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ONSOZ

Akiskan kontroliiniin 6nemli oldugu hidrolik ve pnomatik sistemlerin endiistrideki yeri
giderek artmaktadir. S1izdirmazlik elemanlar1 da bu kontroliin saglanmasinda ¢ok 6nemli
rol alan makine elemanlaridir. Sistem performansinda etkisi biiyiik olan sizdirmazlik
elemanlarinin, sistem icin en uygununun sec¢ilmesi onem tagimaktadir.

Yapilan bu ¢alismada flangh bir sistem kullanilarak statik sizdirmazlik elemanlarindan
politiretan dokme contanin performans karakteristikleri deneysel yollar ile tayin
edilmeye calisilmistir.
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STATIK SIZDIRMAZLIK ELEMANLARININ PERFORMANS
KARAKTERISTIKLERININ DENEYSEL ANALIiZi

OZET

Sizdirmazlik elemanlar1 giiniimiiz makine endiistrisinde onemli bir yere sahiptir.
Hidrolik ve pnomatik sistemlerin giderek hakim oldugu endiistride, sizdirmazlik
elemanlan secilirken dikkat edilmesi gereken makine elemanlarindan biri olmustur.
Akigkanin yer aldigi bir sistemde dogru sizdirmazlik elemaninin kullanilmasi,
sistemin yiiksek verimde calismasi i¢in gerekli hususlardan biri olmaktadir. Uygun
sizdirmazlik elemaninin secilmesinde, calisma ortam kosullan ile sizdirmazlik
elemaninin malzeme bilgisi ve o malzemenin fiziksel, gerekli ise kimyasal 6zellikleri
karsilastirilarak karar verilir. Yapilan tasarim, kullanilan akiskan ve calisma ortami
dikkate alinarak deneysel ¢aligmalarla da uygun sizdirmazlik elemani belirlenebilir.

Sunulan bu g¢aligmada statik sizdirmazlik elemanlarinin (contalarin) performans
karakteristiklerinin deneysel analizinde flangli bir sistem kullanilmistir. Buna gore
tasarlanan deney diizenegi ile farkli oOzelliklere sahip poliiiretan numuneleri
deneyerek elde edilen sonuclarin karsilastirabilme imkani saglanmistir. Numuneler
politiretan malzemeden dokme conta olarak hazirlanmistir. Numuneler elde edilirken
iki farkli komponentin karisim orani, bir saniyede yiizeye dokiilen conta gramaji ve
contanin dokiildiigii ylizey sicakligl degisken parametreler, ortam sicakligi, aym tip
malzeme ve conta makinesinin dokiim hiz1 ise sabit parametreler olarak alinmistir.
Deneyler iki asamali olarak gerceklestirilmistir. ilk asamada her bir deney numunesi
sabit bir basma kuvveti ile yerine monte edilerek sistem igten basinglandirilmis ve
belli bir siire icindeki basing kaybi izlenmistir. ikinci asamada ise i¢ basing, conta
hasara ugrayincaya kadar arttirilarak contanin hasara ugradigi basinglar elde
edilmistir. Sunulan bu calismada elde edilen verilerin ¢alisma kosullarina gore en
uygun contanin secilmesinde kullanilmasi hedeflenmektedir.



EXPERIMENTAL ANALYSIS OF STATIC SEALS’S
PERFORMANCE CHARACTERISTICS

SUMMARY

Today’s machine industry, sealing components are situated in a very important place.
Sealing components have become one of the most remarkable machine design
elements while hydrolic and pneumatic systems have been located in most of
industry. For getting high efficieny from the system which includes fluid, designers
need to select the correct sealing components. It is defined which sealing component
is suitable for the design by comparing ambient operating conditions and
fundamentals of sealing component material such as physical, chemical properties.
Suitable sealing component for the design could be defined by theorical knowledges
as material properties, but experimental methods are severely recommended for
defining the performance of sealing components.

In this study, flanged joint system is used to define performance characteristics of
static sealing components (gaskets) by experimental analyses. Accordingly, it is
possible to be compared the test results of polyurethane foam gaskets which have
different properties by using this designed testing apparatus. Samples are prepared as
foam in place method by using polyurethane material. Whilst samples have been
prepared, mixing ratio of 2 different materials, weight in grams value of foamed
gasket in 1 second (g/s) and temperature of foamed surface are taken variable
parameters; ambient temperature, same type material and polyurethane foam gasket
machine foaming velocity are taken constant parameters. Experiments have achieved
within 2 steps. At the first step, samples are placed on flange with a constant
compressive force and system is pressurized by adding fluid into the flanged joint.
Then, pressure loss is observed in a certain time. At the second step, closured flanged
joint internal pressure is increased till gasket damaged and pressures value of gasket
damaged are evaluated. With this presented study, the results obtained from the
experiment are targeted to use by selecting the optimum gasket according the
operating conditions.
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1. GIRiS

Bir makinanin hareketli veya hareketsiz komponentleri arasindaki genel sizdirmazlik
problemi Sekil 1.1°de basitce gosterilmistir. Sizdirmazlik, ortak bir sinir1 paylasan iki
bolge arasinda olusabilecek akiskan gecisinin kontrolii olarak tamimlanabilir.
Endiistriyel uygulamalarda yaglayict akiskanin veya sistemde mevcut basingh
akiskanin caligma sirasinda sistemden herhangi bir sekilde disart sizmasim
onleyebilmek veya kontrol edebilmek amaciyla kullanilan elemanlara sizdirmazlik

elemanlar: denir.

ek AT igragprt o AT S T el
sabit veya hareketli yiizey |

Sekil 1.1 Temel sizdirmazlik problemi

Smir bolge genelde silindirik ve diiz halka seklindedir. Bir uygulamanin yapisi,
tasarim1 ve toleranslar iizerinde diisiiniiliirken, sabit ve hareketli yiizeyler arasinda
irili ufakli bosluklar olusabilir. Bu olusan bosluklar ile ortaya c¢ikan sizinti
problemini sistem tek basina, yardim almadan ¢6zemez. Sizdirmazlik elemanlari ile
bu bosluk boyutlar istenilen uygun boyutlara kadar azaltilir. Bogluklarin sebep
olacagi akiskan sizintisi, uygulamalarda basing, sicaklik, hiz degisimleri, molekiiler
etkilesimler, cevresel kuvvetlerin degisimi gibi fiziksel proseslerin yonlenmesine

sebep olurlar.

Sizint1 her iki yone dogru da olabilir. Akiskanlar yiiksek basingtan diisiik basinca
dogru hareket etmek istedikleri icin genelde sizinti sistem disina dogrudur. Sizinti

cesitlerini difiizyon, konveksiyon ve basingli akis olarak 3 grupta siniflandirabiliriz.



Difuzyon, boyutsal olarak bir nanometreden kiigiikk gaz veya buhar molekiillerinin
sizdirmazlik elemani olmasina ragmen sistemde varolan kiiciik bosluklardan nufiiz
etmesiyle olusur. Konveksiyonu, sistemde iki ortam arasindaki hava akisindan dolay1
toz partikiillerin transferi veya dis ortamda gelecek sivi damlaciklarinin gecisi gibi
olaylarla 6rnekleyebiliriz. Konvektif sizinti, detayli geometiye sahip tasarimlarda ve
sizdirmazlik araligi etrafinda goriilebilecek ¢ok hassas bir olaydir. Basingh akis ise
uygulamalarda sikca goriilen bir sizinti modudur ve asil sizdirmazlik sebebi olarak da
yorumlanir. Basing farkindan dolay1 olusabilecek sivi fazdaki sizintilar damlama ile
veya normal sivi akisi ile karsimiza cikar. Basinghi akis sebebiyle, baska bir
parametre degismedikce sizinti orami basing gradyam ile birlikte artar ve akiskanin
viskozitesi ile birlikte azalir. Basingli gazlar veya buharlar olusan basing farki tepkisi
ile sizabilirler. Sistem igindeki akiskan, basing ve sicaklik degisimi sonucu goriilen

faz degisimleri esnasinda sizintiya meyillidirler [10].

Dinamik ve statik olmak iizere iki cesit sizdirmazlik durumu s6z konusudur.
Dinamik sizdirmazlik, ortak sinirda kayda deger bir kayma hareketi mevcut oldugu
ve bu hareketin sinir bolgesine genelde paralel oldugu durumlarda goriiliir. Ornek
olarak doner mekanik keceleri, piston ringleri ve labirent kegeleri verilebilir. Statik
sizdirmazlik ise, hareketin olmadig: iki yiizey arasindaki akigskan gecisinin kontrol
edildigi durumlarda s6z konusudur. Ornek olarak contalar, metal O-ringler ve dolgu
macunlar verilebilir. Bu elemanlar i¢in kesin sizdirmazlik bahsedilemez. Molekiiler
seviyede dahi mutlaka akiskan gecisleri goriilmektedir. Bu nedenle sizdirmazlik

elemanlari, akisin kontrol edildigi elemanlar olarak tanimlanir.

Sizdirmazlik elemanlar1 temasli ve temassiz sizdirmazlik elemanlar1 olarak da
siniflandinilabilir. Temash sizdirmazlik sistemlerinde mil ile govde veya kapak
arasina her ikisi ile temas halinde bulunan bir eleman kullanilmaktadir. Temassiz
sistemlerde ise c¢ok dar kanallarin yag akisina karst olusturduklar direngten
faydalanilir. Temassiz sizdirmazlik elemanlarinda siirtiinme, asinma olmadigi igin
sonsuz Omre sahip olabilmektedirler. Sekil 1.2°’de sizdirmazlik elemanlarinin genel

siniflandirilmas1 goriilmektedir.
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Sekil 1.2 Si1zdirmazlik elemanlarinin genel siniflandirilmasi

1.1 Literatiir arastirmasi

Statik sizdirmazlik elemanlarinin literatiirde performans kriterlerini degerlendirmek
amach yapilan bir¢ok deneysel calismalara rastlanmaktadir. Bu calismalarin bazilari
sizdirmazlik elemani malzeme 6zelliklerine yonelik iken bazilar1 da belli basl teknik

ozelliklere gore performans degerlendirmeyi icermektedir.

Kevin R. Beutler’in yapmis oldugu calismada [1], robust miihendislik yaklagimi ile
bir aks yatagmin sizdirmazligmin optimize edilmesi arastirlmistir. Civatal
baglantiya sahip aks yatagi ve kapag arasinda saglanacak akiskan sizdirmazlig: fiber
icerikli conta ile saglanmistir. Taguchi robust miihendislik yaklasimi kullanilarak,
temas yiizeyleri ile statik conta arasindaki uyum ve sizdirmazlik yetenegi
irdelenmistir. FEA sonlu elemanlar analiz yontemi yaklasimi robust parametre
dizayn teknigi ile ortak calismasiyla yapilan analizlerde aks yatagi i¢in diisiiniilen

optimum sizdirmazlik i¢in kabartma geometri boyutlar saptanmistir.



Torsten Sixt’in ¢aligmasinda [2] siv1 enjeksiyon contalarinin genel olarak onemli
avantajlar1 ve uygulama alanlarindan bahsedilmistir. Sivi contalar, sizdirmazlik
elemanlan arasinda yenilik¢i sizdirmazlik teknigi ile yerini almistir. S1vi enjeksiyon
contalarm ©Onde gelen Ozellikleri, sizdirmazlik fonksiyonelligi ve uygulama
prosesidir. Dokiildiikten sonra genisleyen bir conta ¢esididir. S1vi contalar dokiildiigii
yerde sekil aldiklart icin tiim temas ylizeylerine uyumu ¢ok iyidir. Birlesim izi
olmadan yekpare bir sekilde uygulanabilir. Conta dokiim basinci 1s11 genlesmelerle
ve karisim malzemelerinin genislemesi ile belirlenir. Bu calisma ile sivi enjeksiyon
contalar onde gelen ozellikleri ile  diger statik sizdirmazlik elemanlan ile

karsilastirilmstir.

Edward Widder yaptigt c¢alisma [3] ile statik sizdirmazlik elemanlarinin
performanslarinin siinme-gevseme, yorulma dayanimi ve sizinti oran1 6zelliklerine
gore degerlendirilmistir. Bu 3 kriter icin yapilan testler ile contalarin performanslari
ve Omiirleri yorumlanmistir. Bu c¢alisma sonucunda, conta Omriiniin bircok
parametreye bagl olarak yorumlanabilecegi ve contanin siinme-gevseme, yorulma
dayanimi, sizint1 oram 6zellikleri conta dmriine etki eden baglica parametreler oldugu

cesitli analiz metodlar ile ifade edilmistir.

Statik sizdirmazlik elemanlarinin kullaniminda yiizey piiriizliiliigiiniin sizdirmazlik
performansina etkisi Masaya Otsuka, Tatsuo Okamura, Naohito Suetsugu, Takashi
Ohta ve Shigeyuki Ono tarafindan arastirllmistir [4]. Akiskan sizintilari, conta ile
kars1 yiizeyi arasinda olusabilecek kiigiik araliklardan olusur. Bu calismada da
sizintiya sebep olabilecek yiizily piiriizliigii ile elastomer conta yiizeyi arasindaki
iliski incelenmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen mikro-sizdirmazlik test
diizenegi (SLMA) kullanilarak sistemin kisa siirede ve yiiksek hassasiyet ile mikro
seviyede sizdirmazligi Olciilebilmistir. Elastomer sizdirmazlik elemanlarinin
performansi yiizey piiriizliiliigiinden kaynakli deformasyonlar ile azalmaktadir. Bu
calisma ile elastomer contanin sizinti oraninin, conta yiizey basinci ile contanin

elastiklik modulii arasindaki oran (Py/E) ile iligkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Brian C Lehr’in calismasinda [5] flans sizdirmazlig: i¢in kullamilabilecek yeni bir
teknolojisi tanitilmistir. Bu teknoloji, contanin dayanim ve sizdirmazlik testlerinde
endiistri standartlar seviyesindedir. Bu teknoloji sistemin ilk sizdirmazlik yéntemini
ve buna ait tiim hata modlarim Ongorerek gelistirilip, bu bilgi kapsaminda

olusturulan conta ile performansi daha yiiksek bir sistem saglanmaktadir.



Sizdirmazlik saglanacak temas yiizeylerine veya kenarlara gesitli geometrilerde
polimer kaplamalar uygulanarak olusturulur. Kaplanan polimer conta, birlesme
yiizey kalmligindan %40 daha fazla kalinliga sahip olmalidir. Bu conta calismasi

prototip ve kalip maliyeti agisindan da ekonomik olmasi ile avantajlidir.

Ed Widder ve Don Bajner’in ortak ¢alismasinda [6] sizdirmazlik testi esnasinda
sizdirmazlik saglanacak karsilikli iki temas yiizeyi arasindaki paralelligin, yiizey
piiriizliiliigiiniin  ve kaplamanin sizinti oranina etkisi arastirllmistir. Yapilan
calismalar sonucunda, yiizeyler arasindaki paralellik kiiciik agilarda bile sapma
gosterse  sizdirmazlik performansimi etkiledigi, kabartmali contalarin ylizey
paralelligini bozabileceginden otiirli sizdirmazlik performansina negatif olarak
etkidigi ifade edilmistir.

Ic basinca maruz kalan civatali flans baglantisinin sizdirmazlik performansinin
yiikksek olmasi istenir. Ancak yapisi geregi esnek flansh baglantilarin temas yiizey
basincinin giderek azalmasindan dolay1 sizdirmazlik performansinin iyilestirilmesi
zordur. Toshiyuki Sawa, Masahiro Yoneno, Hiroshi Kawamura ve Akira
Schimizu’nun yaptig1 calismada [7], sivi conta dikdortgen kutu seklinde bir flansh
baglantiya uygulanarak ve baglanti sonrasi i¢ basinca maruz birakilarak sizdirmazlik
performansinin arttirilmasi amaglanmistir. Farkli numuneler ile olusturulan kapali
sistemde i¢ basing artisi ile goriilen ilk sizint1 degerleri calismanin ¢iktis1 olmustur.
Deneylerde, flang malzemesi aliiminyum ve celik olarak farkli malzemelerde ve
bunun yaninda farkli kalinliklarda kapali sistemler olusturulmaya calisilmistir.
Kapaklardaki civatalama yerleri ve civata sayilarnn da degistirilerek sizdirmazlik
degeri gozlemlenmistir. Ek olarak, baglanti civatalan arasindaki mesafe ve kapanma
kuvveti degerlerinin etkileri de incelenmistir. Ayrica sivi conta uygulanan civatal
baglantinin arayiiz gerilim dagilimlar1 sonlu elemanlar metodu kullanilarak analizi
yapilmistir. Deneylerde flangh baglantilarda civatalarinin merkezleri ile flang i¢
yiizeyi arasindaki mesafenin fazla olmasi ve kapama kuvvetinin yiiksek olmamasi ile

sizdirmazlik performansinin artacagi sonucuna varilmistir.

Sunulan bu caligmada statik sizdirmazlik elemanlarinin sivi conta grubundan,
uygulandig1 yiizeyde sekil alan (FIP) poliiiretan (PU) dokme conta kullamlmistir. iki
malzemenin karisimi ve kimyasal reaksiyonu ile olusan ve NC robot yardimi ile
kolayca hazirlanabilen bu conta cesidinde, karistm oran1 degerleri, robotun 1

saniyede yiizeye doktiigii gramaj degerleri ve dokiilecek yiizey sicakligi degerleri ile



cesitlilik yaratarak 10 farkli numune hazirlanmistir. Flansgh bir diizenekten olusan bu
deneysel ¢alismada deneyler iki farkli gruptan olusmaktadir. Ik grup deneylerinde
flangh sistemin sizdirmazligini saglayacak numunelerin, sistem i¢ basinc1 6 bar
basinca getirildikten sonra ongoriilen 10 dakika icerisindeki basing kayb1 degerleri
gozlenmistir. Sistem i¢ basincinin Sl¢iimii £%0.5 hassasiyetinde 0 ila 50 bar arasinda
olglim yapabilen bir basing sensorii ile yapilmistir. Ikinci grup deneylerde ise
numunelerin hasarlanma basinct Olciilmiistir. Numune conta uygulanan flangh
sistemin i¢ basinci, conta hasarlanip i¢ basing aniden diisene kadar arttirilmistir ve
gostergede okunan en yiiksek basing degeri numunenin hasarlanma basinci olarak
ifade edilmistir. Her bir deney sonrasi ¢ikan degerler ile degisken parametreler ile
olusabilen PU dokme contanin en iyi performans gosteren parametre degerlerini

saptamak amag¢lanmistir.



2. STATIK SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Bu boliim kapsaminda statik sizdirmazlik elemanlar ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Bu bilgiler [8-17] numarali kaynaklara dayanilarak verilmistir.

Statik sizdirmazlik elemanlari, literatiirde kisaca “conta” ismi ile adlandirilmaktadir.
Conta, mekanik bir baglantinin ayrilabilir iki eleman1 arasina yerlestirilmis, malzeme
veya malzemeler kombinasyonudur. Bu malzemenin goérevi karsilikli calisan
yiizeyler arasinda sizdirmazlik etkisi gostermek ve bunu uzun siire korumaktir.
Conta, temas ylizeylerinin sizdirmazligim saglayabilir 6zellikte olmali, ortama karsi
sizdirmaz ve direngli olmali ve uygulama sicakligina ve basincina dayanabilmelidir.

Sekil 2.1 contalanmis bir baglant1 ile ilgili terimler bilgisini gostermektedir.

N DIS

CONTA GERILIMi .
ETKILER

CONTA

FLANSLAR

i BASING

CIVATA KAPAMA

CONTA YUKU

MiKRO SEVIYEDE
SIZDIRMAZLIK

Sekil 2.1 Contali baglantilarin terminolojisi

Teoride bir mekanik baglantida yer alan flang yiizeylerinin miikemmel bir
piiriizsiizliillige, paralellie ve rijidlige sahip olmasi ve bu yiizeyleri birbirine
civatalarla baglanmasi ile contasiz sizdirmazlik saglanabilir. Ama pratikte flans
yiizeyleri piirizlii ve simirh rijidliktedir. Nitekim pratikte piiriizsiiz ylizeyli temas
yiizeylerine ulagmak i¢in yiiksek maliyet ve teknoloji gerektiren proseslere ihtiyag

duyulmaktadir. Ancak pahali yontemler kullanilmasina karsin giivenilir degildir. Ek



olarak, flanslar birbiri ile montaji esnasinda genellikle diizensiz ylike maruz kalirlar.

Bu yiizden contalar mekanik baglantilarda;

1. Diizensiz yiikke maruz kalan flanslart ve olusan flans distorsiyonlarini

(sapmalar1) dengeleyerek,
2. Flans yiizeyi diizensizliklerini uyumlu hale getirerek
sizdirmazligi saglamasi ile tanimlanir.

Birbiri ile temas halinde bulunacak flanslarin kalinligir ve yiizey piiriizliliigi ve
civatalarin caplari, sikma momentleri, montaj mesafeleri ve boylar1 gibi cevresel

faktorler contanin performansini etkileyen onemli parametrelerdir.

2.1 Contanin tarihcgesi

Endiistrideki ilk conta kavrami, asbest ve kauguk malzemeler temel alinarak yaklasik
110 yil 6nce Avusturyali bir miithendis tarafindan bulunmustur. Bu basarili bulug
bircok taklit¢cinin dikkatini ¢cekmistir ve yakin zamanda bircok malzeme ve cesitli
kalitelerde conta kavrami olusumunu siirdiirmiistiir. Asbest icermeyen contalarin

gelismesi ile farkli sizdirmazlik eleman tipleri epeyce artmistir.

[k kullanilan conta malzemelerinden bir digeri de mantardir. Mantar mesesi agacinin
kabugundan elde edilmistir. Mantar tanecikleri g¢esitli polimerlerin birlesiminden

olusur ve ilk akla gelenleri mantar-gliserin ve mantar-kaucuk kompozitleridir.

90 yildan beri kagit, contalamada faydalanilan diger bir iiriindiir. Fiberleri seliilozdur
ve son iiriin bir makineden c¢ikmaktadir. Selilloz kagit contalarin sizdirmazlik
ozelliklerini arttirmak icin iiriinii gliserin ve hayvansal tutkal ile doyurmak gerekir ve
sonra formaldehit (baglayici) uygulanir ve firmda kurutulur. Bu iiriin “Islenmis Fiber
(iplik)” olarak bilinir ve hala giinlimiizde genis Ol¢iide su ve fuel sizdirmazligr igin
kullanilmaktadir. Zamanla baz1 {reticiler conta malzemesini bitki 6zii ile

doygunlastirarak sizdirmazlik 6zelligini arttirmigtir.

Daha sonra kauguk hammaddesi bulunmustur ve diger malzemelerle birlikte
kullanilinca sizdirmazlik 6zelliginin gelistigi goriilmiistiir. Giiniimiiz teknolojisi
etkisiyle sizdirmazlik malzeme 06zelligi tasiyan contalar istenilen konfigiirasyonda

kesilebilir, sekil verilebilir veya dokiilebilir.



Statik sizdirmazlik elemanlarimin giinliik yasamda ve endiistride kullanimina c¢ok
rastlariz. Statik sizdirmazlik elemanlart kullanim yeri cesitliligine ve tasarimina
dayanarak bircok geometride karsimizi cikmaktadir. Boru baglantilari, basingh
kazanlar, konserve kutulari, sise ve kavanoz gibi ¢ogu uygulamalarda sizdirmazlik
elemanlan karsimiza dairesel formda cikmaktadir. Geometrik form icin bir diger
ornekte dikdortgen olanlardir. Yag haznesi ile kapama levhasi arasinda, iki parcadan
olusan ayrik pompa, valf veya tiirbin muhafazasi arasindaki kompleks baglantilarda,
icten yanmali motorlarin silindir kapagi montaj yiizeyinde, ve araclarin cam
montajlarinda dortgen geometride uygulamalar 6rnek verilebilir. Bu uygulamalarda
yer alan akiskan sivi veya gaz halde olabilir ve icerden veya disardan uygulanan
basin¢ ¢ok biiyiik araliklarda olabilir. Ayrica sicakligin 500-1000°C gibi kronik
oldugu degerler de olabilir. Buradan sizdirmazlik elemanlarinin ¢calisma kosullarinin

cok zor oldugu ortamlarda da kullanilabilecegi kanisina varilabilir.

2.2 Statik s1zdirmazlik elemanlarimin siiflandirilmasi

Contalarin siniflandirilmas: literatiirde farkli baghiklar altinda goriilebilir. Calisma
sekline gore, malzeme cesidine gore, montaj sekline gore, imalat yontemine gore,
uygulama alanina gore contalar gibi basliklarda sinmiflandirmalar yapilabilir. Conta
elemanlarinda ilk akla gelen farklihk malzeme c¢esidi oldugu igin, sistem
performansini, uygulama yerini birebir etkileyen bir parametre oldugu i¢in ve ayrica
malzeme Ozelligine gore yapilan simiflandirma daha kapsamli oldugu i¢in genelde
contalarin siniflandirilmasi malzeme ¢esidine gore detaylandirilir. Contalar1 malzeme

cesidine gore
e Metal esash contalar
e Metal esash olmayan contalar

olarak genel iki baslik altinda toplayabiliriz. Bu iki genel baslik altinda giiniimiize
kadar kullanmilan ve gelistirlen conta cesitleri ve bunlarin genel 6zellikleri asagida

detaylandirilmisgtir.

2.2.1 Amyanth contalar

Asbest ya da amyant olarak literatiirde yer alir; 1s1ya, asinmaya, kimyasal maddelere

cok dayamikli lifsel yapida kanserojen bir mineraldir. Glicliikkle erir ve sicaklig



gecirmez. Ik bulunan conta cesididir. Amyant liflerinin az miktarda kaucuk ile
baglanmasindan elde edilmistir. Yiiksek baski kuvvetine dayamikhidirlar. Yiiksek
sicakliklarda baglayici kaugugun sertlesmesine ve esnekligini kaybetmesine karsin,
amyant esnekligini korur. Kolay tutusan bir madde degildir. Neredeyse kimyasal
ortamda reaksiyona girmeyen bir yapiya sahiptir ve c¢ok disiik sikistirilabilir
ozelliktedir. Igne yapili olmas1 amyantin inorganik dogal maddenin pargalanmasiyla
elde edilmesindendir. Lif uzunlugu malzemenin mekanik direncini, baglayici
malzeme tipi ise kimyasal direncini etkiler. Baglayic1 maddenin ¢alisma kosullarina
uygunlugu  oOnemlidir, contanin mekanik direncinde etkilidir.  Ayrica

baglayicilar,sizdirmazlik saglanacak ortama karsi ve sicakliga kars1 direnci belirler.

Amyant en fazla 540°C sicakliga kadar direnclidir, ancak sicaklik arttikca kopma
direnci azalir. Asirt basincta esnekligini yitirir. Yiiksek sicakliktaki uygulamalarda
kullanilmasi i¢in basincin diisiik degerlerde olmasi gerekir. Tersi olarak da yiiksek
basingtaki uyglamalarda da sicakligin diisiik olmasi, kullanilmasinda gerekli
kosuldur. Amyantin kanserojen madde sayilmasi saglik acisindan kullanma alanlarini

kisitlamaktadr.

2.2.2 Mantarh contalar

Mantar bir cins mese agacindan elde edilen esnek ve organik bir madde olup, en basit
conta malzemelerinden biridir. Mantar hafif bir malzemedir. Suya, yaga ve
coziiciilere kars1 kimyasal direnci iyi, ancak inorganik asitlere, alkalilere ve
oksitleyici ortamlara karsi dayaniklihigi zayiftir. Cok yiiksek siirtiinme katsayisina
sahip bir malzemedir, yilizeyi kaygan degildir. Sikistirildigr zaman hacimsel olarak
kiigiilebilir, yan yiizeylere tasma yapmaz. Bigimsiz temas yiizeylerine iyi uyar.
Sicaklik ve nem gibi calisma kosullarinin degismesinde, Slgiisel kararliligin1 korur.

Is1 iletkenligi az olan, izolasyon 6zelligi iyi olan bir conta cesidi olarak kullanilabilir.

Dogal mantarin mekanik direncinin az olmasi ve kolayca parcalanmasi, mantarin
degisik malzemelerle karisim halinde kullanilmasina yol agmistir. Mantarin mekanik
ozelliklerini gelistirmek i¢in kauguk ile birlikte karistm yapilmasi en yaygin
yontemdir. Kaucuk mekanik direng ve sikistirabilme ozelligini arttirir, mantar ise
boyutsal kararlilik saglar. Bu gibi karigimlarda, karisim oram fiziksel 6zellikleri
belirleyen en onemli etkendir. Kacugun mantar ile karistirllmasi ile daha az

sikistirma basinci ile sizdirmazlik saglanir. Ciinkii elastomer dolgu sizdirmazlik
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yiizeyinde daha iyi uyum saglar, ylizey piiriizliiliiklerini doldurur. Ayrica maksimum

sicaklik sinir1, kullanilan kauguk tipine bagli olarak, saf mantara gére daha fazladir.

Kauguk-mantar karisimi malzemeden yapilan cesitli sekildeki contalar ozellikle
otomotiv sanayinde motor kapaklarinda statik sizdirmazlik elemani olarak
kullanilirlar. Nitril en ¢ok kullanilan katki kaugugudur. 120°C’nin iizerinde
sicakliklarda poliakrilik kauguk kullanilir. Saf mantar 150 °C sicakhiga kadar
kullanilir, ancak 70 °C’nin iizerinde kalicihk degeri ¢ok kotiidiir. Sentetik kauguk ile

karnistirildiginda kimyasal direnci artar.

Kauguk disinda mantara katki malzemesi olarak, protein ve recine katkililar1 da
uygulanmaktadir. Regine katkili mantar contalar, kauguktan daha iyi kimyasal direng

istenen uygulamalarda kullanilmaktadir.

2.2.3 Kagit contalar

Siv1 sizdirmazliginda ¢ok kullanilmayan kagit contalar, daha c¢ok toza karsi
uygundurlar. Kagit malzemelerden yapilirlar ve istenilen boyutta kesilerek
kullanilirlar. Oldugu gibi veya uygun bir ortamda doydurularak kullanimi ile
karsilagilabilir. Nem karsisinda olgiisel kararliliklarim1 koruyamamalarina ragmen,
benzin, petrol ve organik ¢oziiciilere kars1 direnci arttirilmis tipleri 6zellikle otomotiv
karbiirator kapaklarinda ya da islenmis dokiim parcalar arasinda statik sizdirmazlik
saglarlar. Sicaklik direncleri 120°C’ye kadardir. En cok kullanilan tiirii Maline

Kenevirinden yapilanmdir.

2.2.4 Kaucuk contalar

Kauguk aslinda bir aga¢ adidir. Bu agacin kendisinden ve 6zsuyu olan lateksinden
elde edilen maddeler endiistride kullanim sahasi bulmustur. Son yillarda tabii
kaugugun yami sira sentetik kaucugun da iiretilmesi ile pek ¢ok kaucuk tiirii ortaya
cikmistir. Diinyada iiretilen kaugugun yaklasik iicte biri dogal kaucuktur. Kalani,
petrolden elde edilen kimyasal maddelerle yapilan yapay (sentetik) kaucuktur. Dogal
kauguk, kauguk agacinin (Hevea brasiliensis) kabugundan akan siitiimsii 6zsudan
(lateks) elde edilir. Yapay kaucuk ise, ¢ogu iilkede petrol aritma sistemlerinin
yakinlarinda kurulan fabrikalarda iiretilir. 100’iin iizerinde degisik yapay kauguk tiirii

vardir.
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Conta malzemesi olarak kauguk, sizdirmazlik sektoriinde onemli bir yere sahiptir.
Kaugugun en 6nemli 6zelligi yiliksek bir elastikiyete sahip olmasi, yani yeniden eski
haline donebilen bir uzayabilirliginin olmasidir. Kauguk isleme endiistrisinin
gelismesinin ve hemen her sektdrde kullanilmasinin temelinde de bu vardir. Conta
malzemesi olarak kullamildiginda dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta
sikistirildiginda hacimsel olarak kiiclilmemesi, yan ylizeylere tagma yapmamasi
kauguk esasli contalarin sikistirma oranminin belli bir noktada sinirlanmasini
gerektirir. Yan yiizeylere tasma egilimini azaltmak i¢in kaucuk karisimindaki dolgu
maddelerinin secimine dikkat edilir ya da bezli kaucuk, celik tel orgii kaucuk gibi

birlesik malzemelerden conta yapilir.

Diisiik maliyetli bir ¢oziim yolu olmasindan 6tiirii de tercih edilebilirler. Standart
tipleri o-ring yuvalan referans alinarak olciilendirilmistir. Baz1 uygulamalarda o-
ringlere kars1 tek avantajlari yuva igini daha fazla doldurduklarindan basing

degismelerinde hareketleri daha azdir.

L
| i
L2
-

g . e e g

M-

u A

1. |

Sekil 2.2 Kare kesitli kauguk contalarin statik sizdirmazlik elemamn olarak
kullanilmasi

Conta olarak kullanildiklarinda tasarim ilkeleri;

e Maksimum conta kesit alani, minimum yuva kesit alaninin %95’inden fazla

olmamalidir.

e Montajda burulmayi onlemek i¢in Sekil 2.2°de gosterilen D dl¢iisii E'nin en

az iki kat1 olmalidir.

e Sikistirma orani malzemenin tipine ve sertligine bagh olarak %10 ile %30

arasida degisir.
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2.2.5 Metal esash contalar

Genellikle ici bos, ¢cevresi islenmis ve degisik geometrilerde karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak uygulama alanlan kisithdir. Elastomer malzemeli contalara kars1 avantajlari,
1s1l direnclerinin yiiksek olmasidir. Bir bagka deyisle, daha yiiksek ve daha diisiik
sicakliklarda kullanilabilirler. Ayrica daire disinda sekillerde de iiretimi ve kullanimi
mimkiindiir. Diger conta cesitlerine gore daha az esnek olduklarindan yiiksek
basinglara kars1 tedbirli kullanilmalidirlar. Sikigtirma oram1 metalik contanin basing
kapasitesini etkiler. Ancak sikistirma orani metalin ¢atlama direnci ile sinirlidir.

Catlaklar sizma yoludur. Uygulama alanlar1 kisithdir. Sekil 2.3’te metal conta tipleri

diiz metal conta tirtilh metal conta

B =

goriilmektedir.

dizhiikey
lens halka ialka
kati metal halka R-tipi oval halka
B-tipi sekizgen RX-tipi sekizgen
halka halka

Sekil 2.3 Metalik conta tipleri

Metal halkanin yumusak bir malzeme ile kaplanmasi sizdirmazlik etkisini arttirir. Bu
yiizden kaplama yapilarak kullanimi yaygindir. Sekil 2.4‘te malzeme kaplamali ve
kaplamasiz halkalarin yiizey piiriizliiliikklerine uyumu gosterilmistir. Boylece ortama
kars1 direncgleri artmis olur. Bakir, kadmiyum, nikel, giimiis, altin, PTFE gibi
malzemeler kaplama malzemesi olarak kullanilir. Fiber baglayicili, PTFE veya
genigletilmis grafit gibi uyumlulugu arttiran {ist tabakanin ilavesi ile ylizey
sizdirmalik 6zelligi gelistirilebilir. Ozellikle gaz sizdirmazhiginda kaplama kesinlikle
gereklidir. Biitiin metal sizdirmazlik elemanlar1 dinamik olarak kullanildiklarinda

kotii sonug verirler.
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Sekil 2.4 Kaplamasiz ve kaplamali metal halkalar

2.2.6 Si1izdirmazlik macunlari ve s1vi contalar

Daha kolay bakim ve onarim i¢in kendiliginden sertlesip contalasabilen sivi
macunlar, kagit, fiber mantar contalarin yerine kullanilmaktadir. Bu tip contalik
macunlar disgli boru baglantilarinda, flangh baglantilarda, dokiim ve toz metarulurjisi
ile elde edilen pargalarin baglantilarinda yaygin kullanilirlar. Dinamik sizdirmazlikta

kullanilmaz.

Boru baglantilarinda metal ile metalin %100 temasi1 saglanamaz. Dislerde kusur
olabilir. Montaj kosullan diisiiniilerek zayif sikigtirma momentleri olusabilir veya
yanlis montaj soz konusu olabilir. Titresim ve darbelerden kaynakli gevsemeler,
hasarlanmalar da olabilir. Bu gibi sebeplerden dolay1 disli boru baglantilarinda

sizdirmazlik problemi, s1vi contalar ile ¢oziilebilir.

Flang s1izdirmazlhiginda klasik conta elemanlarina secenek olarak anaerobik recineler
ya da sivi contalar kullanilmaktadir. Oda sicakliginda vulkanize olan sivi silikon
sertlestiginde elastik ve siviya dayanikli contadir. Katalizatore gereksinim duymadan
atmosfer ile temasta sertlestiginden montajdan once bir siire bekletmek gerekir.
Vulkanize olan kisim, yerinde sekil alan conta olarak adlandirilir (Form in Place
Gasket - FIP Gasket). Havada vulkanize olan kisim daha kalindir ve flang
hareketlerine daha uyumludur. ik sizdirmazlik i¢in daha fazla civata basinci gerekir
ve contanin bir tarafi flanga yapismaz. Montajdan dnce tamamen vulkanizasyon elde
edilirse flanglar contayr bozmadan defalarca sokiiliip takilabilir. Genellikle sivi
silikon contalar toz kegesi ya da diisiikk basing kecesi olarak kullanilir, ¢iinkii bir
yiizeyinde yapigsma olmadigindan, flansta sisme sizmaya yol acar. Sivi silikon
uygulanan flanglarda yiizey yaglardan temizlenmis olmalidir. Genellikle NC robotlar
ile uygulanirlar. Sivi conta uygulanacak par¢a geometrisine gore izlenecek yol

programlanir.

Anaerobik sizdirmazlik macunlari, dimetakrilat esterin 0zel maddeler ile

karisimindan elde edilir. Hava ile temasta sivi durumdadirlar, oksijen ile temaslari
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kesilince otomatik olarak polimerize olurlar ve montajdan sonra sertlesirler.
Sertlestikten sonra esnektirler ancak silikondan daha az esnektirler. Metal ile metalin

temasini saglarlar. Bu nedenle makine yapistiricisi olarak adlandirilirlar.
Flanglarda yerinde sekil alan s1vi conta malzemeleri kullanilmasinin iistiinliikleri;

- Dabha fazla sikistirma kuvveti uygulanabilir.

- Metal ile metal temas etti§inde conta gevsemesi sorunu yoktur.

- Bazi contalara gore daha ucuzdur.

- Karmagik sekillere kolayca uygulanir, pahali kaliplar gerektirmez.

- Akma meydana gelmez

- Kimyasal maddelere direnglidir.

- Robot kullanarak siiriilebilme olanag1 vardir.

- Conta stoklama sorunu yoktur.

Dokiim ve toz metalurjisi ile elde edilen parcalarda da gozenekler arasinda sizma
onemli sorunlar yaratabilir. Gozenek dokiim teknolojisinde fiziksel bir olaymn dogal
neticesidir. Karmagsik sekillerde kristal olusumu ve biiziilme birbirine uygun
olmadigindan gozenek kaginilmazdir. Makro gozeneklerin ise bazi durumlarda
tistiinliikleri oldugundan parca tasarimlarinda istenen 6zellik olabilir. Toz metalurjisi
ya da sinter metal teknigi ile elde edilen parcalar dogal olarak gozeneklidirler. Bu
parcalarin basingli sivi sistemlerinde kullanilmasi sivi sizdirmazlik maddelerinin
gozeneklere emdirilmesi ile miimkiindiir. Bu amagla kullanilan bazi emdirme

malzemeleri sunlardir.

- Sodyum silikat: 240°C ile 550°C arasinda yiiksek sicakliklarda kullanilan
parcalarda sizmaya karst uygundur. Akma direnci zayiftir, i¢indeki su

buharlastik¢a biiziiliir.

- Polyester recine: 0,2 mm ye kadar delikleri tikayabilir, kimyasal direnci
iyidir, 240°C’ye kadar kullanilir. 135°C’de 1 ile 2 saat pisme siiresi vardir.
Zehirli ortam yaratabileceginden uygulama sirasinda havalandirma gerekir.

Viskozitesi yiiksektir.

- Diisiik viskozitede 1s1 ile pisen regineler: 240°C’nin altinda sicakliklarda

kullanilir. Buharlagsma nedeni ile sizdirmazlik etkisini zamanla kaybeder.
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- Anaerobik recineler: 200°C sicakliga kadar kullanilan, degisken

viskozitelerde, biiziilme yapmayan, anaerobik 6zellikte emdirme malzemedir.

2.3 Conta malzemeleri

Sizdirmazlik elemant olarak en fazla kullanllan malzeme elastomerlerdir.
Elastomerler belli bir kuvvet uygulandiktan sonra ilk bi¢im ve 6l¢iisiine donen makro
molekiiler yapili malzemelere verilen addir. Elastomerler, kaliplanmis sizdirmazlik
elemanlariin her sekli i¢in kullanilan, hem homojen kaliplamalar —cesitli kesitlerin
masif halkalari- hem de giiclendirilmis ve yiiksek dayanimli halkalar v.b. i¢in ham

maddelere katki olarak, ana malzeme sinifin1 olusturur.

Elastomerler “kaucuk-benzeri malzeme” olarak tanimlanabilir, bu hem dogal hem de
sentetik kauguklar1 kapsar. Bu ucu ¢ok acik bir tanimdir ¢iinkii yalnizca malzemenin
cekilip uzatilabildigini ve birakildigi zaman kendini topladigini, yani malzemenin
“elastik” oldugunu belirtir, bu gercek elastomer olmayan bazi malzemelerde de
gerceklestirilebilecek genel bir islemdir. Elastomerler kopmadan once %100

uzayabilen malzemeler olarak da taninirlar.

Malzemeler s6z konusu iken unutulmamasi gereken bir konu isimlerin genelde
jenerik olmasidir. Yani bircok farkli bilesigin degisik cesitleri ayni isim altinda
toplanabilir, bunlarin hepsi belli genel ozelliklere sahiptir ama spesifik ozellikler
bilesigin oramyla degisir. Bu bilhassa polimerizasyon ve ko-polimerizasyon
acisindan ¢ok farkli seceneklerin miimkiin oldugu sentetik veya insan yapimi
malzemeler i¢in gegerlidir. Bilesikler gerekli 6zellikleri daha iyi uyum saglayabilmek
icin baska igerikler de kullanabilir. Bu sonugta olusan malzemenin spesifik mekanik,
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine yansidigi gibi malzemenin islenmesini veya

islenebilirligini etkiler.

Sonsuz sayida varyasyonun olmasi elastomerleri tam olarak tanimlamay1 imkansiz
kilar. Ayn1 zamanda yeni malzemeler ortaya ¢ikmaya devam etmektedir ve mevcut
malzemeler devamli gelismektedir. Bunlarin uygulama alanina girmesi cok
hizlanmigtir. Bu malzemelerin genel 6zelliklerini, ortama karsi direnglerini, bunlarla
ilgili deneylerin tamimini, amaci, {iretim yontemlerini bilmek sizdirmazlikta

karsilasilan sorunlarin ¢oziimii ya da uygun malzeme secimi igin gereklidir.
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Uygulama alanlar1 ve genel 6zellikleri 6zetleyen acgiklamalardan sonra ¢izelgedeki

degerler daha detayl bilgi vermekte, secim kolaylig1 getirmektedir.

2.3.1 Dogal kaucuk (NR)

Dogal kauguklar gercek sizdirmazlik malzemeleri arasinda en eski olanlardandir ve
tiim elastomerler arasinda hala en dayanikli ve asinmaya karsi direnci en yiiksek
olanlardandir (bu baglamda sadece poliiiretan daha iyi degerlere sahiptir). Ancak
dogal kaucugun mineral bazli yaglara kars1 direnci diisiik oldugu i¢in akiskan contasi
olarak kullanimlar1 simirhdir. Yalmz dogal kauguklar hint yag: olarak bilinen kastor
tabanli akigskanlarla miikemmel sekilde kullanilirlar ve bu tipte akiskanlarla ¢calisan
sistemlerde genis Ol¢ekte kullanilirlar (6rnek olarak otomotiv hidrolik fren sistemleri
ve sinirli derecede bazi ucgak hidrolik sistemlerinde). Dogal kaugugun miikemmel
diisiik sicaklik karakteristigi esasen diisiik sicakliklarda g¢alisan, dogal kauguk
contalarin  kullanilabildigi sistemlerde hint yag bazli hidrolik akiskanlarin
kullaniminin bu kadar gézde olmasinda etkendir, bununla beraber giiniimiizde bazi
sentetik elastomerler benzer diisiik sicaklik performanslan gostermektedir. Dogal
kaugugun maliyeti de uygundur, bunlar biitil ve buta S disinda diger sentetik

elastomerlerden hatir1 sayilir derecede daha ucuzdur.

Dogal kaucuklar, yiiksek esneklik ve dayanim ile farklt ortamlara uyum
saglayabilmek icin farkli bilesiklerle karistirilabilir ve mineral yagh akiskanlarin s6z
konusu olmadig uygulamalarda dikkate almaya degerdir. Esneklik -55°C’ye kadar
korunur ve bu hususta yalniz goreli olarak daha pahali ve dayaniksiz olan silikon
kauguklarla karsilagtirnlir. Saf halde cok yapiskan olmasi ve dolgu maddesi
zorunlugu olmamasi bazi uygulamalarda avantajdir. Diinya tiiketiminde; %70
tekerlek lastigi, %15 teknik kauguk firca, %5 ayakkabi endiistrisi, %10 diger
seklindedir.

2.3.2 BunaS

Bu kauguk esasen GRS (Government Rubber Sytrene) ve giiniimiizde SBR (Sytrene-
Butadiene Rubber) olarak bilinir. Ozellikle Ikinci Diinya Savasi sirasinda dogal
kaugukla degistirmek veya dogal kaucuga yedek olarak iiretilmistir ama cok kotii
ozelliklere sahiptir, ama asmmma direnci mukayese kabul eder. Dogal kaugugun,
ornek olarak hint yag tabanl hidrolik akiskan kullaniminda direkt olarak alternatifi

olarak goriilebilir ve contalar agisindan tek kullanim alamidir. Sitren orani arttik¢a
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sertligi, butadin oram arttik¢a esnekligi artar. Elastiklik 6zelligi ve aginma direnci
iyidir. Ancak dinamik yorulma direnci azdir ve pnomatik uygulamalarda i1sinma

olusur.

2.3.3 Butadin kaucuk (BR)

Polibutadin veya butadin kaugugu, genelde BR olarak bilinir, yine dogal kaugugun
benzer ama genelde daha kotii 6zelliklere sahip direkt yedegidir. Diisiik sicaklik
performanst SBR kauguguna gore biraz daha iyidir ama sizdirmazlik elemanlarinda

kullanimi ¢ok kisithdir.

2.3.4 Biitil kaucuk (IIR)

Biitil kaucugu isopren ile isobiitilenin bir kopolimeridir, suya (kloropren ve nitrilden
daha iyi) ve baz1 baska akiskanlara son derece dayanikli bir kauguk gurubu olusturur.
Bir diger uygun karakteristigi ise biitilin gaz gecisine kars1 ¢cok dayanikli olmasidir,
bu biitili vakum sistemleri i¢in olan sizdirmazlik elemanlarinda aranan konuma

getirmektedir.

Biitil aym zamanda bitkisel yaglara dayaniklidir, ama mineral bazh yaglar ve
aromatik solventlerle kullanim i¢in uygun degildir. Oldukca yakin bir zamana kadar
fosfat ester tipli hidrolik akigkanlarla kullamilan sizdirmazlik elemanlart icin ilk
secenekti ama su anda etilen-propilen kaucuklarla rekabet halindedir ve bu

uygulamada etilen-propilen kaucuklar tarafindan biiyiik oranda gecilmistir.

2.3.5 Klorobutadin kaucuk (Kloropren-CR)

Kloropren, daha ¢ok bilinen ticari adiyla Neopren, genel amagh kullanilan en iyi
sentetik kauguklardan biridir, ama giiniimiizde sizdirmazlik eleman1 uygulamalarinda
kullanimi belli bir oranda sinirlidir. Ana avantaji atmosfer yaslanmasina, ozana karsi
gosterdigi mitkemmel direnctir. Bu aym zamanda yiiksek sicakliktaki
performansinda dogal kaucuktan daha iyidir ama diisiik sicakliklarda sertlesme ve
katilagma egilimi gosterir ve hatta diisiik sicakliklarda gerilim altinda kristallesebilir.
Yaglara karst dayanimi iyi denilebilir. Elektrik izolasyonu kotidiir. Sogutucu
sivilarla temas halinde kullanim icin miikemmel derecede uyumludur ve aym
zamanda orta sertlikteki asitlerle de kullanilabilir. Bunun disinda sizdirmazlik
eleman1 malzemesi olarak cok sikca kullamilmaz ama silecekler i¢in gbzde bir

malzemedir. Alev almadigindan gruzi kablolarinda, buji baslarinda, asinma direnci
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iyl oldugundan gotiiriicii bantlarda, V kayislarda, ayrica koriik, takoz, dalgic elbisesi

malzemesi olarak kullanilir.

2.3.6 Klorosiilfatlanms polietilen

Ayni zamanda CSM (chlorosulphonated monomer) olarak da bilinir, bu elastomerin
mekanik Ozellikleri sizdirmazlik uygulamalart i¢in diisiikk kalma egilimi gosterir.
Ama malzemenin 1siya ve aside karsi iyi bir direnci vardir ve belki boyle

uygulamalarda kullanilabilir. Bu ayn1 zamanda ozona kars1 tamamen dayaniklidir.

2.3.7 Etilen propilen kaucuk (EPDM)

Etilen-proplen veya EP kaucuklarinin (aym1 zamanda Amerikan literatiirinde EPM
kauguklar olarak da bilinir) iyi sicaklik karakteristikleri ve organik c¢ozeltiler ve
solventler gibi bir¢ok kimyasal cozeltiye karst milkemmel sekilde dayaniklidir. EP
aromatik solventlere, mineral yaglarina ve petrol iiriinlerine kars1 dayanikli degildir,
bu nedenle bu malzemenin sizdirmazlik elemani uygulamalar1 biraz 6zellesmistir.
Kesinlikle dolgu gerektirir, diger kaucuklarla uyusmaz. Bu baglamda bunun ana
kullanim alani, Skydrol gibi fosfat-ester tabanli nonflam akiskanli hidrolik
sistemlerde kullanilan; ve aym1 zamanda Silcodin H gibi silikon akigskanlarda
kullanilan sizdirmazlik elemanlaridir. Yiiksek katki oraninda fiziksel 6zelliklerinin
iyi olmasi, 6zgiil agirliginin az olmasi ve hizl karigsma, ekstruzyon ve vulkanizasyon
ozelligi tiretim avantajlarindandir. EP kauguklar1 ayn1 zamanda buhar ve sicak su
uygulamalar i¢in miikemmeldir (malzemenin calisma sicakligi araligi icinde olan
limitlerde). EPDM olarak bilinen etilen-proplenin bir diger kopolimeri bazi durumlar

icin uistiin performans saglar.

2.3.8 Florokarbon (FKM)

Viniliden florid ve heksafloroproplenin kopolimerizasyonuna dayanan, en pahali
elastomerlerdendir. Kimyasal ataga miikemmel sekilde dayamkli ve maksimum
siirekli ¢aligma sicakligi 200-250°C olan bir dizi kaucuk igerir. Aynmi zamanda
ozellikle vakum sistemlerindeki sizdirmazlik elemanlar1 i¢cin uygundur ama diisiik
sicaklik performansi yiiksek nitrilinkinin seviyesindedir. Sigsme 0zelligi diisiiktiir ve
gaz gecirgenligi direnci azdir. Yag kecesi malzemesi olarak otomotiv sanayinde

gittikce fazla kullanilmaktadir.
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Florokarbon kauguk avantajli olarak servis sartlar1 1siya, aside, petrol yaglarina,
halojen hidrokarbonlara, aromatiklere v.b. dayanim gerektirdigi durumlarda veya
maliyetin bir mazerete dayandigi durumlarda kullanilir. Pahali malzemedir ve besin

maddeleri ile temas1 uygun degildir.

2.3.9 Nitril kaucguklar:

Bunlar genel amach yiizeylerde kullanim i¢in elastomerlerin en énemli grubu veya
sinifin1 olugturur, sizdirmazlik elemani olarak kullanilan nitril kauguklarinin miktari
biitiin diger kaucuklarin toplamindan biiyiik ihtimalle daha fazladir. Kimyasal olarak
nitril biitadin (NBR) ve akrilonitrilin bir kopolimeridir, tipik olarak akrilonitrilin
orant %18 ile %48 arasinda degisir. Nominal olarak “diisiik”, “orta” ve “yiiksek”
olarak simiflandirilir. Petrol bazli yaglara ve hidrokarbonlara karsi direnci nitril
oraninin artmastyla iyilesir, ama buna karsin diisiik sicakliklardaki esneklik artan
nitril oramyla kotiilesir. Ayrica nitril oraninin artmasi, soguga kars1 direngliligini
azaltir. Nitril kauguklarinda iyi diisiik sicaklik performansi elde etmek icin genelde

yiiksek sicakliklardaki benzin ve yag dayanimindan feragat edilmesi gerekir.

Nitril kaucuklarinin fiziksel 6zellikleri iyidir ve diger bir¢ok kaucuga kiyasla daha iyi
soguk akig, yirtilma ve asinma direngleri vardir. Ozona, hava kosullarina ve giines
151gma karst dayamikli degildir ama bu alandaki ozellikleri bazi bilesenlerle
gelistirilebilir. Ozon atagina kars1 hassasiyetleri nedeniyle nitril kaucuklari, elektrik
motoru veya elektriksel bir alet veya direkt giines 15181 gibi muhtemel bir ozon
kaynagimin yaninda depolanmamalidir. Nitril kauguklar1 6zellikle petrol yaglar ve
akiskanlari, su, silikon yaglar1 ve gresleri ve glikol bazli atese dayanikli akiskanlarin
sizdirmazlik elemam1 uygulamalar1 i¢in uygundur. Genelde halojenlenmis
hidrokarbon, nitrokarbon, fosfat ester akigkanlari, ketonlar veya giiclii asitler ve bazi
otomobil fren akigkanlari ile kullanim icin uygun degildir. Ozelliklerine gore diisiik

maliyetlidir.

2.3.10 Poliakrilik kaucuklar: (ACM)

Poliakrilik (ACM) kauguklan akrilik asit stilerin polimerlenmis {iiriinleridir ve etki
acisindan ozellik olarak nitril ve florokarbon kauguklar1 arasinda bir grup
olustururlar. Sizdirmazlik elemam acisindan en cazip Ozellikleri mineral yaglari,
hipoid yaglar ve greslere 180°C’ye kadar mitkkemmel sekilde diren¢ gostermeleridir.

Yaglanmaya ve esnek catlamalara karst miikkemmel direngleri, yag kecesi
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malzemelerindendir ve donen millerde sizdirmazlik elemani olarak tercih
edilmelerini saglar. Subap kecelerinde fluorokarbon kaucuga alternatiftir. Diisiik
sicaklik karakteristikleri pek Oonemli degildir ve suya karsi mekanik dayanimi ve

direnci genelde yetersizdir.

2.3.11 Polisiilfid kaucuk (T)

Bu kaucguk, benzin ve solventlere, oksijene, ¢oziiciilere, ozona ve yaslanmaya karsi
milkemmel direnciyle 6ne ¢ikar. Boya endiistrisinde kullanmlan coziiciilere direncli
tek malzeme olarak bilinir. Bagka alternatifi olmadig1 durumda sizdirmazlik elemani
olarak kullanilir. Ama mekanik ozellikleri ve sicaklik dayanimi diisiiktiir ve bu
nedenle bu elastomer kimyasal dayanim acisindan uygun bir alternatif bulunmadigi
taktirde sizdirmazlik elemam olarak pek sik kullanilmaz. Kokusu imalat igin
kullanilmasini1 sakincali hale getirmektedir. Siirekli kalicilik direnci, 1s1l direnci ve

kopma direnci iyi degildir.

2.3.12 Poliiiretan

Son zamanlarda gelistirilen elastomerlerden biridir, miikemmel dayanimi, yirtilmaya
ve asinmaya kars1 direnci diger tiim elastomerlerden daha iyidir ve diisiik
sicakliklarda esnekligini miikemmel sekilde korur. Petrol iiriinlerine, hidrokarbon,
ozon ve hava kosullarina direnci iyidir. Asidin veya alkalinlerin sulu cozeltileri,
klorlanmis hidrokarbonlar, ketonlar, sicak su, buhar veya glikol ile temasta
performans1 genel olarak yetersizdir. Aym1 zamanda basing ve siirekli hal
karakteristikleri de yiikselen sicaklikla hizli bir sekilde bozulma egilimi gosterir.
Bundan dolay1 poliiiretan kauguklar1 kimyasal ve sicakliga bagh o6zellikleri yerine
mekanik dayamimi yoniinden daha cekicidir. Uygun ise asindirici ortamlarda

kullanimi avantajhi olabilir ve 6zellikle silecekler i¢in uygundur.

2.3.13 Silikon kaucuklar (VMQ)

Bunlar, mekanik performanslarini ¢ok genis bir sicaklik araligr i¢inde koruyabilen
cok 6nemli bir elastomer grubudur. Izolasyon 6zelligi ¢ok iyidir. Esneklik -70°C gibi
diisiik sicakliklarda bile korunur ve bu bilesiklerle siirekli maksimum calisma
sicakligt en azindan 230°C’dir. Temel olarak, silikonlarin diisilk dayanimlari ve
yirtilma ve asinma direngleri vardir, ama mekanik performanslar1 6zel bilesiklerle

gelistirilebilir. Alkalilere, gii¢siiz asitlere ve ozona karsi direnci genelde iyidir ama
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yaglara karsi orta derecededir. Ornek olarak yaglara ve benzine karsi direncini
artirmak icin farkli bilesiklerle kimyasal ozellikler gelistirilebilir. Yalmz genelde
silikon kauguklarinin petrol ve parafin gibi hidrokarbonlarla, hafif mineral yaglar1 ve
basinct 50 psi’in iizerinde olan su buhari ile kullanilmasi 6nerilmemektedir, aksi

taktirde elastomerde sisme ve yumusama goriilebilir.

Bu tipteki elastomerlerin ana avantaji ¢cok diisiik sicakliklarda elastikligini korumasi
ve sertlesmeden yiiksek sicakliklarda siirekli kullanilabilmesidir, bu 6zellikler bu
elastomerleri yiiksek ve diisiik sicakliklarda kullanilan sizdirmazlik elemanlart igin
diger elastomerlerden daha genis aralikta uygun olmasini saglar. Bir diger uygulama
alan ise, olusan siirtinme sonucu olusan calisma sicakliginin diger konvansiyonel
elastomerlerde izin verilen sicakligin {izerinde oldugu donen sizdirmazlik
elemanlanidir, burada silikon kaucuklar yine sorunu c¢ozebilir. Yalniz silikon

kauguklarin maliyeti diger elastomerlerin coguna gore oldukga fazladir.

Sizdirmazlik elemani olarak krank keceleri, soba ve firin contalari, buzluk ve
buzdolab1 sizdirmazligi, ozon iiniteleri sizdirmazliginda kullanilir. Zehirli olmamasi

nedeniyle tipta da kullanilir.

2.3.14 Fluorosilikon kaucuklar (FYMQ)

Florosilikon kauguklar en son gelistirilen ve fiyati daha da yiiksek olan kauguklardir.
Fluorokarbon ve silikonun 6zelliklerini tasiyan, havacilik ve uzay ¢alismalarinda yag
kecesi ve diger sizdirmazlik elemanlarinda kullanilan gelismis bir malzemedir.
Calisma karakteristikleri daha simirli ¢alisma sicakliklar1 ile genelde normal
silikonlarla aymidir. En biiyiik avantaji1 ise florosilikon kauguklarin yag direncinin
nitril kauguklarla mukayese edilebilir diizeyde veya ¢ok yakin olmasidir. Bu nedenle,
nitril kauguklarin calisma sicakhigi smrlart  disindaki ve normal silikon
elastomerlerin akiskanla gerekli uyumunun olmadigi calisma sartlarinda kullanilir.
Bunun yaninda bazi kimyasallara karst direngli degillerdir ve maliyeti yiiksek bir

malzemedir.

2.3.15 Polinorbornen kaucuk (PNR)

Cok yumusak malzeme gerektiren yerlerde ve kopiik yerine titresim Onleyici,

sizdirmazlik profili olarak kullanilir. 15 ile 80 shore arasinda degisik sertliklerde
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karisim olusturularak, farkli uygulamalarda kullanilabilir. Petrol, yag ve yiiksek

sicakliga direncleri zayiftir.

2.3.16 Etilen akrilik (AEM)

Diisiik siirekli kalicilik, sicaklik ,yag ve hava direnci gerektiren yerlerde kullanilir.
Sizdirmazlik eleman: malzemesi olarak digli sistemlerde poliakriligin yerine
kullanilmaktadir. Diisiik sicaklik ve asinma direnci poliakrilikten daha iyidir. Suya,
ozana ve agik hava temasina kars1 direnci iyidir. Ayrica yirtilma ve kopma direnci de
dikkat ceken 6zelliklerdendir. -30°C’ye kadar esnikligini korur. Ancak ester, keton,
yiiksek aromatik akigkanlarda ve yiiksek basingli buharda kullanimi uygun degildir.
Yalittm ve anti-titresim elemanlari, vakum ve basin¢li hortumlarin yer aldigi

uygulamalarda kullanim1 mevcuttur.

2.3.17 Epikloridrin kaucuk (ECO)

Nitril, poliekrilik, polisiilfid ve kloropren zelliklerini tasir. Gaz gegirgenligi butil ile
karsilastirilsa ii¢ kat daha azdir. Diisiik sicaklik araliginda kullanimi uygundur. Ozon

ve yakitlara kars1 direnclidir. Ancak yalitim 6zelligi kotiidiir.

2.3.18 Deri

En eski s1izdirmazlik elemani malzemelerinden birisidir. Deri malzemenin iki 6nemli
avantaji bulunmaktadir. Bunlardan ilki, yiizeyi diizgiin olmayan yiizeylerde, asinma
direnci cok iyidir. Diger avantaji ise yag emme tutma Ozelliginin miikemmel
olmasidir. Cok bozulmus yiizeylerde mili yeniden islemek yerine, asinmis mil ve
yiizeylerde deri kece kullanilir. Yaglama kosullarinin koétii oldugu durumlarda
derinin yag tutma 6zelligini kullanmak avantaj saglayabilir. Ik yaglama ile siirekli

kullanim saglanir.

Deriye uygulanan farkh prosesler ile deriyi kullanma ortami belirlenebilir. Degisik
prosesler ile derinin suya ve yaga karsi direncini arttirip, esnekligi saglanabilir.
Derinin asit, baz ve organik kimyasallarla kullanilmasi uygun degildir. Genelde
95°C’ye dek sicaklik direnci olmasina karsin, 6zel islemlerle 150-160°C’ye kadar

kullanilir.
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2.3.19 Politetrafloroetilen kaucuk (PTFE)

PTFE, endiistriyel plastikler smifana girer. Kimyasallara miikemmel dayanim
gosteren bir malzemedir. -200°C ile 260°C arasinda calisma sicakligina sahiptir.
Biitiin kat1 malzemeler icinde en diisiik statik ve dinamik siirtiinme katsayisina sahip
olmas1 ve stick-slip ©zelligi ve mekanik Ozelliginin yeterli olmasi nedeniyle
sizdirmazlik elemanlar1 dahil cok genis kullanim alanina sahiptir. Asindirici ortamda
asinma direncinin az olmasi dezavantajidir. Asinma, uygulama ortamindaki basi¢-h1z
sinirina, zamana ve ylizey temizligine baghidir. Asinma direncini arttirmak igin
alagimhi PTFE kullanilir. Bronz, grafit, cam elyafi, karbon, molibden siilfiir katkilari
kullanilmaktadir. Sizdirmazlik elemanmi olarak yaglamasiz c¢alisan ve stick-slip
istenmeyen ortamlarda, aktif kimyasal ortamlarda, o-ring, U-cup, takim halka olarak

ve Ozellikle piston yatagi olarak uygun malzemedir.

Yiiksek sicakliklarda mekanik direnci azalir. Isil genlesme katsayisi , bir¢ok plastikte
oldugu gibi metallerin 10 kat fazlasidir. Isil gegirgenligi ¢ok azdir. Kauguklarda
bulunan elastiklik 6zelliginden yoksundur. Polietilene benzer sekilde yar1 sert bir
malzemedir. Bu nedenle elastomerler i¢in gecerli tasarim yontemleri PTFE ig¢in

uygun olmayabilir.

2.3.20 Poliester kaucuk (YBPO)

Sertlik ve giicliiliik yoniinden plastik, esneklik yoniinden elastomer dzelligi gdsteren
bir termoplastiktir. Yaglara, ¢oziiciilere, asit ve bazlara, ¢esitli sivilara dayanimi bir
cok elastomerlerden {istiindiir. Calisma sicakligi -70°C ile 110°C arasindadir.
Pnomatik ve hidrolik hortumlar, V kayislar, koriikler, diyaframlar, esnek kaplinler,

destek halkalar ve cesitli sizdirmazlik elemanlarinda tercih edilir.

2.4 Conta malzemelerinin ozellikleri

Tasarimda belirlenen bir conta malzemesinden beklentiler, mekanik Ozellik olarak
fonksiyonel gereklilikleri saglayacak, caligma kosullarinin iistiinde diren¢ gostererek
calisacak ve sizdirmazligini saglayacak akiskan ile kimyasal uyumu uygun olacak bir
malzeme olmasidir. Uygun contay1 belirlemek i¢in conta 6zellikleri hakkinda bir
fikir sahibi olmaliyiz. Conta malzemelerinin fiziksel o6zellikleri Tablo C.1°de,

kimyasal o©zellikleri de Tablo C.2’de topluca gosterilmistir. Uygulamalarda

24



sizdirmazlik performansi icin 6nemli olan baslica malzeme ozellikleri asagida

detaylandirilmistir.

2.4.1 Cekme dayammm

Malzemenin, yiik altinda hasarlanmaya kars1 direnci olarak tanimlanabilir. Elastomer
malzemelerin ¢ekme dayanimlari genel olarak diisiiktiir ve sicaklik artis1 ile bu
ozellik daha da kotiilesir. Sekil 2.5‘te bazi1 elastomer malzemelerin ¢ekme
dayanimlart grafige yansitilmigtir. Aslinda yiiksek cekme dayanimi bir sizdirmazlik
elamani i¢in aranan birincil 6zellik degildir. Daha ¢ok ikincil 6zellik olarak 6nem
tasir.
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Sekil 2.5 Kauguk malzemelerin 20°C’deki ¢ekme dayanimlar

2.4.2 Asmma dayanimi

Asinma hareketin oldugu yerlerde goriildiigii icin bu malzeme 6zelligi dinamik
sizdirmazlik elemanlart icin daha cok ©nem tasir. Ancak statik sizdirmazlik
elemanlariin kullanildigr sistemlerde de akiskanin contaya ivmeli carpma hareketi
sonucu bazi malzeme kayiplar1 beklenmektedir. Conta, malzeme kaybi yasamadan
akiskana yonlendirici gibi davranmalidir. Bundan 6tiirii asmmma dayanimi

sizdirmazlik elemanlar1 icin 6nemli bir 6zelliktir.

Deneysel calismalar sonucu dogal kaucuk, poliiiretan ve deri malzemelerinin
asinmaya kars1 direngli iken silikon kaucuklarin diisiikk dayanimli oldugu ortaya

cikmistir. Malzemenin sertliginin arttirilmasiyla veya bazi takviyeler ile malzemenin
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asinma dayanim direnci arttirilabilir. Asinma dayanimi iyi olan malzemelerin

genelde yirtilmaya karsi direnci de iyi olur.

2.4.3 Esneklik ve uzama

Basitce elastikligin bir ol¢iisii veya saglamligin bir gostergesi olarak tanimlanabilir.
Boydaki artisin, ilk boy referans alinarak yiizde olarak ifade edilmesidir. Metaller
yiikk altinda Hook kanununa gore davranirlar. Yani Sekil 2.6a’da goriildiigi gibi
esneklik sinirina dek yiik kalkinca eski seklini alirlar. Kaucuk malzemeler ise hem
esnek hem plastik gibi davranirlar. Sekil 2.6b’de gosterildigi gibi yiik kalkinca eski

durumlarina dénmeden kalic1 uzama olusur ve geri doniis zamanm daha uzundur.

G
» Excs' %

(@) (b}

Sekil 2.6 Metallerin Hooke kanununa gore davranisi (a) ve kaucuk malzemenin
esnek ve plastik davranisi (b)

Esnek sekil degistirmeden sonra bu sekli korumak icin gerekli yilk zamanla azalir ve
bu ozellige malzemenin gevseme Ozelligi denir. Gevseme zamana ve sicakliga
baghdir. Fazla zaman ve sicaklik malzeme i¢indeki baglara yeni durum almasi icin
yeterli siire taniyacagindan esnek uzama yerini kalic1 uzamaya birakir. Genel kural
olarak elastomer malzemeler %5 ’ten daha fazla kalic1 uzama etkisinde kalmamalidir,

clinkii gerilim birikimi malzemenin 6zelliginin erken yok olmasia yol acar.

2.4.4 Sertlik

Sertlik, conta malzeme 6zelliklerinden en 6nemli 6zellik olarak belirtilir ve elastomer
malzemelerin sertligi ham madde cesitliliginden &tiirii cok kompleks bir yapidadirlar.
Yumusak malzemeler asinmaya karst duyarli olmalarina ragmen yiizeylere
uyumlulugu yani piiriizlii yiizeylerdeki uygulanabilirligi daha iyidir diyebiliriz. Bu
yiizden sertlik, elastomer malzeme seciminde énemli bir kontrol faktoriidiir. Standart
sertlik birimi olarak IRHD ya da Shore A (ShA) durometre sertligi kullanilir. Sertlik
degeri 5 birim tolerans degeri i¢inde kabul edilir. Bu nedenle sertlik degerindeki bir

kac birimlik degismelerin 6nemi yoktur. Sizdirmazlik elemanlarimin sertlikleri
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yumusak malzemeler i¢in 40-45° den baslayip sert malzemelerde 90-95 ShA arasinda

degismektedir. En fazla kullanilan1 70 ShA sertlik dolaylarindadir.

Elastomer malzeme yag icinde siserse sertligi azalir ve sikilik miktar1 artar. Belli
oranlarda sisme kabul edilebilir. Benzer sekilde, sertlik degeri sicakliktan da

etkilenir. Sicaklik artisi ile sertlik degeri azalir.

2.4.5 Toparlanma

Bu ozellik conta malzemesinin sikigtirma yiikiiniin kaldirilmasi ile eski sekline
doniigebilme yetenegi olarak tamimlanir. Temas yiizeylerinde termal ve mekanik
kuvvetler yiiziinden meydana gelen hareketlerinin takibi veya uyumu olarak ifade
edilebilir. Bir contadan iyi bir toparlanma 6zelligine sahip olmasi beklenir ve bu da
conta malzemesi ile kontrol edilir. Sekil 2.7°de goriildiigii gibi bircok elastomer
malzemenin toparlanma 6zelligi sicaklik ile degismektedir. -20 ile 20°C arasinda bu

ozellik minimum degerlerdedir.
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Sekil 2.7 Baz1 elastomerlerin toparlanma 6zelligi

Toparlanma degeri Olciilebilir bir Ozellik degildir. Eger contanin toparlanma
ozelliginde bir eksiklik hissedilirse, calisma sicakligi degistirilerek veya malzemede

degisikligine gidilerek istenilenilen degerlere ulasilabilir.

2.4.6 Sikistirilabilirlik

Genel olarak, temas yiizeylerinde meydana gelebilecek distorsiyon ve
dalgalanmalarin uygunlugu olarak ifade edilir. Bu 6zellik contanin mikro ve makro

yiizey uyumlulugunun da gostergesidir. Bu degerleri, temas yiizeylerinde mikro ve
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makro diizeyde goriilebilecek diizensiz ylizeyleri kapatma uyumu olarak

tanimlayabiliriz.

Contalarin sikistirilabilme 6zelligi, conta levhalarin 6n yiiklemeden sonraki kalinlig
ile deney yiikii yiikselmesinden sonra olugan kalinlig1 arasindaki farkin yiiklemeden
sonraki kalinliga orani ile karsilagtirilabilir. Yiizde olarak ifade edilir. Asagidaki

formiil ile sikigsabilme orani olarak uygulamalarda kullanilir.

S(%) = S, S, 100 So = On yiikleme 6nceki conta kalinlig
S
0 S; = Yikleme sonraki conta kalinlig
S = Sikisabilme orani1 (%)

2.4.7 Siiriinme gevsemesi

Si1zdirmazhigi saglanacak bir sistemin siirekli kullanilmasim saglamak i¢in contadan,
uygulanan sikistirma geriliminin etkisini uzun siireler gostermesi beklenir. Bir
contanin siirlinme gevsemesi 6zelligi, sizdirmazlik islevi esnasinda uzun siire yeterli

gerilimi muhafaza etmesi olarak ifade edilebilir.

Bir¢ok elastomer malzeme, farkli derecelerde zamanin bir fonksiyonu olarak
uygulanan streste gerilme bosalimi adi verilen bir diisiis gosterir. Bu da baglanti
cesidine gore degisebilir. Civatali bir baglantida tork kaybi1 goriilmesi veya
civatalarin boyu contanin siiriinme gevsemesine etkin rol oynar. Civata boylarinin
uzun olmasi tavsiye edilir. Ek olarak, conta kalinlig: arttik¢a gerilim bosalma miktar

da artar. Sikma gerilimi arttikca da malzemenin bosalma gerilimi azalir.

2.5 Flansh baglantilarda tasarim esaslari

2.5.1 Contaya etki eden kuvvetler

Flangli ve civatali baglantilarda, govde ile kapak arasina yerlestirilmis statik
sizdirmazlik elemanlarinin flanslarda olusabilecek kusurlar1 dengeleme gorevi
istlenir. Ayn1 zamanda kanallar icindeki ortamlarda bariyer olarak da gorev alir ve
bu yiizden maruz kalacagi yiiksek sicakliklara ve kimyasal ortama dayanikli
olmalidir. Contalar, maruz kalacaklar1 civata sikma kuvvetleri ve olusacak i¢
basinglar sebebiyle yeterli yiik tasima kapasitelere sahip olmalidirlar. Contanin,

flansh bir baglantida performansina ve Omriiniine birincil dereceden etki edecek
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faktorler Sekil 2.8a da sematik olarak gosterilmistir. Flangli baglantinin temas
yiizeyleri bolgesinde contaya etki edecek kuvvetler, Sekil 2.8b de gosterilmistir ve

asagida detaylandirilmistir.
1. Sikistirma kuvveti
2. Hidrostratik kuvvet
3. Akiskan kuvveti

Sikigtirma kuvveti, montaj esnasinda contay:r sikistirmak i¢in uygulanan kuvvettir.
Conta malzemesinin sikigma oram1 zamanla azalacagindan otiirii siirekli kalicilik
degeri yiiksek olan conta malzemesi kullamimi tercih edilir. Hidrostatik kuvvet,
sistemin calismasi esnasinda sikistirma kuvvetine ters yonde etki eden ve kapagi
acmaya calisan kuvvet olarak tanimlanabilir. Akiskan kuvveti ise, i¢ basing nedeni

ile kapak araligindan contay1 akmaya zorlayan kuvvettir.

Bu kuvvetler sonucunda, calisma sirasinda contanin akmamast ve konumunun
bozulmamasi i¢in net sikistirma kuvveti basincin yarattigir yan kuvvetten daha fazla
olmalidir ve bu oran 2 olmasi tavsiye edilir. Bu giivenlik katsayis1 orani, siirekli

kalicik degeri yiiksek ozellikteki conta malzemesi igeren baglantilarda daha da

arttirtlmalidir.
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Sekil 2.8 Contaya etki eden kuvvetler

Mutlak rijid flanslar1 ideal flang olarak tamimlariz. Istenilen yiizey basincim elde

etmek icin flansa uygulanan moment sonuncunda her zaman sizdirmazlik elemaninda
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deformasyon goriilmez. Bazen de flansin kendisinde deformasyon gériiliir. Bu olay
flangin donmesi olarak tamimlanir ve Sekil 2.9°da abartili olarak gosterilmistir.
Contanin i¢ kismina etki eden yiizey basincinin dis kismina etki eden basingtan daha
diisiik oldugu gozlemlenebilir. Bir drnek ile aciklamak gerekirse, 4 civatali bir flang
ve basinca duyarl bir ara yiiz eleman ile contali flang kapaginin civatalar1 sirayla
sikilir. Teorik olarak uygulanan basing ortalamada 30 MPa iken conta i¢ ¢capta basing

26 MPa, dis capta ise 37 MPa oldugu gozlenir.

Sekil 2.9 Flans rotasyonu

Bu durum iki tiirlii degerlendirilebilir. Dis ¢apin daha fazla sikismasi ile daha iyi bir
sizdirmazlik beklenir. Diger bir yandan degisik gevseme davraniglar ile karsilagiriz.
I¢ ¢apta daha az, dis capta daha cok gevsemeye rastlanir. Asir1 yiiklenen contalarda
(50 MPa gibi) farkli gevseme davramisinin contanin fonksiyonelligini ¢ok
etkilemedigi gozlemlenmistir. Flang rotasyonunun olmasi esnasinda civata tepki

kuvvetleri azalir veya artar, ortalama conta gerilimleri azalir.

2.5.2 Flansh baglanti tasarim kriterleri

Flanglar yeterli et kalinligina sahip olmalidirlar. Flans kalinlig1, civatalar tarafindan
olusturulacak kapama kuvvetinin, kapagin orta noktasina iletilmesini saglar. Bu
yiikiin orta noktaya homojen dagilmasi tasarim i¢in Onemli bir ozelliktir. Yeterli
kalinlik ayrica sikistirma yiikiiniin etkisi ile olusacak egriliklerin minimize edilmesi
icin gereklidir. Eger flans kalinlig1 c¢ok ince olursa Sekil 2.10’da goriildiigii gibi
flansta asinn bir egrilme goriilecektir, hicbir civata sikistirma yiikii orta eksende
olusmayacaktir ve flans rotasyonu goriilecektir. Ince flanglar ile calistlmast
gerekiyorsa da flansg yiizeyine kabartma vererek veya flangin kesit yapisini

degistirerek daha mukavemetli bir yapiya getirilmelidir.
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Sekil 2.10 Flang egilme problemi

Flang yiizeyinin piiriizliiliikk seviyesi yiizeyin kalitesini ortaya ¢ikarir ve contanin
performansi ile birebir etkilidir. Bir flangli baglantida piiriizliilik derecesinin artmast,
yeterli oranda bir sizdirmazlik performansi saglamak icin, gerekli sikistirma yiikiiniin
artmasi anlamina gelir. Flang yiizeyinin kalitesi conta kalinliini, sikisabilirligini ve
malzeme ¢esidini belirlemek agisindan onemlidir. Yiizey piiriizliilligi fazla, kaba
yiizeylere diisiik sertlikteki conta malzemesi kullanilmalidir. Yiizey kalitesinin
artmast ile sert malzeme 6zellikte conta kullanilmasi1 da daha miimkiindiir. Cok iyi
yiizey kalitesine sahip bir flansta, sert conta malzemesinin yiizeye tutunma yetenegi
azalabilir. Flans yilizeyinde akis yoOniine dik kalem izlerinin olmasi, contanin
tutunmasina yardimci oldugundan ozellikle istenir. Bundan dolay1 ¢ok iyi yiizey

kalitesinin getirecegi maliyet gereksizdir.

Flang yiizeylerinin, yiiksek basinca maruz kalan uygulamalarinda herhangi bir sekil
bozukluluguna ugramamasi i¢in baglanti delik konumlar1 ve sayis1 belirlenirken yiik
tasima direncinin disinda flang yiizeyinin diizgiin gerilim dagilim sagladigina dikkat

edilmelidir.

Conta uygulamali flansh tasarimlarda, flans malzemesi olarak genellikle celik,
paslanmaz celik, dokme demir, aliiminyum, plastik, seramik ve kompozit malzemeler
kullanilir. Govde malzemesi ile flans kapaginin malzemesinin farkli olmasi
durumunda, farkli materyallerin farkli genlesme karakteristiklerine sahip olmasindan
dolay1 ezme ve ¢ekme problemlerini goriilebilir. Bu problemlerden dolayi farkli

malzeme ile tasarim tavsiye edilmez.

2.5.3 Conta boyutlar:

Conta boyutlar olarak ilk akla gelenler contanin ince veya kalin olmasi ve contanin
genigligidir. Flangh baglantilarda uygulanan contalar1 sekil oOlgiilerine gore 2’ye

ayirabiliriz. Bunlar;

1. Tam flans yiizeyine yerlestirilen contalar,
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2. Baglanti delikleri ile flans i¢ ¢ap1 arasina yerlestirilen contalar.

Sekil 2.11°de goriildiigii gibi birinci tip contalarin dis ¢api flang dis capina esittir, i¢
cap1 da flans i¢ capma yakindir. Conta iizerinde baglanti civatalarinin gececegi
delikler acilmistir. Conta, kapama kuvveti diginda civatalar tarafindan da
sabitlestirildiginden contanin yerinden oynama riski ve genis yiizeye sahip
olmasindan otiiri flang deformasyonu, rotasyonu goriilme olasiligir da azdir. Bunun
yaninda ikinci tip contalar, daha kiiciik yilizeye sahip olduklari icin daha az sikistirma

kuvveti ile daha fazla i¢ basinca direnglidirler.

2

it

Sekil 2.11 Sekil ol¢iilerine gore flansh baglantilardaki conta uygulamasi

Contanin kalinligi, uygulanacak yiizeyin kalitesi ve conta malzemesinin 6zellikleri
ile belirlenmektedir. Malzeme 6zelligi olarak, contanin esneklik ve maksimum yiizey
gerilmesi Ozellikleri onemlidir. Yiizey kalitesi icinde piiriizliilik ozelligi dikkat
edilmelidir. Genel olarak, conta kalinliginin artmasi ile esneklik direnci azalir
diyebiliriz. Bununla birlikte, kalin conta uygulamalarinda govde ile flans kapagi
arasinda fazla aralik olacagi i¢in contanin ortamdan ve ic¢ basingtan etkilenme riski
daha fazla olacaktir. Malzemenin akma ve hasarlanma olasilig1 artar, omrii kisalir.
Bu nedenle eger flanslarin yiizey kalitesi uygun ise, oldukg¢a ince conta malzemesi
kullamlmalidir. Ince conta kullammu ile giivenlik payr miimkiin oldugu kadar
artirthir. Bu tip contalar her zaman yiiksek sikistirabilirlik 6zelligi ve paralel
olmayan flangh baglantilarda denge saglanmasinda daha iyi 6zellik gosterirler. Conta

genigligi, en az conta kalimliginin 2 katindan fazla olmalidir.

.o 2% R, x100 tmin = Minimum conta kalinlig:

min - T
R, = Maksimum yiizey piiriizliligi
S = Sikistirma orani (%)
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Conta iizerine uygulanacak sikistirma kuvveti malzeme tipine gore secilmelidir.
Sikistirma kuvvetinden dolayr conta iizerinde olusacak ylizey geriliminin fazla
olmasi ile sistemdeki sizinti riski de artmaktadir. Bu durumda conta esnekligini
yitirir ve flans yiizeyine gerekli baskiy1 yapamaz. Belli bir malzeme i¢in izin verilen
maksimum yiizey gerilimi ortam sicakligi ve kalinliga baglidir. Aym sekilde soguk
kosullarda sicak ortama gore daha fazla ylizey gerilimine izin verilir. Isil genlesme
sonucu otaya c¢ikan kuvvetler asin yiizey gerilimi yaratarak contayi catlatabilir.
Soguma nedeniyle olusan biiziilme ise sizdirmazlik icin gerekli minimum yiizey

gerilimini azaltabilir.

Civatalarin olusturdugu sikistirma kuvvetinin conta yilizey alanina oranlanmasi ile
tanimlanan montaj geriliminin, maksimum yiizey gerilimini astifi durumlarda su

asagidaki ¢coziimlere bagvurulabilir.
- Daha genis conta kullanilabilir.
- Dabha ince conta kullanilabilir.

- Dabha fazla yiizey gerilimini tasiyabilen malzeme secilebilir.

2.5.4 Conta montaji

2.5.4.1 Montaja hazirhik

Temas edecek yiizeylere conta yerlestirilmeden Once, yiizeylerin temiz, piiriizsiiz ve
diiz olmasmma dikkat edilmelidir. Yiizeylerde toz, pas, tortu gibi yabanci
malzemelerin var olmasi uygun sizdirmazlhigin gerceklesmesine engel olur. Bu tarz
kalinti, tortular hem contaya zarar verirler hem de sizint1 yolu olustururlar. Gres ve
yag igerigi, iyi bir sizdirmazliga engel olmaktadir. Bu yiizden conta ve temas edecek
yiizeyler montaj 6ncesi miimkiin oldugunca temiz ve kuru tutulmali, catlak ve paslh

yiizeylere bakim yapilmali, eski conta artiklar1 temizlenmelidir.

Genelde contalar kuru olarak yerlestirilir. Ancak montaj tasarimi sizdirmazlik igin
yeterli sikistirma kuvvetine izin vermiyorsa, Ozellikle gaz sizdirmazliginda araya
tampon s1vi konulmasi onerilir.

2.5.4.2 Montaj spesifikasyonlari

Montajda kullanilacak tiim civatalar aym teknik o6zellikte, temiz, zarar gérmemis

olmalidir. Aksi kosullarda yanlis moment okunmasina ve civatanin sikma kuvvetinin
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azalmasina sebep olunur. Baglant1 yiizeylerinde yer alan civata deliklerinin de zarar
gormesi veya kirli olmast durumlarinda aym problem yasanir. Deliklerin iistii pah
kirilmalidir. Bu sayede en iistteki vida disleri zarar gébrmezler. Herhangi bir kalinti,

talag kalmamasi icin delikleri de temizlemek gerekir.

Civatalarin aliiminyum ylizey montaji uygulamalarinda, civata kafasi altlarina
sertlestirilmis ¢elik rondelalar kullanmilmalidir. Bu tercih, aliiminyumun yumusak
malzeme olmasiyla civatalarin sikilmasi esnasinda yiizeyde siirtiinme yapigmasi

olmamas1 ve sikma kuvvetinin iletilmesi i¢in yapilir.

Civatalar her zaman belirlenen sirada ve tavsiye edilen es momentler degerlerinde
montaj1 yapilmahdir. Sekil 2.12 ve Sekil 2.13’deki sikistirma spesifikasyonlar1 6rnek
teskil edebilir. Kalibre edilmis tork anahtari ile civatalar, 3 ile 5 adimda ve her
adimda tork degeri arttirilarak, uygulama icin belirlenen sirada sikilir. Bu sekilde
montaj ile conta iizerinde dengeli sikma kuvveti olusturulur, distorsiyonlar azalir ve
iyi bir sizdirmazlik performansi i¢in gerekli 6n kosul saglanmis olur. Conta ¢alisma
sicakligina ulastiktan 1 saat sonra flang civatalari montaj momenti ile uygun sira ile

yeniden sikilmasi tavsiye edilir.

Sekil 2.12 Dairesel contada capraz civata sikma diizeni
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Sekil 2.13 Dairesel olmayan contalarda spiral civata sikma diizeni

A
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2.5.4.3 Montaj hatalar:

Genelde uygulamada bir sizinti olusunca, biitiin hatanin contadan kaynaklandigi

disiiniiliirdii. Yanlis flans tasarimi veya yanlis conta montajindan kaynaklanabilecegi

disiiniilmezdi. Cok basit sebeplerden 6tiirii civatali baglantilarda sizint1 goriilebilir

ve bu sizintilarin ¢ogu contadan otiirii kaynaklanmamaktadir. Civatali baglantilarin

montaj kaynakl hatalar ve diger olusabilecek hatalar, Tablo 2.1’de gosterilmektedir.

Tablo 2.1 Civatali baglantilarda sizint1 problemleminin baglica hata modlar

Montaj Kaynakli
Hatalar

- Ilk sitkistirma degerinin yetersizligi

- Yetersiz civata stkma kuvvetleri (diisiik conta gerilimi)
- Asirt civata sikma kuvvetleri (yiiksek conta gerilimi)

- Diizensiz civata sitkma momentleri uygulanmasi

- Civata/saplama gibi baglanti elemanlarinin vida dislerinin
zarar gormesi

- Kalitesiz civata kullanim

- Conta ayarinin yanlis yapilmasi.

Temas Yiizey

- Dengesiz, kirli, deforme olmus, paslanmig, asinmisg

Kalitesi Kaynakli yiizeylerde ¢alisiimasi
Hatalar
- Flanslarin rotasyonu
Malzeme - Eski contalarin tekrar kullanilmasi
Kaynakli Hatalar

- Conta malzemesi ile ortam arasindaki uyumsuzluklar
- Conta malzemesinin limitlerini asacak ¢alisma kosullar

- Malzeme gegirgenligi

Tasarim Kaynakli
Hatalar

- Zayif flang/ zayif civatalama diizeni

- Yanlg ol¢ciimlendirme
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3. DENEYLER

Onceki boliimlerde bahsedildigi iizere sizdirmazlik elemanlarmin performansini
etkileyen bircok parametre vardir. Bir uygulamanin calisma kosullarina ve
ozelliklerine uygun sizdirmazlik elemaninin belirlenmesi, uygulamadan yiiksek
performans almak i¢in ¢ok onemlidir. Uygun sizdirmazlik elemaninin se¢ilmesinde,
calisma ortam kosullari ile sizdirmazlik elemaninin malzeme ¢esidi ve o malzemenin
fiziksel, gerekli ise kimyasal ozellikleri karsilastirlarak karar verilir. Bu
karsilastirmalar1 yapacak parametreler malzeme iizerinde yapilmis deneyler ile
belirlenmistir. Uygulama i¢in dogru sizdirmazlik elemaninin se¢imi i¢in de deneyler

yapilmaktadir ve yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Statik ve dinamik sizdirmazlik elemanlarinin uygulanma yontemleri farkli oldugu
icin deneysel calismalart da farklidir. Deney caligsmasi, sizdirmazlik elemaninin
uygulanacak ortam sartlarini birebir saglayacak bir deney diizeneginde yapilmalidir.
Yapilan bu calismada statik sizdirmazlik elemanlarinin (contalarin) performans
analizinde contalarin en ¢ok kullanildigi flansh bir sistemin kullanilmasinin daha
uygun olacagl ongoriilmiistiir. Buna gore tasarlanan deney diizenegi ile farkli boyut
ve farkli Ozelliklere sahip numuneleri deneyerek elde edilen sonuglar
karsilastirabilme imkam saglanmistir. Deney numunesi olarak, iretilebilirligi ve
uygulanmasi kolay olan, ayrica bir¢cok degisik parametre ile farkli 6zellikteki
contalara ulasilmasini saglayan sivi conta ¢esidi tercih edilmistir. NC robot yardimi

ile olusturulan PU dokme conta, deney numunesi olarak kullanilmistir.

Deneyler iki asamali olarak gerceklestirilmistir. ilk asamada her bir deney numunesi
sabit bir momentle yerine takilarak, sistem icten basing¢landirilmis ve belli bir siire
icindeki basing diisiimii izlenmistir. Ikinci asamada ise i¢c basing, conta hasara
ugrayincaya kadar arttirilarak contanin hasara ugradigi basinglar elde edilmistir.
Sunulan bu calismada elde edilen verilerin ¢alisma kosullarina gore en uygun

contanin se¢ilmesinde kullanilmasi hedeflenmistir.
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3.1 Deney diizenegi

FIP yontemi ile olusturulan PU dokme contanin performans karakteristiklerini
belirlemek amaciyla Sekil 3.1°’de sematik resmi ve Sekil 3.2’de genel goriiniisii

verilen deney diizenegi tasarlanmistir.
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Sekil 3.1 Deney tesisatinin prensip semasi

Deney diizenegi, flansgl boru ve flang kapagininin birlestirilmesi ile kapali bir sistem
olmaktadir. Borunun flang kismina 8 adet M16 somun bash civata kaynatilmistir.
Kapak ile flans arasina yerlestirilen numuneler, 8 adet somunun sabit bir moment
degerinde sikilmasiyla montaj tamamlanmaktadir. Borunun i¢ basincini izleyebilmek
icin st tarafina bir basin¢ sensorii yerlestirilmistir. Basing sensoriinii boruya
sabitlemek icin kullanilan ara baglanti eleman1 ayn1 zamanda akiskan dolumu icin de
kullanilmaktadir. Borunun yan yiizeyine yerlestirilen bir vana ile pompanin sisteme
baglantis1 saglanmaktadir. Bu sekilde sisteme disaridan akiskan pompalanarak
sistemin i¢ basmcimn arttirilmasi  saglanmustir.  Icerdeki akiskanin tahliye
edilebilmesi i¢cin borunun arka tarafina bir tahliye vanasi yerlestirilmistir. Tiim sistem

diiz bir platform iizerine yerlestirilerek sabitlenmistir.
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Sekil 3.2 Deney tesisatinin genel goriiniisii

Sistemin i¢ basincim arttirmak igin kullanilan pompa ile 400 bar basinca kadar
calisilabilmektedir. Basing kontrolii icin 9 V~30 V DC ile calisan PS100-50 Bar
basin¢ sensorii  kullamilmistir. Basing sensoriinden alinan sinyaller +%0.5
hassasiyetinde bir gosterge yardimi ile okunmaktadir. Deneye baslamadan basing
gostergesi basing sensoriiniin skalasina uygun olarak kalibre edilmistir. Dairesel olan
numuneyi kapak ile flansli boru arasina es momentler ile sikmak gerekmektedir.
Somunlarin es momentlerle sikilmamasi durumunda baz1 bolgeler daha diisiik, bazi
bolgelerde ise daha yiiksek kuvvet ile basilmasina ve flang rotasyonu olusmasina
saglar. Bu da numunelerin degerlendirilmesinde yanilmalara sebep olur. Bu
yanilmalar1 ortadan kaldirabilmek icin torkmetre kullanilmali ve civatalar belli bir
stkma sirasi belirlenerek sikilmalidir. Bu sitkma siranin belirlenmesi boliim 2.5.4.2°de
verilen bilgilere gore yapilmistir. Deneylerde Lutron marka TQ 8801 model +%]1
hassasiyette max. 100 Kgf-cm kapasiteli torkmetre kullanilmistir. Sikma isleminden

once ve sonra bir kumpas ile numune saci ile flans diizlemi arasindaki mesafe
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Olclilmiistir. Bu degerler ile contanin sikistirma orani bolim 2.3.6’ya gore

hesaplanmistir.

Sistemde sizdirmazlik elemam disindaki baglanti noktalarindan higbir sekilde kacak
olmamasi gerekmektedir. Bu nedenle kaynak dikisleri, sensér ve vana baglantilart

deneyler oncesinde test edilerek kacak olmadigindan emin olunmustur.

3.2 Deney numuneleri

Deney numunesi olarak {iiretilebilirligi kolay oldugu ig¢in iiretim parametrelerinin
degistirilmesi ile farkli 6zellikte conta ortaya ¢ikmasini saglayan sivi contalardan PU
dokme conta kullanilmasina karar verilmistir. NC robot kullanilarak Ek D’de
hazirlanan G-kodlar robota kaydedilerek, flans uygulamasina uygun konumda PU
dokme conta numuneleri hazirlanmistir. Conta performansini etkileyebilecek
parametreler dikkate alinarak deney numuneleri olusturulmustur. Bu parametrelerden
birkag1 degisken, birkagi sabit tutarak 10 farkli numune hazirlandi. Bu numuneler
Sekil 3.3’te gosterildigi gibi flang kapagina uyumlu olacak sekilde hazirlanan 1,5
mm kalinliginda CRS sac levha iizerine dokiilerek elde edilmistir. Sac levhalar
elektrostatik toz boya ile boyanarak dokme contanin reaksiyon sonrasi etkin yapisma
ozelligi gosterebilecek yiizey Ozelligine sahip olmasi saglanmistir. Ornegin
paslanmaz galvaniz sac levha kullanilsaydi, dokme contanin levhaya yapismasi icin
ek yapistirici kullanmak gerekmektedir. Iki farkli sivi malzemenin karistirilarak
reaksiyona girmesi ile olusturulan PU dokme contada, sivi malzemelerden biri

yiizeye yapiskanlik 6zelligini saglamaktadir.

1.8mm kalinhdindaki
CRS sac levha

~ [FU dokme
- canta

Sekil 3.3 Deney numunesi
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Degisken parametreler olarak, iki farkli sivi malzemenin, karisim orani, bir saniyede
yiizeye dokiilen conta gramaji ve contanin dokiildiigli yiizey sicakligi alinmistir.
Ortam sicakligi, ayni ¢esit sivi malzeme ve conta makinesinin dokiim hizi ise sabit
parametreler olarak alinmistir. Bu ¢alismada, farkli sartlarda elde edilen PU dékme
contanin, belirlenen performans kriterlerine gore en idealini segmek amaclanmistir.
Referans numunesi olarak, PU dokme conta malzeme iireticilerinin kullanim yerine
gore tavsiye ettigi parametre degerleri ile elde edilen ve Tablo 3.1°de yer alan 1
numarali numune conta segilmistir. Numuneler elektrik panosu iireten bir firmada
hazirlandig1 i¢in ve boyutlar da flans sizdirmazligina uygun olmasindan 6tiirii, pano
sizdirmazligi igin tavsiye edilen degerler kullanilarak referans numune elde
edilmistir. Bu degerlerden gramaj ve dokiim hizi disindaki parametreler tiim
kullanim alanlarinda genelde aynidir. Gramaj ve dokiim hizi degistirilerek ince ve

kalin contalar elde edilebilir, uygulanacak parcaya gore de uygun bir deger belirlenir.

Calisma sonras1 cikan sonuglar ile tavsiye edilen numunenin uygunlugu tespit
edilebilir veya daha ideal parametreler ile olusturulan PU dokme conta belirlenebilir.
Belirlenen parametreler ile olusturulan numune listesi asagidaki Tablo 3.1°de,

numunelerin kesit resimleri de Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4 Deney numuneleri kesit goriiniimleri
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Tablo 3.1 Degisken parametreler ile hazirlanan deney numuneleri listesi

REF. .. .. YUZEY

NUMUNE KARISIM ORANINA GORE GRAMAJ ORANINAGORE | P

Numune No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K°m£"’3"e"‘ 411 511 415 611 31,5 411 4:1 411 4:1 411
Gramaj 38 38 38 38 38 5 1,9 27 38 38

(14g/s)
Sicaklik Ortam Ortam Ortam Ortam Ortam Ortam Ortam Ortam

Isitilmis | Soguk
Yilzey Yizey

Dokim Hizi 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300
(mm/dak)
Adet 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sertlik
(IRHD) 25 20 32 5 40 24 20 22 5 10

Karisim oranini degistirerek, karistirilan sivi malzemelerinin bireysel 6zelliklerinin
ortaya ciktigimi gorebiliriz. Asil poliliretan malzeme 06zelligi tastyan A malzemesi
fazla oranda olmasi ile iki malzemenin reaksiyona girme hizi diismekte, son seklini
alma siiresi uzun olmaktadir. Bundan Otiirii imalat siiresinin uzun olmasi gibi
problemler ortaya ¢ikmaktadir. B malzemesinin yiizeye yapiskanlik 6zelligi vermesi
de dikkate alinirsa, A malzemesi ne kadar fazla olursa contanin yiizeye yapigsma
yetene8i de o derece azalmaktadir. Ayrica, A’nin artis1 ile daha yumusak contalar
elde edilmektedir. Bununla birlikte B malzemesinin fazla olmas1 ile de daha sert
conta ortaya ¢ikmaktadir. Karisim orani farklilig: ile conta boyutlarinda az da olsa
farkliliklar gozlenmektedir. A malzemesinin artis1 ile daha kiiciik boyutlar (ince ve
dar); B malzemesinin artis1 ile de daha biiyiikk boyutlar (kalin ve genis) ortaya
cikmaktadir. Bu boyutsal farkliliklarin olusmasi, malzemelerin reaksiyona girme
hizinin degismesinden kaynaklandig: diisiiniilebilir. A ve B malzemelerinin karisim
oranlarinin degistirilmesi ile olusan farkli conta numunelerinin, akigskan muhafaza
etme oranlar1 da farklilik gostermektedir ve bundan dolayida numunelerin

sizdirmazlik performanslarinda farkliliklar gozlenmektedir.

Dokiillen PU contanin boyutlarinda bire bir etkili olan parametreler, dokiilen
karisimin gramaji ve makinenin dokiim hizidir. Sizdirmazlik performansinin makine
odakliligin1 diisiinmemek i¢in makine dokiim hizi parametresini tiim numunelerde
aynt alinmasi uygun goriillmiistir. Bu deger conta kalitesi ve imalat siiresi

disiiniilerek belirlenen optimum bir degerdir.

Makineye data olarak girilen karisimin, bir saniyede yiizeye dokiilecek gram miktari

degisken parametrelerimizden biridir. A ve B malzemelerinin sabit tutulmasindan
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otliri numunelerin sertligi ve kivami aynidir. Gramajin diisiik olmasi ile dogru
orantili olarak, boyutlarin da digerlerine goére daha dar ve ince oldugu
gozlemlenmistir. Gramajin artmasi ile de daha kalin ve genis boyutlar elde
edilmektedir. Bu boyutlar contanin mukavemetinde ve conta basma yiizeyindeki
farkliliklara sebep olmaktadir. Gramaj degiskenligi sizdirmazlik performansina etkisi

disinda uygulanacak sistemin tasarimina gore de belirlenmektedir.

PU contanin imalatinda ortam sicakligi da 6nem tagimaktadir. Bu etkiyi gdrmek
icinde ortam sicakliginin degisimini temsil edecegini diisiinerek contanin dokiilecegi
ylizeyin sicakligi degistirilmistir. 40-50 °C’lik bir firinda yiizey sicakligi arttirilan sac
levhaya contanin dokiilmesi ile ortaya yumusak bir conta cikmistir. Yiizey
sicakliginin fazla olmasi, reaksiyona girme hizinin yiiksek olmasina sebep olup,
normalden daha kisa siirede contanin son halini aldig1 gozlenmistir. Sekil 3.5’te
gosterilen numune conta kesidinde, reaksiyona girme hizinin yiiksek olmasindan
otiirli, diger contalara gore daha gozenekli bir yapr oldugu goriilmektedir ve bu da

sizdirmazlik performansini1 ve mukavemetini 6nemli 6lciide etkilemektedir.

& s e ':tﬂsk.Pﬁpr;_%;
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Sekil 3.5 Isitilmis yiizeye dokiilen PU conta kesidi

Yiizey sicaklifi parametresi ile ilgili diger bir numune de -10 °C civarindaki bir
sogutucuda bekletilen sac levhaya contanin dokiilmesi ile olusturulmustur.
Sogutulmus yiizeyde contayr olusturan komponentlerin reaksiyona girme hizinin
diisiik oldugu, normalden daha uzun siirede son halini aldig1 gozlemlenmistir. Conta
sertligi de normaldan biraz fazladir. Bu numunede gériilen en belirgin dezavantaj ise
yiizeye yapisma 0zelliginin cok az olmasidir. Yiizeyin soguk olmasi, B malzemesinin

yapisma Ozelligini gdstermemesine sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Elastomer malzemelerin sertlik degerleri genelde “Shore A” 6l¢ekli durometre ile
veya IRHD kalic1 yiik sistemi ile belirlenir. Yumusak elastomerlerin sertlik degerleri
IRHD ile olciiliir. IRHD test diizenegi ile 6mm’den kalin, belirli 6l¢iim alinacak
yiizeye sahip numunelerden ol¢iim alinir. 6mm’den kiiciik contalar i¢in mikro IRHD
test diizenegi kullanilmaktadir. Bu calismadaki numunelerimiz sertlik degerleri
IRHD sertlik degerleri ile ifade edilmistir. ISO 48 standartina gére numuneye bir 6n
yiikk verilir ve skala sifirlanir. Daha sonra 30 saniye siire ile toplam yiikleme

uygulanir ve ignenin contay1 ezme miktarina gore bir sertlik degeri ortaya ¢ikar [16].

Farkli parametre degerleri olusturulmus Sekil 3.4’te de gosterilen numune PU dokme
contalarda, geometri, yilizeye yapisma yetenegi, akiskan1t muhafaza etme kabiliyeti
(gozenekli yap1), omrii gibi kriterlerin degisikligi gozlenebilmektedir. Biitiin bunlar
bir PU dokme contanin sizdirmazlik performansinin degerlendirilmesinde onemli
kriterlerdir. Tasarimda kullanilacak PU dokme conta seciminde uygun karigim orani,
ortam kosullar1 gibi parametreleri belirlemek icin deneysel caligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

3.3 Deneyin yapihisi

Degisken PU conta imalat parametreleri diisiiniilerek hazirlanan birbirinden farkli
numunelerin performansim1 degerlendirmek amaciyla yukarida aciklanan deney
diizenegi hazirlanmistir. Bu degerlendirmenin yapilabilmesi icin bazi deney
parametreleri belirlemek gerekmektedir. Bu ¢alismanin subjektif degerlendirilmesi

icin gozlenmesi ongoriilen deney paremetreleri sunlardir:
. Kapal1 sitemde belirli bir siire zarfinda olusan basing farki (AP),
° PU contanin hasara ugrama basinci.

PU contanin performans testini iki farkli yontemle yorumlamak yeterli olacaktir.
Bunlardan ilkinde sistem basincini 6 bara kadar ¢ikardiktan sonra 10 dakika sonunda
olusan basing farki gdzlemlenmis ve bu test basing fark testi olarak adlandirilmistir.
PU contanin uygulandig1 sitemde zamanla olusan basing farki; contanin gézenekli
yapisi sebebiyle belirli bir miktar akiskam1 nufuz etmesinden, contanin basma yiizey
kalitesinden, sikistirilabilme oranindan, buna paralel olarak da conta sertliginden
kaynaklanmaktadir. Hasar testi olarak adlandirilan diger bir performans belirleme

testinde de numune contanin uygulandigi sistem yiiksek basin¢lara kadar ¢ikarilarak
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contanin dayanabilecegi calisma basinci belirlenmistir. Bu deney, agir kosullarda
calisan sistemlerde kullanilmasi gereken PU contanin tayininde Onem teskil

etmektedir.

Her bir deney numunesinden 4’er adet hazirlanmigtir. Bunlardan 3 tanesi basing farki
testi icin, kalan 1 tane de hasar testi i¢cin kullanilmistir. Boylece 10 farklt numune
icin 40 adet Olciim alinmistir. Deneylerde sulandirilmis bor yagi akiskan olarak
kullanilmistir. Her iki deney i¢inde ortak adimlar mevcuttur. Numunelerin dogru
karsilastirilmasini saglamak icin her bir deney adiminin eksiksiz ve aynen yapilmasi

gerekmektedir. Deneyler yapilirken asagida belirtilen kriterlere dikkat edilmistir.

> Contanin oturacagi flans yiizeyin temiz olmasi,
> Numune contanin flang yiizeyine homojen bir sekilde basmasi,
> Flang kapagini tutan 8 adet somunda tork kaybi1 ve flang rotasyonu

olmamasi i¢in belirli bir siraya gore ve esit momentler ile sikilmasi,

> Kapali sisteme akigskanmin eklenmesi Oncesi sistem igerisinde hava

kalmadigina emin olunmasi,

> Sistemde basing artisindan otiirii olusabilecek akigskan sizintilarinin

olmamasi. Gerekirse tadilat yapilmasi.

Yukanidaki kriterlere herbir deneyde dikkat ederek, numune conta flans yiizeyine
diizgiin bir sekilde yerlestirilir. Uzerine flans kapaginin yerlestirilmesi ile kapali bir
sistem olusmus olur. Bolim 2.3.6’da bahsedilen sikisabilme oraninin tespiti igin
gerekli ilk deger olan sac levha yiizeyi ile flang yiizeyi arasindaki mesafe kumpas
yardimu ile tespit edilir. Biitiin deneylerde flang kapaklari, torkmetre yardimi ile 700
N.cm momentle sikilmigtir. Sikma isleminde tavsiye edilen sira bolim 2.4.4.2°ye
gore belirlenmigtir. Numunenin ve flans kapaginin montaji sonrast sikisabilme orani
tespiti icin gerekli ikinci deger olan montajdan sonraki sac levha ylizeyi ile flang

yiizeyi arasindaki mesafe olg¢iiliir.

Numunenin diizenege yerlestirilmesinden sonra flansli borunun arka tarafinda yer
alan tahliye vanasinin kapali oldugundan emin olup, iist taraftaki giristen akiskan sivi
doldurulmaya baglanir. Yaklasik olarak 1,55 1t’lik i¢ hacme sahip olan kapali
sistemin tamamen akigkan ile doldugundan emin olduktan sonra iist giris kapatilir.

Sistemde basing artis1 ile kayip yasamamak icin giris ve ¢ikis noktalarinin dikkat
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edilerek kapatilmast ve sizdirmazlik elemanm yardimi ile akiskan cikisinin

engellenmesi saglanmalidir.

Sistem siv1 ile dolduktan sonra, sistemin yan tarafinda yer alan vana agik konuma
getirilerek pompa haznesi ile sistem arasindaki akiskan transferi saglanabilir duruma
getirilir. Basin¢ sensoriine baglanan basing Olger oncelikle sifirlanir ve ardindan
pompa haznesi i¢indeki akiskan sivi, pompa yardimi ile sisteme aktarilmaya baslanir.
Sisteme siv1 girisinin baslamasi ile basing Olcerde basing artisi rakamsal olarak
gozlenmektedir. Biitiin basing farki testlerinde sistemin 6 bar basinca getirilmesi
uygun goriilmiistiir ve bu degere ayarlaninca pompa haznesi ile baglantiy1 saglayan
vana kapali konuma getirilir. 6 bar basinca ayarlanan sistemde, kronometre yardimi
ile 10 saniyede bir basin¢ Olgerin gosterdigi basing degeri okunarak not edilir ve
numune contanin yiiksek basinglarda ilk 10 dakikadaki tepkisi yorumlanir. Olgiimler
alindiktan sonra sistem igerisindeki akigkanin arkadaki tahliye vanasi vasitasiyla
bosaltilir. iceride akiskan kalmadigina emin olduktan sonra flans kapag sokiilerek
numune conta ¢ikartilir. Boylece bir deney ¢evrimi tamamlanmis olur. Diger test i¢in

yeni bir numune conta kapagi sisteme yerlestirilerek deney siirecleri tekrarlanir.

Basing farki testi tamamlandiktan sonra conta performansini belirleyecek diger bir
test olan hasar testi gerceklestirilmistir. Deney Oncesi yapilmasi gereken hazirlik
islemleri aymdir. Akiskan kapali sistem icerisine pompalanmaya baslanir ve basing
artis1 basing Olcerden izlenir. Contanin hasar gérmesi ile akiskan sizintis1 baglar ve i¢
basingta ani bir diisme goriiliir. Basing 6lgerde okunan en yiiksek basing degeri not
edilir. Bu deger, PU contanin yiiksek basinca maruz kalan kosullardaki
performansinin degerlendirilebilecegi onemli bir parametredir. Bir diger numune
deneyini gerceklestirmek icin akiskanin sistemden bosaltilmasi ve sistemin

demontaj1 gergeklestirilir ve aym siire¢ tekrarlanir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada contalarin performans analizi, zamanla sistemde goriilen basin¢ kaybi
degerine ve yiiksek basin¢lardaki dayamimina bakilarak degerlendirilmistir. Deney
datalari, numune PU dokme contalarin performansimi etkileyecek en onemli 3
parametrenin degistirilmesi ile toplanmistir. Her deney esnasinda sadece bir

parametre degerinde degisiklik yapilarak numuneler degerlendirildi.

Sekil A.1’de PU dokme contanin, malzeme karisim orami degerleri degistirilerek
hazirlanan 5 farkli numuneden elde edilen AP grafigi goriilmektedir. Sekil A.1; Sekil
A4, Sekil A.5, Sekil A.6, Sekil A.7 ve Sekil A.8* de goriilen 3’er adet numunelerin
zamanla basing diisiim degerleri ortalamalarinin birarada gosterilmis seklidir. 10
dakikalik siire icerisinde sistemdeki basing kaybinin en az olmasi istenmektedir.
Degerlere bakinca da “Numune 2” 0,27 barlik basin¢ kaybi ile iyi bir performans
gostermistir.  Sekil A.S5‘te 3 adet “Numune 27nin basmg kayb1 degerleri
goriilmektedir. Ortalama degeri olan 0,27 bar, karistm orani farkli bu 5 numune
arasinda en iyisidir. Bunun yaninda “Numune 5” in performansi 3,43 bar basing

kaybi ile digerlerinden ¢ok geride kalmistir.

Sekil A.2’de de bu 5 numunenin hasarlanma basing degerleri goriilmektedir.
Akiskanin dolu oldugu sistemin basinci, pompa yardimi ile contanin yirtilip kapaktan
sizint1 olana dek arttinlmistir. Yiiksek basinclara en dayanikli conta “Numune 17 dir.
26,2 bar basin¢ degerine kadar dayanabilmistir. En kotii performansi da yine 10,3 bar
basingta hasarlanmasi ile “Numune 5” gostermistir. Ek B’de hasarlanan numunelerin

resimleri yer almaktadir.

Contalarin sikisabilme oraninin ¢ok yiiksek olmamasi istenir. Boliim 2.3.6’da yer
alan formiile gore hesaplanan bu degerlerde numune sikilmadan 6nce ve sonraki
conta kalinliklar1 arasindaki fark ne kadar artarsa sikisabilme orani da artmaktadir.
Sikigabilme oramimin yiiksek olan contalarin temas ylizeyleri arasindaki montaj
sonrasi kalinligi ince olur ve bu da sizdirmazlik performansinin ve conta dmriiniin

azalacagim diisiindiirmektedir. Sekil A.3’te karisim orani degistirilerek hazirlanan
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numunelerin sikigabilme oranlar goriilmektedir. %75,5 sikisabilme orani degeri ile
“Numune 3” ve %73,2 sikisabilme orani degeri ile “Numune 5 tercih edilmemesi
tavsiye edilir. %66,2 degeri ile “Numunel” ve %61,4 degeri ile “Numune 27

nominal degerler olarak alinabilir.

Sekil A.9’da NC robot ile 1 saniyede ylizeye dokiilen gram degeri degistirilerek
hazirlanan 4 farkli numuneden elde edilen AP grafigi goriilmektedir. Sekil A.9; Sekil
A.12, Sekil A.13 ve Sekil A.14° de goriilen 3’er adet numunelerin zamanla basing
diisim degerleri ortalamalarinin birarada gosterilmis seklidir. Gramaj degerinin
degisikligi genelde uygulanacak yiizeye gore belirlenir. Ciinkii gramajm degismesi
ile conta boyutlar1 degisimi dogru orantilidir. Ancak uygulanacak yiizeyde birden
fazla boyut alternatifi varsa da bu performans testleri tavsiye edilir. Grafikten
goriildiigii izere 0,35 bar basing kaybi ile “Numune 17 ve 0,37 bar basing kaybr ile
“Numune 7” contalarinin performanslart ¢ok iyidir. Sekil A.12’de “Numune 1”in,
Sekil A.14’te “Numune 7”nin 3’er numunede goriilen basing kaybi degerleri
goriilmektedir. “Numune 6” 1,92 bar basing kayb1 ile ve “Numune 8”in de 1,42 bar

basing kaybi ile bu tasarim icin uygun conta olmadigi goriilmektedir.

Sekil A.10’da bu 4 numunenin hasarlanma basin¢ degerleri goriilmektedir. Yiiksek
basinglara kars1 dayanimlari hemen hemen aynidir. “Numune 17 26,2 bar basing
dayanim ile aralarinda en iyisidir. En iyi Numune 1 ile en koti Numune 7’nin
dayanimlar1 arasinda 3,3 barlik fark mevcuttur. “Numune 7”nin basing kaybi1 az
olmasina ragmen, dayanmim performansi digerlerine gore kotii ¢iktigi icin kullanimi

tavsiye edilmez.

Sekil A.11°de ise bu 4 numunenin sikisabilme oranlar1 gosterilmistir. Bu parametre

degeri icin %66,2’lik sikisabilme orani ile “Numune 1” tavsiye edilir.

PU dokme contanin dokiildiigii ortam sicaklifinin degismesini sac levhanin yiizey
sicakhigin1 degistirerek gosterilmisti ve Sekil A.16’da bu degisken parametre ile
hazirlanan 3 farkli numuneden elde edilen AP grafigi goriilmektedir. Sekil A.16;
Sekil A.19, Sekil A.20 ve Sekil A.21° de goriilen 3’er adet numunelerin zamanla
basing diisiim degerleri ortalamalarinin birarada gosterilmis seklidir. Contalarin
liretim mevsimlerine gore performanslar1 degisebilmektedir. Uretim bolgesinin her
mevsim ayni sicaklikta olmasi tavsiye edilir. Alinan Olgiimler sonucunda ortam

sicakliginda hazirlanan “Numune 17 0,35 bar basing kaybi ile en iyi performansi
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gostermistir.  Sekil A.19°da 3 adet “Numune 1”in basing kaybr degerleri
goriilmektedir. Ortam sicakliginin {stiinde ve altinda hazirlanan numunelerde
performans giderek kotiilesmektedir. Ancak sicakligin diismesi ile olusturulan conta
daha kotii bir performans gostermektedir. 0,68 bar basing kaybi ile “Numune 10” bu

durumu agiklamaktadir.

Sekil A.17°de yiizey sicakligi farkli bu 3 numune icin hasarlanma basing degerleri
goriilmektedir. Yiiksek basinglara karsi dayanimi, “Numune 3” iin Sekil 3.5’te
gosterilen gbzenekli yapisina karsin, birbirlerine yakindir. Ancak “Numune 17 26,2

bar basin¢ dayanimu ile aralarinda en iyisidir.

Sekil A.18’de yiizey sicakligt degisen numunelerin sikisabilme oranlarn
goriilmektedir. Burada da %66,2 sikisabilme orani degeri ile “Numune 1’”’in calisma

sicakligi tercih edilmelidir.

Sunulan bu caligmada tek bir parametrenin degistirilmesi ile uygun conta
performans1 belirlenmeye calisilmistir. Ayt ayrnt  degerlendirilen  sonuglar
toparlanacak olursa referans conta olarak gosterilen “Numune 1” in bu sistem igin en
uygun conta oldugu ongoriilmiistiir. A ve B sivi malzemelerinin karisimiyla olusan
PU dokme contanin karisim oraninin 5:1 veya 4:1 olmasi gerektigi ortaya cikmistir.
Ozellikle B malzemesinin artis1, performans: kotiilestirmektedir. NC robotun 1
saniyede ylizeye doktiigii conta gramaji bu sistem i¢in 3,8 gr/s olmalidir. Bu deger
belirlendikten sonra da conta boyutlari hakkinda daha net bir bilgiye sahip oluruz.
Son degisken parametrede ise PU dokme conta imalat sicakliginin veya uygulanacak
yiizey sicakliginin ortam sicakligi (18-23 °C) olmasi1 gerektigi goriilmiistiir. Belirtilen
degerler ile hazirlanmig bir contanin sikisabilme oraninin %61,4 - %66,2 degerleri

arasinda olacag ortaya ¢ikmistir.

Deneyler sonucu ortaya ¢ikan basing farki, maksimum basin¢ ve sikisabilme orani

degerleri herbir numune icin Tablo 4.1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.1 Numunelerin basing farki, maksimum basing ve sikisabilme oran

degerleri
Yiizey Sicakligina
Numune Karisim Oranina gére | Gramaj Oranina gore sore
No AP Prax S AP Prax S AP Prax S
(Bar) | (Bar) | (%) | (Bar) | (Bar) | (%) | (Bar) | (Bar) | (%)
1 0,35 | 26,2 | 66,2 | 0,35 | 26,2 | 66,2 | 0,35 | 26,2 | 66,2
2 0,27 | 18,7 | 61,4 --- --- --- --- --- ---
3 0,75 | 17,3 | 75,5 --- --- --- --- --- ---
4 0,58 | 22,3 | 56,2 --- --- --- --- --- ---
5 343 | 10,3 | 73,1 --- --- --- --- --- ---
6 --- --- --- 1,92 | 245 | 744 --- --- ---
7 --- --- --- 0,37 | 22,9 | 76,6 --- --- ---
8 --- --- --- 1,42 | 24,6 | 73,6 --- --- ---
9 --- --- --- --- --- --- 0,47 | 25,8 | 78,2
10 --- --- --- --- --- --- 0,68 | 253 | 79,0

Bu calisma, deney numune sayis1 arttirtlarak daha detaylandirilabilir. Bu ¢alismada

10 farkli

parametrelerden sadece bir tanesinin degistirilmesi

ile

numune

hazirlanmistir. Degisken sayist arttirildigi takdirde daha fazla farkli deney numunesi

elde ederek, daha kesin sonuglara ulagilabilir. Ayrica sisteme bir rezistans ekleyerek

kapali sistem icindeki akiskanin sicakliginin arttirllmasiyla da conta performansi

degerlendirilebilir.
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EK A

Deney Sonuclar1 (Karisim Oranina Gére Hazirlanan Numuneler i¢in)

4
3,43
3,5
3
= 25 @ Numunet
g o ® Numune2
o 0 Numune3
<15
0.75 0 Numune4
1 0.35 : 058 ® Numune5
0.5 , 0,27
0 _

Numuneler

Sekil A.1 Karisim oran1 degistirilerek hazirlanan numunelerin kullanildig: sistemin
10 dakika igerisindeki basing farklarinin ortalama degerleri

28,00 + 26.2
24,00 5573
20,00 = Numunet
= 17,3
i_g’ 16,00 B Numune2
é 0O Numune3
a 12,00 1 O Numune4
8,00 - m Numune5
4,00
0,00
Numuneler

Sekil A.2 Karisim orani degistirilerek hazirlanan numunelerin hasar gérme basing
degerleri
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= 40— 0 Numune4
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» 20 A

10

0

Numuneler

Sekil A.3 Karisim orani1 degistirilerek hazirlanan numunelerin sikisabilme oranlari

6,10
6,05
6,00
5,95 -

S
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580 \
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570 \ \ 570
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5,55
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Zaman (s)

Basing (bar)

Numune 1.1 Numune 1.2 Numune1.3‘

Sekil A.4 Karisim orani 4:1 tiim numunelerin uygulandigi sistem basincinin zamana
bagh degisimi
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DRI S IR IR SR S SRR I S S SR CI P
Zaman (s)

Numune 2.1
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Sekil A.S Karisim orani 5:1 olan 3 numunenin uygulandigi sistem basincinin zamana
bagh degisimi
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Zaman (s)

Basing (bar)

Numune 3.1

Numune 3.2 Numune 3.3‘

Sekil A.6 Karisim orani 4:1,5 olan 3 numunenin uygulandig: sistem basincinin
zamana bagli degisimi
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Sekil A.7 Karigim orani 6:1 olan 3 numunenin uygulandigi sistem basincinin zamana
bagh degisimi
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2,70
2,40
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SR PP LS LS PP DL PSS

Zaman (s)

Basing (bar)
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Sekil A.8 Karisim orani 3:1,5 olan 3 numunenin uygulandigi sistem basincinin
zamana bagl degisimi



Deney Sonuclar1 (Gramaj Oram Degistirilerek Hazirlanan Numuneler icin)

2,5
2
1,42
g 1,5 @ Numunei
n;: m Numune6
1 0O Numune?7
0.35 0 Numune8
0,5 .
0
Numuneler

Sekil A.9 Gramaj orani degistirilerek hazirlanan numunelerin uygulandigi sistemin
10 dakika igerisindeki basing farki grafigi

28,00
24,6
24,00
. 20,00 - @ Numunet
& 16,00 ® Numune6
é 0O Numune7
a 12,00
O Numune8
8,00
4,00 -
0,00
Numuneler

Sekil A.10 Gramaj orani degistirilerek hazirlanan numunelerin hasar gérme basing
degeri grafigi
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Sekil A.11 Gramaj oran1 degistirilerek hazirlanan numunelerin sikisabilme oranlari

6,10
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5,55

O D &
P @ PP

Basing (bar)

XL L LSS PP E

Zaman (s)

Numune 1.1

Numune 1.2 Numune1.3‘

Sekil A.12 Gramaj orani 3,8 g/s olan 3 numunenin uygulandigi sistem basincinin

zamana bagli degisimi
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SR PP LSRR P LS PSS PSP

Zaman (s)

Basing (bar)

Numune 6.1
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Sekil A.13 Gramaj oran1 5 g/s olan 3 numunenin uygulandigi sistem basincinin
zamana bagl degisimi
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5,40
A N i S R R A R

Zaman (s)

Numune 7.1

Numune 7.2 Numune 7.3 ‘

Sekil A.14 Gramaj orani 1,9 g/s olan 3 numunenin uygulandigi sistem basincinin
zamana bagli degisimi




Basing (bar)
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Numune 8.1
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Sekil A.15 Gramaj oran1 2,7 g/s olan 3 numunenin uygulandig: sistem basincinin

zamana baglh degisimi

Deney Sonuclar (Yiizey Sicakhg Degistirilerek Hazirlanan Numuneler i¢in)

AP (bar)

@ Numunet
m Numune9
0 Numune10

Numuneler

Sekil A.16 Conta dokiilen yiizey sicakliginin degistirilmesi ile hazirlanan
numunelerin uygulandig sistemin 10 dakika igerisindeki basing farki grafigi




Pmax(bar)

28,00
24,00
20,00
16,00
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8,00
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0,00

Numuneler

@ Numunet
m Numune9
0 Numune10

Sekil A.17 Conta dokiilen yiizey sicakliginin degistirilmesi ile hazirlanan

numunelerin hasar gérme basing degeri grafigi

Sikigabilme Oranlari (%)

100
90
80
70
60
50
40
30
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10

Numuneler

@ Numune1
m Numune9
0 Numunei10

Sekil A.18 Conta dokiilen yiizey sicakliginin degistirilmesi ile hazirlanan

numunelerin sikigabilme oranlari
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Basing (bar)

Numune 1.1

Numune 1.2 Numune 1.3 ‘

Sekil A.19 Conta dokiilen yiizey sicakligi ortam sicakligi olan 3 numunenin
uygulandigi sistem basincinin zamana bagl degisimi

Basing (bar)

5,40
Q 0 Q O @09‘7/0 @ b@
PO PP L PP L PP SRS

Zaman (s)

Numune 9.1

Numune 9.2 Numune 9.3‘

Sekil A.20 Conta dokiilen yiizey sicakliginin arttirilmasti ile hazirlanan 3 numunenin
uygulandigi sistem basincinin zamana bagli degisimi

61



6,10
6,00
5,90
5,80
5,70
5,60
5,50
5,40
5,30
5,20
5,10

S PP L LR P LS LS PP PO PP S

Zaman (s)

Basing (bar)

Numune 10.1

Numune 10.2 Numune10.3‘

Sekil A.21 Conta dokiilen yiizey sicakliginin azaltilmasi ile hazirlanan 3 numunenin
uygulandigi sistem basincinin zamana bagl degisimi
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EK B

Numune Kesit Goriiniimleri

Sekil B.1 Numune 1 i¢ ve dis yiizeylerini gosteren kesit goriiniisleri

Sekil B.2 Numune 2 i¢ ve dig yiizeylerini gosteren kesit goriiniisleri

Sekil B.3 Numune 3 i¢ ve dis yiizeylerini gosteren kesit goriiniisleri
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Sekil B.4 Numune 4 i¢ ve dig yiizeylerini gosteren kesit goriiniisleri

Sekil B.5 Numune 5 i¢ ve dig yiizeylerini gosteren kesit goriiniisleri

Sekil B.6 Numune 6 i¢ ve dis ylizeylerini gosteren kesit goriiniisleri
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Sekil B.7 Numune 7 i¢ ve dis ylizeylerini gosteren kesit goriiniisleri

Sekil B.8 Numune 8 i¢ ve dig yiizeylerini gosteren kesit goriiniisleri

Sekil B.9 Numune 9 i¢ ve dis ylizeylerini gosteren kesit goriiniisleri

Sekil B.10 Numune 10 i¢ ve dis ylizeylerini gosteren kesit goriintigleri
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Hasar Testi Sonrasi Hasarlanan Numuneler

Sekil B.11 Hasar testi sonrast Numune 1’de goriilen conta yirtilmalari

Sekil B.12 Hasar testi sonrast Numune 4’te goriilen conta yirtilmalari
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Sekil B.13 Hasar testi sonrast Numune 6’da goriilen conta yirtilmalari

Sekil B.14 Hasar testi sonrast Numune 7’de goriilen conta yirtilmalari
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Sekil B.15 Hasar testi sonrast Numune 8’de goriilen conta yirtilmalari

Sekil B.16 Hasar testi sonrast Numune 9’da goriilen conta yirtilmalari
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Sekil B.17 Hasar testi sonrast Numune 10’da goriilen conta yirtilmalari
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EKC

Tablo C.1 Conta malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

Malzemelerin fiziksel ézellikleri x é« 5] 5 i:i x 5 gz c
3 3 e 2 x 3 3 % x ° = c S 3 2 ° 3 g

- _ 3 X S3 | £3 - 3 °3 5 g S g s 7 S5 ®
B ommel DO s | & | S| 28| & | £ || s | 5|3 |¢es| § |52 2
C:lyi ’ - kS g £ = § a 2 = o 52 E e &

@ n S | 2L

ASTM D 1418-72 A NR BR SBR NBR CR IR EPDM T ACM vMQ FKM FVYMQ FFKM EU-AU
ASTM D 2000-SAEJ200 AA AA-BA AA F-BG BK-d BC-BE AA-BA CA AK-BK DF-DH [C-FE FK-G HK FK BG
Sertlik sinirt SorA 30-90 45-85 40-90 40-95 40-90 20-80 40-80 50-80 40-90 10-90 55-95 40-90 65-95 60-80D
Ozgiil agirlik g/cm® 0,93 0,93 0,94 1,0 1,23 0,92 0,86 1,25-1,34 | 1,05-1,15 0,98 1,85-2 | 1,35-1,65 2,01 1,06
Maksimum sicaklik °C 85 120 90 120 95 120 145 85 160 200 205 200 290 85
Minimum sicaklik °C -50 -60 -40 -40 -40 -40 -40 -50 -20 -60 -30 -60 -35 -20
Kopma direnci saf malzeme MPa 21 7 7 7 21 10 7 5 <7 <10 >12 <6 >28
Dolgulu malzeme MPa 21 20 14 14 21 14 21 9 >14 >10 <14 >6 >14
Isil genlesme: 10° mm/mm oC 130 130 130 115 135 95 165 100 185 150 230
Dinamik sirtlinme katsayisi 1,7 0,7-1,2 0,9 0,9 0,8 0,6-1,1 0,5 0,5-0,8 0,5
Sdrekli kalicilik C-B C-B C-B C-B D-E D C E C B C C-B D D-C
Elastik dzelligi A A C C B D C A B B-A D B-A C C
Disik 1sida elastik 6zelligi A B C (¢} C (¢} C B D B-A D B-A C E
izolasyon ozelligi A A B D D B B-A E E A D-C A A D-C
Alev direnci E E E E B E D-C D E D (¢} D A C
Ozon ve agik hava direnci E-D D E-D E-D B B A A A B A A A A
Gaz gegirgenligi direnci D-C D-C D-C D-C B A D B D E A E-D D B
Yirtilma direnci C-B D-C D-C D C C C E D-C E D D D B-A
Asinma direnci B A A C-B B (¢} A E D-C E-D (¢} E-D C A
Metallere yapisma B-A B-A B-A B-A B-A D D-C B C D D-C D-C D A
Tekstile yapisma B-A B-A C-B C B-A D D-C B-A C D D-C D-C C A
Fiyat indeksi 1 1 0,85 1,5 2 1,7 1,5 4,7 8,4 30 70 400 6
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Tablo C.2 Conta malzemelerinin kimyasal direncleri
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Malzemelerin kimyasal direncleri
Su (80 °C'nin altinda)

A : Mikemmel
B : Cok iyi

C

Su (80 °C'nin {izerinde)

Seyreltik asitler

Hidroklorik asit
Silfirik asit
Nitrik asit

Asetik asit

Alkali karisimlar (baz)

Amonyak

Alifatik sinifi

Aromatik sinifi
Ketonlar

Klorlu ¢céziiculer

Alkol

Ester

Benzin/Kerozin

Yilksek oktanli benzin

Mazot/Fuel oil

Mineral esasl

Ester esasl (Alev almaz)

Silikon esasli
Su esasli
Klorlu

Fren yaglari
Freon 12

Butan gazi
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EK D

Daire sac levhaya dokiilen contamin NC robotta hazirlanan G-kodlar:

(DAIRE)
%1.001
«C )

R1 =226 (<X>-BOY)
R2 =226 (<Y>-EN)
R3 =72.5 (RADIUS)
R10=R1/2-R3 (+X,+Y KENAR MESAFESI)
R4 =9300 (HIZ)
R5 =9300 (RADIUS HIZI)
R6 =30 (BORU BOYU)
R7 =12 (KAFA BOSLUGU)
R41=209.50 (TABLA-1 DERINLIGI)
R42=349.0 (2 TABLA ARASINDAKI DERINLIK)
R40=R41 (PROGRAM DEGISKENI)
R50=20 (BASLANGIC)
G0 Z0 X-R10-R3-R50-25 Y-R10
GO
$IF EXW99==

R40=R41+R42
$ELSE

R40=R41
$SENDIF
GO0 Z-R40+R6+R7+80
G1 Z-R40+R6+R7 FR4
G1 X-R10-R3-R50 FR4
G4 0.00
M40
G1 X-R10-R3 FR4
G2 X-R10 Y-R10-R3 R=R3 FR5
G2 X-R10-R3 Y-R2+R10 R=R3 FR5
G2 X-R1+4R10 Y-R10-R3 R=R3 FR5
G2 X-125.5895 Y-41.6014 R=R3 FR5
M41
G2 X-R10-R3 Y-R10 R=R3 FR5
G2 X-R10 Y-R10-R3 R=R3 FR5
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G1 Y-R10-R3-20
G1 Z-R40+R6+R7+80
G0 Z0

M30

%100

$IF EXW99==
G92 X-667.73

LLO001
M55

$ELSE EXW99==2
G92 X-671.41

LLO10
M55

$ENDIF

M56
MO02

Z-R40+R6+R7+0.4

Y-27.83

Y-28.92

70 (UST TABLA)

70 (ALT TABLA)
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OZGECMIS

Ahmet Egemen Erbil, 1982 yilinda Burdur/Tiirkiye’de dogdu. {lkogretimini Burdur
Seker Ilkokulu’nda, ortadgretimini Burdur Anadolu Lisesi’nde tamamladiktan sonra
1997-2000 yillar1 arasinda 6grenimine Mersin Fen Lisesi’nde devam etti. Mezun
oldugu y1l I.T.U. Makine Miihendisligi boliimiinii kazanarak lisans egitimine baslad.
2005 yilinda mezun olduktan hemen sonra I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Makina
Anabilim dali Konstriiksiyon Programinda Yiiksek Lisans 6grenimine basladi. Erbil,
2004-2005 yillarinda 6 ay ARCELIK A.S’de lisans bitirme tezi ¢aligmast icin asistan
mithendis olarak calistiktan sonra Temmuz 2005-Mayis 2007 siire zarfinda da
TEMPA PANO A.S’de Ar-Ge Miihendisi olarak calismigtir. Mayis 2007°den bu
yana FORD OTOSAN A.S. ‘nin Uriin gelistirme departmaninda Uriin Tasarim
Miihendisi olarak calismaya devam etmektedir.
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