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OZET

Bu calismada, hidrolik silindir rod malzemesinin sahip olmasi gereken 6zellikler incelenmigtir. Literatlr
taramasi yapilarak bu konuda tavsiye edilen alternatif malzeme tirleri incelenmistir. Karla miicadele
galismalarinda kullanilan ekipmanlarin silindir rodlarinda karsilasilan arizalarin giderilmesi igin kdk
neden tespit ¢alismasi yapilmistir. Yapilan literatir calismasi ile saha geri bildirimlerimleri birlikte
degerlendirilerek arizalarin ¢dzimunde yol haritasi belirlenmistir. Bu g¢alisma sonucunda karla
mucadelede kullanilan silidir arizalar giderilmistir. Saha uygulamalari ve testleri yapilimistir.

Anahtar Kelimeler: Silindir rodu, Sert krom kaplama, Korozyon dayanimi, Kazici yukleyici makineler.

ABSTRACT

In this study, the properties that the hydraulic cylinder rod material should have were researched. By
making a literature research, alternative material types proposed in this regard were examined. Root
cause study was carried out to eliminate the malfunctions encountered in the equipment cylinder rods
used in snow removal works. The literature research and field feedback were evaluated together and
a road map was determined for the solution of the malfunctions. As a result of this study, the cylinder
faults used on the snow removal vehicles were eliminated. Field applications and tests were carried
out.

Key Words: Piston rod, Hard chrome plating, Corrosion resistance, Backhoe loader machines.

1. GIRIS

Hidrolik silindirlerler, calisma sivisinin potansiyel enerjisini dogrusal hareketle mekanik enerjiye
donistiren elemanlardir. Calisma sivisinin basinci pistona etki eder ve piston tertibatinin hareket
etmesine neden olan bir kuvvet olusturur. Olusan bu kuvvetten silindirin bagh oldugu ekipman
bilesenlerinde faydalanilir. Hidrolik silindirler, gi¢ hidrolik sistemlerinde yonetici unsurlardir.[1] Hidrolik
silindirlerin buyuk calisma kuvvetleri ve disik ¢alisma hizlari gibi gesitli avantajlari vardir. Hidrolik
silindirler kullanim amagclarina gdre bircok tip ve yapida olabilir. Ancak ana bilesenleri her silindir
tipinde aynidir. Bunlar; silindir borusu, rod, piston, bodaz (kep) ve sizdirmazlik elemanlaridir.[7]
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2. SILINDIR KULLANIM ALANLARI VE ONEMI

Hidrolik ve pndmatik sistemler gu¢ kaynaklarinda, arazi ve insaat makinalarinda, her tarli ulagim
aracinda, binalarda, robotik, ormancilik, madencilik ve bircok muhendislik uygulamalarinda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Hidrolik ve pnématik sistemlerin kullanildi§i makinelerinin kalitesi, givenilirligi
ve uzun 6murligd, silindir kalitesi ve uzun émurliligu ile paraleldir.

Bir yilda bir milyar dolarin tzerinde perakende degeri olan 50 milyon ile 100 milyon arasinda hidrolik
silindir Uretilmektedir. Tipik bir Avrupa ulkesinin yeni arabalar icin yilda 5 milyondan fazla hidrolik
silindire ihtiya¢ duyarken, bir milyondan fazla yedek parca talebi vardir. ABD pazari bundan birkag¢ kat
daha fazladir. [2] Piyasa buyukligi ve kullanim yerleri degerlendirildiginde, sistem ve bilesen guvenligi
biydk 6nem kazanmaktadir. Ayrica lGlke ekonomisine saglayacagi katma deger artmaktadir.

3. SILINDIR RODU BELIRLEME KRITERI

Hidrolik silindir ve sistemlerin glvenilirligi, birbiri ile temas halinde ¢alisan bilisenlerin uyumlu ve verimli
c¢alismasina baghdir. Bilesenlerin yiksek hiz ve sicaklikta agsinmaya karsi dayanikli olmasi ve istenen
gOrevleri saglayabilmesi blyik dneme sahiptir.[9] Hidrolik silindir Gretiminin en énemli bileseni olan
sizdirmazlik elemanlarinin birlikte calistigi metallerin yutzeylerinin belirlenen yilzey purazltlik ve
kalitede olmasi gerekmektedir. Mobil uygulamalarda kullanilan hidrolik silindirler yiukdek asindirici
ortamlarda c¢alismaya zorunmaktadir. Calisma ortamlarinda dis etkilerden korunmasi gereken en
Onemli silindir bileseni silindir rodlaridir. Bu nedenle hidrolik silindir rodlarina krom kaplama iglemi
uygulanmaktadir.

Hidrolik silindir seri tretiminde rodlarina sert krom kaplama ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir. Sert
krom kaplamada Cr6+ kullaniimaktadir. Kaplama isleminde kullanilan yiksek orandaki hegzegonal
Cr6+ degerlikli kromun bulunmasi yilksek kanserojen etkiye sahiptpr.[4] Saglik etkisinin yaninda
Ozellikle son yillarda, ¢evresel tehlikeleri nedeniyle sert krom kaplama ve kaplamali driinlerin imalati
Uzerinde artan bir baski vardir. Olusan bu baskilar arastirmacilari ve imalatcilari alternatif kaplama
turleri Uzerine ¢alismaya zorlamaktadir. Bu kaplamalarin alternatifleri ile degistiriimesi henltz cok
basarili olmamistir, ¢inki yeni ydntemlerin maliyetli ve zaman alici kapsamli bilesen testlerin
yapilmasi gerekliliginden uygulanabilir durumda degildir.[2]

Sert krom kaplamanin amaci, yizey sertligi, korozyon direnci, asinma direnci gibi ylzey 6zelliklerini ve
mekanik 6zellikleri iyilestirmektir. Bu sayede hidrolik silindirler dis etkenlere kargi daha dayanikli hale
gelmektedir. Ayrica krom kaplama surtinmeyi azaltmaktadir.

Sert krom tabakada kirilma ve asinma oldugunda, yiizeyden metal ve tabaka kaybi zamanla artarak i¢
kisimlara bogru hizlica devam etmektedir. Rod lzerindeki asinma sizdirmazhdi dogrudan midahale
ederek, sizdirmazlik elemanlarina zarar verir ve sivi sizintilarina neden olur. Sizintilar silindir
hareketlerinde ylzey puruzlilik degerlerinin ortalamasinin azalmasi ve sonrasinda hidrolik yagin
tutmamasidir. Yapilan c¢alismalar, belirtilen boyutsal dogruluk ve geometrik sekil parametrelerinin
saglanmasinin yani sira, islenmis yuzeylerin Ra gerekli partzIGliga 2,5...1,6 ym arahdindaydi olmasi
gerektigini gostermektedir. Rod tzerindeki Ra degeri yag filim tabakasi olugsmasi i¢in énemlidir.[5] Film
tabakasi sizdirmazlik elemanlarinin verimli c¢alismasini saglamaktadir. Rod ile sizdirmazlik
elemanlarinin uyumlu calismasinda Ra degerininden daha énemli olan, malzeme temas alanini
gosteren Rmr degeridir. Rmr, ylzey profili 6zellikleri hakkinda daha fazla bilgi saglar ve rod se¢iminde
kullanicilar tarafindan dikkate alinmalidir.

Oldukga zorlu ortamda calisan silindir rodlari, uygun parametrelere sahip kaliteli malzemeden
yapiimalidir. Silindir milleri igin hem alasimsiz hem de alasimh ve hatta paslanmaz celik kullanilir.
Silindir rod malzemesi igin birgok calisma yapilmistir.

Silindir rod malzemeleri igin yapilan g¢alismalarda kullanilan rod malzemelerin mekanik 6zellikleri
asagidaki gibidir;
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Silindir Rod Malzemelerinin Ozellikleri
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Sekil 1. Silindir rodlarinda kullanilan malzeme 6zellikleri.

Tablo 1. Silindir rod malzemelerinin temel 6zellikleri.

- Min. Akma Min. Kopma Maks.
Malzeme Yogunluk Mukavemeti | Mukavemeti Karb.gf\ Aciklama
(kg/dm3) (Mpa) (Mpa) Igerigi
(%)
S325JR 7,8 235 340 0,2 Dusuk karbonlu yapi geligi
S275JR 7,9 275 410 0,21 Dusuk karbonlu yapi geligi
S355J0 7,8 355 490 0,2 Dusuk karbonlu yapi geligi
C45 7,8 305 580 0,42 - 0,50 |Orta karbonlu yapi geligi
C35 7.8 270 520 0,32-0,39 |Orta karbonlu yapi geligi
C55 7,8 330 640 0,50 - 0,60 | Orta karbonlu yapi geligi
40Cr / 40X 7,8 785 810 0,37 -0,44 |Alasiml gelik
C45E 7,8 305 580 0,42 - 0,50 | Orta karbonlu yapi geligi
jgngMi) . 7.8 750* 1000 0,38-0,45 |Alagimli gelik
20MnV6 7,8 410 550 0,22 Dusuk karbonlu yapi celigi
19MnVS6 7,8 390 600 0,15-0,22 |Alasimsiz 6zel gelik
38MnVS6 7,8 520 800 0,34-0,41 |Alasimh gelik
30CrNiMo8 7,8 930 980 0,26 - 0,34 | Alasimli yapi celigi
BS970070M20 7,8 210 410 0,24 Dusuk karbonlu yapi celigi
BS970070M55 7,8 330 640 0,52-0,60 |Ortakarbonlu yapi ¢eligi
17-4PH 7.8 1000 1100 0,07 Maetanzitik paslanmaz celik
AISI 304 7.9 210 520 0,08 Ostenitik paslanmaz celik
AISI 410 7,8 415 450 0,15 Maetanzitik paslanmaz gelik
Al 7075-T6 2,8 430* 510 - Al-Zn alasimi
POM 1,41 67 - 69 67 -85 - Polioksimetilen

kullanihimistir.

*Aliminyum alasimlari ve 42CrMo4 igin Re akma mukavemeti yerine Rp0,2 akma mukavemeti donisimi
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Tablo 2. Silindir rod malzemelerinin 6zellikleri.

Malzeme Sertlik (Ortalama) | Darbe Enerjisi (J) | Kopma Uzamasi (%)
S325JR 140 HB 27 (20°C) 26
S275JR 160 HB 27 (20°C) 22
S355J0 165 HB 27 (0°C) 18
C45 200 HB 25 (23°C) 14
C35 160 HB 23 (23°C) 17
C55 225 HB 25 (23°C) 15
40Cr / 40X 200 HB 47 (23°C) 9
C45E 207 HB 25 (23°C) 16
322%24 218 HB 30 (23°C) 10
20MnV6 220 HB 27 (-20°C) 19
19MnVS6 255 HB 24 (23°C) 16
38MnVS6 275 HB 20 (20°C) 12
30CrNiMo8 250 HB 30 (23°C) 13
BS970070M20 140 HB 24 (10°C) 21
BS970070M55 220 HB 25 (23°C) 12
17-4PH 305 HB 42 (23°C) 16
AlSI 304 215 HB 60 (-196°C) 45
AlSI 410 217 HB 30 (23°C) 20
Al 7075-T6 150 HB 17 (23°C) 10
POM 81 (Shore D) - 30

4. PROBLEM TESPITi VE ¢OZUMU

is makinalar zorlu sartlarinda calisan makinalardir. Karla miicadele yapan is makinalarinin bazi
silindirleri diger silindirlerine goére daha az kullaniimaktadir. is makinalarinin yapisi geregi karla
micadelede bazi silindirler sezonda aktif olarak kullaniimamaktadir. Bu nedenle kullaniimayan
silindirler rodlar tzerindeki film tabakasi kirilmaktadir. Zemine yakin, silindir borusu iginde kalmayan
ve dis ortamdaki darbelere maruz kalan rodlarda deformasyonlar gézlenmistir. Olusan
deformasyonlar, karla micadelede kullanilan asidik ¢ozeltiler ve tuzlarin katalizor etkisi ile krom
tabakasinda yasanan kirilma bolgelerinde gukurcuk korozyonu seklinde kendini gostermektedir (Sekil-
2).

Sekil 2. Saha problemi.
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Gukurcuk korozyonu metalin yiizeyinde lokalize gukurcuklar veya delikler olusturur. Bu tir korozyonun
hizi dnceden belirlenemez ve korozyon hizi bazi boélgelerde ¢ok ylksek oldugu halde bazi bdlgelerde
oldukca disiktir. Eger bozunum kii¢iik bir alanda olusuyorsa, anot olayi, sonugta olusan gukurcuk
derin, eger bozunum daha genis bir yilzeyde olusursa cukurcugun derinligi sigdir. Cukurcuk
korozyonu, ¢zellikle hidrolik kontrol bilesen ve sistemlerde 6nemli bir sorundur, ¢linkl ylzeyde olusan
tek bir delik cok daha buyulk hasarlara neden olabilir. [8] Rodlarda olusan hasarlanmalarin tamiri igin
yeni yontem ve metotlar Uzerinde galisiimaktadir. Bunlardan bazilari; yapisinda Fe-C-Cr-V bulunan
rod malzemesine toz plazma yontemi ile ylzey kaplamasi yapilabilmektedir. Bu sayede asinmig
hidrolik silindirleri onarmak mimkin olmaktadir.[3]

Hidrolik silindir rod malzemelerinde bulunabilirlik kolayhdi nedeniyle genellikle C45 ve 20MnV6
kullanilmaktadir. Karla micadele hidrolik ekipmanlarin silindir rodlarinda 20MnV6 kullaniimistir.
Yasanan ariza bildirimi incelenmis ve kdk neden arastiriimistir. Yapilan degerlendirmelerde hata
nedeni rod malzemesinin ¢ekirdek sertliginin ¢alisma kosullari igin yetersiz kaldigi tespit edilmigtir. Dig
yuzeydeki sert krom tabakasi darbelerin karsilanmasi igin tek basina yeterli olamamistir. Sert krom
tabakanin korunmasi i¢in koruyucu sprey uygulamalari bulunmaktadir. [6] Ancak ¢calismaya konu olan
silindir sprey koruyucu uygun degildir.

5. SONUC

Karsilagilan problemin ¢ézimuinde rod malzemesinin 20MnV6 yerine 38MnV6 olarak degistiriimesine
karar verilmistir. Bu sayede sert krom tabakanin altindaki ana malzemenin sertligi arttirilarak darbelere
karsi daha dayanikh bir tabaka elde edilmistir. Yeni malzemeyle uzun sireli saha denemeleri
yapilmistir. Test suresinde olumlu dénusler alinmis ve saha sikayetleri giderilmistir. Yapilan degisiklik
seri Uretime yansitiimistir.
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