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HIDROLIK SILINDIRLERDE
YAG IGINDE HAVA PROBLEMI

M. Biilend DEMIRALP

OzZET

Bu sunusta hidrolik sistemlerde sik¢a rastlanan ve sizdirmazlik elemanlarinin deformasyonu ile
sonuglanan yag icinde hava bulunmsi ile ilgili problemler hakkinda bilgiler verilecektir. Yag icinde
havanin ne gibi etkileri oldugu agiklanarak sonug¢ bélimiinde ise olusumunun engellenebilmesi i¢in ne
gibi tedbirler alinacagi anlatilacaktir.

GIRiS

Bir sizdirmazlik elemaninin yipranmasina birgok etken sebep olabilir. Yag icinde hava bulunmasi
bunlarin en énemlilerindendir. Meydana getirdigi etkileri 3 ana baglik altinda inceleyebiliriz. Bunlar jet
kesme etkisi, dizel etkisi ve kavitasyondur.

Jet Kesme Etkisi

Yagin iginde hava ¢ozulmis ya da ¢ozilmemis sekilde bulunur. Molekdiler olarak ¢ozilmuis hava tim
hidrolik yaglarda bulunur. Gaz molekilleri yag molekdillerine ya karigmistir ya da tutunmuslardir.
Akiskanin turine gore icinde ¢dzebilecedi hava miktari degiskendir. Bu tur ¢6zilmis havanin yagin
sikistirabilirligine, viskozitesine veya sizdirmazlik elemaninin etkinligine olumsuz etkisi yoktur.

Yagin icindeki ¢ozilmemis hava, ozellikle duslk basinglarda (yaklasik 60 bar) akiskanin ¢ok degisik
davranis géstermesine neden olur. Ornegdin akiskanin hizi artar ise, i¢indeki hava kabarciklar seklinde
uzaklara taginirlar.

Basinc¢landirilan akigkan ¢ézulmemis hava igerirse, bu hava sikigir ve sizdirmazlik elemani yuvasina
kadar kendisine yol bulur. Daha sonra burada basing dustigunde sikistirlmis durumda bulunan
kabarciklar serbest kalirlar ve ¢ok buyuk bir eneriji ile genlesirler. Bundan sadece sizdirmazlik elemani
degil, pistonun metal ylizeyleri de olumsuz etkilenir, ylizey purizluligu artar.

Eger bu patlamalar sonucu sizdirmazlik elemaninda olusan gizikler boyuna ise bu kilcal kanallar bir
nozul etkisi yapar. Akigskan ivmelenirken bu nozullarda jet etkisi yaparak bu bdlgelerde kesikler acar.
Bu sirada akiskan pargaciklari bogluktan siratle gecerek sizdirmazlik elemaninin arka kismina
ulagirlar ve sizdirmazlik elemaninin sirt yizeyini agindirirlar. Eger akiskan icinde fazla miktarda
¢6zulmemis hava varsa bu genlesme sizdirmazlik elemanini iki pargaya ayirabilir. Bu tip zararlar daha
¢cok kaucuk emdirilmis bezden mamul sizdirmazlik elemanlarinda meydana gelir. Bunun sebebi ise
yapisinin homojen bir kauguk sizdirmazlik elemanina goére daha fazla gbézenekli olmasi ve hava
gegirgenliginin fazla olmasidir.
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Bu zarar tasari asamasinda akma boslugunu artirarak 6nlenebilir. Zira burada sizdirmazlik elemanini
yipratan akma degil, sizdirmazlik elemaninin arkasina kagan basingl havadir. Basingh hava
kabarciklari homojen elastomer sizdirmazlik elemanlarina da nufuz ederek, genlestiginde sizdirmazlik
elemanini yipratirlar. Bu sizdirmazlik elemanlari sékildigld zaman genelde yipranmanin sizdirmazlik
elemaninin dinamik sizdirmazlik dudagi yuzeyinde oldugu goérulmektedir. Sizdirmazlik elemaninin
hacmi genislemis ve malzemesi yumusamistir.

Hidrolik sistemlerde kisa stroklarda da basing soklari meydana gelebilir ve sistemde bulunan hava
kabarciklari ¢ok yiksek isi enerjisi ile ylklenirler. Bildiginiz gibi ideal gaz denkleminde basing ile
sicaklik dogru orantilidir ve basing artinca sicaklik da artar Isi yUkli hava pargaciklari genlestigi
zaman yiksek sicaklik ve gerilim kuvveti ile sizdirmazlik elemani ylzeyini eriterek buradan pargalar
kopartirlar.

Arastirmalar bu hava kabarciklarinin sicakhginin 200 °C’den ¢ok fazla oldugunu, hatta 1000 °C’ye
ulasabildigini gostermistir. Bu sicaklik hava kabarciginin sikismadan onceki buyikligune, basinca,
hiza ve yuke bagl olarak degisir.

Dizel Etkisi

Hidrolik silindirlerde en ciddi hasarlar yagin icindeki havanin dizel etkisi patlamasindan olur. Suratle
sikistirilan hava aniden o kadar ylksek bir sicakliga erisir ki, ortamdaki hava-yag karisiminin yanarak
patlamasina neden olur. Degisken yiklere karsi ¢alisan silindirlerde bu durum daha fazla goérilir. Bu
patlama sirasinda patlamanin oldugu bdlgede basing nominal galisma basincinin 5 ile 6 misli
artmasina sebep olur. Bu da basta sizdirmazlik elemani olmak Uizere yataklama malzemeleri ve metal
yuzeylerde hasara yol agar. Sizdirmazlik elemani ve termoplastik parcalarda hasar, bdlgesel yanma
ve erime seklinde gorulur.

Sonu¢ olarak, dizel etkisinin yol actigi hasarlar g6zonine alinirsa, yag icindeki hava miktarinin
kontrolinin ¢ok énemli oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle yag tanki igerisine, pompaya, valflere ve
silindirlere havanin girmemesi i¢cin 6nlemler alinmalidir. Bir silindir degistirilirken veya yeni devreye
alinirken icerisinde hava olmadidindan emin olunmalidir. Aksi takdirde jet etkisi ve dizel etkisi
sizdirmazlik elemanini bozacaktir.

Normal basingta yagin hava doygunluk noktasi asildigi anda sistem tehlikededir. Hatta doygunluk
noktasinin altinda bile sistemde olusacak vakum havayi yagdan yogusturarak ayirabilir ve sizdirmazlik
elemanina hasar verebilir. (Bkz. Kavitasyon) Sorunlu bir silindirde hasarli sizdirmazlik elemani
sokullirken mutlaka bu pistonun tasarimcisi ve sizdirmazlik elemani ureticisi ile birlikte incelenmelidir.
Zira sizdirmazlik elemaninin yenisi ile degistiriimesi sorununuzu ¢gézmeyecektir.

Kavitasyon

Basingh bir akiskan bir bogazdan gecerken, 6rnegin bir valften, akiskanin hizi artar. Bernaulli
denklemine gore, (Pst + Pdyn. = sabit) hizdan dolay! dinamik basing artinca statik basingta meydana
gelen azalma bir vakum olusuncaya kadar sirebilir. Sonu¢ yagdaki doymus havayi buhar damlaciklari
halinde aciga ¢ikartmaktir. Bu olay “kavitasyon” olarak adlandirilir.

Bu buhar damlaciklari bogazdan gecerken basing alanina girdiginde patlarlar. Eger bu patlama
sizdirmazlik elemani veya metal bir ylzey Uzerinde olursa, patlamada olusan buylk kuvvetler
yuzeylerini bozacaktir. Bu durum “jet erezyonu” olarak adlandirilir.

Hidrolik yagi ile galisan sistemlerde kavitasyon olusma ihtimali gok azdir, ¢unki yagin buhar basinci
cok dusuktir. (1.5 - 2.5 torr) Ancak su ile galisan sistemlerde kavitasyon olusabilir, ¢clinkii suyun buhar
basinci 0.3 bar'dir ve ac¢iga ¢ikan enerji metal ylzeyleri bile agindirmaya yetebilir.
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SONUG

Yag icinde ¢ézilmemis hava bulunmasi hidrolik sistem i¢in ¢ok blyUk bir tehlikedir.
Yag iginde hava nigin olur? Nasil engelleyebiliriz?

1. Devreye alma, sékme takma sirasinda sistemde hava olusur. Bir pompa, valf veya piston sisteme
yeni baglandiginda veya ariza veya bakim icin sokullp takilirken icindeki hava alinmalidir. Ornegin;
pompalar, motor mili veya kasnaktan el ile déndurllerek hava alma tapalarindan havasi alindiktan
sonra calistiriimali, zira pistonlarda ise havanin atilmasi saglanmali ve boru veya hortum baglantilari
saglikh yapilmalidir.

2. Baglanti elemanlarinin gevsek olmasi sisteme hava girisine sebep olur. Kalitesiz baglanti
elemanlari kullanimi énemli bir etkendir. Ayrica sok yukler ve vibrasyon olan sistemlerde (6rnegin is
makinalari) bagdlanti elemanlari sik¢a gevserler. Bu nedenle sik sik kontrolleri yapilmali, mimkinse bu
gibi makinalarin baglantilarinda sizdirmazlidi artirici kimyasal birlestiriciler kullaniimalidir.

3. Tasarimdan gelen faktorler de yag icine hava girmesine sebep olabilir. Birgok makine tasarimcisi
yer problemi nedeni ile hidrolik tanki hacimlerinde ve pompa yerlesiminde minimum olc¢llerde
cahsirlar. Yag tankinin hacmi, tim kullanicilar max. yagi kullandiginda pompanin emisi icin gerekli
emniyetli yad seviyesini saglamaldir. Ayrica tanka yad donlUsu ylksekten, hizh ve yadi
calkalandiracak sekilde olmamali, pompa emigine yakin yere yapilmamalidir. Ozellikle is makinalari
gibi sok darbelere ve titresime maruz kalacag belli piston imalatinda adir hizmet tipi sizdirmazlik
elemaniler kullaniimali ve bununla birlikte sizdirmazlik elemani akma boslugu fazla birakilmali,
sizdirmazlik elemani yataklama ringi ile desteklenmelidir.

4. Hidrolik tanki icinde geri dénus hatti ile emis hatti arasina dinlendirme perdeleri konulmasi yag
icindeki havanin engellenmesine yardimci olabilir.

5. Pompanin hava emmemesi icin tank icindeki akiskanin miktari yeterli olmahdir.
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