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OzET

Glinimuzde otomotivden yari iletken Uretimine kadar her sektérde vazgegilmez roller alan hidrolik
sistemler sunduklari avantajlar ve her gegen gtin gelisen Urtn yelpazeleri ile mihendislerin vazgegil-
mezi olarak endustride yer almaktadirlar. Hidrolik sistem tasarimi olduk¢a dikkat ve zahmet istemek-
tedir. Sistemde kullanilacak bditlin elemanlarin titizlikle ve birbirine uyumlu olarak secilmesi sistem
émrunu etkileyen en énemli parametrelerden biridir. Hidrolik sistemlerde ciddi boyutlarda basinglar
s6z konusu oldugundan dolayi ve hatali kullanimlardan dolayi zamanla yipranmalar; dolayisiyla ari-
zalar ve kacaklar olugsmaktadir. Bakimi ve onarimi ihmal edilen sistemler; isletme ve bakim mali-
yetlerini giderek arttirmakta, bir stire sonra da yatirim maliyetlerinin lzerine c¢ikarabilmektedir. Ayni
zamanda hem sistem gtvenligi, hem de is gtivenligi agisindan buytik risk tagimaktadir.

Bu calismada; hidrolik sistem ariza tespiti ve bakim - onarim teknikleri ile hidrolik devre elemanlari
(pompa, filtre, hortum, baglanti elemanlari, vb.) seciminde dikkat edilecek hususlar ¢esitli 6rneklerle

desteklenerek anlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik sistem, bakim ve onarim, hidrolik sistem arizalari

ABSTRACT
Nowadays, hydraulic systems are indispensible for engineers in every industry from automotive to

semiconductor manufacturing, since the benefits they offer and the big range of products developed
every day. Designing of hydraulic systems is required to be attention and pains. Selection of all the
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elements to be used in the system with harmoniously and carefully is one of the most important pa-
rameters that affect the life of the system. Because of the great amount of applied pressure to the
hydraulic system and also because of the misuse and wear and tear due to time faults and leaks will
consist. Disregarding of the maintenance and repair of the system will increase the operating and
maintenance costs, and it also may exceed the investment costs.

In this study, troubleshooting and maintenance - repair techniques of the hydraulic systems and the
parameters that are used in selection of the hydraulic circuit components (pumps, filters, hoses, fit-
tings, etc.) are described and it is supported by various examples.

Key Words: Hydraulic systems, maintenance, hydraulic system failures

1. GIRIS
1.1. Hidrolik Boru Baglanti Elemanlarinin Ariza Tespiti

Ariza arama, bir sistemdeki arizanin nedenlerini bulmak icin mantiksal muayene ve sebep sonug
distincesini getiren bir sistemdir. Ariza aramada sebep sonug ilkesi bir sisteme uygulanmasidir.
Tesisattaki veya elemanlardaki bozukluk veya arizanin bulunmasi igin, sistemin gecmisteki bakim ve
performans raporlarina dayanarak, problemlerin olma olasiligina gére bir éncelik sirasi belirlenip, bu
oncelik sirasina gére adimlar atilir ve ¢céztime gidilir.

Bir hidrolik tesisat arizasinda ilk is son zamanlardaki performans ve ¢alisma durumunu incelemektir.
Genellikle hidrolik tesisat arizalari birden bire ortaya ¢cikmaz, olan bir problem giderek artarak kendini
gosterir. Mutlaka bir belirti s6z konusudur.

Tipik belirti drnekleri sunlardir;
1. Depoda akiskan yok.

2. Rakorda kacak var.

3. Baglanti civatasi veya somunu c¢atlaktir.

4. Rekorun hortum ve boru baglanti noktalarinda sizinti var.
5. Basing dalgalanma gdsteriyor.

6. Tesisat yavas veya agir gérdinuyor.

7. Tesisat sicakiir.

8. Hortum veya boruda kesik veya catlak var.

9. Sizinti ve kagak var.

10.Tesisat hatti kir ve pislikten tikalidir.

Elde edilen belirti ve performans verileri degerlendirilerek sorunun hangi kisimda oldugu teshis edil-
melidir. Koyulan teshise gére farkli senaryolar hazirlanarak sorunun kaynagina inilmeye calisiimali-

dir.

Daha 6nce belirtildigi gibi genellikle hidrolik arizalar birden bire gergeklesmez. Yakin zamanlarda fark
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edilebilen veya fark edilemeyen belirtiler olusmustur. Bunlari belirleyebilmek icin son zamanlarda
yapilan bakimlarin raporlari incelenmeli, sistemi ¢alistiran personelden bilgi alinmali ve asagidaki
sorularin cevaplar arastiriimalidir.

1. Sistem ne kadar stredir dlizglin calismiyor?
2. Son zamanlarda sistemde bakim, ayar gibi calismalar yapildi mi? Yapildiysa neler yapildi?
3. Gergeklesen ariza ile daha 6nce karsilasildi mi? Karsilasildi ise problem nasil giderildi?

Bu sorularin cevabi arizanin konumunu belirlemekte buyuk fayda saglayacaktir.

Bir sorunun birden fazla nedeni olabilir. Nedenleri arastirirken olmasi muhtemel arizalardan 6ncelikle
g6zle gdriilebilen basit sayilabilecek olanlar incelenmelidir. Eger bu kisimlarda sorun yok ise karma-
sik yapil tniteler incelenmelidir. Ornek verecek olursak; filtreler, depo yag seviyesi, hatta kacak olup
olmadigi éncelikli olarak kontrol edilmelidir. Eger bir sonuca ulasilamazsa; sistemin farkh yerlerinde
bulunan kontrol noktalarina bakilmalidir. Sistem tasarlanirken konulan kontrol noktalarinda bazi sis-
temlerde manometre, bazilarinda ise ihtiya¢ duyuldugunda manometre, debi éicer, termometre veya
tahliye borusu baglanabilmesi icin agilan delikte kér tapa takilidir.

Arizanin hangi kisimda oldugunu bulmak i¢in akisi kontrol etmek kesin sonuglar verir. Clinku hidrolik
sistemde ariza durumunda akisin diizeni degisir. Sicaklik, basin¢ ve debi olmak lizere (i¢ ana para-
metredeki degisim bize arizanin yerini isaret eder ve onarilacak kisim belirlenmis olur.

Hidrolik baglanti elemanlarindaki arizalar ya tretim hatasindan ya da hatali montajdan kaynaklan-
maktadir. Yanlis tork ile sikma, birbiriyle uyumsuz elemanlar kullanma, yiv disleri bozuk trtin kullan-
ma, yiv diglerinin yeterince sikilmamasi, hortumun iyice ve temiz olarak kesilmemesi, kék baglanti-
larinin hortum igine yeterince oturtulmamasi gibi hatalar kacaklara ve bu kacaklar sistemde buiytik
problemlere neden olmaktadir. Yapilan arastirmalara gére yag kacaklarinin buyuk bir kismi uygun-
suz baglanti elemani kullanimindan gerceklesmektedir. Sistemlerde boru ¢apinin degisimi genellikle
reduiksiyon gibi baglanti elemanlariyla saglanir. Bu ¢ap degdisimlerinde hatali trtinler kullanildigi za-
man akis dlzensizlesir ve kavitasyona sebebiyet verebilir. Ayni sekilde yuzey purtzlilikleri, bogdaz
yapilari, donus kdseleri uygun olmayan baglanti elemanlarinin kullanimi da akisin bozulmasinda ve
kavitasyonun olusmasinda buyuk rol oynar. Bilindigi tUzere kavitasyon hidrolik sistemlerin en buyuk
diismanidir.

1.2. Hidrolik Sistemlerde Bakim ve Onarim

Sistemlerin daha uzun émurli cahsabilmelerini saglayabilmek icin periyodik bakimlarinin eksiksiz
yapiimasi gerekmektedir. Bu durum hidrolik sistemler icin de gecerlidir. Diizenli bir sekilde yapilan
bakimlar sistemlerin dmrdinu arttirmanin yaninda isletmeler icin dogabilecek ek masraflarin da énu-
ne gecilmesine olanak saglayacaktir. Periyodik bakim masraflar i¢cin harcanacak olan is gtict ve
lcretler, bu bakimlar yapiimadigi icin dogacak olan ariza masraflarindan ve arizayi gidermek icin
harcanacak olan is gtictinden ¢ok daha azdir.

Bakimlarin diizenli olarak yapilamamasi 6zellikle birbirine bagh buyuk dretim parkurlarinda ciddi
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problemlere yol acacaktir. Birden fazla makinenin olusturdugu sistemlerde devre elemanlarindan
birinde meydana gelecek olan bir ariza blttin devrenin bir streligine Uretim disi olmasina neden
olabilir. Bu durumlar igletmelerde yeterli kalifiye bakim elemani olmamasi nedeniyle sorunlarin bayu-
mesine neden olmaktadir. Sektérde 6zelliklede otomasyon agirlikli isletmelerde bu durumlar sik¢a
g6zlemlenmektedir.

isletmelerde periyodik bakimlarin yapiimasi kadar yapilan periyodik bakimlarin, ariza onarimlarinin
kayitlarinin diizgtin ve dtzenli bir sekilde tutulmasi da hayati 6nem tagimaktadir. Bu kayitlar sayesi-
ne kampuse disaridan gelen bir teknisyen ya da ise yeni baslayan bir eleman makinenin daha énceki
arizalarina ve yapilan calismalara kolayca hakim olacaktir. Bu durum genellikle bakim onarim icin
harcanacak olan emek ve zamanda buyuk tasarruf saglayacaktir.

Bakim ve onarim makineleri olasi arizalardan korumakla kalmayip verimlilik agisindan da ciddi ka-
zanclar saglamaktadir. Sistem diizenli olarak yuksek kapasitede ¢alisabilmektedir. Hidrolik sistemler
gibi bir elemanin veriminin Gteki elemanlari direk ilgilendirdigi sistemlerde her elemanin ytksek ve-
rimde calismasi, kalifiye bakim onarim personellerinin yaptiklari bakim onarim calismalariyla dogru
orantilidir. Bakim ¢alismalar sirasinda degistirilen parcalar olasi arizalari énlemekle kalmayip siste-
min émdr suresini uzatacak ve uzayan bu émtur siresi boyunca verimini de arttiracaktir.

1.3. Hidrolik Boru Baglanti Elamanlarinin Montaji ve Tork Hesabi

Hidrolik Baglanti Sistemleri cesitli montaj elemanlarinin (pim, oring, ytksuk, somun gibi) bir araya
gelmesiyle olmaktadir. Bu elemanlar giris noktasindan is elemanina kadar uzanan bir hatti olustur-
maktadir. Hidrolik Baglanti Elemanlari sistemin gérevini temsil etmektedir. Montaj yapilan baglanti
elemaninin yanhs montaj edilmesi dogrudan sistem gtivenligini etkileyen en énemli faktérlerden bir
tanesidir. ic montaj elemanlari olan pim, oring gibi hassas elemanlarin yanls ve farkli élctilerde kul-
laniimasi tehlike arz etmektedir.

Ozellikle kapali tip monte edilecek baglanti elemanlari icin cesitli montaj aparatlarinin kullaniimasi
gerekebilir. Kullanilan aparatlar hem montaji hizlandiracak hem de sizdirmazlik elemaninin zarar
g6érmemesini saglayacaktir.

Rekor Somun /

Yiiksiik Boru A

Sekil 1. Baglanti elamani montaji Sekil 2. Montaj Aparati
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Montaji bitmis baglanti elemanlari ne kadar titizlikle ve hassasiyetle montajlanmis olursa olsun mon-
taj sonrasi mutlaka bazi testlere tabii tutulmalidir. Bu testlerden bazisi su sekildedir;

1. Omdir, Dayaniklilik Testi
2. Yiksek Basing ve Algak Basing Testi
3. Kacak Testi

Bu yapilan testlerin bazi faydalari agagidaki sekilde siralanabilir;

1. Montaj sirasinda baglanti elemanlarinin ve sizdirmazhk elemanlarinin zarar gértip gérmedigi
2. Pargada kagak olup olmadigi

3. Baglanti elemaninda i1sinma olup olmadigi

4. Baglanti elemanlarinin istenilen ¢calisma basinglarinda hasar gérlip gérmedigi

5. Sistemde islevini yapip yapmadigi

Asagidaki érnek sekillerde basing test makinesi gérinimu ve montaj makinesi genel gérinimu
vardir.

Sekil 3. Basing Testi Genel Gorliniim Sekil 4. Montaj Makinesi Genel Gériiniim

Bir diger Boru Baglanti Elemani olan kelepcgelerin montajinda da dikkat edilmesi gereken hususlar
vardir. Dogru yapilmayan montaj plastik ya da metal boru etrafinda deforme eder ve daha derin
yariklar olusmasina neden olur. Buda akiskan sivilarin, kimyasallarin kagisi i¢in ciddi ve olumsuz
sonuglara yol acabilir. Kelepce montajinda kelepgenin baglanti araliklari kullanim yerine gére dogru
belirlenmelidir. Montajda kelepgenin lamasinin plastikten ayri kaynak yapiimasi gerekmektedir. Ctin-
ki beraber kaynak yapilan montaj plastigin deforme olmasina neden olur. Ve 6zelligini yitirir.

Baglanti elemanlarinin montaji dnemli oldugu kadar bir o kadar da 6zellikle civata gibi baglanti ele-
manlarinda déndtirme torklarinin dnemi de vardir. Civatali (rakor, nipel vb.) baglanti elemanlari oto-
motiv sekt6ru basta olmak tizere en yaygin kullanim alanina sahip baglanti elemanlaridir. Sektérdeki
onemli yerini kolay montaj, dayaniklihk, sékdlebilir olma gibi 6zelliklere bor¢ludur.
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Sekil 5. Kelepce Deforme Sekil 6. Kelepce kullanim yerleri

Tork déndiirme momentine verilen addir. Olct birimi Newton*metre (Nm) dir. Tork bir kol yardimi ile
sabitlenmis, dénen bir noktaya uygulandiginda ortaya ¢ikar. Olmasi gerekenden dusuk tork ile siki-
lan baglantilar titresim nedeniyle ¢dzllebilirler ya da tork degeri izin verilenin lizerinde olursa olusan
on gerilme kuvveti baglantinin yapildigi parcalara zarar verebilir ve ayni anda civata, somun gibi
baglanti elemanlarinin diglerine zarar vererek sékilebilirligini zorlastirir. Bu nedenle her baglantiya
6zgl bir emniyetli tork degeri vardir ve bunlarinda matematiksel formtilleri ve degerleri mevcuttur.

Ornegin sabitlenmis dénen bir noktaya 1 metre uzunlugunda bir kol yardimi ile 1 Newton kuvvet
uyguladigimizda 1 Nm tork olustururuz.

=3 Kuvvet

<
Civatadaki
gerilme

glantidaki
na kuvveti
3
: |
F> Fi
Sekil 7. Tork Ornek gésterimi Sekil 8. Sikma anahtari
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Boru Baglanti Elemanlari icin gerekli tork cetvelleri asagidaki gibidir.

Tablo 1. Ornek Baglanti Elemani igin Tork Degerleri

Civata Sertlik Sinifi Uygulanmasi gereken tork Nm
M35 10.9 10
M6 10.9 20
M8 10.9 37
M10 10.9 75
MI12 10.9 130
M14 10.9 185
M16 10.9 270
MI18 10.9 350
M20 10.9 520
M24 10.9 900
M30 10.9 1800
M36 10.9 3100
M42 10.9 5000

Tablo 2. Kér Tapa Ve Rakor boru baglanti elemanlari igin Tork degerleri

Basin¢ Degeri (Bar) Olcii Uygulanmasi gereken tork Nm
400 G188 A 10
400 Gl1/4A 20
400 G388 A 35
400 G12A 60
400 G3/4A 90
400 Gl1A 140
250 G 1 1/4A 240
250 G112A 300

Sikma aninda anahtarin 1 turda aldigi yol, anahtar ucunun ¢izdigi dairenin gevresine (S=2nr), ci-
vatanin 1 turda aldigi yol ise vida adimina (P) esittir. Uygulanan el kuvveti F., kuvvet yolu r(L) ile
gosterilmigtir.

IS = KUVVET x YOL formiilti uygulanirsa F, x2nr = F, x P ye esittir. Burada;
F.: El kuvveti
F,: Sikma kuvveti

r(L): Anahtar uzunlugu

F.’in bir devirlik yolu S=2nr
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F,’nin bir devirlik yolu yani vida adimi= P dir. Buna gére;
Déndirme Momenti, M, = Tork = F, x r [Nm veya kgm]

Déndurdlen el kuvveti, F, = M /r [kgf].
Bir 6rnek yapacak olur isek;

ORNEK: Anahtar ucuna F, = 18 kg’lik kuvvet uygulandiginda, r(L) mesafesi de 20 cm iken meydana
gelen torkun (Md) degeri ne olur?

COZUM: r(L) =20cm = 0,2 m
Tork=M,=F, xr=18x0,2 = 3,6 kgm olarak bulunur.

Baglantiya 6zgli emniyetli tork degeri icin basit olarak gerekli formiiller yukarida verilmistir. Ornekte
gdruldugu gibi tork degerleri birbirine sabitlenecek pargalarin tizerinde olusturulan sikma kuvvetinin
mudahale edilebilen ve seri Uretim sartlarinda kolaylikla él¢tiimesine ve kontrol edilmesine olanak
veren bir unsurdur.

Tork degerlerinde dikkat edilmesi gereken konulardan biri de uygulama hatalaridir. En ¢ok yapilan
uygulama hatalarinin basinda ;

. Yanlis mesafede tork anahtari kullaniimasi

. Sikilan parcalarin sabitlenmemesi

. Uygun borularin ve montaj elemanlarinin kullaniimamasi
. Conta veya pelfex gibi sizdirmazlik elemaninin olmamasi
. Kesme halkasinin dogru yerlestiriimemis olmasi

. Baglanti elemanindaki dislerin yaglanmamasi

. Borularin dtiz kesilmemis olmasi

N O O~ 0NN =

Yukarida belirttigimiz unsurlar yanhs tork degerleri elde etmemize neden olmakla beraber cihazlarin,
baglanti elemanlarinin dogrudan zarar gérmesine neden olmaktadir.

Sonug olarak montaj alanindaki sartlar géz 6ntine alindiginda normale gére uygun 6n gerilmenin
verilmesi icin rakor ve civataya uygulanacak en pratik sikma yéntemi tork anahtari kullanimidir.

Bir diger 6nemli nokta ise boru baglanti elemanlarinda hem sizdirmazlik agisindan hem de daya-
niklilk agisindan pelflexli montaj elemanlarinda pelflexin ve basingh sistemlerde elemanlarin delik
caplarinin 6nemidir. Yapilan testler ve dlcimler gdstermistir ki pelflexli Grtinlerde tork degerine daha
fazla dayanabilmektedir ve sizdirmazligi daha iyi saglamaktadir. Pelflex kullaniimayan boru baglanti
elemanlarinda sizdirmazlik cok daha fazla olmaktadir. Bu da hem maliyeti, hem sistem gtivenligini
dogrudan etkilemektedir.
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Sekil 9. Pelflexli baglanti elemani ve sikilan Tork degeri

Ustteki resimde gértildiigui gibi Pelfexli trtintin tork degeri 400 Nm’ye cikmaktatir. Asagidaki resimde
ise Pelfex kullaniimayan baglanti elemaninin sikilan tork degeri gériilmekte ve 150 Nm’dir.

Sekil 10. Pelfexsiz baglanti elemani ve sikilan Tork degeri

Bunula birlikte Boru Baglanti Elemanlarinin delik ¢aplarinin 6nemi de hi¢ sliphesiz ki tartisilamaz
6nemli konulardan bir tanesidir. Boru Baglanti elemaninin calisacagdi sistemde basin¢ degerleri(
yuksek basing, alcak basin¢ ve normal basing gibi..) hesaplanarak delik ¢api belirlenebilmektedir.
Delik ¢aplarinin buylk yada kuicik olmasi zamanla kavitasyona(aginma) neden olabilir. Dolayisiyla
bélgesel ve ani olarak meydana gelen basing ve sicaklik degisimleri malzemede tahribatlara neden
olmaktadir. Ayrica delik ¢caplarinin uygunsuzlugu képtirme, vizkozite farki gibi sorunlar yasanmasina
da neden olabilir.

SONUG

Yaptigimiz calismada baglanti elemanlarinin hidrolik sistemlerde ne kadar énemli oldugu anlatiimis-
tir. Sektdr calisanlar bu énemin farkinda olup, baglanti elemanlarina gereken degeri vermelidir. Aksi
takdirde bircok sistem arizasi ve hayati tehlikelerle karsi karsiya kalma olasiligi ylkselmektedir. Bu
da hem hayati agidan hem de maddi a¢idan blytk bir kulfettir.

Baglanti elemanlarinin kalitesi, dogru se¢imi ve dogru montaji blylk 6nem arz etmektedir. Gérdil-

digud Gibi Montajda Sikma kuvvetinin, tork degerlerinin uygunlugu énem tasimaktadir. Bu nedenle
hidrolik sistem olusturulurken ihtiyaclar iyi belirlenmeli ve kalitesi cesitli testlerle kanitlanmig trtinler
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tercih edilmelidir. Ayni zamanda Ureticinin tavsiye ettigi montaj tekniklerine ve sayisal degerlere ria-
yet edilmelidir.
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