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HÝDROLÝK SÝLÝNDÝRLERDE KULLANILAN SIZDIRMAZLIK
ELEMANLARI ÝÇÝN ÖMÜR TEST CÝHAZI

H
GÝRÝÞ

idrolik silindirler içerisinde kullanýlan sýzdýrmazlýk elemanlarý,

silindirin kullanýldýðý koþullara ve süreye baðlý olarak çeþitli

zorlanmalarla karþý karþýya kalmaktadýrlar. Bu zorlanmalar

kullanýlan sýzdýrmazlýk elemanýnýn performansýný ve ömrünü doðrudan

etkilemektedir.

Silindirin boyutlarýna ve özelliklerine baðlý olmakla birlikte, ortalama

büyüklükte ve standart özellikteki bir hidrolik silindirde kullanýlan

sýzdýrmazlýk elemanlarý, silindirin toplam maliyetinin %3'ü ile %10'u

arasýnda bir deðeri oluþturmaktadýr.

Sýzdýrmazlýk elemanlarýnýn deðerlerinin yüksek olmamasý nedeniyle,

yenisinin kullanýlmasýnýn maliyetinin çok yüksek olmayacaðý

düþünülebilir. Ancak, sýzdýrmazlýk elemanlarýný deðiþtirmek için

harcanan zaman ve iþçiliðin maliyeti de göz önüne alýndýðýnda, hiç de

küçümsenmeyecek maliyetlerle karþýlaþýlabilmektedir.

Bununla birlikte birbirine baðýmlý sistemlerde yer alan veya bir

iþ makinasý üzerinde kullanýlan bir silindirde, sýzdýrmazlýk

elemanlarýndan birinin görevini yapmamasý tüm sürecin durmasýna

neden olabilmektedir. Bunlar göz önüne alýndýðýnda, sýzdýrmazlýk

elemanýnýn  neden olabileceði maliyetin düzeyinin, kendi

maliyetinden yola çýkarak hesaplanamayacak kadar yüksek olduðunu

görebiliriz.

Oluþabilecek bu yüksek maliyetler nedeni ile hidrolik silindirler ile

ilgili test standartlarý belirlenmiþtir. Fakat bir çoðu silindirin performansý

ile ilgilidir. Buna karþýlýk silindir üzerinde çalýþmakta olan sýzdýrmazlýk

elemanýnýn testine iliþkin yeterli standart yoktur.

Bu konuda üretici firmalarýn geliþtirdiði ve 'Ýyi Uygulama Pratiði'

olarak bilinen yöntemler vardýr.

Bu proje kapsamýnda geliþtirilen cihaz da bu tarz bir çalýþma ile

ortaya çýkmýþtýr.

Bahadýr ÖZTÜRK *

Sýzdýrmazlýk elemanlarý dikkatli bir seçim, özenli montaj ve
hassasiyet isteyen, bununla birlikte silindir yapýsý içinde
aktif  çalýþan son derece önemli parçalardýr.
Sürekli geliþen teknoloji ve aðýrlaþan þartlar; mekanik
hareketliliðin temel elemaný hidrolik  silindirlerde de yüksek
verim ve dayanýmý gerekli hale getirmiþtir. Bu þartlar silindiri
oluþturan tüm parçalarýn ayný oranda performans ve
dayanýklýlýðýný gerektirir.
Test cihazý, gerçek þartlara mümkün olduðunca yakýn
ortamý yaratmak amacý ile bir simülasyon aracý gibi
düþünülmüþtür.
Basýnç, sýcaklýk, debi temel deðerlerinin yaný sýra yapay
kavitasyon oluþturulabilmektedir.
Tüm test gerçek zamanlý grafiklerle izlenebilir ve her bir
strok için bu grafiker geriye dönük olarak bilgisayar
kontrolünde incelenebilir.
Bu kontrol sayesinde sýzdýrmazlýk elemanlarýnýn
performansýnýn görülmesi, geliþtirilmesi ile birlikte farklý
silindir dizaynlarý için karþýlaþtýrmalar yapýlabilmektedir.

Anahtar sözcükler : Sýzdýrmazlýk elemanlarý, hidrolik silindir
testi, bilgisayar kontrolü, tam kontrollü rapor, gerçek
zamanlý grafik izleme kavitasyon

Seals equipments actively working in cylinder
components need to carefully chosen, good assembly
and precision.
Constantly being developed technology and hard
conditions lead high profitable and resistance to be
required in hydraulic cylinders which mechanic moving's
basic equipment. Since the conditions, all items of cylinder
component require the same rate of resistance and
profitable.
The test appliance had been thought as simulation
vehicles in order to create an area is nearly to real
conditions.
After pressure, temperature, flow rate; synthetic
cavitations can be formed.
Whole test can be watched by real timing graphics and
the graphics for every stroke can be watched in computer
feedback control system.
Refer to control; performance of seal equipments can be
noticed, developed and contrasted to different designed
cylinders as well.

Keywords : Seal equipments, test of hydraulic cylinder,
computer control, perfect controlled report watching real
timing graphic, cavitations.

* CAYAK Lastik & Plastik Tic. ve San. A.Þ.
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Test Cihazý ile, teste tabi tutulacak silindirler, basýnç,

debi, sýcaklýk ve süre gibi temel parametreler

deðiþtirilerek çalýþtýrýlacaktýr. Bu çalýþmalar sýrasýnda, test

silindiri içerisinde yapay kavitasyon oluþturulabilecek ve

çalýþma süresinin sonunda bu kavitasyonun sýzdýrmazlýk

elemanlarý üzerindeki fiziksel etkileri incelenebilecektir.

Bununla birlikte bu parametre deðiþikliklerinin etkileri

görülebilecektir.

Ana þemada gösterildiði üzere temel parametreleri

kontrol etmek amacý ile PC kontrollü hareket eden

cihazlarla gerekli þartlarýn oluþturulmasý amaçlanmýþtýr.

Elde edilen veriler veri toplanmasý ve iþlenmesi

kýsmýnda da detaylý olarak anlatýlacaðý gibi cihazlarýn

ürettiði sinyalleri deðerlendirebilecek özel bir yazýlým

ile gerçek zamanlý izlenebilecek ve geriye dönük

incelenebilecektir.

AMAÇ VE YÖNTEM

Amaç silindirlerin mukavemet ve çalýþma þartlarýna

iliþkin belirlenen standartlarýna uygun olarak (örneðin, TS

11552 - Çift etkili hidrolik silindirler), kullanýlan

sýzdýrmazlýk elemanlarýnýn da ayný þartlara veya daha üst

seviyelere dayanýmlarýný belirlemektir.

Farklý ve zor koþullar altýnda çalýþan silindirler

tasarlanmýþ olduklarý standartlarýn ötesinde performans

göstermeye zorlanabilmektedir. Bu zorlanmalar sýrasýnda,

silindir içerisine az miktarlarda da olsa hava sýzabilmekte

ve silindirdeki yaðýn içerisinde kabarcýklar olarak

kalmaktadýr. Yaðýn içerisinde bulunan bu kabarcýklar

basýnç altýnda 'dizel etki' olarak tanýmlanan bir etki ile

patlar ve silindire zarar verebileceði gibi üzerindeki

sýzdýrmazlýk elemanlarýnýn performans ve ömürlerini

olumsuz yönde etkiler.

Kontrol
Sinyal Çevirici

PC

Yönlendirme
Valfi

Tank /

Basýnç Ünitesi

Pano

Manuel Kontrol

Aðýrlýk
(karþý yük)

Silindir
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TEST CÝHAZININ BAÞLICA ÜNÝTELERÝ ve

ÇALIÞMA PRENSÝPLERÝ

Test Cihazý üç ana üniteden oluþmaktadýr. Bu üniteler:

- Basýnç Ünitesi

- Test Ünitesi

- Veri Toplama ve Ýþleme Ünitesi

Basýnç Ünitesi

Ünite test edilecek silindirler için kullanýlacak basýnçlý

yaðý saðlayan bölümdür. Test silindirine sevkedilen

akýþkanýn basýnç, debi ve sýcaklýðýný kontrol altýnda tutacak

elemanlara sahiptir.

Test Cihazý Aðýrlýk Baðlama Düzeneði

Testler, hidrolik silindirlerin, dolayýsýyla da silindir

içerisindeki sýzdýrmazlýk elemanlarýnýn, gerçek çalýþma

koþullarýnýn modellenmesine dayanýlarak yapýlmaktadýr.

Test düzeneðinde oluþturulan yük baðlama sistemi ile

deðiþen yük miktarlarý kullanýlabilmektedir. Silindir baðlantý

düzeneði çeþitli boyut ve çaplardaki silindirlerin

baðlanmasýna izin verecek niteliktedir. Test yükü (karþý yük)

ise, silindirin roduna özel bir aparat ile baðlanmaktadýr.

Özdeþ aðýrlýklar kullanýlmakta, test için ne kadar yük

öngörülüyor ise, aðýrlýk miktarý, dolayýsý ile sayýsý buna göre

belirlenmektedir.

Veri Toplama ve Ýþleme Ünitesi

Test cihazý kontrol ve veri iþleme sistemi için PC

tabanlý bir yapý kurulmuþtur. Böylece sistemin geliþmesi

ve elde edilen verilere göre yeni deðerlerin çýkarýlmasý ve

yorumlanabilmesi; cihaz geliþiminden çok yazýlým

geliþimine baðlanmýþtýr.

Test cihazýnýn tüm kontrolü; motorun çalýþtýrýlmasý

ve durdurulmasý, valf kontrolleri, debi ve basýnç ayarlarý

gibi deðerler tamamen bilgisayar kontrolüne alýnarak üst

seviyede hassasiyet saðlanmýþtýr. Yazýlým sayesinde ek

donanýmlara gerek duyulmaksýzýn istenilen deðer, grafik

ve yorumlar raporlara eklenebilmektedir. Testin

baþlangýcýndan itibaren elde edilen veriler, silindirin

herhangi bir zamandaki stroku için geriye dönük

görülebilmektedir.

Testlerde kullanýlan deðiþkenler, her test öncesinde

belirlenerek kaydedilmektedir. Test parametreleri olarak

kabul edilen bu deðiþkenlerin bir bölümü test sistemine,

diðer bölümü ise test edilecek silindire baðlýdýr.  Bu veriler

þunlardýr :

- Silindir adý / kodu / ölçüleri / yuva ölçüleri

- Kullanýlan sýzdýrmazlýk elemanlarý / kodlarý / ölçüleri

(ilk ve son) / yorum

- Aðýrlýk miktarý (kuvveti) + hareketli aksam aðýrlýðý

- Strok uzunluðu / sayýsý (kat ettiði yol) / Test süresi

- Yüzey pürüzlülüðü (mil / boru)

- Silindir verimi / performansý / gücü (kullanýlan

elemanlarýn sýzdýrma sýnýrý / silindir patlama sýnýrý)

- Yað sýcaklýðý / viskozitesi / türü / adý

- Debi / motor gücü / basýnç (maks. / ortalama)

- Tesisat ölçüleri (silindir giriþ ve çýkýþ)

Test öncesinde belirlenen bu deðerler oluþturulan veri

tabanýna girilmektedir. Test, belirlenen parametrelerle

gerçekleþtirildikten sonra, test silindiri demonte edilerek,

sýzdýrmazlýk elemanlarý boyutsal, fiziksel ve isteðe baðlý

kimyasal olarak analiz edilmektedir. Sýzdýrmazlýk

Þekil 1. Test Cihazý Genel Görünümü
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elemanýnda oluþan aþýnma miktarý deðerlendirilirken strok

sayýsý ve uzunluðu, yüzey pürüzlülükleri, sýcaklýk ve yanal

yük deðerleri dikkate alýnýr. Genel fiziksel görünümün

yorumlanmasý sýrasýnda özellikle silindir dizaynlarýndan

kaynaklanan problemler görülebilecektir.

Analiz sonuçlarýnýn ve yorumlarýn veritabanýna

iþlenmesi ile raporlar oluþturulabilmekte ve yapýlan  testler

karþýlaþtýrýlabilmektedir.

Test sonucunda toplanan ve hesaplanan verilerin

baþlýcalarý :

- Sistem basýncý,

- Silindir içinde oluþan vakum (veya hava emme) süresi,

- Hidrolik akýþkan sýcaklýðý,

- Kavitasyon süresi,

- Strok adedi,

- Piston hýzý,

- Terleme miktarý,

- Ýç sýzýntý miktarýdýr

Test sonucunda sýzdýrmazlýk elemanýnda oluþan

aþýnma miktarý, belli basýnç deðerlerine dayanýmý hakkýnda

bilgilere ulaþýlabilmektedir.

Terleme ve iç sýzýntý miktarlarý yazýlým harici ölçülerek

veri giriþi yapýlýr.

Terleme miktarý ölçme periyodu test baþlangýcýnda

belirlenir ise (periyodik olarak belli sayýda strok

tamamlandýðýnda) sistem kendini bu deðerlerde durdurarak

operatörü yapýlmasý gerekenler konusunda uyarmaktadýr.

Bu sistem test verilerinin tam saðlýklý ve düzenli olmasý

için düþünülmüþtür.

Ýç sýzýntý miktarý ise özellikle sisteme baðlanan

aðýrlýklarýn (karþý yük) tersi yönde yapýlýr. Bu þekilde

sýzdýrmazlýk elemaný üzerinde hem sistemin hem de karþý

yükün oluþturduðu basýnç uygulanarak; belli basýnçlar

altýndaki iç sýzýntý deðerlerinin yaný sýra maksimum

dayaným belirlenebilir.

Elde edilen tüm bu veriler deðerlendirilerek test edilen

silindirlerin sýnýflandýrmasý (iç kaçak miktarý, terleme

miktarýna...) yapýlabilmektedir.

Türk standartlarýnca belirlenen mukavemet testlerinde

silindir yatay pozisyonda, mil ucundaki mafsalýn merkezine,

hesaplanan yanal yükün uygulanmasý ile yapýlýr. Bu sayede

silindir içerisinde kullanýlan ve hem sýzdýrmazlýk elemanýnýn

hem de silindir elemanlarýnýn ömrünü doðrudan belirleyen

yataklama elemanlarýndaki etkiler görülebilmektedir.

Yazýlým

Fiziksel bir yapý olmayan yazýlým, sistemin zeka

bölümünü oluþturmaktadýr. Diðer elektronik

deðerlendirme ve okuma cihazlarýndan tamamen farklý

olarak uzun süreli geriye dönük yorumlar çýkartabilmek,

ek donaným olmadan da geliþim saðlayabilmek

mümkündür.

Yazýlým, test sýrasýnda topladýðý verileri iþleyerek test

sonunda bir rapor oluþturur. Bu rapor, sýzdýrmazlýk

elemaný, silindirler ve yerleþtirildiði yuvalar hakkýnda teknik

bilgiler içerir. Test sýrasýnda toplanan verilerden oluþturulan

çeþitli grafikler de raporun içinde yer alýr. Bunun dýþýnda

rapora yorum ve fotoðraflar eklenebilir. Oluþturulan

rapor CD�ye kaydedilerek daðýtýlabilir.

Yazýlým, çevre ve sistem güvenliði konularýna da özen

gösterilerek tasarlanmýþtýr. Gerekli yerlerde, ekrana

uyulmasý gereken güvenlik kurallarý yansýtýlýr. Sistemdeki

cihazlarýn dayanabileceði fiziksel sýnýrlar yazýlýma tanýtýlarak

herhangi bir nedenden dolayý bu sýnýrlarýn aþýlmasý

durumunda, test sistemi derhal durdurularak olasý kaza

ve hasarlarýn önüne geçilebilir.

Ayrýca yazýlýmda, tüm bunlara ek olarak þifre ile

koruma sistemi vardýr. Kritik noktalarda þifre sorularak,

yetkisiz kiþilerin iþlem yapmalarý engellenir.

Kapasite

Yazýlým, 2.400.000 adet veri kullanýlarak test edilmiþtir.

Test için hýzý oldukça düþük olan Pentium II 366 Celeron

iþlemcili ve 320 MB hafýzalý bir bilgisayar seçilmiþtir. Veri

iþleme, verilerin ölçüm cihazlarýndan okunarak (okuma

bölümü) sabit diske yazýlmasýdýr (yazma bölümü).

Test sonuçlarý tablo ve grafiklerde belirtilmiþtir.
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2.400.000 veri iºleme süresi 

[s] 
Saniyede iþleyebildiði maksimum veri adedi 

[Adet/s] 

Test No Okuma Yazma Toplam Okuma Yazma Toplam 
1 4,597 12,518 17,115 522.080 191.724 140.228 
2 4,666 12,158 16,824 514.359 197.401 142.653 
3 4,707 11,486 16,193 509.879 208.950 148.212 
4 4,967 11,967 16,934 483.189 200.552 141.727 
5 4,737 11,857 16,594 506.650 202.412 144.631 
6 4,586 11,907 16,493 523.332 201.562 145.516 
7 4,447 11,406 15,853 539.690 210.416 151.391 
8 4,617 12,147 16,764 519.818 197.580 143.164 
9 4,696 12,949 17,645 511.073 185.342 136.016 
10 4,617 11,907 16,524 519.818 201.562 145.243 

En Ýyi 4,447 11,406 15,853 539.690 210.416 151.391 

En Kötü 4,967 12,949 17,916 483.189 185.342 133.958 

Ortalama 4,707 12,178 16,885 511.439 197.879 142.142 
 

Tablo 1. Otomasyon Yazýlýmý Veri Ýþleme Benchmarklarý

2.400.000 Adet Veri Ýþ leme Zamaný [s ]

0 5 10 15 20

En Ýyi

En Kötü

Ortalama

Okuma

Yazma

Grafik 1. Otomasyon Yazýlýmý 2.400.000 Adet Veri Ýþleme Zamaný

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

En Ýyi

En Kötü

Ortalama

Okuma

Yazma

Toplam

Saniyede Ýþlenebilen Maksimum Veri Adedi [Adet/s]

Grafik 2. Otomasyon Yazýlýmýnýn Veri Ýþleme Kapasitesi
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Görüldüðü gibi yazýlým, saniyede 100 binden fazla

veri iþleyebilmektedir. Ancak Türk Standartlarý Enstitüsü

11552 (Þubat 1995) nolu standardýna göre silindirler, 500

km strok kat edecek þekilde test edilmelidir. Bu da silindir

hýzý ve strok uzunluðuna baðlý olarak birkaç aylýk bir test

sürecine denk düþer.

Verilerin, yazýlýmýn çalýþtýðý 120 GB'lýk sabit diskte

depolanabilmesi için saniyede iþlenen verilerin oldukça

yeterli bir sayý olan 300 adede düþürülmesi uygun olacaktýr.

Bu durumu bir örnekle daha net açýklayabiliriz;

Piston hýzý 100 mm/s, strok uzunluðu 800 mm olursa

500 km strok için piston,

500.000.000 mm / 800 mm = 625.000 adet strok

yapmalýdýr. Bunun için gerekli süreç ise,

500.000.000 mm / 100 mm/s = 5.000.000 s » 58

gündür. 5.000.000 saniyede toplanacak veri adedi,

5.000.000 s * 300 adet/s = 1.500.000.000 adet veri

olacaktýr. Bu da 30 GB'ýn üzerinde alan iþgal edecektir.

Standarda göre piston hýzý 8 mm/s'ye kadar

düþebilmektedir. Eðer bu piston 100 mm/s deðilde 10

mm/s hýzla hareket etseydi test süresi 20 aya, gerekli alan

da 300 GB'a çýkacaktý.

Yazýlýmýn çalýþtýðý bilgisayar sistemi;

� Pentium IV 2.4 GHz - HT,

� 2 GB hafýza,

� 2 adet 120 GB S-ATA sabit disk,

� Microsoft Windows XP iþletim sistemidir.

Þekil 2. Rapor Gösterim Yazýlýmýnýn Genel Görüntüsü



Mühendis ve Makina -  Cilt: 46  Sayý: 542

makale

56

Þekil 3. Test Yazýlýmýnýn Genel Görüntüsü

Sabit diskler RAID seviye 1 ile baðlanarak, olasý bir

donaným arýzasýna karþý tedbir alýnmýþtýr. Bu þekilde test

sýrasýnda bilgilerin depolandýðý donanýmlarda oluþabilecek

hasarlar test akýþýný engellemeyecektir.

Yazýlým test cihazý için özel olarak üretilmiþtir. Tüm

haklarý saklýdýr.

SONUÇ

Test cihazý ile þartlarýn hassas þekilde kontrol

edilebilmesi, yapay kavitasyon oluþturulabilmesi,

deðerlerin gerçek zamanlý ve geriye dönük detaylý

incelenebilmesi sýzdýrmazlýk elemanlarýnýn

performansýnýn belirlenmesi konusunda saðlýklý verilere

ulaþmamýzý saðlayacaktýr. Yeni dizayn edilen parçalarýn

geliþtirilmesi ve test edilmesinin yanýnda üretilen

modellerin, farklý silindirler için uygulama deðerlerine

ulaþýlabilecektir.

KAYNAKÇA

1. TS 11552 / Þubat 1995   UDK 62.222:62-822  Hidrolik

Silindirler - Çift Etkili


