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HIDROLIK SIZDIRMAZLIK ELEMANLARININ TEST YONTEM
VE SONUCLARI

Fatih KOMURCU
Cavit Nail KUBALI

OzZET

Bu calismada, hidrolik silindirlerde kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin test yéntemi ve bunlarin
sonuglari degerlendirilmistir. Sizdirmazlik elemaninin iki ana 6zelligi olan, surtinme kuvveti ve yag
filmi kalinh@i farkli basing, kayma hizi ve sicaklik dederlerinde incelenerek tasarim calismalarina
onemli katki saglanmaktadir.

ABSTRACT

In this study, testing method and results of the sealing elements that are been used in hydraulic
cylinders were analyzed. The two main characteristics of the sealing elements, friction forces and oil
film thickness were tested under different pressure, linear velocity and temperature values. The results
assits in a high importance of the design improvements

GiRIS

Hidrolik sistemlerde kullanilan sizdirmazlik elemanindan istenen iki ana o6zellik vardir. Bunlar
sizdirmazlik gorevini yerine getirirken, disik surtiinme kuvveti ve ince yag filmi kalinhgidir. Bitin
ARGE calismalari bu iki 6zelligin gelistiriimesi igin yapilmaktadir. Gelistirdigimiz TEST CIHAZI piston
ve bogaz kegelerinin bu iki 6zelligi; degisik basing, 1si ve kayma hizinda gergeklestirilen testlerde
saniyede yuzlerce defa veri toplama 6zelligi olan 6zel bir yazilimla bilgisayara kaydedilmektedir. Bu
sonuclar daha sonra kargilagtiriima yontemiyle degerlendirilerek tasarim Uzerinde yorum yapilmasi
saglanmaktadir.

Sizdirmazlik elemanlari basing ve sicaklik altinda uretildikleri icin boyut toleranslari talash Uretim
toleranslarindan daha farklidir. Sizdirmazlik elemanlarinin tasarimi ve malzemesi Uriin kalitesine
direkt etki eden iki ana unsurdur.

Test cihazi; drindeki arastirma-gelistrme de ve diger (Ureticilerin sizdirmazlik elemanlari ile
karsilastirma da kullanilan énemli bir aragtir. Buradan elde edilen sonuglarla yeni tasarimlar ortaya
¢ikarilabilecegi gibi var olan urlnlerin farkli malzeme ya da degisik tasarimlarla daha iyi sonuglar elde
etmesi saglanir.

Test cihazimiz ile piston ve bodaz sizdirmazlik elemani testleri gerceklestirilebilmektedir. Bilgisayarda
kullanilan yazilim; uygulamamiz igin 6zel olarak hazirlanmis olup her strokta ylUzlerce degeri
kaydedebilmektedir. Test suresince belirli araliklarla kagak akigkan toplama kabindaki yag miktari
kaydedilmektedir. Bu sayede test suresince ortalama surtinme kuvveti ve ortalama akiskan sizdirma
degerleri tespit edilmektedir. Testlerden sonra sizdirmazlik elemanlarinin fiziki degisiklikleri de
incelenmektedir.
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Piston sizdirmazlik elemani testlerinde kendi Grinimiz olan 5 pargadan olusan eski ve yeni tasarim
K18 tipi piston kegesi kullaniimistir. Bunun diginda 2 farkli Uretici firmanin 5 pargadan olusan benzer
kompakt set UrlGnlerinin karsilastirmali testleri gerceklestiriimistir. Bu testler iki farkh i1s1 ve de Ug farkli
basing i¢in 0,3 m/s piston hizinda yapiimistir.

Bogaz sizdirmazlik elemani calismasinda ise eski ve yeni tasarim K22 tipi bogaz kecgesi, K27 tipi
nutring dudakl toz kecgesi ve 2 adet K68 tipi yataklama elemani bogaz takozunda kullaniimistir. Bunun
disinda 2 farkli Gretici firmanin benzer profildeki nutring Grinlerinin  karsilastirmali  testleri
gerceklestiriimistir. Bu testler iki farkh 1s1 ve de Ug¢ farkh basing i¢cin 0,3 m/s piston mili hizinda
yapilmistir.

TEST CiHAZI

Test cihazimiz iki tane hidrolik silindirden olugsmaktadir. Birincisi; testi yapilacak piston ya da bodaz
keceleri icin ortasindan basin¢landiriimis test silindiri, digeri ise tahrik silindiridir. Bu iki silindir arasina,
surtinme kuvvetini 6lgmek icin bir load cell baglanmigtir. Bunlar yapilirken test silindirinin yag
sicakhgini kontrol edebilmek igin silindirin etrafindan sogutma sivisi kullaniimaktadir. Test cihazimiz
normal kosullarda g¢alisan bir silindiri simule etmek Uizere tasarlanmistir.
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Sekil 1. Piston sizdirmazlik elemani testi
Piston sizdirmazlik elemani test cihazinda (Sekil 1), kompakt set montajli sekilde iki adet piston basi,
test silindiri, tahrik silindiri ve iki adet gu¢ Unitesi yer almaktadir. Yagin isisinin kontrolu i¢in sogutma

maksadiyla su kullaniimaktadir.
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Sekil 2. Test silindiri



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 39

Test silindirinin mili iceriden yariya kadar delinmis olup pompadan gelen basingli akiskan iki piston
basl arasina basin¢g uygulamaktadir. Silindiri iki tarafinda kagak akigkani toplamak igin toplama
delikleri yer almaktadir. Tahrik silindiri ile test silindiri arasinda bulunan load cell ile buradaki surtinme
kuvvetini 6lciimektedir.
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Sekil 3. Bodaz sizdirmazlik elemani testi
Bogaz sizdirmazlik elemani test cihazinda (Sekil 3), iki bogaza nutring montajli sekilde test silindiri,

tahrik silindiri ve iki adet glg¢ Unitesi yer almaktadir. Yagin isisinin kontrolu i¢in sogutma maksadiyla su
kullaniimaktadir.
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Sekil 4. Test silindiri

Test silindirinin govdesi delinmis olup pompadan gelen basingh akiskan iki nutring arasina basing
uygulamaktadir. Silindirin iki tarafinda kagak akiskani toplamak igin toplama delikleri yer almaktadir.
Tahrik silindiri ile test silindiri arasinda bulunan load cell ile buradaki stirtinme kuvvetini él¢tiimektedir.
Test silindirinin igyapisi piston sizdirmazlik elemani i¢in 2 nolu, bogaz sizdirmazlik elemani igin 4 nolu
sekilde gorulmektedir.
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TEST SONUCLARI

Piston sizdirmazlik elemani ve bogaz sizdirmazlik elemani testlerimiz 3 fakli basing (0, 50, 250 bar)
Sizdirmazlik elemani testleri dinamik
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ve 2 farkl yag sicakhginda (23 ve 50 ° C ) gergeklestirmistir.
olarak 100 km calistiriimis olup test sonuglari asagidaki gibidir.

Piston sizdirmazlik elemani test sonuglarl;
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KASTAS YENI DiZAYN

Yag Filmi Kalinhgi 23 °C ml / km

Sirtiinme Kuvveti 23 °C kn

Basing (Bar) Hareket Yoni Hareket Yoni Karsisi + Stroke - Stroke

0 8,4 2,7 0,11 0,11

50 9,6 9,23 0,61 0,62

250 11,8 9,9 1,87 1,92
Yag Filmi Kalinligi 50°C ml / km Siirtiinme Kuvveti 50 °C kn

0 0,4 0,35 0,14 0,15

50 0,5 1,1 0,46 0,52

250 2,6 2,5 1,95 1,99

KASTAS ESKI DIZAYN

Yag Filmi Kalinhgi 23 °C ml / km

Sirtiinme Kuvveti 23 °C kn

Basing (Bar) Hareket Yonu Hareket Yonu Karsisi + Stroke - Stroke
0 26,4 21,18 0,18 0,16
50 10,1 9,46 0,61 0,64
250 12,31 10,37 2 2,1
Yag Filmi Kalinhgi 50°C ml / km Siirtiinme Kuvveti 50 °C kn
0 2,36 2,45 0,25 0,3
50 6,4 6,5 0,85 0,88
250 9,7 8,7 1,68 1,83
RAKIP A
Yag Filmi Kalinhig1 23 °C ml / km Siurtiinme Kuvveti 23 °C kn
Basing (Bar) Hareket Yonu Hareket Yonl Karsisi + Stroke - Stroke
0 32,5 29,6 0,34 0,31
50 21 24,2 0,9 0,87
250 34 36,1 2,25 2,17
Yag Filmi Kalinhgi 50°C ml / km Siirtiinme Kuvveti 50 ‘C kn
0 4,8 3,7 0,41 0,48
50 11,4 9,19 1,15 1,21
250 15,8 16,11 2,89 2,91
RAKIP B

Yag Filmi Kalinhgi 23 °C ml / km

Siirtiinme Kuvveti 23 °'C kn

Basing (Bar) Hareket Yonu Hareket Yonu Karsisi + Stroke - Stroke
0 27,8 21,7 0,17 0,19
50 32,2 34 0,81 0,83
250 38,7 61,6 2,19 2,24
Yag Filmi Kalinligi 50°C ml / km Siirtinme Kuvveti 50 °C kn
0 3,1 3,57 0,35 0,31
50 11,9 13,2 0,93 1,1
250 18 21,3 1,98 2,01

Sekil 5. Piston kompakt set eski-yeni tasarim ile diger Uretici kompakt set karsilastirmali sonuglari
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Sekil 6. 23 ° C de piston sizdirmazlik elemani yag filmi kargilastirmali sonuglari
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Sekil 7. 50 ° C de piston sizdirmazlik elemani yag filmi kargilastirmali sonuglari
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Sekil 8. 23° C de piston sizdirmazlik elemani surtinme kuvvetleri karsilastirmali sonuglari
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Sekil 9. 50° C de piston sizdirmazlik elemani surtinme kuvvetleri karsilastirmali sonuglari
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Bogaz sizdirmazlik elemani test sonuglari;
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KASTAS YENI DiZAYN

Yag Filmi Kalinhgi 23 °C ml / km Siirtiinme Kuvveti 23 °C kn
Basing (Bar) Hareket Yonu Hareket Yonu Karsisi + Stroke - Stroke
0 7,28 7,15 0,11 0,06
50 5,19 4,98 0,45 0,51
250 3,68 3,57 1,36 1,46
Yag Filmi Kalinhgi 50°C ml / km Siirtiinme Kuvveti 50 °C kn
0 1,22 1,18 0,09 0,11
50 1,86 1,92 0,3 0,38
250 3,32 3,16 1,08 1,15
KASTAS ESKI DIZAYN
Yag Filmi Kalinhig1 23 °C ml / km Siirtiinme Kuvveti 23 °C kn
Basing (Bar) Hareket Yonu Hareket Yonu Karsisi + Stroke - Stroke
0 9,83 8,68 0,12 0,11
50 6,2 6,24 0,41 0,45
250 4,56 3,95 1,44 1,51
Yag Filmi Kalinhigi 50°C ml / km Siirtiinme Kuvveti 50 °C kn
0 1,69 1,72 0,18 0,21
50 2,44 2,49 0,6 0,65
250 3,51 3,45 1,2 1,32
RAKIP A
Yag Filmi Kalinhgi 23 °C ml / km Siirtinme Kuvveti 23 °C kn
Basing (Bar) Hareket Yonu Hareket Yoni Karsisi + Stroke - Stroke
0 12,34 11,58 0,24 0,22
50 13,25 12,87 0,66 0,64
250 13,01 12,78 1,57 1,54
Yag Filmi Kalinhgi 50°C ml / km Siirtlinme Kuvveti 50 ‘C kn
0 34 2,78 0,29 0,32
50 4,86 4,78 0,81 0,87
250 6,21 5,98 2,04 2,06
RAKIP B
Yag Filmi Kalinhgi 23 °C ml / km Siirtinme Kuvveti 23 °C kn
Basing (Bar) Hareket Yonu Hareket Yoni Karsisi + Stroke - Stroke
0 11 10,91 0,15 0,14
50 12,05 12,28 0,54 0,6
250 22,11 22,19 1,58 1,62
Yag Filmi Kalinligi 50°C ml / km Sirtiinme Kuvveti 50 °C kn
0 2,23 2,57 0,25 0,22
50 4,25 4,59 0,69 0,74
250 7,01 7,25 1,49 1,48

Sekil 10. Bogaz nutringi eski-yeni tasarim ile diger Uretici nutring kargilastirmali sonuglari
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Sekil 11. 23 ° C de bogdaz nutringi yag filmi kargilastirmali sonuglari
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Sekil 12. 50 ° C de bogaz nutringi yag filmi karsilastirmali sonuglari
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Sekil 13. 23 ° C de bogaz surtinme kuvvetleri karsgilastirmali sonugclari




@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 49

—e—KASTAS YENI DIZAYN
. e . o B KASTAS ESKI DIZAYN
Surtiinme Kuvveti 50°C kN —=—RAKP A
—&— RAKIP B
250 - 1,08 12m 1,49 2,04
200 1
E 150 |
Q
O
=
®
o 100
50
0 Uy ’ T T T T T 1
0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 21
Sirtinme Kuvveti Hareket Yonii
—e—KASTAS YENI DIZAYN
e R . B KASTAS ESKi DIiZAYN
Sirtiinme Kuvveti 50°C kN —=RAKPA
—&—RAKIP B
250
200
= 150 -
©
Q
O
=
(2]
©
m 100 -
50
— 3 > U225 008 T T T T T 1
0,2 0,1 04 0,7 1 13 1,6 1,9 2,2
Surtiinme Kuvveti Hareket Yonii Karsisi

Sekil 14. 50 ° C de bogaz surtinme kuvvetleri karsilastirmali sonugclari
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YORUMLAR

Geligtirilen test cihazi ile piston ve bodaz sizdirmazlik elemanlarinin testleri gerceklestirilmistir. Bu
testlerde surtinme, sizdirma degerleri ve de kecelerdeki deformasyonlar degerlendirilerek yeni
tasarimlarin geligtiriimesi saglanmistir.

Her iki test dizeneginde de yapilan testlerde sizdirmazlik elemanlarinin ilk 100 km ’de surtinme
kuvvetlerinde ve kilometredeki akiskan kayiplarinda 6nemli bir degisiklik saptanmamistir.

Kompakt set testleri sonunda silrtiinme, akigkan kaybi ve Uriindeki fiziki degisiklerin incelenmesi
sonucunda gelistirilen yeni nesil K18 piston sizdirmalik elemanin hem eski tasarim hem de diger iki
uretici firmasinin numunelerine gore ¢ok daha ince yag filmi birakmasina ve daha disik surtinme
kuvvetlerine ulagilmasi saglanmistir.

Bogaz nutringi testleri sonunda surtinme, akigkan kaybi ve Urindeki fiziki degisiklerin incelenmesi
sonucunda geligtirilen yeni nesil K22 bodaz sizdirmalik elemanin hem eski Grine hem de dider iki
uretici firmasinin Grtinlerine gore ince yag filmi ve dusuk sirtiinme kuvvetlerinin oldugu saptanmigtir.
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