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OzZET

Ulkemizin gelisen ve lokomotif sektérlerinden madencilik sektériinde hidrolik makine ve ekipmanlar
yogun olarak kullaniimaktadir. Maden sekt6rtindeki hidrolik silindirler ortam sartlari nedeniyle zorlu
kosullarda calismaktadir ve ¢alismalarinin surekliligi hayati 6nem arz etmektedir. Yangin guvenligi
gerekcesiyle de bircok maden uygulamasinda Atese Dayanikli Yanmaz Hidrolik Akiskanlar, bildiride
Yanmaz Hidrolik Akiskanlar olarak adlandirlacaktir, standart hidrolik yaglarin yerini almigtir. Bu bil-
diride zorlu kosullarda uzun émdr ve performans gisterecek sizdirmazlik elemanlari kombinasyon-
larinin uygulama yerlerine gére sunulmasi ve énerilen sizdirmazlik elemanlarinin sistem yaglariyla
uyumluluklarinin test edilerek raporlanmasi amacglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, Hidrolik silindirler, Sizdirmazlik elemanlari, Maden makinalari, Atese
Dayanikh hidrolik akigkanlar.

ABSTRACT

Hydraulic machines and equipments have been widely used in mining industry which is one of our
country’s developing and leading industries. Hydraulic cylinders operate in extreme conditions due to
environmental conditions and continuity of operation has vital importance. Fire-Resistant Hydraulic
Fluids has replaced standard hydraulic fluids in a variety of mining applications because of fire safety.
In this paper it is aimed to present the configurations of sealing solutions which can provide long ser-
vice life and performance under extreme conditions and their compatibility with system fluids.
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1. GIRIS

Madencilik, tarih boyunca uygarliklari sekillendiren temel sektérlerden biri olmustur. Ozellikle sanayi
devriminden bu yana insanligin gelisim stirecinin son iki yliz yilindaki bas dénddrticu ilerlemede ké-
mr ve demirin énemini yadsimak mumkdn degildir. icinde bulundugumuz ytizyilda da, madencilik
faaliyetleri olmaksizin insan yasaminin surdurtlebilmesi olasi degildir. Bugtin, kullandigimiz araba-
lardan, icinde yasadigimiz evlere, bilgisayarlardan telefonlara kadar yasamimiz igin vazgecilmez
olan hemen her sey, madencilik etkinlikleri sonucu elde edilen Urtinler sayesinde varlik kazanabil-
mektedir [1].

insan hayatinda bu denli 5nemli bir yere sahip olan maden sektérti, gerekli Snlemlerin alinmamasi ve
dogru sizdirmazlik elemanlarinin kullaniimamasi gibi ihmaller nedeniyle; madenin aranmasi, ¢ika-
riimasi ve iglenmesi sirasinda buydk riskler tagimaktadir. Madencilik sektdriinde delme makinalari,
yer alti yukleyicileri, galeri agma makinalari, tavan destek Uniteleri gibi hidrolik silindir tahrikli bircok
sistem kullaniimaktadir. Sekil 1’de érnek bir teleskobik silindir tasarimi ve sizdirmazlik elemanlari
g6sterilmistir. Standart bir hidrolik silindir, silindir borusu, mil, kapak, piston basi, bogaz kegesi, piston
kecesi, yataklama elemani, kapak kecesi ve toz kecesi gibi unsurlardan olusur.

Bogaz Kecesi

Toz Kegesi

Piston Kecesi

Yataklamalar

Kapak Kegesi

Sekil 1. Hidrolik Silindir ve Sizdirmazlk Elemanlari

Bu sistemlerde, ézellikle madencilik sektdru icin guivenlik tedbirleri en st dlizeyde olmak zorundadir.
Bu nedenle kullanilan hidrolik akigskanlar da yanma ve patlama tehlikesi nedeniyle yanmaz akigkan
niteligini tasirlar. Kullanilacak olan hidrolik akiskanin cinsine gére sizdirmazlk elemani malzemesi-
nin dogru sec¢imi hayati 6nem tasir. Bu ¢calismada, maden sektdru icin hazirlanmis sizdirmazlik tasa-
rimlari ve kullanilan hidrolik akiskana gére secilmesi gereken dogru malzeme tipleri sunulmustur.
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2. MADENCILIK SEKTORUNDE HIDROLIK UYGULAMALAR ve SIZDIRMAZLIK COZUMLERI

Her madencilik uygulamasi, dikkatli malzeme ve sizdirmazlik profili se¢cimi gerektirmesi gibi kendine
has zorluklara sahiptir. Her bir uygulamanin spesifik ihtiyaclarini karsilayabilmek icin dikkatli ve titiz
bir calisma ile sizdirmazlik elemanlarinin ve malzemelerinin secilmesi gerekmektedir [2]. Sekil 2’'de
madencilik sektériinde kullanilan Tavan Destek Unitesi (Longwall Roof Support) 6rnedi gésterilmistir.

Sekil 2. Tavan Destek Unitesi [2]

Tablo 1. Konfigtirasyon 1 Calisma Kosullari

Calisma Kosullari
Mineral yag HFA ve
Aligkan | 5 N51524) HFB 27
30 °C +5°C 30 °C
Sicaklik +100 °C +60 °C +60 °C
Basing <400Bar <400Bar <400Bar
Sekil 3. Bogaz - Konfigtirasyon 1 Tasarimi Hiz <0.5m/s <0.5m/s <0.5m/s

Tablo 2. Konfigtirasyon 2 Calisma Kosullari

Calisma Kosullari
| mrems T A | v
s | ¢ | mc | BT
Basing <400Bar <400Bar <400Bar
Sekil 4. Bogaz - Konfigtirasyon 2 Tasarimi Hiz =0.5m/s =0.5m/s =0.5m/s

Bu tip bogaz sizdirmazlik sistemleri, cati destekleri, iticiler ve yardimci silindirler icin tasarlanmistir
ve K31 bogdaz kecesi, tercihen ani artan basincglar ve dalgalanan basinglar icin K29 6n basing ringi,
KO5 toz kegesi, ve K75 fenolik yataklamadan olugmaktadir.

Bu tasarim, mikemmel yataklama ve ylksek yik tasima kapasitesi, kolay montaj, yliksek asinma

dayanimi, KO5'in ikinci dudagi ile ¢ok iyi siyirma, uygun olmayan ytizey purtzltltklerinde bile iyi siz-
dirmazlik performansi, sok ve degisken basinglarda ustln performans saglar.
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Tablo 3. Konfigtirasyon 3 Galisma Kosullari

= Calisma Kosullari
Mineral yag HFA ve
Akiskan | DiN51524) HFB e
30 °C +5°C 30 °C
L +100 °C +60 °C +60 °C
Basing <400Bar <400Bar <400Bar
Hiz <0.5m/s <0.5m/s <0.5m/s

Sekil 5. Bogaz - Konfiglirasyon 3 Tasarimi

Tablo 4. Konfiglirasyon 4 Calisma Kosullari

- Calisma Kosullari
i | Homag [ e | s
Sicaklik +'1380° 90 :6500% ;?é% %
Basing <400Bar <400Bar <400Bar
Sekil 6. Bogaz - Konfigtirasyon 4 Tasarimi Hiz =0.5m/s =0.5m/s =0.5m/s

Bu tip bogaz sizdirmazlik sistemleri, cati destekleri, iticiler ve yardimci silindirler i¢in tasarlanmigtir ve
K32 bogaz kecesi, tercihen ani artan ve dalgalanan basinglar icin K29 én basing ringi, K11 toz kecesi
veya K94 toz kegesi ve K73 polyester yataklamadan olugsmaktadir.

Bu tasarim, ¢ok iyi siyirma performansi, degisken basinglarda yuksek sizdirmazlik, miikemmel ya-

taklama performansi, Ustlin sizdirmazlik performansi saglamak i¢in tasarlanmistir.

Sekil 7. Piston - Konfigtirasyon 5 Tasarimi

U —— Calhisma Kosullar
Akigkan :‘grﬁgj'séi% HFA ve HFB HFC
s | 5% | mo | 29
ks <700Bar <700Bar <700Bar
Sekil 8. Piston - Konfiguirasyon 6 Tasarimi Statik Basing <1500Bar <1500Bar <0.5m/s
Hiz <0.5m/s <0.5m/s <0.5m/s

Tablo 5. Konfiglirasyon 5 Calisma Kosullari

Calisma Kosullari
Mineral yag
Akiskan (DIN51524) HFA ve HFB HFC
-30 °C +5°C -30 °C
— +100 °C +60 °C +60 °C
Basing <700Bar <700Bar <700Bar
Hiz <0.3m/s <0.3m/s <0.3m/s

Tablo 6. Konfiglirasyon 6 Calisma Kosullari

Bu tip piston sizdirmazlk sistemleri, cati destekleri, iticiler ve yardimci silindirler igin tasarlanmigtir ve
K48 piston kegesi ve K75 fenolik yataklamadan olusmaktadir. Ozel yliksek basing uygulamalari iin
tek tarafli 6zel destek ringi ile 1500 bar basinca kadar kullanilabilmektedir.

Bu tasarnm, yuksek asinma ve akma dayanimi, mikemmel yataklama ve sizdirmazlik performansi,
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basit kanal tasarimi ve kolay montajlama, iyilestirilmis dmur icin hidroliz dayanimi, ytksek basing-
larda mukemmel performans, su bazl hidrolik akiskanlarla ¢ok iyi uyumluluk, yapismadan calisma
imkani saglar.

Tablo 7. Konfiglirasyon 7 Calisma Kosullari

Sekil 9. Piston - Konfiglirasyon 7 Tasarimi

Calisma Kosullari
Mineral yag
Akiskan (DIN51524) HFA ve HFB HFC
-30 °C +5°C -30 °C
e +100 °C +60 °C +60 °C
Basing <500Bar <500Bar <500Bar
Hiz <0.5m/s <0.5m/s <0.5m/s

Tablo 8. Konfigtirasyon 8 Calisma Kosullari

Calisma Kosullari

s
Mineral yag

Akiskan (DIN51524) HFA ve HFB HFC

30 °C ¥5°C 30°C

S +100 °C +60 °C +60 °C
DE;::m;k <500Bar <500Bar <500Bar

: : _— SCk 15008 <15008 <15008
Sekil 10. Piston - Konfiglirasyon 8 Tasarimi Basing = ar = ar = ar
Hiz <0.5m/s <0.5m/s <0.5m/s

Bu tip piston sizdirmazlik sistemleri, ¢ati destekleri, iticiler ve yardimci silindirler i¢in tasarlanmigtir ve
tek tarafli ylksek basing icin tasarlanmis K504 veya cift tarafli yliksek basing icin tasarlanmig K505
piston kecesinden ve K73 polyester yataklamadan olusur.

Bu tasarim, miikemmel yataklama ve sizdirmazlik performansiyla yiiksek yik tasima kapasitesi, Sok
ve degisken basinclarda Ustlin sizdirmazlik sunar ve etkin destek ringinden dolayi daha biytk akma
bosluguna imkan verir.

3. MADENCILIK SEKTORUNDE KULLANILAN SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI MALZEMELERI

Genel olarak sizdirmazlik elemanlarinda kullanilan malzemeler ve detayli bilgileri asagida verilmistir.

3.1. Nitril-Butadien Kaugcuk (NBR)

Bltadien ve akrilonitril karisimindan olusan ve hidrolik sizdirmazlik elemanlarinin buiytik bir cogun-
lugu icin kullanilan polimer ¢esididir. Akrilonitril orani %18 ile %50 arasinda degiskenlik gésterirken
bu degisiklige bagl olarak elastomerin mineral yaglar, gres ve yakitlardaki hacimsel degisimi, gaz
gecirgenligi, elastisitesi ve geri toplama kabiliyeti gibi 6zellikleri de degiskenlik gdsterir.

3.2. Termoplastik Poliliretan (TPU)

Politiretan, kimyasal yapisi ¢ok sayida lretan grubu tarafindan karakterize edilen yliksek molekdler
organik bir malzemedir. Politiretan, belirli sicaklik limitleri icinde kaugugun elastik karakter 6zellik-
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lerini tagir. Poliiretanin malzeme yapisini Polyol, Diizosiyanat ve Zincir Uzatici olarak Ug¢ bilesen
karakterize eder. Politiretanlar, ylksek mekanik dayanim, cok iyi asinma dayanimi, yliksek esneklik,
yluksek elastisiteyle beraber genis sertlik araligi, ¢ok iyi oksidasyon ve ozon dayanimi, iyi yag direnci
gibi 6zellikler sunar.

3.3 Termoplastik Polyester Elastomer (TPE)

Polyester elastomerler, elastomer ve termoplastik malzemelerin 6zelliklerine sahiptir. Bu malzemeler
sert ve yumusak yapi olarak ¢ok fazl yapidadir. Sert segmentler katmanlanarak kristal yapiyi olus-
turur ve yumusak segmentlerlerle birbirine baglanir. Hidrolik yaglara miikemmel dayanimi ve yliksek
akma mukavemeti malzemenin en belirleyici 6zellikleridir.

3.4 Fluoro Elastomer (FKM)

Fluoro elastomerler ylksek kimyasal, sicaklik ve yag dayanimi olan sentetik kauguk ttirtiddr. Fluoro
elastomer malzemeler, hidrojene gére artan florin orani ve C-F baginin dayanimi sayesinde yliksek
sicaklik stabilitesi ve mikemmel yag dayanimi saglar. Viton veya Flourel ticari isimleriyle de bilinen
malzeme, -30°C ile +225°C sicaklik araliginda birgok gres, yag ve solvente dayanim gdsterir. Dusuk
gaz gegcirgenligi ile vakum sistemlerinde tercih sebebidir. Hazirlanan 6zel karisimlar ile calisma si-
caklik araligi ve mekanik 6zellikleri degistirilebilir.

3.5 Politetrafloretilen (PTFE)

PTFE, etilenin florlanmasindan olusan bir polimerdir. Elastik olmayan bu malzeme, 260°C’ye kadar
calisma sicakligi, katilar arasinda bilenen en duisuk sirtinme katsayisi, diger elastomer ve termop-
lastiklerden Ustiin kimyasal dayanim gibi 6zelliklerle 6ne ¢ikar. Cam elyafi, grafit, karbon, molibden
di sulfit ve bronz gibi malzemelerin ilavesiyle fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degistirilebilir.

Tablo 9. Malzeme cinsleri ve ¢alisma sicakliklari

Malzeme Kastas Calisma
Grubu Malzeme Cinsi Malzeme Sicakhgi Sertlik
(ISO 1629) Kodu °C
PU6001 -30/+100 60 Shore D
PU9201 -30/+100 92 Shore A
. PU9203 -30/+100 92 Shore A
TPU Termoplastik Politretan PU9204 40/ +100 92 Shore A
PU9401 -35/+110 94 Shore A
PU9404 -35/+110 94 Shore A
TPE Termoplastik Elastomer TP5501 -40/ +120 55 Shore D
NB7001 -30/+105 70 Shore A
TP NB8001 -30/+105 80 Shore A
NBR Nitril Bitadien Kauguk NB9001 30/ +105 90 Shore A
FB8001 -30/+105 80 Shore A
FK8001 -30/ +225 80 Shore A
FKM Fluoro Elastomer FK9001 -30/ +225 90 Shore A
FK8005 -30/ +150 80 Shore A
PT5501 -260 / +200 55 Shore D
PTFE Politetrafloretilen PT6003 -260 / +200 60 Shore D
PT5505 -260 / +200 58 Shore D
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4. HIDROLIK AKISKANLARIN SINIFLANDIRILMASI

HIDROLIK

AKISKANLAR

Mineral Yag ve Yanmaz, Su
Hidrokarbon feavin Dok icermeyen . TRz, Su
» = Hidrolik o TR Igeren Hidrolik
Bazlh Hidrolik Akigkanlar Hidrolik Akiskanlar
Akiskanlar Akigkanlar 3
DIN 51524 1SO 15380 ISO 12922 1SO 12922
Wigd HEPG HFAE
HLPD HEES HFDR HFAS
HVLP HEPR HFDU HFB
HETG HFC
HLPD
Sekil 11. Hidrolik akigskanlarin siniflandiriimasi ISO 6743
Tablo 10. Hidrolik Akiskan Tipleri ve Ozellikleri [3]
HFA HFB HFDR S
- < HFC HFDU Hidrolik
Tip Su-Katki Yag — Su - Fosfat- " 5
Maddesi | Emiilsiyonu SDClLC Ester el s Yag
Yogunluk 1.002 0.950 1.050 1.150 0.915 0.850
20°C (gr/cmd) ‘ ) ) ) ) :
Viskozite 40°C 68
(mmafs) 1.260 46 46 46 46 46
Su igerigi (%) 95 40 40 0 0 0
N ; - Iyi " .
Ates Direnci Mukemmel Zayf lyi <800°C Onemsiz Yok
Yaglama Cok Zayif Onemsiz Mukemmel Mukemmel Mukemmel Mukemmel

4.1 Yanmaz Hidrolik Akiskanlar

Bu calismada kullanilan hidrolik akiskanlar asagidaki gibidir;

219



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

4.1.1 HFA Grubu Yanmaz Hidrolik Akiskanlar

HFA akiskan tipi, suyun mikemmel yanmazligina, yaglama ve korozyon koruma &zelliklerinin eklen-
mis oldugu yanmaz hidrolik akiskanlardir. HFA tipi hidrolik akiskanlarin ana bileseni su olmasindan
Otlird (%90 ya da fazlasi) bu tip akigkan kullanan hidrolik ekipmanlar, distik viskoziteyle calisabilme
6zelligine sahip olmalidir. HFA akiskan ile uyumlu hidrolik sistemler teoride sadece su ile ¢alisabi-
lecegi gibi, HFA tipi akiskan kullaniimasi halinde, valflerin yaglanmasi, sizdirmazlik elemanlarinin
émrundn uzamasi, borular ve diger parcalarda korozyonun énlenmesi ve sistemde bakteri ve mantar
olusumunun engellenmesi gibi faydalar gérulir [4].

HFA-E: Su ve yag emdtilsiyonlar
HFA-S: Su ve yag soltisyonlari

4.1.2 HFB Grubu Yanmaz Hidrolik Akigkanlar

HFB tipi yanmaz hidrolik akiskanlar, suya oranla ¢ok daha fazla mineral yag igerdigi icin ters emdil-
siyon olarak bilinir. HFB yanmaz hidrolik akiskanlarin yanmaz &zelligi su icerigiyle saglandigi igin,
karigim icerisindeki su miktari kontrol altinda tutulmalidir. Cok yliksek sicakliklarda kullanimi agiri su
kaybina neden olacagindan yanmazhk ézelliginde kétllesmeye neden olabilir. Su icerigi genellikle
%40 civarinda olmakla beraber bazi uygulamalarda disuk sicaklik stabilitesi saglamak amaciyla
glikol kullanilabilir [5]. Bu bildiride kullaniminin yaygin olmamasindan étird HFB tipi yaglara yer
verilmemigtir.

4.1.3 HFC Grubu Yanmaz Hidrolik Akiskanlar

HFC grubu, su ve monoglikol ya da poliglikolden olusmus ¢6zeltilerdir. Bu tip akiskanlar, yanmaz
hidrolik akiskanlar icerisinde fiyat, performans ve yaglama 6&zellikleri nedeniyle en yaygin olarak
kullanilanlardir. Acik ates, ergimis metal ve 1sitma firinlar gibi yangin tehlikesi olan yerlerin hidrolik
sistemlerinde kullaniimaktadirlar [4].

4.1.4 HFD Grubu Yanmaz Hidrolik Akigkanlar

HFD grubu ile belirtilen akiskanlar, su icermeyen ve yanmazhgdini kimyasal formultiyle olusturan,
HFB ve HFC gruplarina gére daha iyi yaglama 6zelligi sunan ytiksek performansli yanmaz hidrolik
akigkanlardir. Yiiksek alev alma ve yanma noktasina sahiptir. Bu ézelliklerinden dolayi gtivenlikle
ilgili en mikemmel tercih oldugunu ispatlamistir [5].

HFD tipi yaglar 7. Llixemburg raporunda belirtilen “Puskurtme Atesleme” (Spray Ignition) testinden
gececek sekilde formlle edilmektedir. HFDS ve HFDT tipleri Avrupa Konseyinin 91/339/EEC Direktifi
ile belirlendigi lizere saglik ve ¢evre konusundaki sikintilar nedeniyle glinimtzde kullaniimamakta-
dir.
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HFD tipi yaglar asagidaki tiplere ayrilr;

HFDR — Fosfat Ester bazl

HFDU — Poliol Ester bazh vb. (Fosfat Ester bazli olmayanlarin hepsi)
HFDS — Cevre ve Saglk nedeniyle kullanilmamaktadir.

HFDT — Cevre ve Saglik nedeniyle kullaniimamaktadir.

4.1.5 Mineral Yag Bazl Hidrolik Yag
DIN 51524 Bélim 2 — HLP Grubu Standardi gerekliliklerini karsilar. Miikemmel viskozite-sicaklik
uyumu sayesinde yuksek sicakliklarda ¢calismaya uygun, képurmeye karsi dayanikli, yiksek viskozi-

te indeksine sahip mineral yag bazli hidrolik yagdir.

Tablo 11. Test dahilinde kullanilan hidrolik akiskanlar

Akiskan Tipi Akiskan Adi
HFAE Petrofer Ultra Safe 10 E
HFC Petrofer Ultra Safe 620
HFDU Petrofer Envolubric HE 46
HFDR Petrofer Ultra Safe 1120
HLP Petrofer Isolubric VG 46

5. YANMAZ HiDROLIK AKISKANLARLA ELASTOMER UYUMLULUK TESTLERI

Madencilik dahil tiim sektérler icin kullanilacak olan sizdirmazlik elemani sec¢imi, sicaklik, basing,
hidrolik akiskan gibi calisma sartlarina gére yapilmaktadir. Bu se¢im, dogru urtin profilinin secimi
yaninda dogru malzeme se¢imi zorunlulugunu da getirmektedir. Malzeme secimi icin dikkat edilen
kriterler, kopma dayanimi, kopma uzamasi, baski altinda deformasyon gibi mekanik 6zellikler ve
kimyasala maruz kaldiginda malzemenin akigkani blinyesine alarak sismesi, malzemenin i¢ yapi-
sinda degisiklikler olusmasi gibi kimyasal degisimler olarak tanimlanabilmektedir. Dogru malzeme
secimi yapildigi takdirde sizdirmazlik elemani ¢alisma ortamina girdikten sonra kimyasal ve mekanik
Ozelliklerinde calismasini engelleyecek bir kayba ugramamaktadir. Dogru akiskanlarla birlikte kul-
lanildiklarinda KASTAS sizdirmazlik elemanlari ylksek performansin yaninda uzun calisma dmru
sunmaktadir.

5.1 Test Metodolojisi

Yanmaz hidrolik yaglar ve elastomer malzemelerin uyumluluk testleri, sizdirmazlk elemani malze-
melerinin en ylksek calisma sicakliklarini uygulayacak sekilde test dlizenekleri kurularak yapilmigtir.
Malzeme 6zelliklerini érnekleyebilmek icin testi yapilacak malzemelerden basilan test plakalari, ISO
37-2’ye gore kesilerek Sekil 12’de tasarimi verilen test kasiklari elde edilmistir.
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Test numunelerinin hacimsel degisimlerini hesaplayabilmek Uzere numunelerin havadaki ve sudaki
agirhiklari, sertlik degisimlerini hesaplayabilmek acgisindan Shore A veya D cinsinden sertlik degerleri
kaydedilmistir. Test kasiklari uzun stroklu bir ekstensometreye sahip cekme kopma cihazina bagla-
narak kopma uzamasi, kopma dayanimi degerleri elde edilerek kaydedilmistir. Bu asamayla her bir
malzeme grubunun test 6ncesi verileri kayit altina alinmigtir. Test gruplari belirlenerek deney ttpleri-
ne test kasiklari yerlestirilmis, ilgili akiskan ile doldurulduktan sonra test firinina yerlestirilmistir.

Test sonunda, hacimsel degisimlerin hesaplanabilmesi igin kagiklarin havadaki ve sudaki agirliklari,
sertlik degisimlerinin hesaplanabilmesi icin kasiklarin sertlikleri ve kopma dayanimi, kopma uzamasi
degerleri dlclilerek numunelerin degerlerindeki degisimler hesaplanmistir.
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Sekil 12. 1ISO 37-2 Test Kagiklar

5.1.1 Test Sayiltilari

Bu bildiride elde edilen sonuclar uygulanan test metodlarinin élgiim belirsizligi, 6lcim hassasiyeti ve
orneklemin istatistiki degiskenligine baglidir. Elde edilen sonuglarin genel yargilar icin yeterli hassa-
siyette oldugu varsayiimaktadir.

5.1.2 Test Sinirliliklar

Bu bildirideki sonuglar, alinan malzeme 6rneklemi, testlerde kullanilan ve bir firmaya ait olan akiska-
nin uyumlulugu ve uygulanan 6lgiim metodlarinin hassasiyeti ile sinirlidir.

5.2 Test Bilgileri

Madencilik sektérd icin yapilan bu ¢calismada, sektérde yaygin olarak kullaniimakta olan HFAE, HLP,

HFC, HFDU, HFDR tipi yanmaz hidrolik akiskanlar teste dahil edilmistir. Test edilen yag tipleri ve
cesitlerine gére uygunlugu test edilecek olan malzeme listesi asagidaki gibidir.
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Tablo 12. Test edilen hidrolik akigkan ve (rtn cesitleri

Malzeme Hidrolik Akigkan Tipi
Grubu Kastas Malzeme Kodu HEC H

c

HFDR

PU9201
PU9204
PU9203
PU9401
PU9404
PU6001
TPE TP5501
NB7001
NB8001
NB9001
FB8001
FK8001
FKM FK9001
FB8005
PT5501
PTFE PT6003
PT5505
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5.3 Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Teste alinan urtin gruplari ve kullanilan hidrolik akiskanlara gére test sonuglarinin degerlendiriimesi
7. Liksemburg raporu ve TUV Elastomer Davranis ve Yénelimi Kriterleri esas alinarak belirlenmistir.
Test slresince degiskenlikleri kontrol edilen parametreler; Kopma dayanimi degisimi, Kopma uza-
masi degisimi, Sertlik degisimi ve Hacimsel degisim olarak incelenmistir. Sonuglarin degerlendirme
kriterleri agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 13. Test edilen hidrolik akigskan ve urtn gesitleri

TEST

Sertlik Degisimi (Shore A-D)

Hacimsel Degisimi (%)

Kopma Uzamasi Degisimi (%)

Dayanim Degisimi (%)

Bu degerlendirme sistemine gére;

1 Puan alan malzemeler: Mikemmel Uygunluk.

2 Puan alan malzemeler: Statik Uygulamalar i¢in Uygun, Dinamik Uygulamalar icin danigiimali.
3 Puan alan malzemeler: Danisilmadan Kullaniimamaldir.

4 Puan alan malzemeler: Uygun Degildir.
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6. SONUC

Madencilik sektérd icin blyldk énem tasiyan hidrolik sizdirmazlik elemani malzemelerinin ¢esitli
yanmaz hidrolik akigskanlarla uyumlulugu incelenmis ve ¢alismanin sonucu olarak asagidaki sekilde
akiskan ve malzeme uyumluluk tablolari sunulmustur.

Tabloda her bir hidrolik akiskanin her bir malzeme ile uyumlulugunu tespit etmek amaciyla Tablo
13’de verilen degerlendirme kriterleri kullaniimigtir. Uyumluluk degerlendirmesi amaciyla kullanilan
dort test parametresi ayri ayri degerlendiriimis ve bu dért kriterden en kétl sonug veren deger baz
alinarak Tablo 14 hazirlanmigtir.

Elde edilen degerlerin tamami Kastas tarafindan uretilen ve asagida kodlari paylasilan Grtnlerin
numunelerinin, Petrofer firmasindan temin edilen hidrolik akigskanlarla yapilan bagimsiz testlerinin
sonuglarini yansitmaktadir. Elde edilen sonuglarin jenerik olarak tim elastomerlerin ayni sinifa giren
benzer yaglarla uyumlulugu konusunda herhangi bir garanti tasimamaktadir. Ttm Urtnler kendi Ure-
ticileriyle ve tim akiskanlar da tedarikcileriyle gortstlerek bagimsiz olarak degerlendiriimelidir.

Tablo 14. Uyumluluk Test Sonuclari

KASTAS
Malzeme
Kodu

PU9201
PU9203
PU9204
PU9401
PU9404
PUG001
TPE TP5501
NB7001
NB8001
NB9001
FB8001
FB8005
FKM FK8001
FK9001
PT5501
PTFE PT6003
PT5505
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Grubu

I
m
>
m
I
o
X
(9]

AlalalalalalalalalalalalalalalalaTm

HFDU HFDR

TPU

NBR

=Rl aWwW NN
=]l (N

Alalalalalalalalalalalwm=mala|lar=

AlalalalalalalalalaalRNINININIWIN

IR\ IR U 1
aAlalalalal

KAYNAKLAR

[11 TMMOB, “Madencilik Sektéri ve Politikalari Raporu”, TMMOB Maden Mihendisleri Odasi,
2011.

[2] Kastas Sizdirmazlik Teknolojileri, “Maden End(istrisi igin Sizdirmaziik Coztmleri”, 2012.

[3] II. Ulusal Hidrolik Pnématik Kongresi, “Atese Dayanikl, Yanmaz Hidrolik Sivilar Poliglikol-Su
Cozeltileri (HFC)”.

224



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

[4] http://www.quintolubric.com/products/products_hfc.html, 27.05.2014
[5] HSE Approved specifications for fire resistance and hygiene of hydraulic fluids for use in machi-
nery and equipment in mines, 1999.

OZGECMIS
Ozan DEVLEN

1982 yili izmir dogumlu Ozan Devlen lise 6grenimi izmir Ozel Tiirk Koleji'nde tamamlamistir. 2005
yilinda Ege Universitesi Mtihendislik Fakiiltesi Makine Mdhendisligi Béltimiin( bitirmistir. Cesitli fir-
malarda calistiktan sonra, 2008 yilinda Ingolstadt University of Applied Sciences’tan Otomotiv Mu-
hendisligi Yiuksek Lisans (M.Eng.) derecesini almistir. Almanya’da ITD ve IAF enstitllerinde cesitli
projelerde calistiktan sonra Kastas Sizdirmazlik Teknolojileri A.S.’de gérev almistir. Ozan Devlen,
2009 yihndan beri Kastas Sizdirmazlik Teknolojileri A.S.’de ¢alismakta ve Ar-Ge Muddirt olarak g6-
rev yapmaktadir.

Seckin SEMiZ
1989 yili izmir dogumludur. 2012 yilinda Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina M-
hendisligi Bolimiind bitirmistir. 2013 yilindan itibaren Katip Celebi Universitesi Malzeme Mihen-

disligi Béltimiinde Ylksek Lisans yapmaktadir. 2012 yilindan beri Kastas Sizdirmazhk Teknolojileri
A.S.’de Ar-Ge muhendisi olarak gérev yapmaktadir.

225



