HIDROLIK YAGLAR &«

UYGULAMALARI

ﬂhidr yoar
K OCAEI?Pa

Hidropar Kocaeli
09 Nisan 2010

Ozgiir Akkanat

Metalurji ve Malzeme Yiik. Miih.



ﬂhidropar

KOCAELI

PASCAL KANUNU

Kapali bir sistemde, statik sivinin
her yerinde basing aynidir.

Sivinin sabit hizda oldugu
durumlar igin de gecerlidir

P(Basing)= F(Kuvvet)/A(Alan)



HIDROLIK SIVI NEDIR?

Hidrolik = Sivi (Akiskan) Gucu
Sivilar sikistirilamaz kabul edilirler

 Hidrokinetik . Enerji, sivinin hareketi ile aktarimi
« Hidrostatik . Enerji, basing sayesinde aktarilir

« Hidrodinamik : Eneriji, sivinin hareketi ve basing sayesinde aktarilir.

Ik hidrolik sivi: Su (Hydro — Yunanca su demek)

GOREVLERI

1- Gucu Aktarmak

2- Hidrolik sistemi korumak

3- Isletme sartlarina dayanmak
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HIDROLIK YAG HAMMADDELERI

HAYVANLAR
Domuz
Sigir
Koyun

BITKILER
Pamuk
Aycicek
Findik
Hint yagi otu
Palm yagi

MINERAL
Petrol

SENTETIK
Kimya
Esterler
Glikol
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Hidrolik Yaglar

Hidrokinetik

. . uygulamalar
Mobil Hidrolikler UTTO, Hidrostatik uygulamalar

STOU

HA

ATF HN

Mineral yag esash hidrolik Atese dayanikli hidrolik sivilar Hizli biyolojik ¢oziinen hidrolik Gida safligindaki hidrolik sivilar
yaglar sivilar

DIN 51 502
IS0 6743/4

7. Liix raporu, ISO 6743/4, DIN EN
1S0 12922 a. DIN 51 502

Vdma Sheet 24568 1SO 6743/4 a.
DIN SO 15380

FDA, USDA VE NFS
kategorizasyonu

DIN 51524 1SO 11158 Suda Suda

goziinmeyen goziinen

Suicerikli Suicermeyen

HH HFAE HETG *Beyaz *Beyaz
e HL HFAS e HEES HEPG vag vag
HLPD HM HFB HEPR tabanl tabanli
HVLP HR HFC *PAO *PAO
HVLPD HV tabanl tabanh
HS veya

HG diger 5
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MINERAL YAG TIPLERI

HH

HL

HM

HR

HV

HS

HG

HL
HLP
HVI,

HVLP

HVI,
HVLPD

HLP-D

Duz katiksiz mineral yag

Anti pas ve anti oksidan katikli,
rafine mineral yag

Asinma oOnleyici katikh HL yag

Vizkozite indeksi yukseltilmis HL
yag

Vizkozite indeksi yukseltiimis
HM yag

Atese dayanim 0zelligi olmayan
sentetik sivilar

Yapismama ve kaymama
ozellikleri arttiriimig, deterjan
dispersan katkili HM tipi Gran

Higbir ekstra ozelligi yoktur, risksiz
sistemlerde kullanilabilir

HH ye gore daha uzun omur beklenen
sistemlerde

Hareketli ve aginmaya karsi dayanimin
onemli olduguj sistemler

Yuksek sicaklikta uzun omur beklenen
sistemler

Yuksek Sicaklikta hareketli ve
asinmaya karsi dayanimin onemli
oldugu sistemler

Hidrolik kizak sistemleri igin uygun

KOCAEL.I
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MINERAL YAG OZELLIKLERI

GUCLU YANLARI

Hicbir sinirlama yoktur: Hidrolik sistemler mineral yaglara gore dizayn edilirler. Bu bir
standarttir.

Dikkat: Katiklar her zaman gereklidir

ZAYIF YANLARI

Yaslandiklarinda ¢ok kuvvetli asitler agiga ¢ikarirlar. Total Asit Number (T.A.N.) degeri hep
dusuk kalmalidir< 0,5 % mg KOH/g

Cevreye zarar verirler. Biyolojik olarak ¢ozinmesi ¢ok yavastir.
Su icinde COD (Kimyasal Oksijen ihtiyaci) yiksektir
Su icindeki hayvanlar ve bitkiler Gzerinde zehirli etkisi vardir.

Mineral yag sicaklikla temas ettiginde kolayga yanar, ¢ok uzun alev ve siyah duman

cikartir, cok agresiftir

Alevler sivi kaynagina dogru geri gider, sicaklik veya alev kaynagi ortadan alinsa bile

yanmaya devam eder. Yuksek basing altinda bir nevi alev silahi gibidir.
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HIDROLIK YAG TEDARIKCILERI

 GLOBAL OYUNCULAR:

Ex¢onMobil

PAY o o
&Castrol | @ ‘!é!’ Yoo {:}

*Yurt ici: Petrol Ofisi, ve diger 140 yag Ureticisi (EPDK ya kayitli)
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IDEAL HIDROLIK SIVI

» Viskozitesi mekanik ve hacimsel
gereksinimleri karsilamali

* Yuksek viskozite indeksi olmali
« Cok iyi yaglamal
» Cok dusuk buhar basinci olmali

 Yuksek sicakliklarda bile mukemmel

...ancak boyle bir sivi yoktur.
kimyasal kararlilik gostermeli boyle bir sivi yoktu
«  Sikistinlabilirligi dusuk olmali
« Alevlenmemeli

« Zehirli olmamali, cevreye zarar
vermemeli

« Duisuk maliyette olmali

+ Kesilme dayanimina ¢ok iyi dayanmali
« Kopurmemeli

» Kecelere ve borulara inert olmali
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GUC AKTARIMI

Temel Ozellikler:

Dusuk Sikigtirilabilirlik : Basincin verimli iletilebilmesi
* Kesilme Dayanimi : Yuksek basingta viskozitesini koruma

« Havay! Uzaklastirma : Hava kabarciklari yagin icerisinde kalirsa sikistirilabilirlik
duser 2> Basing verimli iletiimez

 Kopuklenme : DUsUk olmali, cabuk sonmeli

« Viskozite : Sistemde dolasirken yaglama da yapmail..
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GUC AKTARIMI
Sikistirilabilirlik

Bir sivinin Uzerine basing uygulandiginda, hacminde olusan kigulmenin olgutudur

Bulk Modiuilii: Hacmin degistiriimesi igin uygulanan basincin oranidir

Bulk Modiilui Yaksek - Sikigtirilabilirlik Dusuk

Sicaklik ve Basing arttiginda bulk modulu artar.

Orn. Tipik mineral yaglarda 280bar basincta hacim degisimi %2 dir.
Sikistirilabilme yuksek olursa, gu¢ aktarimi duser kontrol hassasiyeti duser.

Bir sivi igin
sikistinlma egrisi

Basing

Hacimde azalma
Hacimdeki azalma
Orijinal hacim
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GUC AKTARIMI

Hava Birakma

« Pompanin emme kisminda sizinti varsa buradan gelen hava, yagin igerisinde
“kabarciklar” seklinde belirir. Cok az bile kabarcik olsa, sikistirilabilirligi arttirir.

« Sarsintili ve duzensiz calismaya neden olur, asiri 1Isinma yaratir.

« Hava uzaklastirma (Air Release) testi: ASTM D 3427

« 25-50-75 °C ye isitilan yagin igerisine 7dk boyunca hava uflenir. Yag icindeki havanin
%0,2 ye dusmesi icin gecen zaman Olculur.

Kesilme Dayanimi

* Yuksek basing altinda, buyuk yag molekullerinin parcalanarak ktucuk molekuller
haline gelmesi, viskozite indeksini, yaglama ozelliklerini, yanma direncini dugurar.

« ASTM D 2603
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GUC AKTARIMI

Koptiklenme

« Sivinin igerisinde hapsolmus hava tanka geri dondtugunde hava kabarciklari yuzeye
cikar ve kopuklenir. Kopuk tekrar sisteme girerse verimlilik duser. Yag filmi incelir
ariza olabilir.

« Asiri kopuklenme tanktan hidrolik sivi kaybolmasina da neden olur.
« Kopuk onleyici katiklar konur (hava uzaklastirmaya engel olmamali)

« ASTM D 892: 24°C deki yaga 5dk hava uflenir. Kopuk miktari olcultr. 10dk beklenir
tekrar olcultr. Ayni islem 93,5°C de tekrarlanir.
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SISTEMI KORUMA

- YAGLAMA . Hidrolik Devre icindeki hareketli parcalarin yaglanmasi
(asinma onleyici katiklar, viskozite)

- SOGUTMA . Sistemin sicakligi arttiginda, bunu dusurmesi gerekir
(viskozite)

« KORUMA : Korozyona karsi koruma
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SISTEMI KORUMA
Viskozite

« Bir akiskanin, yuzey gerilimi altinda deforme olmaya karsi gosterdigi direncin
Olcusudur. Akiskanin akmaya karsi gosterdigi i¢ direng olarak da tanimlanabilir.

« Viskozite (dinamik viskozite):

Dinamik viskozitenin Sl birimi (Yunan sembol: p) pascal-saniye (Pa-s) olup 1 kg/m-s.

Dinamik viskozitenin CGS birimi, Jean Louis Marie Poiseuille adina ithafen poise (P)
dir. Genellikle yuzde birlik miktari olan centipoise (cP) kullanilir. Ornegin suyun

viskozitesi 20°C'de 1.0020 cP dir.
1 poise = 100 centipoise = 1 g/cm-s = 0.1 Pa-s. 1 centipoise = 0.001 Pa-s.

Kinematik viskozite:v=pu/p

Kinematik viskozite'nin (Yunan sembol: v) Sl birimi (m2/s) dir. Kinematik viskozite'nin
cgs birimi George Gabriel Stokes'un adina ithafen stokes olup S veya St seklinde

kisaltilir. Bazen centistokes(cS veya cSt) seklinde de kullanilabilir.
1 stokes = 100 centistokes = 1 cm2/s = 0.0001 m2/s.

« Kinematik ve dinamik viskozite arasindaki dontustim ise vp = [ seklinde verilir ve
egerv =1 Stise
u=vp=0.1kgm-1s-1-(p/(g/cm3)) = 0.1 poise-(p/(g/cm3)).
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SISTEMI KORUMA
Viskozite

HIDROLIK YAGIN EN ONEMLI OZELLIGIDIR

Sistem pargalarini, 6zellikle pompayi yaglayacak verimde olmal

Pompa, motor ve valflerin ¢calisma toleranslari arasindan sizinti yapmamasi gerekir.
Hidrolik devre icerisinde serbestce akacak kadar

Etkili bir soQutma saglayacak kadar dusuk olmali.

hoon -~



SISTEMI KORUMA

Kinematik

ozite
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Viskozite Siniflari
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SISTEMI KORUMA
Viskozite ve Sicaklik

« Sicaklik arttikga viskozite duser. Viskozite indeksi yuksek olan yaglarin viskozitesi
daha az duser.

« HLP yaglar icin 100 civarindadir. Sicakhigin yuksek oldugu sistemlerde 150 ve daha
ustu olmahdir

« VIl arttikga yagin havadan ayriima ozelligi dusebilir. Kiiguk tanklarda dikkat edilmelidir.

Viscosity versus temperature

00m
1000
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:é ——
i 100 S
__ 100 % .
by 5 ~
3 —&— Quintolubric 855 © : D.% N
Z —8— 130 46 mineral o N /
g g VG 45
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Temperature (°C)



ﬂhidropar

KOCAEL.I

SISTEMI KORUMA
Akma Noktasi

Yagin aktigi en dusuk sicakliktir. Hava sartlarina gore dikkat edilmesi gerekir.

Viskozite ve Basing

Basincin artmasi Viskozite'yi arttirir. Orn. 350 bar a ¢ikildiginda vizkozite 2 kat
artar. Duguk basinglarda belirgin degildir.

Cok yuksek basing treten hidrolik ekipmanlarda mineral yag kullanilamaz, Sentetik
Yag kullanilr.
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SISTEMI KORUMA

Asinma

ASINMA ONLEYICI KATIKLAR

« Cinko tipi katiklar : YUksek sicakliklarda metal ylzeylerin birbirine
surtinmesini koruyucu bir film tabakasi
olusturarak engellerler.

« EP (Extreme Pressure) Katiklar1 : Yuksek sicaklikta metal yuzeyle “kimyasal
reaksiyona” girerek kolay parcalanan film
tabakasi olustururlar.

« Digli ve Pistonlu pompalarin calisma dmaurlerini uzatmak icin mutlaka asinma onleyici
katik icermelidir.
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SISTEMI KORUMA
Yaglama/ Asindirma Testleri

4 Ball Testi:

40 ve 120kg agirlik, 1 saat boyunca
yuzeye surtalur, actigi izin alani
hesaplanir

FZG Testi DIN 51354-2: . Y

VORI T

2 disili biri hareketli digeri duruyor,
12 agsamali gug uygulaniyor.
Ulasilabilecek en Ust gug >12

# . P
"1 -
- s NS A b

21
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SISTEMI KORUMA
Yaglama/ Asindirma Testleri

VICKERS V 104C:
« ASTMD 2882 : 100 saat, 140 bar, 66°C
« DIN 51389 : 250 saat, 105 bar, 52°C

- Pompadaki agirlik kaybi ol¢ulur

N
(S

(IO

22
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SISTEMI KORUMA
Yaglama/ Asindirma Testleri

AXIAL PISTON POMPA TESTI

Rexroth - Hydromatic A7/A8 tipi

*1000 SA, 1.000.000 cevrim

*0 - 340 bar (0 - 4860 psi)

70 °C

*DMT (Alman maden enst. Tarafindan geligtiriimis.
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SISTEMI KORUMA

Korozyon

Mineral yaglarin kendisi korozyona karsi koruma saglar. Ancak isletme kosullarinda yag
bozulmaya veya su icermeye baslarsa korozyona yol acarlar. Bu nedenle “ylksek
performansli” Urunlerin icerisine “korozyon inhibitoru” ilavesi yapilir.

KOROZYON TESTLERI

ASTM D 665A, celik, destile su

ASTM D 665b, celik, sentetik deniz suyu

Celik dnce yaga sonra suya daldirilir 60°C de 24 saat bekletilir

ISO 4404-2, celik ve demir disi metaller

ASTM D 130, bakir
Ozel bakir serit yaga batirilir gikartilir, karsilastirilir.
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SISTEMI KORUMA
S1zdirmazlik/Conta Uyumu

IRHD Hardness

Test piece Volume change (%) change Visual change
front ring -0.32 -1 none
front ring -0.36 -1 none

middle ring -0.26 -1 none

middle ring -0.35 -1 none

Termal Kararlilik

* Yuksek sicakliga dayanim ve bozulmaya karsi direng. Yag bozulup camur
olusturmaya baslar ve butun (metal olan olmayan) pargalarda korozyona yol acar.

ASTM D2070

« 135°C deki yagin igerisine c¢elik ve bakir cubuklar daldirilir 7 giin sonunda metal

cubuklardaki agirlik degisikliklerine bakilir.
25
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SISTEMI KORUMA
Oksidasyon Kararlilig

* Mineral yaglarin, yuksek sicaklik ve basinca dayanamayip okside olmasi

e camur olugturur. Bu da tikanmalara yol acgar.

* Yagin kirli olmasi (partikil ve su) oksidasyonu tetikler reaksiyonu hizlandirir.
« Oksidasyon Onleyici katiklarin kaliteli ve yeterli miktarda kullaniimasi gerekir.

TOST - |SO/FD|S 4263 -3 Acid number increase Quintolubric 888-46 in ASTM D 943
* 360 ml hidrolik sivi
Sicaklk: 95°C 8.00

*  Oksijen akis hizi: 3,0 It/s
« Katalizor: ¢elik ve bakir

6,00 // /
4,00 L /
2,00 %T/

0,00 |

0 200 400 600 800 1000 1200
Time (Hours)

ASTM D 943

Acid number (mg KOH/g)

Oksidasyon émrii= Urtinin asit (T.A.N.) degerinin 2,0 mg KOH/g e ¢ikmasi i¢in gegen
suredir.

ONEMLI: Mineral yaglarda asit degeri yiikseldigi zaman korozyon riski artar, ester
bazli veya sentetik uiriinlerde asit degeri kaca gikarsa giksin risk bulunmaz.,

26
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SISTEMI KORUMA

Sudan ayrilma

« Sisteme, havanin yogusmasi (kondensasyon) veya sogutma sistemindeki arizalardan
dolayi su girigi olur. Su korozyona ve ester bazli Urlnlerde ayrica hidrolize yol acar.

« Su sistemde istenmez - Korozyon
« Saf mineral yaglar suyu mukemmel uzaklastirir, ancak katiklarin varligi bunu azaltir.
ASTM D 1401:

40ml yag + 40ml su 5dk boyunca karistirilir. Suyun ayrismasi icin gecen sure tutulur. 1
saat icinde ayrismaz ise emulsiyon miktari da olcaldr.
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SISTEMI KORUMA

Filtrelenebilme

Yagin temiz kullaniimasi icin filtreler
kullanilir. Burada yagin iyi filtrelenebilir
olmasi onemlidir. Bu konuda cesitli testler
vardir. QUAKER Pall dinamik filtrelenme
Testini kabul eder

Filter : Pall ULTIPOR Il type HC9020FKZ1H
2.5 > 1000, terminal AP =4 bar
R5 > 1000, terminal AP = 4 bar

Sivi S litre

100 dk 20x defa filtreleniyor

Sicaklik 40°C (104°F) =

Akis 1.0 I/min 0 D
Pompa basinci 1 bar (14.3 psi) B 28 oo
Basing degisimine bakiliyor. o

28;”

Number of passes through the filter
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HIDROLIK YAG SECIMI

« Vizkozite : Hidrolik Ekipman Ureticilerinin dizaynina gore belirlenir

« Sistem - Igerisinde, kullanima uygun katikli hidrolik yag cesidinin
kullaniimasi gerekir. Kullanilacak ekipmanlarin malzemelerinin yag
ile uyumlu olmasi gerekKir.

« Cevre : Ortam sicakhgina gore uygun urun secilmeli. Cevresel hassasiyet
gOsteren bolgelerde biyolojik ¢cozinen yaglar secilmeli

« Gulvenlik : Yangin riski olan sistemlerde mutlaka yanmaya dayanikli sivi
secilmelidir.
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HIDROLIK YAG SECIMI

Viskozite Cok Yiiksek Olursa: Viskozite Cok Duislik Olursa:
* Mekanik Verimlilik DUser, * Sdrtlnme artar
« |k calistirmada sikinti olur, * Pompalar asinir

« Kavitasyon sebepli aginma meydana gelir
Viskozite seciminde hacimsel ve mekanik verimlilik esas alinir
Hacimsel Verimlilik

« Akis hizi dususu
* Yag kagaklari

S
%]
=

o
o

=

o

Mekanik Verimlilik
» Surtunme kuvvetindeki dususlere
« Akis hizini arttirmak igin gerekli ener;ji ile

30
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HIDROLIK YAG SECIMI

ISOVG Midpoint

Table 1 - ISO 3448

SO Viscosity Grades

Kinematic Viscosity, 40°C (mmzfs}

Minimum

Maximum

2

3

5

7

10
15
22
32
45
68
100
150
220
320
480
680
1000
1500

2.20
3.20
4.60
6.80
10.0
15.0
220
32.0
46.0
68.0
100
150
220
320
460
680
1000
1500

1.08
2.88
4.14
6.12
9.00
13.5
19.8
28.8
41.4
61.2
90.0
135
198
288
414
612
900
1350

242
3.52
5.06
7.48
11.0
16.5
242
35.2
50.6
748
110
165
242
353
508
748
1100
1650

150 3448

1ISO 3448 KABUL GOREN STANDARTTIR
ANCAK EKSIKLIKLERI VARDIR

1- Her ISO sinifi birbirine gore %50 yUksek-alcak olmasina
ragmen, Bu viskozite degerleri maks ve min degerlerin
ortalamasidir. (%10 fark vardir) Arada kalan viskoziteler
siniflandirilamaz

2- Sadece 40°C deki viskoziteyi veriyor. Sogukta veya sicakta
baslangic yapmaniz gereken durumda viskoziteyi
bilemiyorsunuz.

3- Viskozite indeksi belli degil

4- Kullanilmamis yagin viskozitesini veriyor, kullanildiktan sonra
kac olacagi belirsiz
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HIDROLIK YAG SECIMI

ASTM D 6080

Table 2

Low Temperature Viscosity Grades for
Hydraulic Fluid Classification ASTM D 6080

ISO VG xx

Temperature, °C for Brookfield
Viscosity of 750 cP

L5

Lyy-zz (V) o

L100
L150

-50 or below
-42 to -49
-33 to -41
-23 to -32
-15to -22
-8 to-14

-2 to -7

4 to -1
10to 5

16 to 11

XX: 1SO 3448 vizkozitesi

Lyy: Disik sicaklik vizkozitesi
zz: 40 C de kesilme sonrasi vizkozite

(VI): Kesilme sonrasi Viskozite indeksi

32
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HIDROLIK YAG SECIMI

Temperature, "C

TOW? ALTOW?

TOW (Temperature Operation Window) metodu
ALTOW metodu

120

110
100

G0

70

Sl
40

20
10

10
20
30

Temperature Operating Window
For 13 to 860 ¢St
Straight Grade, 100 VI Hydraulic Fluid

a0

10

B

2%

.15

o

—
in

(=1}
En

o

a4

84 —

2z

3z

—
ISC Viscosity Grade

TOW:

*  Minimum start-up sicakhgi belirlenir, sivinin
calisacagi maksimum sicaklik belirlenir.

ALTOW

« Daha genis sicalik araliklarinda ¢alisacak
sistemler icin TOW’un yetmedigi hallerde
kullanilir.

33



HIDROLIK YAG SECIMI

EQUIPMENT BUILDERS VISCOSITY GUIDELINES FOR HYDRAULIC FLUIDS

Manufacturer Equipment QOperating Start-up Optimum
(Under Load)
Minimum | Maximum Maximum cSt
cSt cSt cSt

Bosch FARAK. 15 216 864 26-45
Form No 8106 US Q:Q-6;5V-10, 15, 20, 25,

VPV 16, 25, 32. 21 216 864 32-54

SV-40; RO & 100

VPV 45, 63. 32 216 864 43-64

Radial Piston (SECQ) 10 65 162 21-54

Axial & RKP Piston 14 450 647 32-65
Commercial Intertech | Roller and Sleeve Bearing

Gear Pumps. 10 - 1600 20
Danfoss All 10 -- 1618 21-39
Denison Piston Pumps 13 - - 24-31
Bulletin 440 Vane Pumps 10 107 so0 k11]

{low speed &
pressure)

Dynex/Rivett PF4200 Series 1.5 372 372 20-70
axial piston pumps PF2006/8, PE/PV4000,

and PF/PV6000 series. 2.3 413 413 20-70

PF 1000,PF2000 and

PF3000 series. 35 342 342 20-70

Temperature, "C
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TOW

Temperature Operating Window
For 13 to 860 cSt
Straight Grade, 100 VI Hydraulic Fluid

aq —

a2
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a2 46 68 100

IS0 Viscosity Grade
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Manufacturer Equipment Operating Start-up Optimum
{Under Load)
Minimum | Maximum Maximum cSt
cSt cSt cSt
Eaton - Vickers Mobile Piston Pumps 10 200 860 16-40
Industrial Piston Pumps 13 54 220 16-40
Mobile Vane Pumps 9 54 860 16-40
Industrial Vane Pumbs. 13 54 860 16-40

-20 C ile 65 C sicakliklar oldugunu var sayalim

TEMPERATURE, DEGREES, CELSIUS
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HIDROLIK YAG SECIMI
YAG TEMIZLIGI

« SAE749D

« ISO DIS 4406

« CETOPRP70H
« MILSTD 1246 A

 NAS 1638: National Aerospace Standard). Sadece NAS-1638 ISO-4406 Kati Kirlilik
Kodlarini karsilar.

* NAS testinde, sivi akis halindeyken, sivi akisina dik olarak belirli bir araliktan lazer
cikar, partikuller ve kalintilar lazer kaynagini kapatir (bloklar). Bloklama suresi, tespit
edilmek istenen boyuttaki parcalarin miktarini belirler.

5-15um
15 - 25 ym
25 -50 um
50 - 100 um
> 100 um
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ISO DIS 4406 Partiktl/mililitre ACFTD kati MIL STD 1246 | NAS 1638 (1964) SAE 749D
veya >10 um partikll mg/litre A (1967) (1963)
CETOP RP 70H

26/23 140000 1000
25/23 85000 1000
23/20 14000 100 700
21/28 4500 12
20/18 2400 500
20117 2300 11
20/16 1400 10
19/16 1200 10
18/15 580 9 6
17/14 280 300 8 5
16/13 140 1 7 4
15/12 70 6 3
14/12 40 200
14/11 35 5 2
13/10 14 0,1 4 1
12/9 9 3 0
18/8 5 2

10/8 3 100

10/7 2.3 1

10/6 1.4 0,01

9/6 1,2 0

8/5 0,6 00

715 0,3 50

6/3 0,14 0,001

5/2 0,04 29
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NAS 1638
NAS derecesi 2-15 micron 15*25 micron | 25-50 micron | 50-100 micron 100 microndan bliyUk
00. 125 22 4 1 0
0 250 44 8 2 0
1 500 89 16 <) 1
2 1000 178 he 6 1
3 2000 356 63 11 2
4 4000 712 126 22 <
5 8000 1425 253 45 8
6 16000 2850 506 90 16
7 32000 5700 1012 180 32
8 64000 11400 2025 360 64
9 128000 22800 4050 720 128
10 256000 45600 8100 1440 256
11 512000 91200 16200 2800 512
12 1024000 182400 32400 5760 1024
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Types of Contamination

1. Particulate
Silt (0-5mi
Chips (Samt)

Silt

_ Flowe
2. Water
(Fres & Dl =olved )

Y

L .-'l'urL o o .

i '-* e vy 5“-3 - Gl
L %LL:QLLL-‘:EL;L"LUQ ‘,LE!_fﬂ._.L, I:JL._L‘.'—_,'E

lyi temizlenmemis kirli hidrolik devrelerde, sistemin ¢alismasi esnasinda boru
devrelerindeki partikuller hidrolik yag ile taginarak, hidrolik pompa, valfler ve diger
elemanlarda sikigsmalara, ttkanmalara ve asinmalara sebep olur.

Filtreler sik sik tikanir ve hidrolik yagin daha kisa strede bozulmasina sebep olur.
Sistemin performansi duser. Beklenmeyen ve buyuk arizalar olusur ve bunun sonucu
uretim kayiplari meydana gelir. Ayrica ariza sikhgi fazlalasir. Bu durum direkt olarak
uretim ve bakim maliyetlerini olumsuz yonde etkiler.

Problemin sikhginin fazla olmasi, hidrolik elemanlarin
yedeklenmesini gerektirir ve bu da stoklama maliyetini artirir.

ﬂhldr

opar
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HIDROLIK YAG SECIMI
YAG TEMIZLIGI

ISO CODE 1BI1EI13

Partlcles
>2 mlcruns

Particles

> 15 microns
Particles

> 5 microns

An IS0 classification of 181613 can be defined as:

Range Number | Micron | Actual Particle Count Range (per mil)
18 2+ 1,300 - 2,500

16 3+ 320 - 640

13 154 40 - 80




ISO Code
23/21/18
22/20/18
22/20/17
22/20/16
21/19/16
20/18/15
19/17/14
18/16/13
17/15/12
16/14/12
16/14/11
15/13/10

14/12/9

13/11/8

12/10/8

12/10/7

12/10/6

HIDROLIK YAG SECIMI
YAG TEMIZLIGI

Cleanliness Level Correlation Table

>2 Micrometers >5 Micrometers >15 Micrometers

80,000
40,000
40,000
40,000
20,000
10,000
5,000
2,500
1,300
640
G40
320
160

a0

40

40

40

Particles/Millilitre

20,000
10,000
10,000
10,000
5,000
2,500
1.300
640
320
160
160
a0

40

20

10

10

10

2,500
2,500
1,300
640
640
320
160
80

40

40

20

10

5

2.5
2.5
1.3
.64

MAS 1638

P () S |

—l
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Disavowed SAE
Level (1963)

41



ﬂhidropar

KOCAELI

HIDROLIK YAG SECIMI
YAG TEMIZLIGI

Fluid Cleanliness Required for
Typical Hydraulic Components

1SO
Components Code
Servo control valves 16/14/77
FProportional valves 17/15M12
Tj'lﬂ-:ﬂl raulic Vane and piston 18/16/13
Component Clearances bumps/motors
Directional & pressure 1851613
EDI‘“PUI'IEI‘II: Nicrons control valves
Anti-friction bearngs 0.5 Gear pumps/motors 19/17/14
Yane pump (vane tip to outer ring) .5-1 Flow control valves, 20/18/15
: lind
Gear pump (gear to side plate) 0.5-5 ==
Mewe unused fluid 2001815
Servo valves (spool to sleeve) 1-4
Hydrostatic bearings 1-25
Fiston pump (piston o bore) o-40
Servo valves flapper wall 18-63
Actuators 20-250
Sernvo valves orifice 130-450
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