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OZET

Hidrolik sistemlerin verimli

calismasini saglamak icin hidrolik

yaglarin bulunduklari
ortamlarda (yag tanki, boru ig
ytizeyleri, piston hazneleri, vs.)
ylizeylerin temizligi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu tarz sorunlar
sistemin gereginden fazla
1sinmasina, ylizey
hassasiyetlerinin bozulmasina,
sistemin tamamen calisamaz
duruma gelmesine sebebiyet
verebilir. Sistemlerde
olusabilecek hasarlar sonrasinda
6nlem almak yerine tasarim,
liretim, montaj gibi asamalarda
gerekli hususlar; kullanilan yagin
kontrolt, kullanim sirasinda
aracin ve sistemin kontrolti gibi
konular géz 6niinde
bulundurulmalidir. Mekanik
sistemlerde alinan gerekli
Onlemler sistemin verimini
arttirarak aracin émrini
uzatmaya yardimci olur.
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1. HIDROLIK SISTEMLERIN CALISMA
PERFORMANSI

Hidrolik sistemlerde temel amag etkin

gii¢ ileten sistemi olusturmaktir.
Sistemin etkinligi, tasarim ve tiretim
sathalarinda gerekli kriterlere
uyuldugunda artmaktadir. Sistemin
etkinliginden kasit yiiksek verimdir.
AR-GE olarak, ilk hedefimiz yiiksek
verimli sistemler tasarlamak
oldugundan tasarladigimiz
sistemlerde verimi diisiirebilecek
tiim etkenleri en aza indirgememiz
gerekmektedir.

Sistemin verimini diisiirecek
durumlardan bahsetmeden 6nce
onemli bir hidrolik sistem kavrami
olan kavitasyondan kisaca s6z
etmekte yarar var.

Kavitasyon Nedir?

Hidrolik yaglarimn icerisinde
genellikle %10 oraninda ¢oziinmiis
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yag bulunur. Bu ¢6ziinmiis yag, diisiik
basingli bolgelerde ayrisarak agiga
cikar. Bu bolgelerde ayrisan ¢ozlinmiis
yag, bulundugu yerde hava
kabarciklarina sebep olur. Bu durum,
tasarim yoniinden istenmeyen sonuglara
yol agabilir. Bu nedenle, hidrolik
sistemlerde ¢ok diisiik basinglardan
kaginilir.
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Diisiik basingli bolgeden yiiksek
basingl bolgeye gecildiginde ise olusan
hava baloncuklar siddetle patlayarak
yok olurlar. Bu durum;

- Ses

- Hidrolik yagda 1sinma

- Hidrolik elemanlarda aginma

- Hidrolik komple par¢alara zarar
verme (Disli, Pompa, vs. )

gibi problemlere neden olur.

2. HIDROLIK SISTEMLERDE
OLUSABILECEK PROBLEMLER

Hidrolik sistemlerde olusabilecek

problemlerin bilinen dnemli belirtileri;

* Anormal ses

*  Yiiksek akigkan sicaklig

* Yavas ¢alisma

* Basing kaybina bagl yiik
tastyamama/ yetersiz basing

olarak siralanabilir.

Anormal Ses

Hidrolik sistemlerde anormal sesin
sebebi genellikle, hava ve kavitasyon
olarak kabul edilir. Hava girmis hidrolik
sistemlerin belirtileri, yagin
sirkiilasyonu sirasinda ¢carpma ve vurma
sesine benzer sesler ¢ikarmasidir.
Ayrica, yag siirekliligini de
bozdugundan sistemi kesik kesik
calistirabilir. Hidrolik sistem
icerisindeki havanin zararlar1 yagin
¢abuk yaslanmasi, yaglamanin
azalmasi, sistemin 1sinarak kege ve
contalarin bozulmasi seklinde
siralanabilir.

Rezervuardaki diisiik yag seviyesi
sisteme hava girigsine ve pompa
emiginde girdaba sebep olur (Laminer
akis kaybolur); diizgiin istenen akis
olusmaz. Hava genellikle sisteme
pompa emisinden girer. Bu yiizden

Sekil 2. [10]

pompa giris (emis) hattinda hortum,
kelepge, rakor gibi pargalarin iyi
durumda ve siki oldugunun kontrol
edilmesi ¢ok dnemlidir.

Yiiksek Akigkan Sicaklig

Yag sicakligi 82°C'nin {lizerine
ciktiginda, hidrolik sistemdeki
sizdirmazlik elemanlar: zarar gorebilir
ve yagin yaslanmast hizlanir. Isinan
yagn viskozitesi diiserek, sistem
elemanlarinin sorunsuz ¢aligmasi i¢in
gerekli olan optimum degerinden
uzaklasir.

Sekil 2'de goriildiigii gibi sistemdeki
yagin optimum degerlerde kullanilmasi,
sistemin verimini maksimuma ¢ikarir
ve yagin omriinii uzatir.

Yag, yiliksek basingtan diisiik basinca
dogru is yapmadan hareket ettiginde, 1s1
aciga ¢ikar. Bu da hidrolik sistemdeki
herhangi bir ekipmanin i¢ kagaginin,
yagin 1sinmasina sebep olmasi anlamina
gelir. Bu ekipman, yliksek basingtaki
yag1 piston kegesinden kagiran bir
silindirden yanlis ayarlanmis bir valfe
kadar hidrolik sistem tizerindeki
herhangi bir ekipman olabilir.

Hidrolik sistemler 1s1y1 rezervuarlari

araciligiyla disari atarlar. Sistemin

1sinmasinin dniine gegmek i¢in

oncelikle;

- Hidrolik yag seviyesi takip edilmeli

- Gerektiginde dogru seviyeye
getirilmelidir.

Hava sikistiginda 1sindigindan, sisteme
giren havanin, sistemdeki yagin
1sinmasina sebep olacagi agiktir. Daha
once kavitasyon anlatilirken bahsedilen
yag i¢indeki hava bosluklar
sikistiginda 1sinacak ve hidrolik yagin
1sinmasina sebep olacaktir. Ayrica,

yabanci partikiiller de eger sisteme
karismigsa; yagin iletimi sirasinda
borulara carpacagindan 1siy1 arttirir.
Hidrolik yagin 1sinmasinin 6niine
gecmek i¢in sistemi kavitasyon ve hava
girisine kars1 korumak gerekmektedir.
Kopiik

Hidrolik sistemlerde sik¢a karsilagilan
bir problemdir. Ihmal edildiginde biiyiik
arizalara sebep olur. Hidrolik sivisinin
icerisinde kopiik olugmasinin sebebi
genellikle sisteme giren hava ve harici
kirleticiler ile yiikselen ylizey
gerilimidir.

Hidrolik bir sistemde kopiiklenmenin
oniine gegilmesi i¢in ilk olarak kontrol
edilmesi gereken, pompa emis tarafina,
sisteme, hava girisine sebep olacak
gevsek bir baglantinin veya catlagin;
gres, toz ve nem gibi harici kirleticilerin
olup olmadigidir. Bu tarz harici
kirleticiler hidrolik sistem yagiyla bir
araya geldiklerinde kopiik olusumuna
sebep olurlar. Hidrolik sistemlerde,
tankin tasarimi ve igindeki yag
seviyesinin uygun olup olmadig da
baslica bir kopiik sebebidir.

3. KiRLILIK SEVIYESI

Asagida tavsiye edilen kirlilik
seviyeleriyle ilgili tablo bulunmaktadir.
Tablodaki degerler her pargada olmasi
gereken genel kirlilik diizeyini
vermektedir.

17/14 Ne Demek?

Bir mililitre yag numunesinde belli
biiyiikligiin izerinde kag adet kirletici
partikiil oldugunu veren bir kod
sistemidir.

Hidrolik ileri-geri valfi, 1slak sanziman
ve hidrolik gii¢ ¢1kis1 gibi pargalarin
kullanilmaya baglamasiyla birlikte

Tablo 1. [11]
Sistem Tipi ISO Kirlilik
Yuksek basingli hidrolik sistem veya servovalfli sistemler 13/10
Durusu kritik tarbinler ve diger doner makinalar 14/11
Orta yuksek basingli hidrolik sistemler 14/11
Orta kritiklikteki doner makinalar 15/12
Daha az kritik, degisken hizlifyukli déner makinalar 15/12
Kritik olmayan doner makinalar ve dizel motorlar 16/13
Disli kutulari ve geri kalan diger makinalar 117/14
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Tablo 2. [11]

15 mikrondan blyuk partikil adedi
S mikrondan byl partikil aded

R 1 ml yad numunesinds bulunan partikil sayis:
Ranj sayisi At Limit st Limit
24 £0.000 160.000
23 40,000 80,000
22 20.000 40.000
21 10,000 20,000
<0 5,000 10,000
19 2 500 5,000
18 1,300 2,500
el 17 Edl 1,300
16 320 40
15 160 320
14 160
13 BD
12 40
1714 12 i
10 10
09 5
08 2.5
07 0.64 1.3
o0& 0.32 0.64

kirlilik seviyesi daha da asagiya
¢ekilecektir. Govde ve dislilerin
icerisindeki yeni yaglama kanallar1, valf
igerisindeki orifisler ¢cok kii¢iik ¢aplarda
oldugu i¢cin tikanma olasiliklar1
artacaktir. Bu nedenle sistem
arizalarinin Oniine gegilmesi i¢in
temizlik seviyelerinin istenilen
degerlere gelebilmesi ve o seviyede
kalabilmesi gerekir.

Hidrolik yaglardaki su hacminin
%0,10'un tizerinde olmamasi istenir.
%]1'in lizerinde su karismis yaglarda
gbzle goriiliir bir bulutlanma olur. Yaga
karisan su miktar arttik¢a sivinin
kaynama noktas1 diiser. Icerisindeki su
sicaklik arttik¢ca kaynamaya baslar ve su
buhart ag18a ¢ikar. Yag icerisindeki su
nedeniyle kavitasyon olusumu ve
performans disiisii 6zellikle fren gibi
kritik hidrolik sistemelerde sikinti
olusturur.

4. SISTEME GIREN KiRLILIGIN
KAYNAKLARI

Hidrolik sistemlerde goriinen kirlilik
kaynaklarini baglica siralayacak
olursak; toz, kaynak parcalari, kege ve
hortumlardan gelen kauguk pargalar ile
makine ve dokiim parcalardan gelen
metal parcaciklar olarak goriiriiz.

Hidrolik yaga temas eden pargalarin
yikanmast son derece 6nemlidir. Ayrica
bekleme aninda bu parcalarin
temizliklerinin muhafaza edilmesi de
¢ok onemlidir.

Partikiil kirliliginin sonuglari; orifislerin

tikanmasi, komponentlerde asinma,
suyun ve nemin etkisiyle olusan pas ve
oksidasyon, kimyasal bilesik olusumu,
akiskanda katki maddelerinin
bozulmasi, biyolojik bozulma olarak
gortlebilir.

Baglant1 esnasinda veya baglantidan
once sistemde bulunan pislikler (capak
vs.) pompanin dmriinii azalttig1 gibi
veriminin de diismesine sebebiyet verir.
Ayrica baglanti esnasinda eksik ya da
hatali takilan parcalar (pul,o-ring vs.) ya
yag kacagina ya da sistemin hava
almasina sebep olur.

5. PARTIKOL KIiRLILIGINi ONLEME
YONTEMLERI

Flushing islemi sistemde daha sonra
kullanilacak hidrolik yagin borularda
dolastirilmasiyla yapilan temizleme
islemidir. Kapali bir hacimde yagin
dolastirilarak

malzemelerin partikiil birakmayan
Ozellikte olmasidir. Hidrolik sistemlerde
sistemin sorunsuz ¢alismasindaki en
biiyiik etken sistemin temizligi
oldugundan flushing ¢ok 6nemlidir.

Bir insanin sa¢ teli 90 mikrondur. En iyi
g0zlin gorecegi en kiiciik partikiil 40
mikrondur. Hidrolik sistemde ise
ortalama 20 mikron, hatta oransal
valflerin oldugu sistemlerde 10 mikron
ve lizeri partikiiller ariza nedeni
olabilmektedir. Flushing islemi
esnasinda borulara yumusak bir ¢ekicle
vurarak olusturacagimiz titresim,
temizligi olumlu yonde etkileyecektir.
Ayrica akis yoniini belirli periyotlarla
degistirmek gerekir.

Partikiil kirliligi olugum sekilleri dort
gruba ayrilabilir:
A. Mekanik siirtinme

partikiillerin
temizlenmesi i¢in yagin
boru i¢inde siirtiinme
olusturmasi
gerekmektedir. Boru
icinde yagin siirtiinme
olusturmasi da yag
akisinin laminer akistan
tiirbiilansh akisa
donmesiyle gergeklesir.
Bu temizlik isleminde
dikkat edilmesi gereken
husus, temizlik
isleminde kullanilacak
yagin sistem yag1 olmasi
ve temizlik yapilacak

$e-kil3.[1"2]- -
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B. Yeni parca koparma
C. Daha kii¢iik pargaciklara ayrilma
D. Zimpara etkisi

Kirliligin biiyiik olumsuz etkiye sebep
oldugu pargalarin basinda pompa gelir.
Pompa, kavitasyondan en ¢ok etkilenen
sistem elemanidir. Caligma dmriini
diger sistem elemanlarinin baglanti ve
montaj sekilleri belirler.

Sistem performansina etki eden diger
bir hidrolik sistem elemani yag tankidir.
Yag tankinin igerisindeki metal
pargalari, toz ve pisligin
temizlenmemesi durumunda filitrenin
tikanmasina sebebiyet verebilir.
Sistemdeki tikanma basing farkini
arttiracagindan verim kaybina ve yagin
1sinmasina sebep olur.

Sistemin normal ¢alismasi sirasinda
hava almasina sebep olan parcalar emis
hatt1 parcalaridir. Emis hatt1 tizerindeki
hava girisi gozlemlenemedigi i¢in
montaj1 esnasinda ¢ok dikkat etmek
gerekir. Imalat kaynakli hatalar ya da
eksiklikler ¢ok zor, ge¢ ya da sisteme
zarar verdikten sonra anlagilabilir.

Yapilan tasarimlarin hidro-dinamik
yapisinin da kavitasyonun olusumunda
biiyiik etkisi vardir. Bu sebeple tasarim
caligmalarinda buna dikkat edilmesi
ileride olusabilecek kavitasyon
problemlerinin -buna bagli olarak,
verimdeki diisiisiin- de dniine
gecilmesini saglayacaktir.

Diizgiin akis katsayis1 (y) sistem
icindeki akiskanin ne kadar diizgiin

oldugunu gostermektedir ve 0 ile 1
arasinda bir degerdir (1, tamamryla
diizgiin, ideal bir akis1 gostermektedir).
Tanima gore denklem asagidaki gibidir.

> v-viA

A;  : Hicresel ylizey alanini

v : Hiicresel ytizeydeki hiz1

A : Toplam ylizey alanim

Y : Tim yiizey i¢in ortalama hizi
gostermektedir.

Sekil 5. [6]

Sekil 5'te ayn1 goérevi goren iki ayri
tasarim gosterilmektedir. Burada 6nemli

Sekil 4. [6]

nokta, pargalarin hidro-dinamik
yapilarinin farklhiligidir.

Sekil 6'da ise farkl tasarlanan emis
borularinda sivinin akis yollart
gosterilmektedir. Diizgiin akis
katsayisinin denkleminin kullanildigi
analiz sayesinde, 2 nolu sekilde
parganin hidro-dinamik yapisimnin sivi
akismin daha diizgiin olmasini sagladigi
goriilmektedir. Bu da borularda
olusabilecek tiirbiilansi 6nleyip akisin
daha laminer bir yapiya sahip olmasini;
bu nedenle kavitasyon olusumunun
minimuma indirgenmesini
saglamaktadir.

©)

Sekil 6. [6]

Tirbiilansin olusumu basing kayiplarina
yol acarak hidrolik sistemlerde gii¢
kaybina ve verimin diisiisiine sebep
olacaktir.

Sekil 7, iki tasarim arasindaki basing
diisiis degerlerini gostermektedir.
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Sekil 8. [6]

verimli ¢aligmasini
saglayacaktir.
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