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HIDROLIK SILINDIRLERDE KULLANILAN SIZDIRMAZLIK
ELEMANLARI iCIN OMUR TEST CIHAZI

Bahadir 6ZTURK *

Sizdirmazlik elemaniari dikkatli bir segim, dzenli montaj ve
hassasiyet isteyen, bununla birlikte silindir yapisi icinde
aktif caligan son derece énemli parcalardir.

Stirekli gelisen teknoloji ve agirlagan gartlar; mekanik
hareketliligin temel elemani hidrolik silindirlerde de yiiksek
verim ve dayanimi gerekli hale getirmistir. Bu sartlar silindiri
olusturan tiim pargalarin ayni oranda performans ve
dayanikliligini gerektirir.

Test cihazi, gercek sartlara miimk(in oldugunca yakin
ortami yaratmak amaci ile bir simiilasyon araci gibi
dlstndilmiistdir.

Basing, sicaklik, debi temel degerlerinin yani sira yapay
kavitasyon olusturulabilmektedir.

Tim test gercek zamanl grafiklerle izlenebilir ve her bir
strok igin bu grafiker geriye déniik olarak bilgisayar
kontroliinde incelenebilir.

Bu kontrol sayesinde sizdirmazlik elemanlarinin
performansinin gérilmesi, gelistiriimesi ile birlikte farkli
silindlir dizaynlari igin karsilastirmalar yapilabilmektedir.

Anahtar s6zciikler : Sizdirmazlik elemanlari, hidrolik silindlir
testi, bilgisayar kontrolii, tam kontrollii rapor, gercek
zamanli 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.
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GiRis
idrolik silindirler icerisinde kullanilan stzdirmazlik elemanlari,
silindirin kullanildigt kosullara ve siireye bagl olarak cesitli
zotlanmalarla karst karsiya kalmaktadirlar. Bu zorlanmalar
kullanilan sizdirmazlik elemaninin performansini ve mriinii dogrudan
etkilemektedir.

Silindirin boyutlarina ve 6zelliklerine baglt olmakla birlikte, ortalama
buytklikte ve standart 6zellikteki bir hidrolik silindirde kullanilan
sizdirmazlik elemanlar, silindirin toplam maliyetinin %3'4 ile %10'
arasinda bir degeri olusturmaktadir.

Stzdirmazlik elemanlarinin degerlerinin ytiksek olmamast nedeniyle,
yenisinin kullanilmasinin maliyetinin ¢ok yiiksek olmayacagi
distunilebilir. Ancak, sizdirmazlik elemanlarini degistirmek icin
harcanan zaman ve isciligin maliyeti de g6z 6ntine alindiginda, hi¢ de
kiicimsenmeyecek maliyetlerle karsilasilabilmektedir.

Bununla birlikte birbirine bagimli sistemlerde yer alan veya bir
is makinast tzerinde kullanilan bir silindirde, sizdirmazlik
elemanlarindan birinin gérevini yapmamasi tiim siirecin durmasina
neden olabilmektedir. Bunlar g6z 6niine alindiginda, sizdirmazlik
elemaninin neden olabilecegi maliyetin diizeyinin, kendi
maliyetinden yola ¢tkarak hesaplanamayacak kadar yitksek oldugunu
gbrebiliriz.

Olusabilecek bu yiiksek maliyetler nedeni ile hidrolik silindirler ile
ilgili test standartlart belirlenmistir. Fakat bir cogu silindirin performanst
ile ilgilidir. Buna karsilik silindir tizerinde ¢alismakta olan sizdirmazlik
elemaninin testine iliskin yeterli standart yoktur.

Bu konuda iiretici firmalarin gelistirdigi ve 'Tyi Uygulama Pratigi'
olarak bilinen yontemler vardir.

Bu proje kapsaminda gelistirilen cihaz da bu tarz bir ¢alisma ile

ortaya ¢ikmistir.
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AMAC VE YONTEM

Amag silinditlerin mukavemet ve c¢alisma sartlarina
iliskin belirlenen standartlarina uygun olarak (6rnegin, TS
11552 - Cift etkili hidrolik silindirler), kullanilan
sizdirmazlik elemanlarinin da ayni sartlara veya daha tst
seviyelere dayanimlarini belirlemektir.

Farklt ve zor kosullar altinda calisan silindirler
tasarlanmig olduklar standartlarin Stesinde performans
gostermeye zorlanabilmektedir. Bu zorlanmalar sirasinda,
silindir icerisine az miktarlarda da olsa hava sizabilmekte
ve silindirdeki yagin igerisinde kabarciklar olarak
kalmaktadir. Yagin icerisinde bulunan bu kabarciklar
basing altinda 'dizel etki' olarak tanimlanan bir etki ile
patlar ve silindire zarar verebilecegi gibi tizerindeki
sizdirmazlik elemanlarinin performans ve émiirlerini

olumsuz yonde etkiler.

Test Cihazt ile, teste tabi tutulacak silindirler, basing,
debi, sicaklik ve stire gibi temel parametreler
degistirilerek calistirilacaktir. Bu ¢alismalar sirasinda, test
silindiri igerisinde yapay kavitasyon olusturulabilecek ve
calisma sitiresinin sonunda bu kavitasyonun stzdirmazlk
elemanlart Gizerindeki fiziksel etkileri incelenebilecektir.
Bununla birlikte bu parametre degisikliklerinin etkileri
gorilebilecektir.

Ana semada g6sterildigi tizere temel parametreleri
kontrol etmek amact ile PC kontrolli hareket eden
cihazlarla gerekli sartlarin olusturulmasi amac¢lanmustir.
Elde edilen veriler veri toplanmasi ve islenmesi
kisminda da detayli olarak anlatilacagr gibi cihazlarin
trettigi sinyalleri degerlendirebilecek 6zel bir yazilim
ile gercek zamanlt izlenebilecek ve geriye dontk

incelenebilecektir.
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TEST CIHAZININ BASLICA UNITELERI ve
CALISMA PRENSIPLERI

Test Cihazi ti¢ ana Giniteden olusmaktadir. Bu tniteler:
- Basing Unitesi
- Test Unitesi

- Veri Toplama ve Isleme Unitesi

Sekil 1. Test Cihazi Genel Goriiniimii

Basing Unitesi

Unite test edilecek silindirler icin kullanilacak basinglt
yagt saglayan bolimdur. Test silindirine sevkedilen
akiskanin basing, debi ve sicakligini kontrol altinda tutacak

elemanlara sahiptir.

Test Cihazi1 Agirhk Baglama Diizenegi

Testler, hidrolik silindirlerin, dolayisiyla da silindir
igerisindeki sizdirmazlik elemanlarinin, gercek calisma
kosullarinin modellenmesine dayanilarak yapilmaktadir.
Test diizeneginde olusturulan yiik baglama sistemi ile
degisen yiik miktarlart kullandlabilmektedir. Silindir baglantt
diizenegi cesitli boyut ve caplardaki silindirlerin
baglanmasina izin verecek niteliktedir. Test ytiki (karst yiik)
ise, silindirin roduna 6zel bir aparat ile baglanmaktadir.
Ozdes agirliklar kullanilmakta, test icin ne kadar yiik
Ongoriliyor ise, agirlik miktart, dolayist ile sayist buna gore

belitlenmektedir.
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Veri Toplama ve isleme Unitesi

Test cihazi kontrol ve veri isleme sistemi i¢in PC
tabanlt bir yap1 kurulmustur. Béylece sistemin gelismesi
ve elde edilen verilere gbre yeni degetlerin ¢ikarilmast ve
yorumlanabilmesi; cihaz gelisiminden ¢ok yazilim
gelisimine baglanmustir.

Test cihazinin tim kontrol; motorun calistirilmast
ve durdurulmast, valf kontrolleri, debi ve basing ayarlari
gibi degerler tamamen bilgisayar kontroltine alinarak tist
seviyede hassasiyet saglanmistir. Yazilim sayesinde ek
donanimlara gerek duyulmaksizin istenilen deger, grafik
ve yorumlar raporlara eklenebilmektedir. Testin
baslangicindan itibaren elde edilen veriler, silindirin
herhangi bir zamandaki stroku icin geriye déntk
gorilebilmektedir.

Testlerde kullanilan degiskenler, her test 6ncesinde
belirlenerek kaydedilmektedir. Test parametreleri olarak
kabul edilen bu degiskenlerin bir b6limd test sistemine,
diger bolimt ise test edilecek silindire baglidir. Bu veriler

sunlardir :

- Silindir adi / kodu / 6lctileti / yuva Slctileri
- Kullanilan sizdirmazlik elemanlart / kodlart / olctileri

(ilk ve son) / yorum
- Agithk miktart (kuvveti) + hareketli aksam agirligt
- Strok uzunlugu / sayist (kat ettigi yol) / Test stresi
- Yizey purtzlulugi (mil / boru)

- Silindir verimi / performanst / gict (kullanilan
elemanlarin sizdirma sinirt / silindir patlama sinirr)

- Yag sicakligi / viskozitesi / tiri / adi

- Debi / motor glicti / basing (maks. / ortalama)

- Tesisat Ol¢tleri (silindir giris ve ¢ikis)

Test 6ncesinde belitlenen bu degerler olusturulan veri
tabanina girilmektedir. Test, belirlenen parametrelerle
gerceklestirildikten sonra, test silindiri demonte edilerek,
sizdirmazlik elemanlari boyutsal, fiziksel ve istege bagl

kimyasal olarak analiz edilmektedir. Sizdirmazlik
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elemaninda olusan asinma miktar degerlendirilirken strok
say1st ve uzunlugu, yiizey puriizliliikleri, sicaklik ve yanal
yik degerleri dikkate alinir. Genel fiziksel goriinimiin
yorumlanmasi sirasinda Ozellikle silindir dizaynlarindan
kaynaklanan problemler gériilebilecektir.

Analiz sonuglarinin ve yorumlarin veritabanina
islenmesi ile raporlar olusturulabilmekte ve yapilan testler
karsilastirilabilmektedir.

Test sonucunda toplanan ve hesaplanan verilerin
baslicalar :

- Sistem basinct,

- Silindir iginde olugan vakum (veya hava emme) siiresi,
- Hidrolik akiskan sicakligs,

- Kavitasyon stiresi,

- Strok adedi,

- Piston hizt,

- Tetleme miktart,

- I¢ stzintt miktaridir

Test sonucunda sizdirmazlik elemaninda olusan
astnma miktart, belli basing degerlerine dayanimi hakkinda
bilgilere ulasilabilmektedir.

Terleme ve i¢ sizintt miktarlart yazilim harici dl¢tilerek
veri girisi yapilir.

Terleme miktar1 dl¢me periyodu test baslangicinda
belirlenir ise (periyodik olarak belli sayida strok
tamamlandiginda) sistem kendini bu degetlerde durdurarak
operatorii yapilmasi gerekenler konusunda uyarmaktadir.

Bu sistem test verilerinin tam saglikli ve diizenli olmast
icin dustnulmistiit.

I¢ sizintt miktari ise 6zellikle sisteme baglanan
agirhiklarin (karst yuk) tersi yonde yapilir. Bu sekilde
sizdirmazlik elemant iizerinde hem sistemin hem de karst
yukiin olusturdugu basing uygulanarak; belli basinglar
altindaki i¢ sizint1 degerlerinin yant sira maksimum
dayanim belirlenebilir.

Elde edilen tiim bu veriler degerlendirilerek test edilen
silindirlerin siniflandirmasi (i¢ kagak miktari, terleme
miktarina...) yapilabilmektedir.

Tturk standartlarinca belitlenen mukavemet testlerinde
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silindir yatay pozisyonda, mil ucundaki mafsalin merkezine,
hesaplanan yanal yukiin uygulanmast ile yapilir. Bu sayede
silindir igetisinde kullanilan ve hem sizdirmazlik elemaninin
hem de silindir elemanlarinin 6mriinii dogrudan belirleyen
yataklama elemanlarindaki etkiler gorilebilmektedir.

Yazilim

Fiziksel bir yap1 olmayan yazilim, sistemin zeka
boélimini olusturmaktadir. Diger elektronik
degerlendirme ve okuma cihazlarindan tamamen farklt
olarak uzun siireli geriye doniik yorumlar ¢ikartabilmek,
ek donanim olmadan da gelisim saglayabilmek
mimkindir.

Yazilim, test sirasinda topladigt verileri isleyerek test
sonunda bir rapor olusturur. Bu rapor, sizdirmazlik
elemany, silindirler ve yerlestirildigi yuvalar hakkinda teknik
bilgiler igerir. Test sirasinda toplanan verilerden olusturulan
cesitli grafikler de raporun iginde yer alir. Bunun disinda
rapora yorum ve fotograflar eklenebilir. Olusturulan
rapor CD’ye kaydedilerek dagitilabilir.

Yazilim, cevre ve sistem gtivenligi konularina da 6zen
gosterilerek tasarlanmistir. Gerekli yerlerde, ekrana
uyulmast gereken gtivenlik kurallart yansitilir. Sistemdeki
cihazlarin dayanabilecegi fiziksel sinitlar yazilima tanitilarak
herhangi bir nedenden dolayt bu sinirlarin agilmasi
durumunda, test sistemi derhal durdurularak olast kaza
ve hasarlarin 6ntine gegilebilir.

Ayrica yazilimda, tim bunlara ek olarak sifre ile

koruma sistemi vardir. Kritik noktalarda sifre sorularak,

yetkisiz kisilerin islem yapmalari engellenir.

Kapasite

Yazilim, 2.400.000 adet veri kullanilarak test edilmistit.
Test icin hizt oldukca dusiik olan Pentium 11 366 Celeron
islemcili ve 320 MB hafizal bir bilgisayar secilmistir. Veri
isleme, verilerin 6l¢lim cihazlatindan okunarak (okuma
bolimt) sabit diske yazilmasidir (yazma bolim).

Test sonuglart tablo ve grafiklerde belirtilmistir.
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Tablo 1. Otomasyon Yazilimi Veri Isleme Benchmarklar:

2.400.000 veri isleme siiresi Saniyede isleyebildigi maksimum veri adedi
[s] [Adet/s]
Test No Okuma Yazma Toplam Okuma Yazma Toplam
1 4,597 12,518 17,115 522.080 191.724 140.22§
2 4,666 12,158 16,824 514.359 197.401 142.653
3 4,707 11,486 16,193 509.879 208.950 148.217
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 16,493 523.332 201.562 145.514
7 4,447 11,406 15,853 539.690 210.416 151.39]
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 lyi 4,447 11,406 15,853 539.690 210.416 151.391
En Kot 4,967 12,949 17,916 483.189 185.342 133.958§
Ortalama 4,707 12,178 16,885 511.439 197.879 142.147

Grafik 1. Otomasyon Yazilimi 2.400.000 Adet Veri Isleme Zamant

2.400.000 Adet Veri isleme Zamani [s]
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Grafik 2. Otomasyon Yaziliminin Veri Isleme Kapasitesi
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Gortldigt gibi yazilim, saniyede 100 binden fazla
veri isleyebilmektedir. Ancak Tiirk Standartlart Enstitiisti
11552 (Subat 1995) nolu standardina gére silinditler, 500
km strok kat edecek sekilde test edilmelidir. Bu da silindir
hiz1 ve strok uzunluguna bagli olarak birkag aylik bir test
strecine denk diser.

Verilerin, yazilimin c¢alistgr 120 GB'lik sabit diskte
depolanabilmesi icin saniyede islenen verilerin oldukea
yeterli bir say1 olan 300 adede distirilmesi uygun olacaktir.
Bu durumu bir 6rnekle daha net aciklayabiliriz;

Piston hiz1 100 mm/s, strok uzunlugu 800 mm olursa
500 km strok i¢in piston,

500.000.000 mm / 800 mm = 625.000 adet strok
yapmalidir. Bunun icin gerekli siireg ise,

- [
i LASTE VE PLASTIK TICARET VE SANAY] AS,

500.000.000 mm / 100 mm/s = 5.000.000 s = 58
gindir. 5.000.000 saniyede toplanacak veri adedi,

5.000.000 s * 300 adet/s = 1.500.000.000 adet veri
olacaktir. Bu da 30 GB'in tizerinde alan isgal edecektir.

Standarda gére piston hizt 8 mm/s'ye kadar
dusebilmektedir. Eger bu piston 100 mm/s degilde 10
mm/s hizla hareket etseydi test stiresi 20 aya, gerekli alan
da 300 GB'a c¢ikacakti.

Yazilimin ¢alistig bilgisayar sistemi;

e Pentium IV 2.4 GHz - HT,

* 2 GB hafiza,

e 2 adet 120 GB S-ATA sabit disk,

*  Microsoft Windows XP isletim sistemidit.
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Sekil 2. Rapor Gosterim Yaziliminin Genel Goriintiisti
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Sekil 3. Test Yaziliminin Genel Goriintiisii

Sabit diskler RAID seviye 1 ile baglanarak, olast bir
donanim arizasina karst tedbir alinmistir. Bu sekilde test
strasinda bilgilerin depolandigt donanimlarda olusabilecek
hasarlar test akisint engellemeyecektir.

Yazilim test cihazt icin 6zel olarak tretilmistir. Tim
haklari saklidir.

SONUC

Test cihazt ile sartlarin hassas sekilde kontrol
edilebilmesi, yapay kavitasyon olusturulabilmesi,
degerlerin gercek zamanli ve geriye dénitk detayl
incelenebilmesi  sizdirmazlik  elemanlarinin
performansinin belirlenmesi konusunda saglhkl verilere

ulagsmamizi saglayacaktir. Yeni dizayn edilen parcalarin
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gelistirilmesi ve test edilmesinin yaninda Uretilen

modellerin, farkli silinditler icin uygulama degerlerine
ulagilabilecektir.

KAYNAKCA

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

Silinditler - Cift Etkili
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