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HIDROLIK SILINDIRLERDE KULLANILAN SIZDIRMAZLIK
ELEMANLARI ICIN OMUR TEST CIHAZI

Bahadir OZTURK

OZET

Sizdirmazlik elemanlari dikkatli bir secim, 6zenli montaj ve hassasiyet isteyen, bununla birlikte silindir
yapisi icinde aktif calisan son derece dnemli parcalardir.

Surekli gelisen teknoloji ve agirlasan sartlar her konuda oldugu gibi énemli bir Griin olan hidrolik
silindirlerde de yuksek verim ve dayanimi gerekli hale getirmistir.

Elbette bu sartlar silindiri olusturan tum parcalarin ayni oranda performans ve dayanikliligini gerektirir.

Test cihazi, sizdirmazlik elemanlarinin bu gelisime uygun dizeyde kalite ve dayanikliliklarini,
calistiklari gercek sartlara mimkin oldugunca yakin seviyelerde test etmek amaci ile distntlmustir.

Basing, sicaklik, debi, uygulanan kuvvet degerleri ayarlanarak gercek zamanli grafiklerle izlenen bir
sire¢ sonunda sizdirmazlik elemanindaki degisim ve etkiler izlenebilecektir.

Bu diizenle aslinda sizdirmazlik elemani ile birlikte silindir dizaynlarinin elemanlar Gzerindeki etkileri
de gorilmektedir.

GIRIS

Hidrolik silindirler icerisinde kullanilan sizdirmazlik elemanlari, silindirin kullanildigi kosullara ve siireye
bagli olarak cesitli zorlanmalarla karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu zorlanmalar kullanilan sizdirmazlik
elemaninin performansini ve émriint dogrudan etkilemektedir.

Silindirin boyutlarina ve 6zelliklerine bagli olmakla birlikte, ortalama blyuklikte ve standart 6zellikteki
bir hidrolik silindirde kullanilan sizdirmazlik elemanlari, silindirin toplam maliyetinin %3’0 ile %10'u
arasinda bir degeri olusturmaktadir.

Sizdirmazlik elemanlarinin degerlerinin yiksek olmamasi nedeniyle, yenisinin kullanilmasinin
maliyetinin ¢ok yiksek olmayacagi dusunulebilir. Ancak, sizdirmazlik elemanlarini degistirmek igin
harcanan zaman ve isciligin maliyeti de g6z 6ntine alindiginda, hi¢ de kiicgimsenmeyecek maliyetlerle
karsilasilabilmektedir.

Bununla birlikte birbirine bagimli sistemlerde yer alan veya bir is makinesi Gzerinde kullanilan bir
silindirde, sizdirmazlik elemanlarindan birinin gdrevini yapmamasi tim sirecin durmasina neden
olabilmektedir. Bunlar géz 6nine alindiginda, sizdirmazlik elemaninin neden olabilecegi maliyetin
dizeyinin, kendi maliyetinden yola cikarak hesaplanamayacak kadar ylksek oldugunu gérebiliriz.
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Olusabilecek bu yluksek maliyetler nedeni ile hidrolik silindirler ile ilgili test standartlari belirlenmistir.

Fakat bir ¢ogu silindirin performansi ile ilgilidir. Buna Karsilik silindir tzerinde ¢alismakta olan
sizdirmazlik elemaninin testine iliskin yeterli standart yoktur.

Bu konuda Uretici firmalarin gelistirdigi ve ‘lyi Uygulama Pratigi’ olarak bilinen yéntemler vardir. Bu
proje kapsaminda gelistirilen cihaz da bu tarz bir ¢alisma ile ortaya gikmistir.

1. AMAC VE YONTEM

Amag silindirlerin mukavemet ve calisma sartlarina iliskin belirlenen standartlarina uygun olarak
(6rnegin, TS 11552 — Cift etkili hidrolik silindirler), kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin da ayni
sartlara veya daha Ust seviyelere dayanimlarini belirlemektir.

Farkli ve zor kosullar altinda calisan silindirler tasarlanmis olduklari standartlarin 6tesinde performans
gOstermeye zorlanabilmektedir. Bu zorlanmalar sirasinda, silindir i¢erisine az miktarlarda da olsa hava
sizabilmekte ve silindirdeki yagin icerisinde kabarciklar olarak kalmaktadir. Yagin icerisinde bulunan
bu kabarciklar basing altinda ‘dizel etki’ olarak tanimlanan bir etki ile patlar ve silindire zarar
verebilecegi gibi Uzerindeki sizdirmazlik elemanlarinin performans ve oOmdirlerini olumsuz ydnde
etkiler.

Testi Cihazi ile, teste tabi tutulacak silindirler, basing, debi, sicaklik ve sure gibi temel parametreler
degistirilerek calistirilacaktir. Bu calismalar sirasinda, test silindiri igerisinde yapay kavitasyon
olusturulabilecek ve cgalisma suresinin sonunda bu kavitasyonun sizdirmazlik elemanlari Gzerindeki
fiziksel etkileri incelenebilecektir. Bununla birlikte bu parametre degisikliklerinin etkileri gorulebilecektir.

Ana semada gosterildigi Gzere temel parametreleri kontrol etmek amaci ile PC kontrollli hareket eden
cihazlarla gerekli sartlarin olusturulmasi amaclanmistir. Elde edilen veriler veri toplanmasi ve
islenmesi kisminda da detayli olarak anlatilacagi gibi cihazlarin Urettigi sinyalleri degerlendirebilecek
Ozel bir yazilim ile gercek zamanli izlenebilecek ve geriye doniik incelenebilecektir.
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2. TEST CIHAZININ BASLICA UNITELERI ve GALISMA PRENSIPLERI

Test Cihazi ¢ ana Uniteden olusmaktadir. Bu Uniteler:

Basing Unitesi
Test Unitesi
Veri Toplama ve Isleme Unitesi

Resim 1. Test Cihazi Genel gérinimi

2.1. Basing Unitesi

Unite test edilecek silindirler igin kullanilacak basingli yagi saglayan bolimdur. Test silindirine sevk
edilen akiskanin basing, debi ve sicakligini kontrol altinda tutacak elemanlara sahiptir.

2.2. Test Cihazi Agirlik Baglama Dlizenegi

Testler, hidrolik silindirlerin, dolayisiyla da silindir icerisindeki sizdirmazlik elemanlarinin, gercek
¢alisma kosullarinin modellenmesine dayanilarak yapilmaktadir. Test diizeneginde olusturulan yik
baglama sistemi ile degisen yuk miktarlari kullanilabilmektedir. Silindir baglanti diizenegi cesitli boyut
ve caplardaki silindirlerin baglanmasina izin verecek niteliktedir. Test yuku (karsi yik) ise, silindirin
roduna 6zel bir aparat ile baglanmaktadir. Ozdes agirliklar kullaniimakta, test igin ne kadar yik
ongoraluyor ise, agirlik miktari, dolayisi ile sayisi buna gore belirlenmektedir.

2.3. Veri Toplama ve Isleme Unitesi
Test cihazi kontrol ve veri isleme sistemi icin PC tabanli bir yapi kurulmustur. Bdylece sistemin

gelismesi ve elde edilen verilere gore yeni degerlerin cikarilmasi ve yorumlanabilmesi; cihaz
gelisiminden ¢ok yazilim gelisimine baglanmistir.
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Test cihazinin tim kontroll; motorun galistirilmasi ve durdurulmasi, valf kontrolleri, debi ve basing
ayarlari gibi degerler tamamen bilgisayar kontroliine alinarak Ust 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 dontk gorilebilmektedir.

Testlerde kullanilan degiskenler, her test dncesinde belirlenerek kaydedilmektedir. Test parametreleri
olarak kabul edilen bu degiskenlerin bir bdlimu test sistemine, diger bélim ise test edilecek silindire
baglidir. Bu veriler sunlardir :

Silindir adi / kodu / élculeri / yuva o6lguleri

Kullanilan sizdirmazlik elemanlari / kodlari / dl¢ileri (ilk ve son) / yorum

Agirlik miktari (kuvveti) + hareketli aksam agirligi

Strok uzunlugu / sayisi (kat ettigi yol) / Test suresi

Yuzey purazltliga (mil / boru)

Silindir verimi/performansi / gtict (kullanilan elemanlarin sizdirma siniri/silindir patlama siniri)
Yag sicakligi / viskozitesi / tir / adi

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

Tesisat olculeri (silindir giris ve ¢ikis)

Test Oncesinde belirlenen bu degerler olusturulan veri tabanina girilmektedir. Test, belirlenen
parametrelerle gerceklestirildikten sonra, test silindiri demonte edilerek, sizdirmazlik elemanlari
boyutsal, fiziksel ve istege bagli kimyasal olarak analiz edilmektedir. Sizdirmazlik elemaninda olusan
asinma miktari degerlendirilirken strok sayisi ve uzunlugu, yuzey puruzlulikleri, sicaklik ve yanal yik
degerleri dikkate alinir. Genel fiziksel gorinumin yorumlanmasi sirasinda 6zellikle silindir
dizaynlarindan kaynaklanan problemler gorilebilecektir.

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

Test sonucunda toplanan ve hesaplar verilerin baslicalari :

Sistem basinci,

Silindir icinde olusan vakum (veya hava emme) siresi,
Hidrolik akiskan sicakligi,

Kavitasyon suresi,

Strok adedi,

Piston hizi,

Terleme miktari,

I¢ sizinti miktaridir

Test sonucunda sizdirmazlik elemaninda olusan asinma miktari, belli basin¢g degerlerine dayanimi
hakkinda bilgilere ulasilabilmektedir.

Terleme ve i¢ sizinti miktarlari yazilim harici Olcllerek veri girisi yapilir. Terleme miktari 6lgme
periyodu test baslangicinda belirlenir ise (periyodik olarak belli sayida strok tamamlandiginda) sistem
kendini bu degerlerde durdurarak operatori yapilmasi gerekenler konusunda uyarmaktadir.

Bu sistem test verilerinin tam saglikli ve diizenli olmasi i¢in dustnulmustur.

I¢ sizinti miktari ise Ozellikle sisteme baglanan agirliklarin (karsi yuk) tersi yonde yapilir. Bu sekilde
sizdirmazlik elemani tizerinde hem sistemin hem de karsi ytkin olusturdugu basin¢ uygulanarak; belli
basinclar altindaki i¢ sizinti degerlerinin yani sira maksimum dayanim belirlenebilir.

Elde edilen tim bu veriler degerlendirilerek test edilen silindirirlerinde siniflandirmasi (i¢ kacak miktari,
terleme miktarina...) yapilabilmektedir.
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2.3.1. Yazilim

Fiziksel bir yapi olmayan vyazilim, sistemin zeka boliminid olusturmaktadir. Diger elektronik
degerlendirme ve okuma cihazlarindan farkli olarak uzun streli geriye donik yorumlar cikartabilmek,
ek donanim olmadan da gelisim saglayabilmek mimkundur.

Yazilim, test sirasinda topladigi verileri isleyerek test sonunda bir rapor olusturur. Bu rapor,
sizdirmazlik elemani, silindirler ve yerlestirildigi yuvalar hakkinda teknik bilgiler icerir. Test sirasinda
toplanan verilerden olusturulan cesitli grafikler de raporun i¢inde yer alir. Bunun disinda rapora yorum
ve fotograflar eklenebilir. Olusturulan rapor CDye kaydedilerek dagitilabilir.

Yazilim, ¢evre ve sistem guvenligi konularina da 6zen gosterilerek tasarlanmistir. Gerekli yerlerde,
ekrana uyulmasi gereken givenlik kurallari yansitilir. Sistemdeki cihazlarin dayanabilecegi fiziksel
sinirlar yazilima tanitilarak herhangi bir nedenden dolayi bu sinirlarin asilmasi durumunda, test
sistemi derhal durdurularak olasi kaza ve hasarlarin éntine gegilebilir.

Ayrica yazilimda, tim bunlara ek olarak sifre ile koruma sistemi vardir. Kritik noktalarda sifre
sorularak, yetkisiz kisilerin islem yapmalari engellenir.

2.3.1.1. Kapasite

Yazilim, 2.400.000 adet veri kullanilarak test edilmistir. Test i¢in hizi olduk¢a dusik olan Pentium I
366 Celeron islemcili ve 320 MB hafizali bir bilgisayar segilmistir. Veri isleme, verilerin 6lcim
cihazlarindan okunarak (okuma bélimu) sabit diske yazilmasidir (yazma bolima).

Test sonugclari tablo ve grafiklerde belirtilmistir.

Gorlldugu gibi yazilim, saniyede 100 binden fazla veri isleyebilmektedir. Ancak Turk Standartlari
Enstitisii 11552 (Subat 1995) nolu standardina goére silindirler, 500 km strok kat edecek sekilde test
edilmelidir. Bu da silindir hizi ve strok uzunluguna bagli olarak birka¢ aylik bir test silirecine denk

duser.

Tablo 1. Otomasyon yazilimi veri isleme benchmarklari

2.400.000 veri isleme suresi Saniyede isleyebildigi maksimum veri
[s] 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 lyi 4,447 11,406 15,853 539.690 210.416 151.391
En Kotu 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
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Verilerin, yazilimin calistigi 120 GB’lik sabit diskte depolanabilmesi icin saniyede islenen verilerin
oldukca yeterli bir sayi olan 300 adede dusurtlmesi uygun olacaktir. Bu durumu bir érnekle daha net
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2.400.000 Adet Veri Isleme Zamani [s]
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Grafik 2. Otomasyon yaziliminin veri isleme kapasitesi

aciklayabiliriz;

Piston hizi 100 mm/s, strok uzunlugu 800 mm olursa 500 km strok igin piston,
500.000.000 mm / 800 mm = 625.000 adet strok yapmalidir. Bunun icin gerekli siireg ise,

500.000.000 mm / 100 mm/s = 5.000.000 s ~ 58 glindir. 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 Gizerinde alan isgal
edecektir.

Standarda gore piston hizi 8 mm/s'ye kadar disebilmektedir. Eger bu piston 100 mm/s degilde 10
mm/s hizla hareket etseydi test siiresi 20 aya, gerekli alan da 300 GB’a cikacakti.

Yazilimin calistigi bilgisayar sistemi;

Pentium IV 2.4 GHz — HT,

2 GB hafiza,

2 adet 120 GB S-ATA sabit disk,
Microsoft Windows XP isletim sistemidir.
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Sabit diskler RAID seviye 1 ile baglanarak, olasi bir donanim arizasina karsi tedbir alinmistir. Bu
sekilde test sirasinda bilgilerin depolandigi donanimlarda olusabilecek hasarlar test akisini
engellemeyecektir.

Yazilim test cihazi icin 6zel olarak Uretilmistir. Tum haklari saklidir.

TestMo [OT-0001
Test Tarhi | 19.10.2003
Test Tond |Omar Test

Genel | Silindir | SY/SE | Yaj | Testverilen | Terleme | SE Olgiisel Dedigimler | Grafikler | Yorumlar

Silindir Adi ve Kodu |Silindir Ad | sitindir Kodu
Silindirin Kullanildid) Yer J Arag |Silindin‘n Kullaruldid Yer

silindir Olgiileri Wil Gapi | 24 mm Piston Akma Boslugu 0.01 mm|
Baoru Capl | 20 mm Frod Akma Boeslugu 0.05 mm|
Strok Lizuniudu | B0mm| ©On Tesisal Badlant Clgisi 075mm,
Arka Tesiszl Badlant Glelisi 0.75 mm
Wil Pirtziiingh 0.001 mm Boru POriszliiligi | 0.001 mm
rHahhnda | | Yazdir | |'L Kapat ]

Resim 2. Rapor gosterim yaziliminin genel géruntusi



98

lll. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI

Appets

...... =

WNHER,

Suseg

PR | SRR | A
Lyl e o Eoffeeeeeedorl i @
LY -

130 B4 WRNEn

™~

oor 94

L.w_v.m.*m._u

DD\

DA

W ooy —— B0z 4
/_mx_. oos 052 \

£ hmseg I Swseq

Resim 3. Test yaziliminin genel goéruntisi
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SONUC

Test cihazi ile sartlarin hassas sekilde kontrol edilebilmesi, yapay kavitasyon olusturulabilmesi,
degerlerin gercek zamanli ve geriye donuk detayli incelenebilmesi sizdirmazlik elemanlarinin
performansinin belirlenmesi konusunda saglikli verilere ulasmamizi saglayacaktir. Yeni dizayn edilen
parcalarin gelistiriimesi ve test edilmesinin yaninda Uretilen modellerin, farkli silindirler icin uygulama
degerlerine ulasilabilecektir.
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