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HIDROLIK YAGLARIN ANA FONKSIYONLARI VE
HIDROLIK YAG SECIMI

Ahmet K. GUVEN

OzZET

Hidrolik yaglar ginimizde enddstrinin birgok alaninda guli¢ iletim sistemlerinde genis kullanim alani
bulmustur. Bu nedenden dolayi kullanilan sisteme gére uygun yagin segilebilmesi igin hidrolik yaglarin
ana fonksiyonlarinin bilinmesi ve buna baglh olarak da sikigtirilabilirlik ve gug¢ iletimi, havayi
uzaklastirma, kopuklenme, viskozite, akma noktasi gibi 6zelliklerin ele alinmasi gerekmektedir.
Calisma kosullarina uygun yagin segilebilmesi igin hidrolik yaglarda bulunan asinma &nleyici,
korozyon Onleyici, suyu uzaklagstirici katiklarin nasil ¢alistiklari bilinmelidir. Ayrica se¢im sirasinda 1ISO
viskozite siniflari, ekipmana gore viskozite secimi, viskozite segim tablosunun kullaniimasi ile gevre ve
isglvenligine uygun hidrolik yaglarin sahip olmasi gereken 6zellikler de biyik énem tagimaktadir.

1. GIRiS
1.1. Hidrolik Nedir?

Hidrolik, eneriji iletimi igin sivilarin kullaniimasidir. Bazen “akiskan glici” olarak da adlandirilir.
Hidrolik sistemler temelde iki sekilde galigirlar;

- Hidrokinetik sistemlerde, enerji sivinin hareketi sayesinde aktarilir.
- Hidrostatik sistemlerde, enerji az ¢ok durgun kalan bir sivinin igerisinden basing aktarimi ile
transfer edilir.

Bircok endustriyel hidrolik sistemlerde hidrolik sivinin da bir miktar hareketi vardir, kesin konusmak
gerekirse, bu sistemler hidrodinamik olarak adlandirilir.

Bununla birlikte sivinin hareket hizi genelde disik oldugundan endistriyel akiskanli gug iletim
sistemleri genellikle hidrostatik olarak tanimlanirlar.

Bu sunugta hidrolik sistem olarak dugunllecek sistemler bir siviya basincin uygulandidi ve sivi
tarafindan aktarilarak mekanik ise donastaruldagu sistemlerdir.

Sekil 1’de basit bir kriko sistemi gorilmektedir ve bu tir sistemlerin temel prensiplerini gdstermek
amaciyla kullanilmigtir. Hidrolik krikoda kuguk bir piston siviya basin¢ uygulamak igin kullaniimaktadir.
Basing sistem boyunca daha genis pistonun yukid tasididi silindire aktarilir. Kliguk piston tzerindeki
kuvvet arttirildikga diger tarafta basing tasinan yuka kaldirana kadar ylkselir. Basit krikonun énemli
noktasi diger pek ¢ok karmasik hidrolik sistemde oldugu gibi; kiguk bir kuvvet tarafindan uzun bir
strok ile elde edilen basing, kisa stroklu daha buylk bir kuvvetin elde edilmesinde de kullanilabilir.

Basit kriko gibi hidrolik sistemler, sivilar sikistirlamaz kabul edildklerinden dolayi calisirlar, kapali bir
sistem igerisinde galistiklarinda basinci azalmaksizin tim dogrultularda iletirler ve tim esit alanlarda
esit kuvvetler Uretirler (Pascal Kanunu). A ylzey alanina sahip kapali bir siviya bir F kuvveti
uygulandidinda sivida olusan basing P:

P = F/A dr. (1)
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Pascal Kanununa goére bu basing tim yoénlerde esit etki eder; kabin boyutu ve sekli 6nemli degildir. Bu
demektir ki, ki¢lk bir alan UGzerine kuguk bir kuvvet buyuk bir alan Uzerindeki buydk bir yUku
karsilayabilir. Ornegin 1 cm? lik bir alana uygulanan 10 Newtonluk bir kuvvet 10N/cm®  lik ya da 1
barlik bir basing yaratir. Bu basing 100 cm?lik bir alana uygulandiginda 100 kg.lik bir yukud kaldirir.

_ Biiyiik Piston

Silindir

Kiigiik Piston

Sivi
Sekil 1. Basit bir hidrolik kriko

Basit bir hidrolik kriko kolaylikla modifiye edilerek iletilen kuvvetin yona ve hareketin hizi Gzerine daha
fazla kontrol saglayabildigimiz bir sistem olusturulabilir. Pratikte kullanilabilir bir sistem asagidakiler
eklenerek kolayca elde edilebilir;

- bir hidrolik sivi rezervuari;
- sivinin akis yonund denetleyen “Yon Valfleri’;
- sivinin basincini denetleyen “Basing Denetim Valfleri’;

Bu sistemde, bir kez sistemde yeterli basing olustugunda pompa daha hizli ¢alistirildik¢ga yuk daha
hizli arttinlacaktir. Yukiun hareket hizi silindire beslenen sivinin hacmine baghdir. Daha ileride
go6recedimiz sekilde bircok hidrolik sistemde daha buylk gelistirmeler bulunmaktadir.

1.2. Hidroligin Kisa Gegmisi

e Pascal 17. ylzyilda hidroligin temellerini atan prensipleri olusturmustur.

e 19. ylzyilda sivilar vasitasiyla enerjinin aktarimi prensibi endstriyel preslerin, kaldirma
mekanizmalarinin, kreynlerin, vinglerin ve diger agir tipte ekipmanlarin g¢alistirimasinda
kullaniimaktaydi.

e Ik sistemlerde genelde kullanilan sivi su idi, fakat ciddi kisitlamalarla kargilasiliyordu, érnegin
zayIf yaglama o&zellikleri, calisma sicakliklarinin sinirli olmasi ve korozyon olusturmaya meyilli
olmasi gibi.

e 20. yuzyilin basinda mineral yaglar kullanima hazir hale geldiler. Bu yaglar 1920’ler ve 1930’larda
genis anlamda hidrolik uygulamalarda kullaniimak Gizere adapte edildiler.

e Hidroliklerin ana uygulamalari gemilerde, ucaklarda ve uzun yol tasimaciliginda oldu, ¢inku
buradaki ekipmanlarda mimkin oldugunca kiglk fakat glgli bir yapi gerekiyordu, belirgin
avantajlar olugturuyordu.

e Hidrolik uygulamalarinda belirgin temel taglari agagidadir:

- savas gemilerinde bulunan agir silah taretleri ve silahlarin hassas hareketlerinin kontroliinde;
- ucgaklarin inis takimlarinda;

- ugaklarin kontrol yizeylerinin ayarlarinda;

- tasitlarda frenleme sistemlerinde kullanim (kablolar yerine)
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- traktorlerde tarimsal kullanimda;
- insaat muhendisliginde elektriksel ve mekanik tahrik Unitelerine alternatif olarak;
- karmasik parcalarin hassas Uretimi i¢in kullanilan makinalarda

e GuUnumuzde birgok modern gigcli makina ya kismen ya da tamamen hidrolik mekanizmalarla
kontrol edilmektedir.

e Hidrolik yag olarak ilkin kullanilan yaglar diiz mineral yaglardi.

e Bu yaglarin kullanimi 1930’larda mineral yaglarla uyumlu olan contalarin geligtiriimesi ile ¢cok ciddi
sekilde artmistir.

e 1940’larda endustride hidroligin kullaniminin artmasi daha iyi performans ihtiyacini beraberinde
getirdi. Pas ve oksidasyona karsi katiklar eklenmeye baglandi.

e Hidroliklerde ve yaglayicilarin teknolojisindeki gelismeler yeni katiklarin  kullanilarak,
képlklenmenin azaltiimasi, ylik tasima kapasitesinin arttirilmasi, asinma oOnleyici 6zelliklerin
gelistiriimesi, akma noktasinin disurilmesi ve viskozite endeksinin gelistiriimesine olanak tanidi.

e Yangin riskinin oldugu yerler icin, érnegin celik endustrisi ve kdmur madenciliginde kullaniimak
Uzere atese-dayanikli hidrolik yaglar gelistirildi.

e Yakin zamanda gergeklestiriimis bir diger gelistirme de ¢evresel olarak hassas alanlarda kullanilan
hidrolik makinalar i¢in dogada pargalanabilen yaglarin Gretimidir.

2. HIDROLIK SISTEMLERIN AVANTAJLARI NELERDIR?
Hidrolik sistemler diger enerjinin aktarimi metodlarina gére bazi avantajlara sahiptirler:

Kol glcu ile yapilan iglerde;

Hidrolik sistemler:

- Agir yUklerle ugrasirken ¢cok hassas kontrol imkani saglarlar;

- Hiz ve kuvveti cok yumusak sekilde ve kolayca kontrol edebilirler;
- Tam yukleri durma pozisyonundan kaldirabilirler;

Esneklik agisindan;

Hidrolik sistemler:

- Buyuk ve kuguk kuvvetlerin yiksek hassasiyette kontrolini saglar;
- Tekrarlayan operasyonlari hassasiyetle kontrol eder;

- Yavas, hizli ve degisken hiz ayarlamalarini ayarlar;

- Donel hareketi dogrusal harekete cevirir ya da tersini yapar.

Guvenilirlik agisindan;

Hidrolik ekipmanlar:

- Saglam yapilidir ve dizayn olarak relatif sekilde daha basitlerdir.
- Asiri yuklerden bir basing denetim valfi ile kolayca korunabilirler.

Ekonomi agisindan;

Hidrolik ekipmanlar:

- Kuiguk yapidadirlar;

- Basittirler;

- Ayni sonucun alindigi elektriksel, mekanik ya da elektronik sistemlere nazaran Uretimleri genelde
daha ucuzdur.
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3. HIDROLIK SISTEMLER NEREDE KULLANILIRLAR?

Hidrolik sistemler, avantajlari sebebiyle genis bir kullanim alani bulurlar. Onemli uygulamalar sunlardir:

imalat:

- Ornegin:presler,agir makinalar,robotlar, plastik enjeksiyon makinalari.
Hammadde Endustrileri:

- Ornegin:madencilik endiistrisi, képrii kumanda mekanizmalari,barajlar.
Hareketli Ekipmanlar:

- Ornegin:ekskavatérler ve kreynler, konstriiksiyon ekipmani, uzun yol tagimaciligi araglari, tarimsal
makinalar,ugaklar,gemiler.

Ozel Uygulamalar:

- Ornegin: uydu ekipmanlari,radyo antenleri,proses kontrolli, mekanik kaldirma,ugus similatérleri,
test ekipmanlari.

imalat — Celik Endustrisi Hareketli Ekipmanlar — Agik Madencilik
Sekil 2. Hidrolik sistemlerin kullanildigi bazi sektorler

4. HIDROLIK SIVILARIN ONEMLi FONKSiYONLARI

Hidrolik sivilar asagidaki su ti¢ 6nemli fonksiyonu yerine getirirler:

- Glcu aktarirlar;
- Hidrolik sistemi korurlar;
- Operasyon kosullari ile basederler.

Bu fonksiyonlari etkin olarak yerine getirmek icin hidrolik sivilar hangi 6zelliklere sahip olmalidirlar?
Asagida sirasi ile bu sorulara verilen cevaplari bulacaksiniz.

4.1. Hidrolik Sivilar ve Gii¢ Aktarimi:
Bir hidrolik sistemde glcun etkin bir sekilde iletimi asagidaki 6zelliklere sahip bir sivi ile gergeklesir.

1. Duisuk Sikistinlabilirlik; bdylece basing ve diger anlamda g derhal ve verimli olarak iletilebilir;

2. lyi, Havayl Uzaklastirma Ozellikleri; bdylece sivi igerisinde kalan hava kabarciklari nedeniyle
sikistirilabilirlik artmayacaktir;

3. lyi, Képiiklenmeyi Onleyici Ozellikler; bdylece kopiik hidrolik sisteme girmez;

4. Uygun Viskozite; boylece sistemde rahatga dolasirken ayni zamanda gerekli yaglamayi yapacak
sekilde viskoz olacaktir.
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4.2. Sikigtirilabilirlik Nedir?

Sikistirilabilirlik bir sivinin Gzerine basing uygulandiginda hacminde olusan kigilmenin dlguttudir. Bir
hidrolik sivi mimkin oldugunca disik sikistirilabilirlik oranina sahip olmaldir ki; bu sekilde basinci ve
enerjiyi verimli sekilde iletebilir. Bir hidrolik sistemde sikistirilabilir bir sivi varsa bu sistemin
”slingerimsi” bir yapisi olacaktir, ¢iinkii bu sivi igerisinde pompanin basing olusturmasi zaman ve
enerji alacaktir. Ayni sekilde bu basincin mekanik enerjiye donustirilmesi de zaman alacaktir. Bu
durum hareketin ve kontrol derecelerinin hassasiyetini etkileyecektir. Bu nedenden 6turd
sikistirlamayan hidrolik sistemlerin yuksek basingh ve agir hizmet sistemlerinde ;6rnek: 6zel makina
aksamlarinda, kullaniimalari 6zellikle 6nem tasir. Saf mineral yaglar tipik hidrolik sistemlerde Uretilen
basinglarda pratikte sikistirilamaz kabul edilirler.

4.2.1. Sikistinlabilirligin Olgiileri:

Bir sivinin basing¢ altindaki davranisi genellikle Bulk Modiili ile ifade edilir. (Sekil 3.) Bu, hacmin
degistiriimesi igin uygulanan basincin oranidir.

lyi bir hidrolik sivida yiiksek bir bulk modilii dolayisiyla da digik sikigtirilabilme 6zelligi vardir. Tipik
olarak 280 bar’lik bir basing artisi uygulandiginda hacimdeki dedisim %2 olacaktir. (1000 psi basing
artisi sivinin hacminde yaklasik olarak % 0.5 azalmaya karsilik gelir) Bulk moduli bir sivida kiguk
basing farkhliklari olmasi durumunda yaklasik olarak sabittir, fakat basingta ve sicaklikta ylksek
degisikliklerle yikselme egilimi gosterir. Basing karsisinda hacmi gosteren grafik bu ylizden bir egridir,
cunku sicaklik ve basing arttikga siviyi sikistirmak daha zor hale gelir.

Bulk moduili birkag degisik sekilde ifade edilebilir. Bir sivinin bulk moduli verilirken 6lgim kosullari
belirtiimelidir.

4.3. Sivi igerisinde Kalan Hava ve Sikistirilabilirlik

Tipik bir mineral yag normal sicakliklarda havayla temas ettiginde %8-9 oraninda ¢6zinmus hava
barindirir. Normal calisma sartlarinda bu ¢ézinmis havanin sikistirilabilirlik Gzerinde dlgulebilir bir
etkisi yoktur. Bununla birlikte, 6rnegin; pompanin emme kisminda bir sizinti varsa hava hidrolik sivida
kabarciklar seklinde belirebilir. Bu sekilde sivi igerisinde hapsolmus kabarciklara sivi igerisinde kalan
hava denir. Cok kuguk bir miktarda hapsolmus hava bile hidrolik siviyl gok daha sikistirilabilir hale
getirir ve hidrolik sistemin 6zelliklerini belirgin sekilde etkiler. Duzensiz ve sarsintili ¢aligsma yaratir ve
hava kabarciklarinin sikistiriimalarina bagl olarak asiri Isinma yaratir.

Havayi uzaklastirma 6zelliklerinin incelendigi standart test IP 313/ASTM D 3427 dir. Bu testte 25, 50
ve 75 °C lere isitilan test yaginin icine sikistinimig hava Uflenir. 7 dakika sonunda hava akisi
durdurulur ve yagin igerisindeki havanin hacimsel olarak %0.2 ye dismesi icin gegen zaman
kaydedilir.

Bir sivi igin
sikistinlma egrisi

Basing

Hacimde azalma
Hacimdeki azalma
Orijinal hacim

Sekil 3. Bulk modulu diagrami
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4.4. Kopiiklenme

icerisinde hapsolmus hava bulunan hidrolik sivi sistem rezervuarina déndiigiinde, hava kabarciklari
yuzeye ilerledikge koplklenme egilimi gorulir. Eger kdpuk hidrolik devre igerisine girerse devrenin
verimliligi ciddi sekilde duser c¢lnku koépuk hidrolik sivi olarak etkisizdir. Buna ek olarak sistem
parcalari da hasarlanabilir glinki kbpuUk siirekli bir yag filmine oranla gok daha az etkili bir yaglayicidir.
Asiri miktarda kopuklenme ayrica rezervuardan hidrolik sivi kaybina da neden olur. Bu nedenle bir
hidrolik sivida iyi koplk-Onleyici 6zellikler olmasi istenir. Eger gerekirse kopik olusumunu 6nlemek
maksadiyla kopuk-onleyici katiklar katilabilir. KoplUk-Onleyici katiklar havanin uzaklastirma hizini
disurebilirler bu nedenle dogru tipte ve miktarda katik segmek ¢ok 6nemlidir.

Kopiiklenme ozelliklerinin incelendigi standart test IP 146 / ASTM D 892 dir. [3] Bu testte 24 °C deki bir
yag numunesine 5 dakika boyunca sabit hizda hava Uflenir. Olgiilen képiik miktari Képiirmeye
Yatkinlik olarak raporlanir. Képuk 10 dakika boyunca yokolmasi igin bekletilir ve daha sonar hacmi
Olcullr ve Képdgidn Kalicihgr adini alir. Test ikinci bir numuneye 93.5 °C de tekrarlanir ve kopiik daha
sonar 24 °C de yokolmasi icin bekletilir.

5. HIDROLIK SIVILAR ve SISTEMIN KORUNMASI

Gug aktarimi yeteneklerinin yanisira mineral yaglar asagidaki nedenlerden 6tiri hidrolik sistemler igin
ideal sivilardir:

YAGLAMA: Devre igerisindeki hareketli parcalari yaglarlar: pompalar, motorlar, valfler; bu ise uygun
akig karakteristiklerine ve aginma onleyici 6zelliklere sahip bir yag gerektirir.

SOGUTMA: Sistemde olusan islyi dagitir; burada viskozite dnemli bir kriterdir;

KORUMA: Sistemi korozyondan korur , pompalar, motorlar ve valfler gibi hareketli pargalari
asinmadan korur.

5.1. Viskosite

Sistemin yaglanmasi gézoninde bulunduruldugunda bir hidrolik yagin en 6énemli Ozelligi onun
viskozitesidir. Yagin viskozitesi asagidakileri karsilayacak kadar ylksek olmaldir: [2]

1. Sistem pargalarini, 6zellikle pompay1 yaglayacak verimde olmalidir,
2. Pompalarin, motorlarin ve valflerin galisma toleranslari arasindan sizintiyi engelleyecek sekilde
etkili sizdirmazlik elemani olmalidir.

Yagin viskozitesi :

1. Hidrolik devre icerisinde serbestce akacak kadar
2. Etkili bir sogutma saglayacak kadar disik olmalidir.

Pratikte sistem pompasini yeterince yaglayabilecek kadar dusuk viskozitede bir yagin segimi, uygun
bir emniyet aralidi birakilarak yapilir.

5.1.1. Viskosite ve Sicaklik

Viskozitenin sicaklik ve basingla dedismesi nedeniyle bir hidrolik sivinin viskozitesi ile ilgili
gereksinimler karmasiklasir. Sicaklikla bir yagin viskozitesindeki degisim, yagin Viskozite indeksine
baghdir. Yuksek viskozite indeksli bir yag sicakligin yiukselmesi ile daha diguk viskozite indeksli bir
siviya gore viskozitesinde daha az bir degisim gosterir. (Sekil 4.)
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Bir sivinin viskozite indeksi sivinin kullanildigi hidrolik sistemin ¢alisma sicakligi araligi gézéniinde
bulundurularak yeterince yiksek secilmelidir. Sivi en ylUksek calisma sicakliklarinda dahi yaglama
Ozelligini yerine getirirken, en dislk ¢alisma sicakliklarinda da rahatga akabilmeli ve sogukta ézellikle
ilk calismalarda zorluk ¢ikarmamalidir.

Birgok sivi 100 civarinda viskozite indeksine sahiptir, fakat gok buyuk galisma sicakhgi degisimlerinin
yasandigi havacilik gibi alanlarda 150 ve daha Uzerinde viskozite indekslerine ihtiya¢ duyulur.

Hidrolik yaglarda viskozite indeksi arttiricilar katik olarak kullanilabilir. Bunlar dikkatlice segilmelidir,
¢unku yagin fiziksel kararlihigini etkileyebilirler.

5.2. Akma Noktasi

Akma noktasi bir mineral yagin aktigi en dusuk sicakliktir. Cogu mineral yagda bir miktar ¢ézinmus
wax bulunur. Yag sogutulurken wax kati kristal bir yapi olusturarak kalan sivinin akmasini énler. Bir
hidrolik sivinin galismasi beklenen sicakliktan en az 10 °C daha dusuk bir akma noktasi olmalidir.
Mineral yaglara akma noktasi dusurtcu katiklar ilave edilebilir.

5.3. Viskosite ve Basing

Basingta bir artis viskozitede bir artisa yol agar. Tipik bir mineral yagin viskozitesi basinci atmosferik
basingtan 350 bar’a ¢ikarildiginda iki kat artar. Birgok endustriyel sistemin ¢alistigi bagil olarak daha
dislk basinglarda viskozite Uzerinde basincin etkisi belirgin degildir. Bununla birlikte, 6zel hidrolik

ekipmanlar; Ornek: ekstriizyon ekipmanlari gibi, o kadar yiiksek basinglar retirler ki bu makinalarda
mineral yadlar kullanilamaz. Bunun yerine 6zel sentetik yaglar kullanilabilir.

A

HVI yag (VI > 85)

MVI yag (V1 30 - 85)

Logaritmik Viskozite

LVI yag (VI < 30)
40°C 100°C
Sicaklik
Sekil 4. Sicakligin viskozite tizerindeki etkisi

5.4. Asinmayi Onleyici Ozellikler

YUk tasima kapasitelerini arttirmak Uzere birgok mineral yagin formilasyonlarinda asinma o6nleyici
katiklar bulunmaktadir.
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Cinko tipi katiklar yuksek sicakliklarda metal yulzeylerin birbirine surtinmesini koruyucu bir film
tabakasi olusturarak engellerler. (Sekil 5.)

EP (Asin basing) katiklari yiksek sicakliklarda metal ylzeylerle kimyasal reaksiyona girerek kolayca
pargalanan ve yaglayici gorevi goren bir film olustururlar.

Asinma onleyici ve EP katiklari 6zellikle kanatli pompalarda kanat uclarinin yiksek hizlarda ve agir
yuklerde pompa goévdesine ters yonde hareket ettikleri durumda asinmanin azaltiimasinda blylk
onem tasirlar. Bu katiklar ayni zamanda digli ve pistonlu pompalarin ¢alisma émudrlerini uzatmak ve
asinmayi azaltmak igin de faydalidirlar.

Bir hidrolik yagin asinmayi o6nleyici 6zellikleri Vickers V104C Kanatli Pompa Testi (IP 218) ile
belirlenir. [3] Bu testte sivinin performansi pompanin belirli kosullarda ¢alistiriimasi ve daha sonra
segmani ve kanatlarinda meydana gelen agirlik kaybinin élgtimesi ile degerlendirilir.

Standart testte pompa 140 bar'da ve 70 °C sicaklikta 250 saat gahistirilir. lyi bir hidrolik yagda toplam
agirlik kaybi 20 mg.dan fazla olmaz.

Dusuk Yuk Testinde pompa 70 °C sicaklikta 35 bar'da 250 saat boyunca calistirilir. Bu test disuk
yuklerde ne oranda asinma 6nleyici performansina ihtiya¢ duyuldugunu hesaba katar.

Sicak Deney Tesisati (Hot Rig) Testinde pompa 1000 saat 140 bar’da ve 105 °C de calistirilir. Bu cok
zorlu bir testtir ve pompay!i ¢alisma esnasinda goérulen sartlarin dahi étesinde test eder.

Asinma Onleyici Katiklar Nasil Calisirlar?

=4 S
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=
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Sekil 5. Basing altinda katigin metal ylzey ile reakS|yonu sonucunda yuzeyde olusan demir slfit

Hidrolik yaglarin diger pompalarda diger sartlar altinda performanslarini test etmek Uzere bir dizi test
daha gelistirilmistir;

Vickers 35VQ25 Pompa Testi; Bu zorlu test aday yagin seyyar uygulamalarda uygulamanin pompanin
belirtilen kapasitesinin % 80’ini astii durumlarda yeterli koruma yapip yapmadigini kontrol etmeye
yarar. [3]

Commercial Incorporated PM500 Axial Piston Pump Test; Sari metaller bulunan pompalarda hidrolik
yagin performansini gézlemler. Pompada Miller pirincinde agir yukli celigin ¢alismasi esnasinda
asinma korumasini degerlendirir.

Amsler Deney Tesisatl Testi; yeni hidrolik sivilarin gelistiriimesinde kullanilir ve hidrolik pompalarda
bulunan bir¢ok sayida metalin kontakt kombinasyonlarina gore aginmayi degerlendirir.

FZG Four Square Disli Yagi Testi de ayrica hidrolik sivilarin asinmayi o6nleyici Ozelliklerini
degerlendirmek tzere kullanilir.
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5.5. Korozyon Onleyici Ozellikler

Temiz duz mineral yaglar korozyona kargi koruma Ozelligine sahiptir. Buna karsin, iclerine su
karistiginda ya da yagin bozulan partikilleri ile karsilastiklarinda korozyona yolagarlar. Bu nedenle
yuksek performansli hidrolik yaglar korozyon inhibitorleri icererek korozyona engel olurlar.

Bir hidrolik yagin demir iceren metallerde korozyona yolagabilirligi IP 135 / ASTM D 665 standart testi
ile degerlendirilir. Bu testte bir ¢elik numune 300 ml.lik bir test yagi ve 30 ml.lik saf su ya da deniz
suyuna batirilir ve 60 °C de 24 saat bekletilir. Bu siire sonunda numunenin iizerinde pas izleri aranir
ya da olusan pasin derecesi 6lgulur.

Demir icermeyen metallere kargi bir yagin korozif 6zelligini dlgen test Bakir Korozyon Testidir (IP 154 /
ASTM D 130). Bu testte parlatiimig bir bakir serit test yagina batirilir ve belli bir sicakhkta tutulur. Belirli
sure sonunda serit ¢ikartilir ve standart korozyona ugratilmis seritlerle karsilastirilir.

Korozyona Yatkinligin Degerlendiriimesi

"
E

Sekil 6. Celik Numuneler Uzerinde Degisik Paslanma Dereceleri

5.6. Sizdirmazlik ve Conta Uyumlulugu

Conta Uyumlulugunun Degerlendiriimesi

Lastik halka contalarin i¢ ¢aplarinin Degisik sivilara batirildiktan sonra, orijinalde ayni olan
Olciminde kullanilan él¢gim cihazi O-ringler degisik ¢caplara sahip olmuslardir.

Sekil 7. Contalarda Hidrolik Yaglarla Uyumlulugun Kontroli
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Bir hidrolik sivi pompalarda, valflerde ve motorlarda iyi bir sizdirmazlik saglayacak kadar viskoz
olmalidir. Bu sekilde sizintlyi minimize edecektir ve bu parcalarin verimli sekilde c¢alismalarini
saglayacaktir. Ayni zamanda hidrolik sivi sistemde kullanilan malzemelerle 6zellikle de contalarla da
uyumlu olmalidir. Contalarla uyumluluk yagin igerisine bir nitril lastik halkanin batirilmasi ve 100 °C de
24 saat bekletiimesiyle belirlenebilir. Contanin i¢ ¢api testten 6nce ve sonra 6lgllir ve Conta
Uyumluluk indeksi olarak belirtilir. (Sekil 7.)

5.7. Calisma Esnasinda Hidrolik Sivilar
Hidrolik sivilar calisma esnasinda istenilenleri karsilamak igin asagidaki 6zelliklere sahip olmalidirlar:

1. Termal olarak kararl olmalidirlar aksi taktirde yiksek sicakliklarda 6zelliklerini kaybederler;

2. Oksidasyona kargi dayanikli olmalidirlar; bir hidrolik yagin ¢caligma dmru yagin oksidasyona karsi
dayanim gdsterip bozulmamasina baghdir.

3. lyi, sudan ayriima ézelliklerine sahip olmalidir; bdylelikle suyla karismasi engellenir;

4. lyi, filtre edilebilir olmahdir; bu sekilde kiigiik pargaciklar kolaylikla temizlenebilir.

5.8. Termal Kararlilik

Bircok hidrolik sistem yiksek sicakliklarda galismaya gore dizayn edilmislerdir. Bu sekilde yliksek
sicakliklarda galisan sistemlerdeki sivilar sicaklik ile bozulmaya karsi direncgli olmalidirlar. Bir yag
termal olarak bozuldugunda uygun sekilde yaglama 6zelligi ortadan kaybolur ve yadin bozulmasi ile
ortaya ¢lkan parcaciklar ¢camur olusumunu hizlandirir ve metal olan ve olmayan tim pargalarin
paslanmasina yolagar.

Bir yagin termal kararlihgi 135 °C de iginde celik ve bakir cubuklar tutarak anlasilir. 7 gun sonunda
metal cubuklardaki agirlik degisiklikleri not edilir ve yag numunesindeki camur kaydedilir.

5.9. Oksidasyona Dayanikhlik

Mineral yaglarin okside olmasi gamur olusumuna yolagar; bu da valfler ve filtrelerde tikanmaya sebep
olur, korozyona ve lak olusumuna yolagar. Birgok hidrolik sistemde bulunan yiksek sicakliklar ve
basing oksidasyona sebep olur.

Hidrolik yaglarda kirleticilerin; Ornek: su ve metal pargalarin bulunmasi oksidasyonu kériikler, ¢iinkii
bunlar mineral yaglarin 6zelliklerinin bozulmalarina yolagan reaksiyonlari tetiklerler.

Hidrolik yaglar oksidasyona karsi direncli olmalidirlar, bu nedenle normalde oksidasyonu engellemek
ve galisma émrini uzatmak icin iclerinde oksidasyon Onleyici katiklar bulunur.

Oksidasyona dayanikliik Tirbin Yagr Kararlihk Testi (TOST) ile olgulir. Bu testte normal hidrolik
sistemlerden daha agir kosullar bulunur. Bununla birlikte testte bir hidrolik yagi en fazla bozan faktérler
g6zoninde bulundurulur. Testte 300 mllik yag numunesi ve 60 ml.lik su bir tipe bakir ve gelik
sarimlarla (katalizér gérevi gorirler) birlikte konur. Tap 95 °c ye isitilir ve oksijen kontrolli bir hizda
sivinin igerisine kabarcik halinde verilir. Cozeltinin asiditesi slrekli olarak gozetlenir. Yagin 2 mg.
KOH/gr nétralizasyon numarasina ulagsmasi i¢gin gegen zaman TOST dmrU olarak belirlenir. Buna ek
olarak numune 1000 saat sonrasinda ¢Okelti olusumu agisindan veya yagdda, suda, bakir ve gelikte
gérunumdeki degisiklikler agisindan kontrol edilir.
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5.10. Sudan Ayrilma

Hidrolik yaglar genellikle su ile kirlenirler, bunun nedeni suyun, sistem rezervuarinda yag bosalir ve
dolarken yogusmasidir. Suyun bu varligi istenmez ¢inkl pompalar, valfler ve yataklarda korozyona
neden olur. Ayni zamanda yagin yaglama o6zelliklerini belirgin sekilde etkiler. Bir ¢ok hidrolik sistemin
calistigr bagil olarak dusuk sicakliklarda (< 60°C) su yagdan buharlasmaz. Bu nedenle hidrolik yag
suyu hizli sekilde uzaklastirma yetenegine yani iyi sudan ayriima O&zelliklerine sahip olmalidir.
Kirlenmemis yag daha sonra yeniden sirkile ettirilebilir.

Saf mineral yaglar suyu hizli sekilde uzaklastirirlar fakat bu miikemmel suyu uzaklastirma 6zelligi pas,
kir ve yagin bozulma Urlnleri ile ters olarak etkilenir. Belli katiklar érnegin dispersanlar ve deterjanlar
sudan ayrilmayi zorlastirabilir. Bir yagin sudan ayrilma karakteristiklerinin degerlendirildigi standart
test ASTM D 1401°dir. Bu testte 40 ml.lik bir yag numunesi 40 ml. saf su ile 5 dk 50°C’deki bir silindir
icerisinde karigtirihr. Bu emdlsiyonun ayrismasi igin gegen zaman kaydedilir. Eger tam ayrisma 1 saat
sonunda gerceklesmezse yag, su ve kalan emulsiyon hacimleri kaydedilir.

5.11. Filtre Edilebilirlik

Hidrolik sistemlerde ¢ikan problemlerin 6nemli bir sebebi hidrolik sivinin kirlenmesidir. Bu nedenle bir
¢ok hidrolik sistemde kati kirleticileri uzaklastirmak igin filtreler kullanilir. Bir hidrolik sivi, filtreleri
tikamadan onlar igerisinden serbest¢ce gegmelidir. Bu sirada biinyesinde bulunan kati partikillerin de
tutulmasina olanak vermelidir.

Shell filtrelenebilme icin bir test gelistirmistir. Bu testte 300 ml.lik bir hidrolik yag numunesi 1,2um.lik bir
membranli filtreden bir vakumlu sisenin igerisine gegme zamani dlgiliir. Ug degisik numune ile 6lgiim
yapilir: D4z hidrolik yag, hidrolik yag ve % 0,1 su karisimi ve hidrolik yag ile 30 ppm.( parts per million)
kalsiyum iceren % 0,1 su karisimi. Test dncesinde herbir numune karigtirilir, 70 © C ye 1sitilir ve 4 gin
boyunca herhangi bir reaksiyonun olusmasi icin bekletilir. Daha sonra numuneler 2 gin boyunca
sogutularak herhangi bir artik olusumuna filtreleme yapilmadan once izin verilir.

6. HIDROLIK SISTEMLERIN SECIiMi

6.1. Sec¢imi Etkileyen Faktorler

1. Ekipman,
2. Cevre,
3. Saglik ve Guvenlik.

6.1.1. Ana Kavramlar

Bir hidrolik sivinin se¢imini etkileyen ana faktorler:

1. Kullanilacak ekipmanin karakteri ,
2. Ekipmanin kullanilacag ¢evre,
3. Saglik ve guvenlik kavramlaridir.

6.1.1.1. Ekipman ve Viskosite Segimi

Hidrolik ekipman (reticileri normalde kendi ekipmanlarinda kullanmak igin belirli bir viskozitede yag
tavsiye ederler.Ureticilerin tavsiyeleri genellikle gok dar toleranslarda Uretilmis sistem pompalari ve
valflerinin gereksinmeleri ile kisitlanmistir.Diger sistem pargalari yag segiminde ¢ok daha az etkiye
sahiptir.Cok ince bir yag sizintiya ve yetersiz yaglamaya yol agabilir;kalin olani ise ¢ok yiksek sivi
surtinmesi yaratir ve pompaya zarar verir.
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Normal sicakliklarda ¢alisan bircok endUstriyel sistemde pompalar ISO VG 5-100 araliginda
viskoziteye sahip yaga ihtiya¢c duyar. [1] Pistonlu pompalar kanatli pompalara oranla daha viskoz
yaga, yuksek galisma sicakliklarinda ¢alisan digli pompalar daha da kalin yaga ihtiya¢ duyarlar.

En cok kullanilan viskozite dereceleri ISO VG 32 ve 46 dir.

Sekil 8'de ISO Viskozite Dereceleri verilmektedir.

cSt at ISO vg
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Sekil 8. ISO viskozite dereceleri
6.1.1.2. Ekipman ve Diger Faktorler

Daha 6nce bahsedildigi Uzere, dogru viskozitedeki diiz mineral yaglar bir hidrolik sividan beklenen tim
gorevleri yeterince gergeklestiremezler. Uygun yagi secerken, kullanici performans arttirici katiklar
iceren yagin maliyetini ve avantajlarini gézéntine almalidir.

Modern hidrolik sistemlerde kullanilan ¢ogu yag, oksidasyon ve korozyon inhibitérleri ve asinma
Onleyici katiklar icerirler. Mineral hidrolik yaglara ilave edilebilecek diger katiklar viskozite indeksi
arttiricilar, akma noktasi depresantlari, deterjanlar, dispersanlar ve surtinme duizenleyicilerdir.

Asinma O&nleyici katiklar iceren bir yagin secimi sistem pompasinin konstriksiyonu tarafindan
etkilenebilir. Gimis kaplamali ve belirli diger demir icermeyen metal pargalara sahip pompalarda
¢inko iceren asinma dnleyici katiklarin kullaniimasi uygun degildir.

6.1.1.3. Cevresel Faktorler

Genis bir sicaklik araliginda ¢alismasi beklenen hidrolik ekipmanlar yiksek viskozite indeksli bir siviya
ihtiyac duyarlar.

Eder ekipman c¢ok soduk bir cevrede calisacaksa, Ornegin bir buzhanede c¢alisan forklift
uygulamasinda, hidrolik sivi ayni zamanda dUsUk bir akma noktasina sahip olmalidir.

Hidrolik ekipman cevresel olarak hassas bir alanda calisiyorsa 6rnegin gol ve nehir kenari ya da
ormanda, sivinin sizintt yapmamasi igin buyuk dikkat gosterilir. Mimkinse dodada parcgalanabilen
hidrolik yaglar kullaniimalidir.
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7. VISKOZITE SECIM TABLOSUNUN KULLANIMI

Bir sonraki sayfada verilen tablo viskozite ve ¢alisma sicaklidinin dikkate alinarak dogru derecedeki
hidrolik yadin segiminin yapilabilmesi igin bir kilavuzdur. Tablo (Tablo 1) istenen viskozite limitleri ile
birlikte uygulama igin optimum viskozite araligini tarif eder. Tabloyu kullanirken sistemin ¢alisma
sicaklik araligi ilkin belirlenmistir. Bu maksimum ve minimum viskozitelerin belirlenmesini saglar. Daha
sonra en uygun ISO VG yagi optimum viskoziteye en yakin ve istenen galisma sicaklik araligi
viskozite limitleri dahilinde olacak sekilde segilir.

Kinematik Viskosite (Centistokes cinsinden)

viskosite
Y. aralig
Viskositenin
istenilen
limitleri
10°C'de ISO VG A Y B5°C'de ISOVG (Sicaklik)

10'dan 100'e kadar yaglar

22 ile 100 aras! yagdlar
istenilen limitler arasindadir.

istenilen limitler arasindadir.
ISO VG 32 yag pek ¢ok ¢alisma sigakligi araliklarinda optimum vizkozite limitleri igerisinde kalir ve
en uygun yag olarak gozikir.

Calisma sicakhg araligi

Tablo 1. ISO viskozite sinifi yag se¢imi tablosu

8. ISO SINIFLANDIRMA SiSTEMi

Uluslararasi Standartlar Organizasyonu ( ISO ) mineral hidrolik yaglarin siniflandiriimasi igin genis
kategoriler belirlemistir. Bunlar biraz sonra goérecegimiz tabloda (Tablo 2.)gosterilmektedir. 1SO
kategorilerinin sadece tanimlamalar olduguna ve belirli bir Grinin kalitesi hakkinda higbir gosterge
saglamadigina dikkat etmek énemlidir.

8. EMNIYET KAVRAMLARI

Mineral yagdlar celik tesisleri ve kbmur madenleri gibi yangin tehlikesi olan yerlerde kullanilmaya uygun
degildir. Bu durumlarda atese dayanikli hidrolik yaglar kullanilir. Bu yaglar yanginin baglamasina
direng gosterirler ve yayilmalarini baski altina alirlar fakat yangini séndirmeleri sart degildir.[3]
Yangina direngli hidrolik yaglar ya su igerirler ya da yanmaz sentetik yaglardan yapilmiglardir. Yiksek
sicakliklarda ¢ok su iceren yangina dayanikli yaglar uygun degildir. Genellikle mineral yaglara oranla
daha zayif yaglayicilardir. Atese dayanikh bir yagin hidrolik ekipmanda kullanimini distnirken
ekipman ureticisinin tavsiyelerini izlemek biyik énem tasir.
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Tablo 2. Hidrolik yaglarin ISO viskozite siniflari

MINERAL YAGLARIN SINIFLANDIRILMASI

ISO Siniflari

Kategori Aciklama Ozellikler

HH Duz mineral yaglar|Dusuk maliyetli Grunlerdir. Kritik olmayan
- katik icermezler sistemlerde kullanimlari uygundur.

HL R&O tipi mineral yaglar|HH vyagdlara goére kullanim omdirleri daha
- anti oksidant ve pas oOnleyicilerjluzundur. Asinmaya karsi  performansin
icerirler istenmedigi sistemler i¢in uygundur.

HM HL tipi yaglar gibidir|Daha uzun kullanim 6mri ve asinmaya karsi
- ayni zamanda asinma Onleyicilkorumanin gerekli oldugu yerlerde kullanilirlar.
katiklar igerirler Cogunlukla hareketli ve endustriyel sistemlerde

kullanihirlar.

HV Yuksek viskozite indeksli yaglar GCok asin  sicaklklarla karsilasilan  veya

sicaklikla birlikte viskozitede sadece kulguk
degisikliklere izin verilen yerlerde kullanilirlar.
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