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HIDROLIK SILINDIRLERDE SIZDIRMAZLIK
ELAMANLARININ ONEMi VE SEGIM KRITERLERI

Sezen AKSAKALLI
Fatma 0Z
Abdullah Cémek

OzZET

Bu calismada, hidrolik silindirlerde sizdirmazlik elemanlarinin dnemi ve segim kriterleri incelenmisgtir.
Hidrolik sistemlerde sizdirmazlik elemanlari, basingh akiskanin kontrolini saglayarak sistemin verimli
galismasini, performansin korunmasini ve bilesenlerin dmrinin uzatiimasini saglamaktadir. Yanhsg
secilen veya uygun olmayan sizdirmazlik elemanlari, akiskan kagaklarina, performans kaybina ve
sistemin arizalanmasina yol acabilmektedir. Calismada, sizdirmazlik elemanlarinin se¢iminde dikkate
alinmasi gereken temel kriterler ele alinmistir. Bunlar arasinda calisma basinci, sicaklik aralidi,
akigkan tipi, hareket tiri (donel veya dogrusal), malzeme uyumlulugu ve cevresel faktorler yer
almaktadir. Ayrica, surtinme katsayisi, asinma direnci ve bakim gereksinimleri de secim surecinde
onemli rol oynamaktadir. Analizler sonucunda, dogru sizdirmazlik elemani seciminin, sistemin
glvenilirligini artird1d1, enerji kayiplarini azalttigi ve bakim maliyetlerini disurdigu belirlenmistir. Sonug
olarak, hidrolik silindirlerin etkin ve uzun émurli c¢alisabilmesi icin sizdirmazlik elemanlarinin dogdru
secilmesi ve uygun tasarimin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kazici Yukleyici, Sizdirmazlik Elemanlari, Hidrolik Silindirler, Calisma Kosullari,
Malzeme Uyumu.

ABSTRACT

In this study, the importance of sealing elements and the criteria for their selection in hydraulic
cylinders are examined. In hydraulic systems, sealing elements ensure the control of pressurized fluid,
thereby enabling efficient operation, maintaining performance, and extending the service life of system
components. Incorrectly selected or inappropriate sealing elements can lead to fluid leakage,
performance loss, and system failure. This study discusses the fundamental criteria that must be
considered when selecting sealing elements, including working pressure, temperature range, fluid
type, motion type (rotary or linear), material compatibility, and environmental conditions. Additionally,
friction coefficient, wear resistance, and maintenance requirements play a significant role in the
selection process. As a result of the analyses, it was determined that the proper selection of sealing
elements increases system reliability, reduces energy losses, and lowers maintenance costs. In
conclusion, for hydraulic cylinders to operate efficiently and with long service life, it is essential to
select appropriate sealing elements and implement proper design practices.

Key Words: Backhoe Loader, Sealing Elements, Hydraulic Cylinders, Operating Conditions, Material
Compatibility.
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1. GiRiS

Hidrolik sistemler, giniumuz endustriyel uygulamalarinda yuksek kuvvet gereksinimlerini kargilamak
amaclyla yaygin olarak kullaniimaktadir. Ozellikle adir is makinelerinde, hidrolik silindirler vasitasiyla
dogrusal hareketler elde edilirken, sistemin verimliligini ve glvenligini etkileyen en kritik unsurlardan
biri sizdirmazlik elemanlaridir. Bu elemanlar, hidrolik akigkanin sistem disina kagmasini 6nlemekle
kalmaz; ayni zamanda dig ortamdan gelen toz, camur, nem ve diger zararli maddelerin sistem icine
girisini de engeller. Sizdirmazlik elemanlarinin performansi dogrudan, sistemin dayanikhhgdina, bakim
sikhigina, enerji verimliliine ve bilesen dmrine yansir. Uygun secilmeyen veya dogru sekilde
tasarlanmayan sizdirmazlik elemanlari; kagaklara, piston-mil aginmalarina, conta deformasyonlarina
ve hatta ani sistem arizalarina neden olabilir. Bu durum, hem is guvenligi acisindan risk yaratmakta
hem de operasyon maliyetlerini artirmaktadir. Bu ¢alismada, 250 bar maksimum ¢alisma basincina ve
-20°C ile +90°C sicaklik araliginda gorev yapan bir hidrolik silindir sisteminde kullanilacak sizdirmazlik
elemanlarinin secgim kriterleri detayli olarak incelenecektir. Secim siirecinde; basing, sicaklik, akigskan
tlrd, hareket sekli, strtinme, malzeme uyumlulugu, ylzey purtzIUliga gibi ¢ok sayida parametre
dikkate alinmistir. Ayrica, yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler grafikler ve
tablolar araciligiyla sunularak, uygulayicilar ve tasarim muhendisleri igin pratik bir rehber olusturulmasi
amagclanmistir. Calismanin sonunda, dogru sizdirmazlik elemani segiminin sistem performansina olan
etkisi degerlendirilerek, hidrolik silindirlerin glvenilir, uzun émurli ve verimli calismasini saglayacak
tasarim onerileri sunulmustur.

2. HIDROLIK SILINDIRLERDE SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Hidrolik silindirler, mekanik enerjiyi dogrusal harekete ceviren sistem bilesenleridir ve bu hareketin
surekliligi, verimliligi ve glvenligi, buylk o&lgide sizdirmazlik elemanlarinin etkinligine baghdir.
Silindirlerdeki sizdirmazlik sistemi hem i¢ basingl akiskanin kontrolini hem de dis etkenlerin (toz,
¢amur, nem vb.) sisteme girisini engellemekle goérevlidir. Bu dogrultuda, silindirin farkh bolgelerinde
farkll tipte sizdirmazlik elemanlari kullanilir. Hidrolik silindirlerde sizdirmazlik elemanlarinin segimi ve
dogru konumlandiriimasi, sistemin tim islevselligini etkileyen hayati bir unsurdur. Piston, bogaz ve toz
kegelerinin hem profil hem de malzeme olarak dogru belirlenmesi, sistemin verimli ¢alismasi, uzun
Omurli olmasi ve bakim maliyetlerinin disirtlmesi agisindan kritik Sneme sahiptir.

2.1 Sizdirmazhik Elemanlarinin Temel Gorevleri

e Hidrolik yagin sistem disina kagmasini engellemek,

e Silindir icinde basing farki olan bdlgeler arasinda sizintiyi 6nlemek,

e Toz, camur ve benzeri dig etkenlerin silindir icine girmesini engellemek,

e Silindir bilesenlerinin kontrollti hareketini saglamak (6zellikle yataklama ile birlikte).

2.2 Sizdirmazlik Elemanlan Tipleri ve Kullanim Yerleri

Asagida tipik bir cift etkili hidrolik silindirin kesit semasi verilmistir ve elemanlarin konumlari
gOsterilmigtir.
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Sekil 1. Hidrolik silindir kesiti ve sizdirmazlik elemanlarinin

Tablo 1. Sizdirmazlik elamanlari tirlG ve agiklamalari

|Eleman Adi ||Ag|klama |
|Piston Kegesi ||Pistonun her iki tarafi arasindaki basinci ayirir, sizintiyi dnler. |
|Bogaz Kecesi ||Mi|in silindirden ¢ikis yaptigi noktada sizdirmazlik saglar. |
|Toz Kegesi ||Mi|in dig ortamla temas ettigi noktada dis kirletici maddeleri tutar. |
|Yataklama Bandi ||Piston veya milin eksensel yiikler altinda diizgiin hareket etmesini saglar.|
|O-Ring & Destek halkaS|||Statik sizdirmazlik saglar, yliksek basinglarda deformasyonu onler. |

2.3 Uygulamalarda Kullanilan Baslica Sizdirmazlik Elemanlari

i. Piston Kegeleri

e Pistonun iki tarafinda olusan basing farkini dengeleyerek kacak olusumunu dnler.
e Genellikle U-cup, kompakt kece, PTFE profilli piston ring gibi profiller tercih edilir.
e Malzeme: PU, PTFE+elastomer, NBR

ii. Bogaz Kegeleri
e Silindir milinin digari ¢cikarken gectigi bolgede en kritik sizdirmazlik gérevidir.
e Genellikle cok kademeli profiller kullanilir.

iiii. Toz Kecgeleri
e Calisma ortami tozlu, gamurlu, nemli veya partikulli ise zorunludur.

e Mil hareketi sirasinda silindir icine girebilecek zararli partikilleri disarida tutar.
o Malzeme: PU, NBR, bazen metal gbévdeli yapi

iv. Yataklama Bantlari

e Piston ve milin diizgiin hareket etmesini saglar; yan yUkleri alir.
e Sizdirmazliktan ¢ok mekanik dengeleme saglar.
e Malzeme: Fiber-glglendirilmis polyester, PTFE-kompozit

V. Statik Sizdirmazlik Elemanlari

e O-ring, X-ring gibi elemanlar contali baglanti ytuzeylerinde kullanilr.
e Gerekli durumlarda destek halkasi ile desteklenir (6zellikle yliksek basingta).
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2.4 Uygulama Tipine Gore Kege Segimi Tablosu

Tablo 2 .Uygulama Tipine Gore Kege Segim Tablosu

- . . . Tavsiye <
Uygulama Tiirii Tavsiye Edilen Kege Tipi Malzeme Basing Araligi (bar)
IAGIr is makinesi silindiri  ||U-cup + Bogaz + Toz kegesi |[PU / PTFE |[160-320+ |
Mobil ving uygulamalari Eg;giakt piston + Bogaz PTFE + elastomer||250-400
|Hafif endistriyel sistem ||O-ring + U-kege ||NBR ||<160 |
Yiiksek sicaklik uygulamal[PTFE piston / bogaz |PTFE + FKM  ][200-300 |

3. MALZEME SEGIM KRITERLERI

Hidrolik silindirlerde kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin verimliligi, buyuk 6lgiide segilen malzemenin
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerine baglidir. Yiksek calisma basincinda ve degisken sicaklik
araliginda gérev yapan sistemlerde, contalarin sadece sizdirmazlik gdrevini yerine getirmesi dedgil,
ayni zamanda uzun sureli stabilize ve asinma direnci gostermesi de beklenir. Bu nedenle, malzeme

secimi yapilirken hem gevresel kosullar hem de sistem dinamikleri birlikte degerlendiriimelidir.

3.1 Malzeme Se¢iminde Etkili Parametreler

Tablo 3. Malzeme Sec¢im Parametreleri ve Agiklamalari

Kriter

Aciklama

Calisma Sicakhgi

bulundurulmalidir.

Elastomerin yumusama, sertlesme ve ¢atlama egilimi géz 6éntinde

Basing Dayanimi

gerekir.

Malzemenin sekil dedistirmeden ylksek basinca dayanabilmesi

Asinma ve Yirtilma Direnci

Sirtinmeli ylizeylerle temas eden malzeme, uzun é6mirla olmahdir.

Kimyasal Uyum

Hidrolik yagd ve dis ortam kimyasallariyla reaksiyona girmemelidir.

Siirtinme Katsayisi

Dusuk strtinme, enerji kaybini ve 1sinmayi azaltir.

Esneklik ve Geri Kazanim

Malzeme sikisma-sonrasi sekline donebilmelidir.

Maliyet ve Tedarik Kolayhgi

Performans kadar ekonomik sirdirulebilirlik de géz énine alinmaldir.

3.2 Yaygin Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Asagida en yaygin kullanilan sizdirmazlik malzemeleri ile ¢calisma araliklari ve performans 6zellikleri

sunulmustur:
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Tablo 4. Farkli piston kege tiplerinin basinca, sicakliga ve kimyasallara karsi davranislari

Sicakhk Basing . . .
Malzeme Araligi (°C) |[Dayanimi Kimyasal Uyum Asinma Direnci||Kullanim Notu
Genel amaghdir,
NBR -30 ~ +100 Ort:e\ (200 Orta Orta disUk sicakliklarda
bar’a kadar) o
elastiktir
.. Ylksek asinma direnci
PU 20 ~+120 || Yuksek (250- 151 jyi Cok lyi ve geri esneme
400 bar) T
kabiliyeti
Cok Ylksek Kimyasal direng ve
PTFE -200 ~ +260 [|(>400 bar, Mikemmel Yiksek duguk surtinme igin
destekli) idealdir
Yuksek sicaklik ve
FKM (Viton) [-15 ~ +200 ||Orta Mukemmel Orta-lyi agresif yag ortamlari
igin uygundur
EPDM .40 ~ +140 |Diisiik Suya ve buhara Orta Mineral yaglara karsi
dayanikhdir dayaniksizdir
_ ) Yiksek sicaklikta,
H-NBR -30 ~ +140 ||Orta-YUlksek ||lyi lyi NBR’nin gelistirilimis
versiyonudur

3.3 Uygulama Kosuluna Gére Malzeme Segimi Onerisi

Sartlar:

e Basing: 250 bar
e Sicaklik: -20°C ~ +90°C
e Akiskan: Mineral bazl hidrolik yag (HLP)

e Ortam: Dis mekéan, tozlu/gamurlu/yogun kullanim
e Hareket: Dogrusal, cift etkili pistonlu sistem

Tablo 5 — Uygulama Kosuluna Gére Malzeme Segimi Tablosu

Eleman Tiiru

Onerilen Malzeme

Neden Tercih Edilmeli

Piston Kegesi

PU + NBR destek

Ylksek basing ve asinma direnci, elastikiyet dengesi

Bogaz Kegesi

PTFE + elastomer

onler

Duasuk surtinme, geri gekilmede akiskan birikmesini

Toz Kegesi

PU

Cevresel kirleticilere karsi yUksek dayanim

Yataklama Bandi

PTFE Kompozit

Yan yukleri alir, strtinmeyi azaltir

Statik Sizdirmazlik

NBR + Destek halkasi

Kanal deformasyonuna kargi givenli ¢6zim
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3.4 Malzeme Yaglanma ve Dayanikhlik Faktorleri

Elastomerik malzemelerde termal yaslanma, conta performansinda ciddi disUslere neden olabilir.
Uzun sdreli yiksek sicaklik (>85°C) ve basing (>200 bar) altinda galisan contalar icin PTFE veya Viton
bazli ¢ézimler daha uzun émurlidir. Ozellikle PU ve PTFE bazli malzemeler, bu kosullar altinda
muikemmel geri esneme, minimum kalici deformasyon ve dusuk sizdirmazlk kaybi gosterir. Malzeme
secimi, yalnizca kisa vadeli iglevsellik degil, ayni zamanda sistem omrU, enerji verimliligi ve bakim
sikh@i acisindan da belirleyicidir. Ylksek basinca ve genis sicaklik araligina sahip uygulamalarda, PU
ve PTFE gibi gelismis polimerler, geleneksel elastomer malzemelere kiyasla daha ylksek performans
sergilemektedir. Ayrica, kullanilan akiskanla kimyasal uyumun saglanmasi, contanin bozulmadan uzun
sure c¢alisabilmesi i¢in vazgegilmez bir kosuldur.

4. GALISMA KOSULLARINA GORE SEGIM KRITERLERI

Hidrolik silindirlerde sizdirmazlik elemanlarinin uzun 6muarli ve etkili ¢aligsabilmesi i¢in yalnizca
malzeme degil, bu malzemelerin gorev yaptigi calisma kosullarinin da dikkatle analiz edilmesi gerekir.
Secim kriterleri; sicaklik, basing, hiz, hareket tipi, ortam etkileri ve akiskanin tiri gibi ¢ok sayida
parametreyle sekillenir. Bu bolimde, 250 bar basing ve -20°C ile +90°C sicaklik araliginda ¢alisan agir
hizmet tipi bir sistem icin bu parametreler detayli olarak ele alinmistir.

4.1 Basing (250 Bar)

Yuksek basing, contalarin sekil degistirmesine, sizintiya ve yirtilmalara neden olabilir. 255 bar gibi
yuksek basingh uygulamalarda PU (politretan) veya PTFE destekli kegeler kullaniimalidir. Back-up
ring destekli O-ring gibi yiksek deformasyon dayanimi olan ¢ézimler tercih edilmelidir. Asagida, tipik
conta malzemelerinin basinca goére tavsiye araliklar verilmigtir:

Tablo 6. Malzeme Sec¢imine gére Basing Tablosu

Malzeme Tavsiye Edilen Basing Araligi
NBR 0-160 bar
PU 60-400 bar
PTFE 200-600 bar (desteklenmis)
FKM <250 bar

4.2 Sicakhik Araligi

DuslUk sicaklikta sizdirmazlik elamanlari sertleserek catlamaya meyilli olabilir. Bu ylUzden soguk
ortamda bile elastik kalabilen PU veya NBR gibi malzemeler dne ¢ikar. Yuksek sicaklikta malzemenin
termal yaglanmaya karsi direnci 6nemlidir. Viton (FKM) veya 1sil kararli PU versiyonlari kullanilabilir.
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Tablo 7. Sicaklik Araligi Tablosu

Sicaklik (°C) Risk Olusan Durumlar Oneri
<-20°C Elastomer kiriimasi, sizdirmazlik kaybi ||Dustk sicaklhik PU/NBR
85-90°C Termal yumusama, boyutsal degisim  |/Isil dayanimi yiksek PU/PTFE

4.3 Hidrolik Akigkan Turt

Sistemlerde genellikle mineral bazli hidrolik yaglar (HLP, HVLP) kullaniimaktadir. Bu tip yaglara karsi
PU, NBR, PTFE ve FKM malzemeler ylksek kimyasal uyumluluk gdsterir. Ancak su glikolli veya
biyolojik yaglar kullaniliyorsa, EPDM veya 6zel FKM turevleri tercih edilmelidir.

Tablo 8. Akiskan Turleri ve Malzemeler

Akiskan Tiiri Tavsiye Edilen Malzeme
Mineral yag (HLP) PU, NBR, PTFE, FKM

Su glikol bazli EPDM, 6zel FKM

Biyo yag (HEES, HETG) FKM, PTFE

4.4 Hareket Tipi ve Hizi

Calisma dogrusal hareketli, ¢ift etkili piston sistemidir. Sizdirmazlik elemani, piston ve milin ileri-geri
hareketinde surekli olarak c¢alisir. Bu yuzden dinamik slUrtinmeye dayanikh olmali, geri esneme
kabiliyeti yiksek olmali, yuzeyle uyumlu bir temas basinci saglamaldir.

Tablo 9. Hiz Tablosu

Hiz Aralig Tavsiye Sizdirmazlik Tipi Aciklama
0.01-0.5m/s U-Cup, Kompakt Piston Kegesi ||[Normal hiz, disuk surtinme énemli
>0.5m/s PTFE Profilli Kegeler YUksek hiz, isinma ve yipranma riski

4.5 Ortam Kosullari

Agir hizmet tipi makineler, agik hava kosullarinda, gamur, toz, su ve kimyasal buharlarin yogun oldugu
ortamlarda calisir. Bu nedenle toz kegesi kesinlikle kullaniimahdir. Kegelerin dis ortamla temasi olan
kisimlari UV ve ozon dayanimli olmalidir. Calisma kosullari, sizdirmazlik elemanlarinin malzeme,
profil ve yerlesim bicimi Uzerinde dogrudan belirleyici rol oynar. 250 bar basing ve -20°C ile +90°C
sicaklik araliginda calisan bir sistemde, sadece yilksek performansli malzeme segimi degil, ayni

BILDIRILER KITABI Al




@ X. ULUSAL HiDROLIK PNOMATIK KONGRESI ve SERGiSi  12-15 Kasim 2025

zamanda cevresel etkilerle uyumlu, mekanik olarak dengeli ve termal olarak stabil bir sizdirmazlik
tasarimi yapilmalidir. Dogru analiz edilen kosullar, conta dmrini en az %30-50 oraninda artirabilir ve
bakim sikhgini azaltir.

Tablo 10. Ortam Kosullari

Ortam Etkisi Risk Coézim

Toz / gamur Conta asinmasi, sizinti Metal destekli toz kegesi (PU / NBR)
Nem / su Sisme, yumusama Suya dayanikh elastomer (PU / PTFE)
Gunes 15141 UV yaslanmasi UV dayanimli PU / FKM

5. GEOMETRIK VE MEKANIK TASARIM ETKILERI

Sizdirmazlik elemanlarinin yalnizca malzeme ve c¢evresel uyumu degdil, ayni zamanda dogru
geometrik tasarimi ve mekanik yerlesimi de sistem performansi agisindan kritik rol oynar. Ozellikle
yuksek basin¢ altinda calisan silindirlerde, conta kanal boyutlari, ylzey purGzliligd, montaj
toleranslari ve sizdirmazlik kuvveti gibi geometrik-mekanik parametreler, contanin islevini dogrudan
etkiler. Bu bdlimde, 255 bar basingta ¢alisan bir hidrolik sistem icin gerekli olan tasarim kriterleri
ayrintili olarak ele alinmigtir.

5.1 Kanal Tasarimi ve Toleranslar

Sizdirmazlik elemanlarinin yerlestigi kanallar belirli standartlara gére tasarlanmali ve c¢alisma
kosullarina uygun toleranslara sahip olmalidir. Hatali kanal tasarimi: conta sikismasina, eksik
sizdirmazlik basincina, erken deformasyonlara neden olur.

L. 2 (
NEERRRRERRRS \ /

air-
side

oil-
side

PTFE-lip

etetetetataly

Sekil 2. U- tipi piston kegesinin kanal yerlesimi ve basma agisi
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Tavsiye Edilen Kanal Ozellikleri:

Tablo 11. Kanal Ozellikleri

Parametre Tavsiye Deger (PU Kege igin) Aciklama

Kanal genigligi Conta yuksekliginin 1.1-1.2 kati Yeterli oturma payi saglar.

Kanal derinligi Conta kalinhgi — %5 Sikma payi ile yuzey temasi saglanir.
Radius degeri 0.2-04 mm Conta kenarlarinda kesilme 6nlenir.
Kanal toleransi H8/f8 Mil ve kanal eslesmesi.

5.2 Yiizey Puriizluliigiu (Ra Degeri)

Sizdirmazlik elemaninin galistigr ytzeylerin mikro diizeyde pUrizIilugu, contanin sizdirmazlik kalitesi
ve omrl Uzerinde dogrudan etkilidir. Cok purizll ylzeyler contayl asindirir, cok diizgiin yizeyler ise
yeterli yag filmi olusumunu engeller.

Tavsiye Yiizey Piriizliiliik Degerleri:

Tablo 12. Yluzey PirtzIGgu Tablosu

Yiuzey Alani Ra (um) Tavsiye Araligi
Mil yGzeyi 02-04
Kanal tabani 04-0.8
Piston c¢api 02-04

Not: Asiri purtizsiz yizeylerde (Ra<0.1 uym) sizdirmazlik performansi dugebilir giinkt yag filmi
olusmaz.

5.3 Eksantriklik ve Yan Yiikler

Silindir icerisindeki piston veya milin merkezden kacik hareketi (eksantriklik), conta izerinde diizensiz
yuk dagilimina sebep olur. Bu durum: conta kenarinda fazla asinma, eksik sizdirmazlik hatti, conta
kenarlarinin yirtilmasi gibi hasarlar dogurur.

Onlem:
e Yataklama bandi mutlaka kullaniimali,

e Piston ve silindir eksenleri dlizgiin hizalanmalidir.

5.4 Montaj Geometrisi

Montaj sirasinda contalarin zarar gérmemesi icin kanal ve gegis yuzeyleri uygun sekilde
pahlandiriimall ve ¢apaklardan arindiriimalidir. Asagidaki geometrik kurallar dnemlidir:
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Tablo 13. Tasarim Tavsiyesi Tablosu

Tasarim Unsuru Tavsiye Aciklama

Kenar pahi 15° — 30° arasl Conta gegisinde keskin kenarlar énlenir.
Gegis radius min. R0.3 —= R0.5 mm Surtinme ve kesilme riski azaltilir.
Yilzey isleme Parlatiimis, giziksiz Conta ylizeyle tam temas saglar.

5.5 Conta Sikma Yiizdesi

Sizdirmazlik saglanabilmesi icin conta kanala %5—-15 oraninda sikistiriimahdir. Bu sikisma, contanin
elastik deformasyonla ylzeye yapismasini ve sizdirmazlik olusturmasini saglar. Ancak asiri sikma:
Isinmaya, enerji kaybina, conta deformasyonuna yol acgabilir.

Conta Sikma Yiizdesi =((H0_Hc)) x 100

HO: Conta'nin serbest (sikilmamisg) yuksekligi [mm]

Hc: Conta'nin sikilmig (montaj sonrasi) yuksekligi [mm]
Ornek:

e Conta yuksekligi: 6.0 mm

e Kanal derinligi: 5.5 mm

Conta Sikma Yiizdesi =(@) % 100 = %8,3

Geometrik ve mekanik faktorler, sizdirmazlik elemanlarinin iglevselligini dogrudan etkileyen
parametrelerdir. Kanal tasarimi, ylzey purtzlGliga, toleranslar ve montaj geometrisi dogru sekilde
optimize edilmediginde, en iyi malzeme bile bagarisiz olabilir. Ylksek basingli bir sistemde, toleranslar
milimetrenin ytzde biri mertebesinde hassasiyetle uygulanmali ve montaj sirasinda tim gegis bdlgeleri
dikkatle hazirlanmalidir.

6. SURTUNME, ASINMA VE ENERJi VERIMLILIGI

Hidrolik silindirlerde sizdirmazlik elemanlari yalnizca kagaklari énlemekle kalmaz, ayni zamanda
piston ve mil hareketi sirasinda surtinmeye dogrudan katki saglar. Bu sdrtlinme, sistemin toplam
enerji verimliligini etkileyen 6nemli bir faktordir. Uygun olmayan kege profili, malzeme veya ylizey
eslesmesi; asiri strtinmeye, contada asinmaya ve sistemin daha fazla gl tiiketmesine yol agar.

6.1 Siirtinmenin Tanimi ve Etkileri

Sizdirmazlik elemani ile mil/piston ylzeyi arasinda olusan surtiinme:
¢ Dinamik siirtiinme (hareket sirasinda),

e Statik siirtiinme (ilk hareket aninda),

olarak iki sekilde incelenir. Bu sUrtinme kuvveti, contanin:

e  Profil yapisi,
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e Malzemesi,

e Yaglama kosullari,

e Yuzey plruzlulugu,

gibi faktorlere bagh olarak degisir.

6.2 Surtiinme Katsayisi Karsilastirma Tablosu

Tablo 14 . Surtinme Katsayisi Kargilastirma Tablosu

Malzeme (S“i])rtiinme Katsayisi Dinamik Siirtinme Notu

NBR 05-0.7 Orta, dlizgiin ylizeyde iyidir

PU 0.4-0.6 Yiksek basingta denge saglar

PTFE 0.1-0.2 Cok duslk surtiinme, yuksek hiz igin ideal
PTFE + elastomer 0.2-0.3 Dusuk surtiinme, iyi geri esneme

FKM (Viton) 0.4-0.6 Kimyasala dayanikli, strtinme orta

6.3 Asinma Mekanizmasi

Sirtlinme nedeniyle sizdirmazlik elemanlarinda olusabilecek asinmalar:

e Yiizey asinmasi: Mil ylizeyindeki pirizler veya dis partikuller (toz, camur)
e Adezyon asinmasi: Ylzeyler arasinda mikro yapismalar

¢ Kimyasal asinma: Akiskanla reaksiyona giren malzeme

Ozellikle toz kegesi olmayan uygulamalarda dis ortamdan gelen kirleticiler, piston kegesi ve bogaz
kegelerinde hizla deformasyona neden olabilir.

6.4 Enerji Verimliligine Etkisi

Sirtiinme, sistemin daha fazla gii¢ tiiketmesine ve sicaklik artisina neden olur. Ozellikle mobil is
makinelerinde bu durum; pompa yukindn artmasina, yakit tiketiminin yikselmesine, contanin isinarak
deformasyonuna sebep olur. Enerji kaybi, 6zellikle yiksek strok sayisi olan uygulamalarda toplam
sistem verimliligini %5—15 oraninda etkileyebilir.

6.5 Verimliligi Artirmak igin Oneriler

Tablo 15. Problem ve Céziim Onerileri

Problem Coziim Yontemi
Yuksek surtinme PTFE profilli kege kullanimi, yizey plrtzIGligi optimizasyonu
Asliri asinma Toz kegesi kullanimi, uygun yaglama, mil sertligi kontrolu
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Problem Coziim Yontemi
Enerji kaybi Dusuk surtinmeli profiller, yag viskozitesinin kontroli
Termal deformasyon riski Isil dayanimi yiksek malzeme (PU, FKM) segimi

Sartinme, bir sizdirmazlik sisteminin gézle fark edilmeyen ancak performansa dogrudan etki eden en
Onemli unsurlarindan biridir. 250 bar basing altinda calisan bir sistemde, uygun sizdirmazlik
malzemesi ve profil segimi ile sirtinme kaybi azaltilarak:

o  Enerji verimliligi artirthir,
e Conta omru uzatilr,
e Sicaklk kaynakli deformasyon riski dusurGlir.

Bu nedenle sizdirmazlik elemanlarinin sadece sizdirma kapasitesi degil, ayni zamanda sistemle olan
etkilesimindeki enerji davranisi da analiz edilmelidir.

7. BAKIM VE ARIZA SENARYOLARI

Hidrolik silindirlerdeki sizdirmazlik elemanlarinin goérevlerini saglikli bicimde yerine getirebilmesi,
yalnizca dogru segimle degil, ayni zamanda dizenli bakim ve zamaninda midahale ile mUmkudnddr.
Sizdirmazlik elemanlari zamanla gesitli nedenlerle yipranabilir, deformasyona ugrayabilir veya gorevini
yerine getiremez hale gelebilir. Bu durumda sistemde kacgaklar, performans kaybi ve hatta ani arizalar
meydana gelebilir.

7.1 Tipik Ariza Tirleri

Tablo 16. Ariza Turleri

Ariza Tiirl Belirtiler Nedenleri

Hidrolik yag sizintisi, piston yavas |Kece deformasyonu, yetersiz sikma, yizey

Akiskan Kacagi hareketi hasari

Conta kenarlarinda yipranma,

Agin Aginma sizdirmazlik kaybi

Yuzey puruzluligu hatasi, toz kegesi eksikligi

Silindirin zor hareket etmesi, sesli

Siirtinme Artisi
calismasi

Uygun olmayan malzeme, yanlis yag viskozitesi

YUksek basing, hatali kanal toleransi, destek

Conta Ekstriizyonu |Contanin kanal disina gikmasi halkasi eksikligi

Conta renginde koyulasma, ylzey

catlaklari Yuksek sicaklik, yetersiz malzeme dayanimi

Termal Hasar

Conta elastikiyetini kaybeder,

Sigsme / Yumusama akiskan tutar

Yanlis akigkan tipi, kimyasal uyumsuzluk
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7.2 Aniza Ornek Gorselleri (istege bagh iiretilebilir)

e Sismis NBR conta (su glikolli akiskanda)

e Yirtilmis PU kece (kenar asinmasi + ylksek basing)

e PTFE conta siyrilmasi (ylzeyde ¢apak varligi)

e Termal olarak sertlesmis Viton conta (90°C Uzeri surekli calismada)

7.3 Koruyucu Bakim Stratejileri

Tablo 17. Bakim Uygulamalari

Bakim Uygulamasi Aciklama Periyot

Gorsel kontrol Contalarda ¢atlak, renk degisimi, yag izi kontroli  ||[Haftalik

Silindir mil temizligi Mil Gzerindeki kir, toz, pas temizligi Gunluk

Yag kalitesi kontrolii Akiskanin viskozitesi, partikil seviyesi, su orani Aylk

Kege ve toz siyirici degisimi||Belirli calisma saati sonrasi 6nleyici degisim 1000—-2000 saat
Tork ve baglanti kontrolii  (|Statik sizdirmazlik i¢in kelepge/vida sikiligi kontrol||6 ay

7.4 Bakim Kayitlarinin Tutulmasi

e Bakim faaliyetlerinin dijital olarak takip edilmesi, sistem arizalarini 6ngérmede oldukga faydalidir.
e Asagidaki gibi takibinin kolaylikla yapilabilecegdi bir form énerilir:

Tablo 18 .Ornek Bakim Tablosu

Tarih Uygulama Parca Degisimi ||Gozlem Uygulayan
2025-06-10|[Toz kege kontroll Hayir Hafif ylzey kirliligi ||[Mah. A. Yiimaz
2025-06-15||Yag analizi Hayir Viskozite dlisuk |[Teknisyen E. Ak

Sizdirmazlik elemanlarinda karsilasilan arizalarin buytk kismi, yanhs tasarim, hatali montaj veya
yetersiz bakim kaynaklidir. Ozellikle yiiksek basingl sistemlerde, kiigik bir kagak bile zamanla ciddi
enerji kaybina ve ekipman arizasina dénusebilir. Bu nedenle dizenli bakim takvimi, uygun yedekleme
politikasi ve erken ariza tespiti icin durumsal farkindalik mekanizmalarinin kullaniimasi &nerilir.
Boylece sistem dmrl uzatilir, ariza sikhdi azalir ve maliyetler kontrol altinda tutulur.

8. UYGULAMA ORNEKLERI VE KARSILASTIRMALI TABLO
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Hidrolik silindirlerde sizdirmazlik elemanlarinin secimi, yalnizca teknik katalog bilgileriyle degil, ayni
zamanda saha uygulamalarindan elde edilen gergek verilerle desteklenmelidir. Bu bdélimde, farkl
profil ve malzeme kombinasyonlarinin 255 bar ¢alisma basincina sahip agir hizmet tipi uygulamalarda
nasil performans gosterdigi dederlendirilecektir.

8.1 Performans Karsilastirma Tablosu

Tablo 19. Bakim Uygulamalari

Kriterler PU Kecge PTFE + NBR Kecge FKM Kece

Asinma Direnci Yuksek Orta-YUksek YUksek

Sicaklik Direnci Orta (+85°C) lyi (+120°C) Mikemmel (+200°C)
Kimyasal Uyum Orta Yuksek Mikemmel

Geri Esneme Cok lyi Iyi Orta

Maliyet Dustk-Orta Orta Yiksek

Omiir (saha verisi) ||~1600 saat ~2200 saat ~2800+ saat
Uygulama Uyumu ||Standart YUksek performans Zorlu ortamlar

PU bazli kegeler, ekonomik olmasi ve kolay tedarik edilebilirlidi ile tercih edilse de, yuksek
sicakliklarda performans kaybi yasanabilir. PTFE destekli kombinasyonlar, distk strtinme ve yiksek
hiz i¢cin uygundur ancak mekanik dayanimi disuktir. FKM bazli sistemler, agir kimyasal, 1sil ve dis
ortam kosullari igin idealdir fakat ylksek maliyetli ve ithal bazlidir.

9.

SONUG VE ONERILER

Yapilan analizler ve saha 6rnekleri, sizdirmazlik elemanlarinin sistem performansi tGzerinde dogrudan
etkili oldugunu agik¢a géstermektedir.

9.1 Temel Bulgular

218

Dogru malzeme segimi, yalnizca sizdirmazlik saglamakla kalmaz; ayni zamanda sistemin enerji
verimliligini artirir ve bakim periyotlarini uzatir.

Calisma kosullari (basing, sicaklik, akiskan tipi, hareket sekli, dis ortam etkileri) sizdirmazlik
elemanlarinin hem profil hem de malzeme agisindan optimize edilmesini zorunlu kilar.

ANSYS deformasyon analizleri, contalarin kanal igindeki davraniglarini éngérme agisindan
tasarimciya buyuk avantaj saglar. Bu sayede fazla deformasyon, ekstriizyon ya da temas kaybi
gibi sorunlar erken asamada belirlenebilir.

Sirtinme—asinma—verimlilik tggeni, sistemin hem ekonomik hem de islevsel performansinin
temel belirleyicisidir. Duslk surtinmeli, ylksek esneklie sahip sizdirmazlik elemanlari tercih
edilmelidir.

Dizenli bakim ve dogru montaj, sizdirmazlik sistemlerinin émrini dogrudan uzatir. Ariza
senaryolari incelenerek uygun bakim stratejileri gelistiriimelidir.
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e Saha uygulamalari, katalog verilerinin 6tesinde, gercek c¢alisma kosullarinin degerlendiriimesi
agisindan kritik rol oynar.

9.2 Oneriler

a) Tasarim Asamasinda:

e Kanal Olguleri mutlaka ISO/DIN standartlarina uygun olarak belirlenmelidir.

e Yuzey purizliliga, conta-mil uyumunu bozmayacak seviyede kontrolll tutulmahdir (Ra: 0.2-0.4
Hm).

b) Malzeme Segiminde:

e 250 bar galisma basinci igin PU ve PTFE destekli elastomer kombinasyonlari 6nerilir.

e Genis sicaklik araliginda termal kararlilk icin FKM veya ylksek isil dayanimli PU tercih
edilmelidir.

c) ANSYS ve FEA Kullanimu:

e Tasarim validasyonu i¢cin FEM tabanli deformasyon analizleri yapiimaldir.
e Ogzellikle dudakli contalarda, temas basinci ve gerilme dagilimi detayl olarak analiz edilmelidir.

d) Bakim ve isletme Siirecinde:

e Haftalik ve aylik bakim gizelgeleri uygulanmali, gorsel kontrol ve yag analizleri aksatiimamalidir.
o Kege, toz siyirici ve yataklama elemanlari belirli saatlik periyotlarda dnleyici olarak degistiriimelidir.

e) Sistem Verimliligi igin:
e Duisuk surtinme katsayili malzeme secimiyle pompa yiUku azaltilarak enerji tiketimi dusurulebilir.

e Asinmay! azaltacak yuzey kaplamalari ve yiksek sertlikte mil ylzeyleri tercih edilmelidir (55-60
HRC).

9.3 Son Degerlendirme

Bu calismada, hidrolik silindirlerde kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin énemi ve sec¢im kriterleri
kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Hidrolik sistemlerin glvenilir, verimli ve uzun émurll ¢alisabilmesi
icin sizdirmazlik elemanlarinin dogru sekilde secilmesi buylk dnem tasimaktadir. Yanlis secilen veya
sistem kosullarina uygun olmayan sizdirmazlik elemanlari, akiskan kagaklarina, performans disusune
ve ciddi sistem arizalarina yol agabilmektedir. Calisma siresince; ¢alisma basinci, sicaklik araligi,
kullanilan akiskan tipi, hareket tirl, malzeme uyumlulugu, cevresel etkenler, surtinme, asinma ve
bakim gereksinimleri gibi birgcok parametrenin sizdirmazlik elemani seciminde dikkate alinmasi
gerektigi vurgulanmistir. Ozellikle 250 bar gibi yiiksek basinglarda ve genis sicaklik araliklarinda
calisan sistemler icin kege malzemesinin termal-kararli ve asinmaya dayanikli olmasi gerektigi
belirlenmistir. Ayrica, conta tipine uygun kanal tasarimi, montaj toleranslari ve ylzey kalitesi gibi
geometrik faktorlerin de sizdirmazlik performansini dogrudan etkiledigi goértimuastur. Uygun tasarim
yapilmadan segilen bir kege, en iyi malzeme Ozelliklerine sahip olsa dahi istenen sizdirmazligi
saglayamayabilir. Sonug olarak, is makinelerinde kullanilan hidrolik silindirlerde yiksek performans ve
disik bakim maliyeti saglamak icin, sizdirmazlik elemanlarinin sadece standartlara gore degil;
sistemin 6zel kosullarina gore teknik analiz ve muhendislik bakis agisiyla secilmesi gerekmektedir. Bu
calismanin, uygulayici mihendislere ve tasarimcilara yol gosterici olmasi hedeflenmistir.

BILDIRILER KITABI 219




&
v

10.

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

(6]
[7]

(8]
9]

X. ULUSAL HIiDROLIK PNOMATiK KONGRESI ve SERGISI  12;15 Kasim 2025

KAYNAKCA

ISO 5597:2010. Fluid power systems — O-rings — Housing dimensions for general applications.
International Organization for Standardization.

ISO 7425-1:2014. Hydraulic fluid power — Sealing devices — Part 1: Piston seal housings.
International Organization for Standardization.

Trelleborg Sealing Solutions. (2023). Hydraulic Seals Catalogue. https://www.tss.trelleborg.com
Freudenberg Sealing Technologies. (2022). Technical Handbook — Sealing Materials and Profiles.

Hall, A. S., Holowenko, A. R., & Laughlin, H. G. (2013). Theory and Problems of Machine Design.
McGraw-Hill.

Totten, G. E. (2006). Handbook of Hydraulic Fluid Technology. CRC Press.

Wills, H., & Murrenhoff, H. (2010). Hydraulics and Pneumatics: A Technician's and Engineer's
Guide. Butterworth-Heinemann.

Parker Hannifin Corporation. (2021). Sealing Solutions Technical Guide.

Erylldiz, B., & Sarikaya, M. (2018). “Hidrolik sistemlerde sizdirmazlik elemanlarinin sec¢imi ve
performans degerlendirmesi.” Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, 16(2), 92—99.

[10]ANSYS Inc. (2022). ANSYS Mechanical User's Guide.
[11] Rynkowski, J. (2019). “Friction and wear of seals in hydraulic cylinders.” Tribology International,

135, 1-9. https://doi.org/10.1016/j.triboint.2019.01.007

OZGEGMis

Sezen AKSAKALLI

1996 yili Erzincan Dogumludur. 2018 yilinda istanbul Aydin Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi bélimini bitirmistir. 2019 Nisan-Kasim aylari arasinda ingiltere-Oxford sehrinde EF
Education First dil okullarinda dil egitimini tamamlamistir. 2020 yilindan itibaren is makinasi
sektériinde faaliyet gosteren HIDROMEK sirketinde yedek parga katalog tasarimi ve yapisal tasarim
alanlarinda c¢esit pozisyonlarda gérev almistir. Halen Kazici Yikleyici Mihendislik Madurligi Govde,
Atagman-Kabin Kaporta Takim Liderliginde Tasarim Mihendisi olarak gérev yapmaktadir.

Fatma 0z

1974 yili Ankara Dogumludur. 1998 yilinda Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Blimiinii
bitirmistir. Ayni Gniversiteden 2002 yilinda Yiksek Mihendis unvani almistir. 1998 yilindan itibaren is
makinasi sektdriinde faaliyet gésteren HIDROMEK sirketinde makine tasarimi ve konfigiirasyon
sistem tasarimi alaninda g¢esit pozisyonlarda gorev almistir. Halen Kazici Yikleyici ve Telehandler
MuUhendislik muduri olarak gérev yapmaktadir. Evli ve 2 gcocuk annesidir.

Abdullah GOMEK

1984 yili Adana Dogumludur. 2007 yilinda Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakultesi Makine BSlimnd
bitirmistir. 2020 yilinda Konya Teknik Universitesi Miihendislik Fakiltesi Makine Bolimini
bitirmistir.2007 yilindan itibaren is makinasi sektoériinde faaliyet gosteren Firmalarda ve 2010 yilindan
itibaren HIDROMEK sirketinde makine tasarimi alaninda gesit pozisyonlarda gérev almigtir. Halen
Telehandler MUhendislik Yoneticisi olarak gérev yapmaktadir.

220

BILDIRILER KITABI






