcalarin talagsiz (dévme, dékiim, sinterleme), talasl (torna, freze,
taslama) gibi temel islemlerden sonra parca tizerinde kalan ve resim lizerinde ‘capaktan arindiriimig’
gibi basit bir ifade ile yer alan istenmeyen kalintilardir. Yani temel islemler sonrasi ortaya ¢ikan kati
metal ve metal digi (islenen malzeme cinsinden) kalintilardir. Bunun disinda, kesme sivisi, yag, toz
vs. ise kirlilik olarak adlandirilacaktir.Bunlar resim tGizerinde kirlilik derecelerine gére siniflandirilarak
yer alirlar.
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4.2.1. Mekanik capak alma

Makine parcalarinin titresim yapan kaplar veya dénen tamburlar icinde, sert tanecikli asindirici mal-
zemelerle birlikte dénddrtlmesi sonucu ¢capaklar temizlenebilir. Bu teknoloji tlkemizde geligsmistir ve
ciddi dis satim da s6z konusudur. Bu firmalarin musteri ile iligkileri ¢ok iyidir ve capak alma problem-
lerinizi tartisarak uygun devir, titresim aralidi, asindirici cinsi ve boyutlari segiminde birlikte harekette
fayda vardir.

4.2.2. Termal capak alma

Yillardir kullanilan, ¢cok hizli ve malzemeye zarar vermeyen etkili bir capak alma ydntemidir. Yakla-
stk 200*200*200 mm’lik bir hacim,guiclu hidrolik silindirlerle kapatilir. Bu hacme, tipki icten yanmali
motorlarda oldugu gibi, yanici gaz* / O karisimi doldurulur, karisim bir kivilcimla yakilir. Saniyenin
kiiglik bir kesrinde sicaklik 3000 °C cikar, parca Uzerinde bulunan kilcal ¢gapaklar yanar, parganin
kendisi soguk kalir. Bittin islem, parca koyma ve alma da dahil 8-10 saniyede gerceklesir. Hidrolik
valf ve pompa parcalarinin islenmelerinden sonra bu makine ile ¢capaklari alinir. Eger bu capaklar
alinmaz ise akigkanin gecisi esnasinda es ¢alisan (valf/stirgli) parcalar arasinda sikisir ve valf gérev
yapamaz. ideal, hizli,verimli bir yoldur ancak ilk yatirimi ytiksektir.

* Not: Dogal gaz, propan vs.

4.2.3. Elektro-Kimyasal isleme yéntemi (ECM)

is parcasinin anot, elektrodun (genellikle bakir alagimi) katot olarak segilip elektrolit olarak bir sivinin
iki parca arasinda gecirilmesi esasina dayanir. Keskin kenarlar 50-20 000 amper,4-30 volt arasinda
dogru akim elektrik uygulamasi ile ortadan kaldirilir. Renk degisimi,parcada sertlik degisimi dikkate
alinmalidir. Aluminyum parcalar icin ideal bir capak alma yéntemidir. islem zamani kisa, ancak parga
baglama s6kme, is parcasina yaklasma operasyonlari zaman alir.

Bu konuda Metals Handbook, 8 Edition, Vol 3 Machining’de bu makineyi tasarlayip yapacak kadar
fazla bilgi mevcuttur.

4.2.4. Yiiksek Basincli su ile capak alma [3]

1 mm c¢apinda bir orifisten (delik), 350 bar basin¢ altinda,bir dakikada 8,3 litre su gecer ve bu su
huzmesi birkagc mm éntindeki bir engele (capaga) 36 N (3,6 daN, eski tabirle 3,6 Kp kuvvet uygular)

Bu degerler % 70 verim alinarak hesaplanmistir. Baska delik caplari ve basinglar icin de kolaylikla
hesaplanabilir.
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Sekil 5

Yapilan denemeler Aluminyum malzeme igin 350 bar basincin uygun oldugunu, demir esash mal-
zemeler de ise 100 bar Ustliniin malzemenin (6zellikle dékim malzemenin) yapisini bozdugunu
gOstermistir.

Basingli su,nozul tabir edilen ydnlendirici parcalarla istenilen bélgelere kisa surelerle uygulanmalidir.
Diger capak alma yéntemlerine gére avantaji, asindirici taglarin giremeyecegi kapali bélgelere ba-
singh suyun uygulanabilirligidir.

Ozellikle dékiim kumu kalma ihtimali olan kapali bélgelere bir agikliktan su jeti uygulanarak ileride
disebilecek bttin kalintilar temizlenebilir.

Bu konuda kapsamli bir uygulama, makine tasarim ve yapimi da dahil bir firmamizda uygulanmis,
basarili sonuclar alinmis, proje Mihendis ve Makine Dergisi’nde yayimlanmistir (Cilt 43-Sayi 512).
ilk yatinmi, yiksek basingli su pompasi nedeni ile pahalidir. Yiiksek basincin yaninda birkag nozul
beslenmesi halinde 40-50 I/dak su debisi gereklidir, bu da 40 Kw civarinda motor guictine ihtiyac
duyar. Yani piyasada temizlik igleri icin kullanilan 100 bar, birka¢ I/dak debili, 1 Kw civarindaki motor
guicu olan Uniteler capak alma uygulamalari i¢in yetersiz kalir. Bunlar belki yikama icin kullanilabilir.

Demir esasli malzemelerinin ¢apak ve dokim kalintilarindan temizlenmesi icin 100-150 bar 40 I/d,
8-10 Kw’lik motor gticu kullanan bir pistonlu pompa gelistiriimis, ancak piyasaya surdlmemistir.

Bu tip nitelerin saglkl calismasi i¢in ¢ok iyi tasarlanmig basingli filtreleme sistemlerine ihtiyag var-
dir. Kirli suyun filtrelenerek kullanilmamasi durumunda su gideri fazla olur. Ozetle, bu tniteler ihtiya-
ca 0Ozel, filtre sistemi, nozul tasarimi vs ile birlikte dtistintiimelidir.

4.2.5. Asindirici ilaveli macun presleyerek capak alma

Tipki beton pompalari gibi , gres kivaminda macunlara, asindirici maddeler ilave edilir, bunlar basing

altinda capak alinacak bdélgelere uygulanir. Asindirici ilaveli macun delik ve kenarlara surtlinerek
capaklari temizler. Bu macunun temizlenmesi ayrica gereklidir.
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5. TEMIZLIK
5.1. Parca,komponent ve sistem temizligi

Teknolojinin gelisimine paralel olarak tek parca,yari montaj, tam montaj makinelerin temizlikleri ko-
nusunda ilerleme kaydedilmis, eskiden sik sikayet edilen otomatik vites kutusu arizalari,enjeksiyon
sistem hatalari, hatta valf tikanmasi ytiztinden ucak kazalari en aza indirilmigtir.

Tek parcadan baglayarak montajin bitiin kademelerinde dikkatli temizlikler yapilir.Uniteleri birbirine
baglayan boru,hortum baglantilari, ayrica temizlenir. Makine pargalarinin planlanan ¢alisma émdirleri
suresince, beklenenden 6nce bozulmalarinin ana nedeni, eger mekanik bir hata yoksa, sistem icine
giren, zamanla disen, istenmeyen yabanci maddelerdir.

Adi gecgen istenmeyen kirlilikler, pargalar iginde kalip zamanla dlisen inat¢i ¢capaklar olabildigi gibi,
tretim ve montaj ortamindan parca icine giren yabanci pargaciklar da olabilir. Bu bakimdan, tretimin,
montajin, parca ambalajlamanin her kademesinde temizlige 6zen g6stermek gerekir.

iki uygulama ile bu konuya verilen 6nemi belirtmek isterim. Bir otomotiv sirketinin istegi, islenen
pargalarin kendi siniflamasina gore 4. sinifta temizlik ve bunu nakliye esnasinda muhafaza edecek
ambalaj sekli idi. Gercekte parcalar musteri firmada tekrar yikanarak 1 sinifina dasdriliyordu.4. sinif
temizlik istemesinin nedeni —ki ciddi bir maliyet getiriyordu— son safha temizlik makinesinin filtrelerini
cabuk kirletmemek igin idi.

Gene bir takim tezgahi Uretici firmada yliksek hizda dénen ana is millerinin montaj béltimtine misafir
giremedigi gibi, montérlerde i¢c odadan gecerek cok 6zel kiyafetlerle girebiliyorlardi. Elektronik alet-
lerin Uiretim ve montajlarinin da standartlari 6nceden belirlenmis yéntemlere gére yapilmasi gerekir.

Temizlik konusunu cok ileri seviyelere ¢cikarmak mumkuindur. Tabii her operasyonunda bir bedeli var-
dir. Ancak bazi tamirhanelerde rastlanan kirli masa, kirli el ve aletle sékiltip takilan pek ¢cok hassas
parcalarin da daha ilk takilirken riske atildiginin bilinmesi gerekir.

5.2. Temizleme islemleri

Parca temizligi, kimyasal deterjan (reten sirketlerle temasa gecilerek, par¢canin malzemesine uygun
deterjan, su, su sicaklik derecesi,suyun sertligi gibi konular, tedarikg¢i sirketle birlikte hareket edilerek
saptanmalidir. Ozellikle aluminyum malzeme ytizeylerinde leke olugumu Ureticinin sik kargilastigi bir
sorundur. Kimyasallar ¢ok cesitli olup fiyatlarida ¢ok farklidir. Cogu ¢iplak ele zarar verebilir. Eger
parcalar basit bir kap icinde el ile calkalayarak yikanacak ise mutlaka eldiven kullaniimahdir.

Ulkemizde, yemek kaplarinin yikanmasi icin kullanilan tiinel tipi makinelerin yapimi ¢ok ileridir, birkac
barlik su basinglari ve 30-50 °C sicakliklarda iyi sonuglar alinir. Daha ucuz olarak, kapakli, az yer
kaplayan yikama makineleri de kullanilabilir. Ultrasonik sistemle parca yikama makinelerinin de {il-
kemizde yapimi yaygindir. Bu tip yikama gerektiren islemlerde mutlaka bu ureticilerle temas edilmeli,
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bilgi alinmalidir. Bu tip temizlik, parca Uzerinde kalan yag, kesme sivisi, toz vs kalintilarini rahatca
temizler.

Ozellik isteyen yikamalarda ise daha yliksek basinglar, sicakliklar gerekebilir.Bu sekilde hi¢ kim-
yasal kullanmadan su hlizmesinin parca ylizeyine ¢carpmasi sonucu yeterli sonuc alinabilir, ¢cevre
kirlenmesinin de 6ntine gecilir. Yikama tipine karar vermek icin ise parca temizlik sinifinin bilinmesi
ve bunun laboratuar ortaminda kontrolu gereklidir. Parca ylizey kaplama islemleri (boya, fosfat, sert
krom, katoferez vs.) ile ilgili 6n temizlik suregleri, cok ayri bir konudur ve genellikle kaplama sistemleri
tasariminda ele alinirlar.

5.3. Temizlik kontrolleri

Temizlenmesi istenen parcanin istenilen temizlik seviyelerinde olup olmadiginin laboratuar ortamin-
da, belirlenecek araliklarla stirekli kontrol edilmesi, sonuglarin rapor edilmesi islemleridir. Ulkemizde
hidrolik, dizel enjeksiyon sistemleri, otomotiv motor, aktarma organlari ile ugrasan firmalar disinda
pek yaygin uygulamasi oldugu séylenemez.

En hassas temizlik seviyeleri disinda orta ve kaba temizliklerin él¢tilmesi icin ilk yatirrm pahali de-
gildir. liging olan, yikama makinesi treten firmalarda da bu konu fazla ilgi gérmemektedir. Her iste
oldugu gibi burada da gdzle kontrol yeterli kabul edilmektedir.

Laboratuar icin 25 m?’lik bir alan, plastik dogramali, camli, disaridan toz almayacak sekilde yan duvar-
lar, tavan ve taban kaplanmis olmalidir. Laboratuara giriste 6zel elbise, ayakkabi, bas érttisu, eldiven
vs. bulundugu bir giris bélmesinden girilmelidir. Ultrasonik yikamanin ¢ikarabileceg@i koku, buhar vs.
alacak bir havalandirmanin bulunmasi gereklidir. Gene orta ve kaba 6lgiimlerde sicaklik, nem él¢timu
gereksizdir. Ancak ortam havasinin tozsuz olmasi i¢in bir ¢esit basit hava filtresi bulunmalidir.

Temizlik kontrollerinin yapilis sekli séyledir:

Yikanmisg pargayi, laboratuar ortaminda, daha iyi temizlik yapan kimyasal, ultrasonik metodlarla tek-
rar dikkatlice yikayarak parca yuzeyini tekrar temizlemek, bu yikama akiskanini filtrelerden gegire-
rek, filtre Uzerinde kalan kirliligi, agirhk, adet, yabanci malzeme cesidi yéntinden tekrar incelemek
seklinde yapilir.

Genellikle, bir tiretim partisini temsil edecek sekilde 5-6 parca alinir, bunlar temizligi kontrollti kaplar
icinde standartta istenilen sekilde ya ultrasonik banyo i¢inde veya bir gravimetrik kap icinde tekrar
yikanir, bu yikama akigkani filtreden gegirilir, filtreler firinda kurutulur, filtrelerin daha énce temiz ve
kuru iken agirliklari ile kirlendikten sonraki agirliklari arasindaki fark 0.1 mg élcebilen hassas terazi-
lerde tartilarak kirliligin yarattigi agirlik bulunur. Bu agirlik élgme (gravimetrik) metodudur.

Eger bu filtre tizerindeki kirlilik bir mikroskop altinda incelenirse, kirliligi olusturan pargaciklarin cins-
leri, buytklik dagihmlari, bulunabilir. Bu tip mikroskoplar ézekliklerine gére piyasada 2.000-40.000 €
arasinda bir fiyatla satilmaktadir. Orta bir kirlilik dlcme laboratuari, érnek olarak 800 W ultrasonik
banyo, 0,1 mg hassas terazi, kurutma firini (100 + 5 °C), vakumlu kurutucu, ucuz bir mikroskopla
birlikte 10.000 € icinde kalabilir.
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Burada bir noktaya dikkat edilmelidir. Mekanik parcalarin temizlikleri, ylizeyleri dikkate alinarak ya-
pilir. Yani 100 veya 1000 cm? parga ylizeyinde su kadar mg kirlilik seklinde ifade edilir. Yani kirlilik bi-
rimi mg/cm2 dir. Olgmelerde mekanik parcalarin akiskanlarla calisan i¢ ylizeyleri dikkate alinmalidr.
Disarida kalacak yuzeydeki kirliligin, boya, kaplama yoksa bir degeri yoktur. Ancak 6lciimlerde, eger
parca kapall bir montaj seviyesinde (pompa gibi)degil de tek parcada bu él¢lim istenirse, i¢ ve dis
dlcme ylizeyleri tarifinde bazi zorluklar ¢cikabilmektedir. islenmeden birakilan kum dékim ylizeylerde
bu sorun daha ciddi olup, 6zellikle ultrasonik temizleme aygitlarinda bu ytizeylerden strekli ¢ikan
dokdm kumu kirlilikleri 6lcmeyi anlamsizlagtirmaktadir.

Mekanik parcalar arasinda dolasan, yaglama veya hidrolik sivilar i¢in ise sivinin100 cm? (100 mL)

icindeki kirlilik miktari incelenir, yani birimi mg/cm?3 veya mg/mL’dir.

5.4. Hidrolik Komponentlerde Temizlik Standartlari: Kisaltiimis érnek. | Dizel Pompa Parcalari

Tablo 5
Sinif 0 11,1 2 313,11 4 (41| 5 6 6.1 7 | 718
Gravimetrik O. <2 <2 <2 |<2|<5|<5|<5|<5| < | < | < | < | < |<
mg / 1000cm > 10 |50 [50 [ 15 |15 |20
Mak.partikiil B |< |< |< |< |[< |< |< |< |< < |< <
(x10 gm) 10 |15 (20 (40 |15 |30 [40 (40 |40 40 | 60 | 120

Notlar:

1) Olgfjmlerde kullanilacak akiskanin temizlik sinifi < 13 / 07, ISO 4406 olacaktir.

5.5. Hidrolik Komponentlerde Temizlik Standartlari: Kisaltilmis érnek. Il Dizel Pompa Parcalari

Tablo 6

Hidrolik Ekipman pargalar1

Standart

mg / 1000 cm * Kirlilik

Metal Olmayan Malzemeler

1

Sizdirmazlik (Kece) Malzemeleri

Diyaframlar

PTFE kaliplanmis parcalar

Soguk Sekillendirilmis parcalar

Preslenmis, cekilmis, ekstriizyon M.

Hareketli Metal Parcalar

Metal Parcalar

Tornalanmis pargalar

Vidalar, fittings, tapalar

Sinter Pargalar

Dokme Demir Pargalar

| [P [P P || == | —

Diger Montaj Parcalari

KO A=~ Tm|T 0| >

—
<
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6. TEMIZLIK STANDARTLARI

Kendi drtnleri ile ilgili temizlik standardi hazirlamak isteyen firmalar, eger otomotiv sektdriinde ise
SAE, hidrolik sektértinde ise 1ISO standartlari veya ulusal standartlari esas alabilirler. Filtre Ureti-
cilerinin bu konularda cok kapsamli standartlari, gelistirdikleri élcme, degerlendirme, kalibrasyon
standartlari vardir. Ulkemizde de temsil edilen HYDAC Contamination Handbook kitabi bu konuda
referans alinabilir. Ulkemizde TS ISO 4406 standardi,ISO 4406 nin terctimesidir. ISO/TR 10949,
1ISO4402 yerine gecen ISO 11171 standartlari referans alinabilir.

AG makineleri yapimi ile ugrasan her firma, ulusal ve uluslar arasi standartlardan da yararlanarak
kendi temizlik standartlarini hazirlamaldirlar.

Asagida S 500 olarak tipik bir standart érnegi kisaltilarak verilmigtir. Standardin timd 10 sayfayi
asmaktadir.

7. SONUC

Standart isleme yontemleri ile Uretilebilen makineler ve bunlarin parcalari, diinyanin her kdsesindeki
tretim alanlarindan géreceli olarak ucuz bir sekilde satin alinabilmektedir. Uretimleri, bitirme islem-
leri, montajlari, testleri ve kullanimlari 6zellik gerektiren ‘Hassas Mekanik’ Urtinleri ise halen kisitli
sayida ihtisas firmalarinca Uretilebilmektedir. Ulkemiz de, sanayilesme yarisinda séz sahibi olmak
istiyorsa bu alanlardaki yatirrm ve desteklere ézel bir 5Snem verilmesi gereklidir.
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HIDROLIK POMPA GOVDESI

A K TEMIZLIK & CAPAK ALMA STANDARDI | S 500
Sayfa 1/2
Deg No. Kod Degisiklikler Hazirl. | Onay | Tarih

1) Amac ve Kapsam : : Bu standart, Aliminyum kokil dokiimden yapilmis paletli pompa
gbvdesinin , yiiksek basingli su (350 bar)ile ¢apaklarimin alinmasi , yikanmasi , kalici
kirliligin gravimetrik yontemle 6lgiilmesini kapsar. Bk Sayfa 2 . Pompa Govdesi .

2) ISO 4406 Temizlik standardina gore , temizlikte kullanilan akiskanin temizlik profili
<13 /07 olmaldir.

E] 20
D 5
< NS 251 % i
: 3 HiRLiLK s00u 10' 1.3 \ 18
e B 6.4 \ | ;':
RaEEsERicEs i \18/13 |
b e 104 18 . o e s
b ] o 8 i
¥ C % 2 L N 13
g 1 —— H & 2 | 12
Ll — 1= 1 ii ¢ 103 | 1"
= i Fd !
§= A2 o A 5 - | | 10
: ] ::11 : 25 4 I 4
: = B 107 45 ' 8
[ = ' 6.4 [ — :
a=== iS5 a7 1| | &
: 10 16} '
— 2 = : t a4
SEsmssEsE=s i | s
g 5 IS A0 W HE
PeACaCiK  BUYUWWIED 1 2 —1 2
—— | | | | | 1
5 10 15 20 25(pm)

3) Kabul Edilebilen Sinir Degerler ,

1000 cm 2 parga yiizey alaninda ,mg olarak kirlilik miktar1 < 5 mg olmahdir,
Parca teknik resminden hesaplanan yiizey alanina gore(i¢ —dig) , parga basina kirlilik
miktari , tecriibelerden de yararlanilarak < 2 mg olarak simnirlandirilmistir.

4) Olgmede kullanilacak Ekipman ve Malzemeler:

Hassas Terazi : 0.1 mg hassasiyetinde , 200 gr tartabilecek kapasitede.
Kurutma Firini , 48 Litre , 250°C

Vakum Pompasi ,

Filtre Kagidi , @ 47 mm , 5 um gézenekli ,

Coziicii Siv1 : izo Oktan , izo —Hektan .
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HIDROLIK POMPA GOVDESI
A K TEMIZLIK & CAPAK ALMA STANDARDI S 500

Sayfa:2/2

P Saft Kegesi

Akig kontrol valfi yay
Akig kontrol valfi
O Ring

Basing Hat
Badlantiz)

Otomobillerde kullanilan hidrolik direksiyon sistemleri genelde , sekilde goriildiigi gibi bir
Paletli pompa ile ¢ahisir. Pompa basinct 100 bar civarinda olup , bu basmct smirlayan
emniyet valfi pompa igine yerlestirilmistir.

Motor devrinin 700 -7000 devir /dak arasinda degismesi sonucu , direksiyon fonksiyonunda
bozukluk olmamasi i¢in pompa debisi , bir akis kontrol valfi ile kontrol edilir.

Basing ve akig kontrol valflerinin bulundugu kartus , valf yuvasi i¢inde , dar bir aralikla

ileri geri hareket eder. Bu yuvaya agilan yan deliklerde olusacak capaklarin mutlaka alinmasi
gerekir. Basingh su bu is kullanilir. Ayrica, Basing denge plakasinim pompa iginde oturdugu
ve pampa giris —cikislarini olusturan bobrek seklindeki oyuklarin kenarlarinda kalabilecek
capaklarinda aym metotla alimmasi gerekir.
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*) Uriin gelistirme stirecinde Teknik Belgeler, Teknik Resimler, Toleranslar, Standartlar, Geometrik
Mamul Ozellikleri (GMO — GPS ). Hazirlama, Yorumlama, Olgme, istanbul, 2009.

**)Hidrolik Glic Makineleri, Tasarim, Uretim, Uygulama, istanbul, 2011

[2] Jean Thoma, Olhydraulik, Carl Hanser. Mtinchen.

[3] Yiksek basingl su ile gapak alma ve yikama makinesi, Internet-Mihendis ve Makine, Atélye
Uygulamalari adi altinda bulunabilir.
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