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Hidrolix akigkanlar; hidrolik glic sistemlerinde bir noktadan
doZan kuvvetin, bagka bir noktaya iletilmesini sajilarlar,

Hidrelik skiskan; kullapimdan dolayyl zamanla kirlenmekiedir,
Hidrolik sistem ig¢indeki herhangi bir tirdeki kirlilik ise perfor-
mansa mani olmaikia ve bazi durumlarda ugus emniyetini ciddi olarak
ihlal eftmektedir,

Bu galigmada; hava aragleri hidrolik sistemlerindeiki hidrolik
akigkanda meydana gelen kirlilikler incelenmekte, kirlilik analizi
icin ornek almak Gzel test kiti ile hidrolik akigkanan kirlilik
analizi ve kirli sistemleri temizleme usulleri belirtilmektedir,

Hidrelik alkagkenin kirlilik kontrolleri, belirli progromlar
dahilinde nidrolik akigkapan analizini igerdiginden, hava aracgla-
rinin hidrolik sistemlerindeki arizanin Snceden ftespit edilmesine
ve dnlen alinmasina imkan vermeiktedir, Eirlilik analizleri ekcno-

miklik ve emniyet bakimindan Snem ftagimakiadir,



SUNMARY

Hydraulic fluids transfer force coming from a point in hyd-

raulic power systems to anovther point.

Because of usage, contaminations occur in hydraulic fluids
gradvally, AAny contamination, occured in hydraulic system, pre-
vents performance and in some conditions seriously violates flying

safety,

In this thesis, in addition to inspection of hydraulic fluid
contamination pertaining to aircraft hydrauclic systems, sampling
Tor contamination analysis, ahalysing of hydraulic contaminations
by means of special test kit, cleaning procedures of contaminated

systems are determined,

Contamination inspections of hydraulic fluid involve hydraulic
analysis, within specified programs, these inspections provide pos-
gibility to determine aircraft hydraulic sysitem feilures and take
precautions formerly. Contamination analysis is very important in

respect of economy and safety.



Mod & <!
0 mm .u.. mc
S 1 LACTR 4
M e =11 ot ® o
Moo O 7
[ ] =3 W .
£ [SIEEERY 8] 1
AAE & L o V1 8] ot
ot o] j
[ (0] o
- O d ® -1
[ o -}
o m o (2! Rel
L B
[ L B . 2
S B £ m i
e B 3 BTl
o ! . 1 rl 2
[)) [e] (61} I
ico] Q I3 o 3
f1o»o SR B S
(I [T A
-1 g m < 80N
[l by BN
« @ O [S )
~ P O @ MW
a Ke 3 o
L2 IR I
H 13 r _ (W]
mw SR T i) a.u.
& ot A <
& e~ 5 e
r = 8] [ I
o S T
fu] rrl | (253 \ Mw.
| ol F H
f o ~ d 0
< B B
| SN SIS S A
vaod Mmoo
W& ) e [a¥]
A [ |
. mw. n ﬂ
<l [ R ~
; [ S T ,m U]
Lo R = S o SN > B of SO | N
G 0 b o =
AU = o T I R
S oM = o
g [ O [ B S
i 0
Q8 o L Q
e f4
a o A LS
R B ks
= e} B )] N
[13] [N
R oy et
n g A
ori o3 [@]
[Sp I ) I -




ey

o

MATT AT AT
P EL BN O TNt

8 6000008060002 000

~ TN AT T
Ze HIDFOLIXK

A
L 3
(S
L
by
Y]
d.
i
L]

A a1 A Al Alem lmn
ZeZs Hidrolik Akzzrand
) T3 R T3l Alee ole

Ze3e Hicdrolil Alngkaonl

-
e
2 o e led
2e3.1, Orcanik i
-
2e3e e
-
J.‘.:“
-~ - r3 s EN
3.2 4y Tix ve %oz
2.7 = Ty Tptan1 S T 2
8 @ @ et sl -
Lo

e R ARt
CIDOXITER

® 0 00 0800006080043 0080s06000aa0
® 0 06 00000800 S0 0000sb0.
® 4 08 0000600 P o0 VOB Osas
® 6 0060 c 6000088008500

@ s 00020 ge o0 Ee s

® 8 0 8006000008080 000888900s
G @S 0006000000 c0eBsRssOOeoe

eeo0 00000 etss0000s00ussss 0
N ~ S s
27N L egl tlaxi eesne0s0s e

2rin Denolanmasi
@ ® 66 02 00D I W S s e o

® 8 0 P o600 4 0 088V
LR U AR BN B B A B BN B BB A

86060 0é2 08000

r]‘ili}c L K B B B AN BRI BN I A BN 2K AR BN B AN
LI I A B A R IR B
E R BE AR B BRI B B N BN AN 20 BN B A 2N 1
O‘lc".“..."'.c..lﬁi"'

@sssc0rssetscsener e
rin nec=en
@v0cevesvecosscrns

3
s S S OB GEOBPe0esss 00

e

B — ---‘-;—‘y-
SN

DZOLT

Taamiis 'adals
clLaca; L Lol

LI Y

o0 0000006000800 00s e

4,1,1, Numune alma tekhikleri ve Snemi ...
4.1.'2. Numune alma Sﬁrelel‘i 0seboveccesssooe

j4e
fde

3

BN

~]

6]

0O

[
3 0

]
(93

b4

K.

|4 - [
Y Ul s

n -3
- w

N N
W o



Te

IGIIDRKIIER (fevanm)

e e
>

L ~m— -
VLT IfoRstalle]

2 M de Ay ot Y N wn .
4,2, Otometik FParca S22 Lle T3 Alngianin

I widilidl Amaldned

P VR S F L R A ke B S e 06 0 0 05 08 0 0000 0 HC O S 80 a0 e OO

g

L)
n)
[
l_l
L]

Ovnerasyon 1lkelerl ,.veeeeecccvocssoocsosene

- A Y -
.'.1111.'.111..'..‘-2!1 craiaz.ar 8 ® 0000608 058008000 evsos00

&
Y
.
A
.

Le242, Ciinanlamin 53211iklerl iieeeecccsctcscccccos
4,24, Mumuneslierin NAZLYLANMNESL eecccvcosccccaccsoe
£,245 HIAC maricisiniy dezavaniajlleceseeoseccevooe
A,-QJO ?XTC:’: —re Od e ,':I"_Z’.‘lll” 2 nnqo:";l e e s 80000600000 cs00
4,301, Rullonailan Malzenelel seeeesscccscooccscscee
4-.3.2. lﬁilitre cihaZl G G 6 00 DIIBOG66060000600060000s006008
4—.3.3. Par g&‘Cl'{ sayma cihaz Seooesrre0000s000s0s000
4'0304' l\iv’\l els:’:_ lla.Zl?_"laﬂmaSl @200 0SSN OFe s s
4.3.5¢ ?al‘gaCl:’ilal‘l-- Si.‘l'“laSl S 6 0600000000000 scesa
4,3,6, Parcacik sayma NeSaDIAYY c..ececcccccscacccs
4,4, Hidrolik Akigkandaki Fletalik Ve Lifli Xirliliklerin
Tesbiti @ 0 O 6 O 6P 0 O O PP GG S OO OISR OGSO OO0 e 0 e 0
4,4,1, letalik elementlerin $esDitl soecsvscccscoccs
4‘.4"2. Lifleriﬂ te iti LR BN BN B BN BN R B B B Y B I B RE B N B Y B B BE B A
DONZR XATATLT THAVA ATACTARINA ATT HIDROLIY CISTIILIEDZ

crEeT S s mman e
: e Ll il 00000 0000600000 06800606s606060600 0000 sssacsace

5.1. T“idl“olil{ Siztemden Tumune 17"‘13, 200060 e00ns e 0000080
2

. Spektrometrik Yag Analiz Yontemleri seceececccccesss

AT
(:‘S) ®oesseces

5¢24l, Atomik Zmisyon Spektrometrisi
5.202, Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (1AS) ...

5¢2e3s X~Igini Spextrografik Analizi ,...ceececscves
5¢3¢ Spektrometrik Analizin Avantajlari seeeccesccccccoe
DENEY SONUGLARL 4eveseccccccscccsccasacescosssscsscocscs
SONUG VE ONZERILER eececcsccsccossccccasocacsssscoccacsne

Tel. Kirliligi Onlemek Igin Alinmasi Gerekli Tedbirler,.

51
™

no

£
B

A%
N

o
I

v
AFO RGN

5]

1)

iy
(WS ]

W3]
RN

(W]
Iy

\Ji
Y

\J1
3

58



IGINDEKIIER (devam)

KALX.,\EIAE\’:—TJ—'XP‘- DIZII‘T—-L EAL AL AU I N A 20 I 2K BN AN BN AN BN N B 2N Ib 2R N BN BX B AR N Y 3 W N W A AU BN RN N ¥ 3
EXIER

1. ViSkOZite ‘0..00..0.0..0.60“‘00..0.50.‘.(‘..‘00“_0...‘
2, MIL-%-83282B no,lu Hidrolik Akigkanin Ozellikleri .,..

3. Hidro:.ik Ya¢ Humune 2tiketi €3000000000000000000000c0us

4, Ya,é Analiz Kay:_‘b Formu o‘o'coosc.vooo.o'coo.a‘.&-c"aoct

o)
*

L}
o

[AV]

s W
L]



-t Jarfa
) il
l,1.2, Zistemin belirli bir sebeple durmasi sonucu yasilan
nm L S -~ 1 3 R aa
“J«_‘LL..L:! 191!1 Qey‘eil-‘ e\\—_:m O & & 5 09 0 5 O 00O ¢ S e P OO0 e 00 e e e se R 1
b, Feriycdik clarekx yapilan mesraf igin gerekli eZri,.. i

3.1, Tirlilifge yol acan pargaciilarin mukayeseli biyiklik-
10

=
le--k IR R RN NN NN R ENEENREENERENEENEFEEEENEICI I I )

f—
-

.2‘ o-_‘:.:_g’ E’CEQB, COl’lta LA AR B BN N B IR N IR IR B BN B BN X BN BE BY BN BN B B R A A BRI A BN )

n
N

4,1, Troaktarxdi nidrolik skigskanin 2110 noKi8S1 sieeececcccose

N
Ut

4,2, Icdel 4100 partixil sayici ve [lodel ABE cihazlarXl..eee

4,3, ABS cihazinin Hlglm v8liminin senetik Bsterimi s..e.. 27
""T‘.’i. ~BS .' .I. S"Su“?&lnin ?e’mahl SOStEI‘im: Gbo v vecsssosonscs 28

W
N

4,5, Tumunedekl pargaciklarin mikroskopta Teshiti seeesescoe

Py

5.1, ITumune alma telniZinin z0sterinmi seeeececevscssneccens 43
526 Snektrometrik yaZ anzliz CINATL seeesscevvacoscancocse 45
5,3, Afonmik BEnisycen Spektrometrisinin blok diyagraml ,..... 46
5e4s Atomik Absorpsiyon Spekirometresinin blek diyagrami .. 49

ele Bir initenin g¢zligma siiresine zire aginmig metal kon-
Saﬂtrasycn’l L 2 B B B B A I I R IR B B B B BN B U AN B B Y BT BN B A R R A BT R A B N A 97

Ek,1.1l. Viskozifenin varalel dlizlemlerde z8SteXimi ..veeeces 1.1

Zk,2,1, Hassas kilcal piknometre evesecceccososcoscccccocscae 2.7
3k.2,2, Xibik medil donanimin GiTASTATL seecevsecccccssccose 2.8
Ske2e 2, ninde xullarilan taghizet 2,11
K. 2. 4. Dineer zlev varyilma 0rsninint $2I50% teeecesecccccces 2,12
IXe2e5e Yaxdiomen Sechizat akis S2MESL weesessescscsssssssss 2,13



Gy Q (@] Ql o) ~q- 1 (4] M NN
r-1 [N <} = g Lo Ly . [ [} [3
Al NN
. . . . . . 1 . * . L] .
. . . . . 9 [¢) . °  J * L]
. L] [ . . . [} . e L] . *
M . . . . . . . ol . . .
i . . ) [ . . 'Y N . w‘_ . . .
i . ° . ool - . pe P . @ . . .
o . . . | 8] . . . — . 1 . . .
. . . o . . o . KE . . .
f1 . . . 4 . .ﬂ* . <f . ol . ) .
‘0l . . . +3 ° 1 ° « . 4 * L
S . . ol . @ . - 3 s e
. [ . o) . rl . £ ) [0) b . s
e . . RS S| N a . t3 S e
0] . . . (8] . o} . 4> . Ko * Y *
+> . . . 1 . L) . 143] . s o ]
6] . . . Q) . o . o . ot * ] o]
-l . . . . [} . 1) . ._,m LI w {
0o . M o . ol ol @
-1 . . . R . 13 XM ° o .ﬂ I el
; A4 . . W e © o e W@ ]
] 1| . . . 3 . —~ ~l . ) o o
QN ] l . . Y ot . 3 O L] [fw] i W] »)
-1 Mu . . o} . o} -3 - (7%} wl e B
[} £ . . o R . 1 o] . « 3! it
" gl b . + i . o or . 8] i Q N
o] wl . . e S| . 9 h“ . O 3
<% Ky . Al . Ra Ko . o . o t3 1
-l . £ . 0] © . o . <! Re e
o] N . Mo e a3
13 . ! . 42 R} . o+ m . 10
m . O ) ot . i )] . rl M
! . o . @ r- . O — . ot
E1 . 1 . 4 o . = “ . c_ ot
. & . 0 5 » " ® . Moop
. . () 3 . .u 4> » [ 1
N o . T . < ™ . e
. v . (Ul Kat] . [®) . ir L
. w0 . £y . 5! .f“ . |~.Am .~v.4.v
. Kal . 4] . ﬁw o] IS 'R
A . - . [ — . AR
. o] . S . r (U] » cw
. - . o . Ead s K] . i
. + . ® . ) il . M
o} . St . Ly 2 ! . r}
[ . . 4> (0] . !
] . <f [0} J o
A . ol w i (@) m._ £
. V o - g .
4> y @ ' o a L ..M”
@ 4 a4 ) , bt
eI TR © ml. .l__ .M_v. #h
W) 9] o] Cn -] 3 st .
° vy 1 [Sa R s “y
i * . . . . L) n/..
Q2 i o [<h s i 4V .
o . . [ . * . ‘i
S ) <+ o TGV i




=y A o s
SR O RETRRS

4

P

[k}

<k

o

-

t

—~

i

44

(V]

Arzilama

Wembran Tiltrasyon zluna

Sarlacax alan sszyisi

Merceksel mikrometre. slizlzsinin kXalibre

22 - T3 Tt | Jo BN
Tma yonindexi zuvvet

Diizlen zlan

Xeyma gerilmesi

)

Teiwnluk

hot 5 e O
insmatik viskozite

rrodinamik sacaklals derecesi

Her hidrolik slkiskan igin ssbit dederlex
Arzskanin orjinal necmi
Rasing artrgindan dolayr ~Hzlesnen hacim 4 3

ki $lgme arasindalki besing defigilrlifi
Diizelitme faktori

Termokupullar arasi mesafe



P=4/-5
0-33/7-37

&7/ =130

{deven)

~ 2 !
sal

filz haiza

Analysis

Z o

-~y
Ly i



1, GIRIS

Eskiden hava araglarinin ana sistemlerinde ariza tespit edildi-~
gi zaman, arizanin olug sebebini bulmak ve gidexrmek ilizere sistemin
baximi yapilirdi, Bu durum hem ekonomik ve hemde zaman kaybina ne-
den olmaktaydi., Bunun lizerine periyodik olarak yapilan koruyucu ba-
kim faaliyetleri geligtirilmigtir., Ancak her iki tiiz bakimda paha-
liya mal olmaktaydi. Bu iki bakim arasindaki iligki Sekil 1.1l'de

gbsterilmextedir,

_——

Balun masraflar.

Tullanzlabilne szliresi

PN ISR I PR

Jekil l,l.a, Sistemin belirli bir sebeple durmasi sonucu
yapilan bakim masrafi
be Periyodik olarak yapilan masraf

Hava ara¢lari ve pahali sanayi makinalarinin faaliyette iken
aginma ve kirlilik duruwmlaranin belirlenmesi ile bu sistemler ciddi
arizalara ugramadan uygun zazmanda dakinlarinin yanilmasini saglayan
gesitli ySntemler geligtirilmis, gglistiﬁlinektedir. Hava araglarinin
hidrolik sistemlerinde ve motorlarinda kullanilan akigkanin analiz
edilerek asinma ve kirliligin tespit edilmesi basit, ekonomik ve
glivenilir bir yontemdir. Ozellikle havacilikta ariza olduktan son-

ra arizaylr gidermek yerine, arizadan dnce dnlem alip arizayl Sanlemek



emniyet bakimindan daha fazla Snem tagimaktadir, Boylece ugak zibi
modern, kompleks makinalar serviste iken durunlarini izleme teknike-

leri her gecgen gln artan bir dnem kazanmigtir,

Hava arag¢larinin digli kutusu, yataklar vb, mctor elemanlarin-
da ve helikopterlerde kullanilan akiskan SOAP (Spektrometric 0il
Analiys Program) yontemi ile anzliz edilmektedir, Analizde temel
diiglince hareket eden elemanlarin aginma pargaciklari lirettigi ve bu
pargaciklarin akigkana karigmasidir. Akigkanda birikmig aginma par-
gaciklary yaglanan sistemin elemanlarinin asginma durumlariyla ilgi-
13 bilgileri ihtiva etmektedir. Metal alagimla yﬁzéylerden aginmisg
metal pargaciklar agindirdiklari ylizeylerle ayni kimyasal yaprya sa-
hip olacaklardir, UgaZin lnitelerinde yaygan olarak kullanilan de-
mir, bakir, ¢inko, kobalt, krom, nikel, kalay, kursun, glmiis gibi
elementlerin akigkandaki aginmig miktarlari $lgiiliir, Unitenin odnce-
den belirlenmig aginma karakteristigi ve agsinan elementlerin limit
deferleri gtzonlinde bulundurularak aginmanin normal mi yoksa anor-
mal boyutlarda mi oldugu degerlendirilir, Boylece aginma seviyesi
yikselen elemanlar biiylk bir arizaya sebep olmadan belirlenir ve et~

¥in bir koruyucu bakim faaliyeti sajlanir,

Hava araglarinin hidrolik sistemlerinde kuilanilan akiskanin
analiz edilerek ariza tespit yontemi oldukg¢a yeni bir uygulamadir,
Bu uygulamada; otomatik cihazlarla yapilan pargacik sayma metodu,
hidrolik akigkanin membrand filtrelerden silizerek mikroskop altinda
¥irlilik sayilarak uyzulanan patch meted, akigkandaki ergimeyen kir-
1iliZin analizini igeren Gravimetrik metod kullanilzr, Ayrica kxim-
vasal belirtegcler kullaznilarak hidrolikteki elementi belirleyen me-
todlarda bulunmaktadir. Ancak arizanin sistemdeki hangi initeden
meydana geldigini belirlemek igin bu yontemlerin geligtirilmesi
ucus emniyeti giivenilirligi agisindan dnemlidir, INMevcut fteknikler
lizerindeki aragtirma, standart metodlardan hig¢ birinin tam olarak
uygun olmadigini gdstermektedir., Genel olarak basit metcdlar yete-
ri kadar hasas degil ve hasaas metodlarda yeteri kadar basit degil-

dir,
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ve hidrolik alkzgkanin kimyasal yapisina baglidanr,

Iyl nidrolik akigkan asafidaki Szelliklere sahip olmalidir (1).

2) Bulunduiu ortamdaki stabilite,

b) Viskozite karakteristikleri uygunlugu,

c) Sistem malzemeleriyle uyumluluju,

d) Digiik 5zgiil agirlik ve buharlagabilme szellipi,

e) Yaglama ve metali 1sitma szellizi,

f) Isi transfer Szelliji,

g) Pas olusumunu Snleyebilme ve 1siya dayaniklilak tzelligi,

h) Galisma aninda korozif mamiillerden, gamur ve artiklardan
aripma ¢zelligi,

i) Minumum derecede ktpliklenme GSzellizi,

Bu istenilen ozelliklerin tamami degildir ve her bir hidrolik
akigkanin bunlarin hepsine sahip olmasi miimkiin deildir, Sisteme
ve caligma gartlarina uygun hidrolik akiskan kullanilmalidir, Ca-

ligma sartlari tnitenin dizayni, caligsma tecriibeleri ve bakimin ka-

litesine bagli olarak ortaya ¢ikar, Hidrolik akigkan iizerinde bii-
rik etkisi olan galargma garitlara sicaklik deZigmeleri, birim yikler
Xullanilan metal mzlzemeler, kirlenme, hava ile koOpilk sagma, yan ha-
va akimlaridir, Hidrolik akaigkanlar, elemanlarin omriini uzatmak

icin katki maddeleri igerirler,

2.1, Xatki Maddeleri (2)

Yiksek kaliteli hidrolik akigkanlar, ham petroliln destilasyonu
suretiyle elde edilir, Ham petrcliin temizlenmesi ve iglenmesinden
elde edilen bu akigkanlar her sistemin gereki{irdijii Gzelligi tagiya-
maz, Bir yonden uygwa olan hidrolik akigkan, dijer ydnden yetersiz

olabilir, 3BEn iyi saf akigkanlar bile ajair calzgma sartlarinda tam

(1) Pancar Yazar, Hidrolik Devreler, Anadolu Universitesi Mihendis-
lik-iimarlik Pakiiltesi, Yayin No:27, 1985,

cansan

(2) Yakaitlar Yaglar, fadenl Yag Sebeke Mudirligi, Aralik 1980,



yaglayici ve koruyucu Szellikleri sailayamaz., 3585yle hallexrde kimyva-
“s3l maddelerin ilgvesiyle Aidrolik akizkanlar geligtirilmekie ve Gzel-
galigma gartlari igin gereken Gzellikler saflanmaikitadir, Genel ola-
rak, baglangigta aidrolik akigkanda dbulunmayan veya belli bir miktar—
da bulunan, hidrolik akigkana istenen bazi Czellikleri kazandirmak,
neveut Szelliklerini geligitirmek, istenmeyen bazi Szelliklerini mini-
muma iadirmek veya vok etmek amaciyla ilave edilen maddelere katka

maddelsyri denir,

Bir hidrolik akigkanin vazifesini tam anlamiyla yapabilmesi igin
bir veya birkag katki maddeleri birlikte kullanilabilir, Hidrolik
akigkanin kendi Szelliklerine ilaveten xatii maddelerin birbirine za-
»ar vermenesi ve dayanikli olmasi akigkanin talitesine etki eder,
Xatki maddelerinin hidrolik akigkanin dzelliklerini geligtirici nite-
likleri yaninda sahip olmasi gereken hususlar gu gekilde siralanabi-

lir,

ae. Petrol esasli lirinde ¢dzlinlrliii,

be Sulu ¢dzeliilerde ¢bziinmezlik,

c. Ugueculuk,

d. Bozunmadan kalma dayanikliga,

e, Yaglayicaiya ilave edilen katkilarin birbirine uygunlugu,
foo.Kat1gin degigik oranlarda kullanilabilmesi,

g. Xoku,

h, Xatigin yaglanan sistemin galigma sicaklijii limitlsrinde

etkin olmasa.

Xatky maddelerinin gérevleri ¢ ana grupta toplanir,

a, XKulianzlmalkta olan hidrolilk akigkanan Ozelliklerini kximyasal
olaylara ve bozunmaya kargli korumak,

b, Yanma ve nidrolik akiskanin oksidasyon liriinlerinin zararla
etkilerinden, akigkanin zayrflayarak odevinl %am olarak yapmamasi
nalinden sistemi korunak, aginma ve korozyonu dnlsmek, sisteme daha
uzun omir sajlamak,

ce Hidrolik akigkanin fiziksel Fzelliklerini geligtirmelk; dezi-
gik kosullarda akigkanin yaglama fonksiyonunu tam gergeklegtirebilme-

si igin gereken yeni fiziksel Gzellikleri akagkana kazandirmak,



Hidrolik ikiskanlarin Gesitleri (3)

N
.
N
.

Havs w:caglarlrij.n‘gegitli nidrolilk sistemleri arssinda ererji ve
basinci tzgima gErevi yapan aidrolik akiskan organik ve madeni esas-
11 akigkan clmak lzere iki sinafa ayrilir, Her iki ftipte hidroelik
akigkaplar igin gerekli sartlari sailar, ancak dirbirlerinin yerine
kullanilmazlar ve karsilagtirzlmazlar, Hava araglari hidreclik sis-
temlerinin bakimanda, galaigtirailmasinda ve bafimsiz hidrolik aksan-

larda madeni esasli saivilar kxullanzilar,

Organik esasla akigkanlar, esas olarak hint yaZi ve alkolden
clugur., 3Bu tip akigkanlar keskin alxol kckusundan kolayca taninabi-
lir, Bu alagkanlar hava araglarinin hidrolik sistem ve baZimsiz
hidrolik aksamlarinda kesinlikle kullanalmazlar, Iladeni esasli akig-
kan kullapnilan sistemlemdeki sentetik lastik elemanlar organik akig-
kanlardan ©nemli derecede eitkilenir ve zarar gorirler, Ayrica made-
ni esasl: akigkanlarla, organik esasli akigkanlar karigtiginda afixr
bir recine olusur, Bu recine bltln aidreclik sisteme dajilir ve ele~
manlarin, hatta blitin sisftemin faaliyet digi kalmasins seder clabi-

lir,

Hadeni esasli akigkanlar, peftrolden elde edilir ve taninmasa
igin kirmizi boye ile renklendirilir, 3Bu akigkanlar g¢gok yayzin ola-
rak kullanilmaktadir, linkil organik aklgkanlafa kiyasla metallerin
korozycnuna daha az setep oclmaktadir, MIL-H-6083 ve MIL-H-332828B
madeni esasli akiskanlar; hava araclerznan hidrolik sistem ve parga-
larinin galigiir-Imasinda, bakiminda ve xerunmasinda kxullanilmakta-
dir, 4

MIL-H-5083 (x) akigkanin amaci, hidrolik pargalarin depclanme-
s1 veya nakliyati esnasanda kcrozyonu dnlemektir, Ayni zamanda hid-
rolik parcgalarin yikanmasi ve test iglemlerdi igin kullanilir, Tim
sistemi yikamak ig¢in kullanilmaz, itekim hidroliki sistemlerde ve-

ya bajiimsiz hidrolik iinitelerde ana gzligiirma sivisi olarak kulla-

(3) Ugak Hidrolik Esaslari, X.X.K. Ankara Basimevi ve Basili Zvrak
Depo Midiirliigli, 1985

(x) MIL-H-6083 Askeri sartnameli koruyucu sividir, Koruyucu sivida
korozyonu dnleyici &zel bir madde vardir,



nilmaz, MIL-H-5083 koruyucu hidrolik akisgkan ile muhafaza edilen
pargalarin yerine takarken bu sivi bosaltilir ve yerine MIL-H-83282B

hidrolik sivisi doldurulur,

MIL--832825 (xx) hidrolik akigkan, -40°C'den 250°C'ye kadar
otomatik pilotlarda, amortiscrlerde, hava kompresér vites kubusu,
frenler, kanat kontrol mekanizmasi, flize hidrolik servo koavrollu
sistemler ve difer sentetik lehim malzemeleri kxullanan hidrolik sis-
temlerde kullanilir, Hidrolik akiskanin yazisinda sentetik bir ana
madde ve katki maddeleri vardir, Hidrolik akigkan regine, sabun,
zamk, organik yajlar veya okside edilmig hidrokarbon xarigsimlarini
igermez, MIL-H-332828 Hidrolik akigkanin Zzellikleri TX,2'de goste-

rilmektedir,

243, Hidrolik Akigkanlarin Depolanmasi ve Xullanilmasa

R . . )
Hidrolik akigkanlar kapali veya agik depolama yerlerinde, -50C
0

den 49 C'ye kadzr clan 1s1i derecelerinde depolanabilir, Hidrolik
akigkan yanicidir, Parlama noktasi 93.3°C'dir. Agiic alev, kivilecam
ve gok sicak cisimlerden uzak tutulmalidir, Hava araglarinda hidro-
lix akxaskan xagagi cnemli bir yangin tealikesidi», Hidrolik akigkan-~-
larin 3ldirici degerde clmasa da zenlrlsme etkisi vardair., Akigkan
buharlarinin gereksiz yere teneffiis edilmesi ve uzun siire deri ile

temasi Snlemmelidir,

(xx) MIL-H-83282B Hidrolik akiskanin askeri gartname mumarasidir,
Atege dayanikli, sentetik hidrokarbon bazli hidrolik akigkan-
dair,
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Hava araglarinin hidrolik akigkan kxirligininin; hidrolik akig-
kan icindekxi herhangi bir yabanci maddenin varligi nedeniyle hidro-
lik sistem performansinin ve glvenirliliZinin azalmasi olarak tarif
edebiliriz, Xirlilik; orgenik veya inorganik olaraic ixi temel grup
altinda toplanabilir, Hava araglari hidrclik sistemlerinde gdrilen
Eirler genellilkls %ati oclanlaridir ve pargacik kirlenmesi olarak
isimlendirilir, Tag karintaisa, toprak, %oz, lastik, metal talaga,
conta, metal pargasi, 1if veya hidrclilk sivilarda gozinemeyen di-
ger maddeler clarak Srneklenebilix», Benzer gekilde hidrolik akigka-
na karigmig her tirli yabanci sivi gaz da (hava) kirlilik olarak ta-
nimlanir, ZXaynagi ne olursa olsun, hidrolik sistem igindeki herhan-
gl bir ftlirdeki kirlilik sistemin performensina etkili olabilir ve

ugug emniyetini ciddi oclarak azaltix,

3ele Xirlilik Xaynaklam

Galigan hidrolik sistemlerde Lirlilik ¢gok defigik sayida kaynak-

gi
tan olugur, OSisteme giren kirlerin kayna3i ve karigma siiresi birgok
etkene bajlidir, Kaynak olugmasi sistemdeki eg galigma veya kimyasal

reaksiyonlar sonucudur,

Sisterin kirlanme derecesi; kullanzlno

5 2 e s A

s
mizlenmesine baflidir, XirliliZi gzidermek igin
Japilmadan sisten Tullanilmays devam ediliiise

lerin meydana geligi sistemdeki elemanlarzn adedi ile ilgilidir,

i
Sistem igerisinde galigan ne kadar gok parga varsa, o kadar fazla

e}
j=7]
®
B
[
L;
i
b3
.

kirlilik kaynafi va

Dig kaynaklardan olugacak kirlilifin derscesin

l,l.
B
o
P
g v
o
]
‘._I
®
L2}
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H
I

etmek zordur, Bakwa esnasinda temizlife yBnelilk

kirlenebilir, Hidrolik s_vilardalki kirliiik belli bagli beg siinarfa
ayrilabilir,

a. Organik kirlilik

b. Kimyazsal kirlilik



Bu gruplardail her birinin baglangici hatali bekim uyzulanalari-

Zir, Ayrica yerde kullanilan yer destek tegaizati ve aidrolik test
ibi cihazlarda temizlennedifi takdirde hava araci nddreclik

. P

girletir veya sistemlerdelki kirliliii artitirirlar,

)

3426 Xirlilik Boyutlari

Hidrolik akigkany drlsten maddelerin beyuilars ndigropla Sicli-
lecek kadar kiigliktiir ve genellikle gtzle girilemez, 3Bir insan sagi
40 ila 120 mikrondur ve giplak bir gozlin girebilecefi en alt deier
40 mikron civarindadir, Bu deierleri glninmiz mcdern hava araglara
komponentleri toleranslari ile nmukayese edecek clursak konunu Bneni
zoriilecektir, Ornelin Tutor ugaklarmndaki ( x) tapama valfinin ma-
karagi ile kol tertibati arasindaki agallik 9,001505 am ile 0,00381
m arasindadir. Bu durumda ise, hidrolikx sisvsmindeki 4 ile 5 mikron
pliriklizilindekl pargaciklar girerei valfin sikigmasina, tubtukluk yan-
mesina, agihmasina ve hatta komple galigmamasing sebep olabilirler,

1

Hidrolik akigkanda kirlilige yol agan ve miXkron olarak Slclilen
nargaciklarmn nispi ebadlari grafiksel clarzk Jekil 3,1'de gisteril-~

an. Y ole :
mnektedir,

3e3s Kirlilik Tipleri
3.3.1, Organix kirlilik

Sistemdeki ufak &irlerin ¢ofu organik maddlelerdir ve hldrolik

¢
axlgizan igersindeki cgok Ikiiclk parcaciklar sistende normal caligma

stiresince oksidasyon ve polimerizasyon gzibi Limyasal realksiyonlar

aneticesinde ortaye gikarlar, O-Ring, kege, conta, sentetik hortum-
A}

lar ve teflon pargaciklar (Sekil 3,2), metal cilmayan kiigik kirlerin

diZer kaynaklaridir, Bu parcaciklar oksivlenme wve polimerizasyon

(x)

Kanada EZitim UgaZa
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rillebilen kiiglik par-
r (ia flagik 40 mic),

(a(l

Zsiki fip filitrelerden gegebilen en
biiylik pargaciklar.

idevoutv JJire liesh filitrelerden gegebl len
en diylik pargaciklar, -

Modern filitrelerden gegebilen
-———— en biyik pargaciklar,

___,%__ Se"vo Valf gtmleZinin agiilaia
¢in yaxlagik deger,

0 3 10 20 30 40

PARCAGIK BUYUKLUGU (Mikrén)

Sekil 3.,1. Xirlilige yol agan pargaciklarin mukaveseli
bliyliklikkleri (4)

*

Ugak hidrolik sistem ve hidrolik yer destex techizati, kirlilik
necenleri, Snlemler ve analiz el kitabi, H{ZK:60-214

(4) .
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0-RING KECE

CONTA
sekil 3.2 (5)

(5) Tndustrial varaulics tanual, Troy, Michigon 48084,

Septemper



6layini kolaylagtirirlar, Hidrolik akigkanin imalatis esnasinda ok-

" sidasyonu azaltacai kimyesal katiki maddelsri ilave edilmesine ragmen

fazla sicaklik ve haczing altinda galigan alkigkanlarda oksidasyon g6—
rilir, rol esasli akigkanlarin oksidasycna ve polimerizasyouna

dayanzklilafay cksidasyon xararlilifi clarak taninlanir,

Oksitlesme sconucu ortaya ¢ikan maddelerin baglicalari; organik
asitler, asfaltitler, recineler ve verniltlexrdir, Bu maddeler ccnta
pargaciklari ve tos ile birlegince gamurumsu bir maddenin olugmasina
ycl agarlar. ksivleame ile ortaya c¢ikan bazi maddeler hidrolik akig-
Zan igersinde g¢tzinerek hidrolik akigkanin kiremetik vizkozitesinin

tnmasine aeden olurlar, Bir kismi ise ¢izinemedifinden gtkerler ve

ar
tortu geklinde f£ilitrelerde birikirler,

Hidreclik akigkan igersindeki katki maddels normal galigma sart-
larinda oksidasyonu geciktirirler, Ancak yiksek sicakliklarda uzun
slireli galigmalar hidrolik alkigkanin oksitleameye kargi direncini
azaltir ve scaugta hidrolilr akigkan igersinde ¢fzlnebilir kirlilik-
ler nmeydana gelebilir, Sivi oksidasyon arizitlari, metalik elemanlari
agindirmazlar, apcak tortu veya vernifimsi naddenin servo makarasi ve
gomle8i gibi hareketili pargalarin civarina ¢tkznesi ylzinden valflerin
caligmasinl yavaglatirlar, Dolayisaiyla sistemin aatala caligmasina

yol agarlar,

3¢ 3.2, Ximyasal kirlilik

Timyasal kirler, nidrolik alkigkanlarin bazi tip sentetik kauguk

ceatalarla reaksiyona girme Szellifinden kaynelklanan Xirliliklerdiz,

12

HFidrclik sistemlerde yer alan valfler ve silindirde bulunan halka
contalar naylon ve “eflen *takviye contalaxz normal galigma siiresin-

ce aginarslk sistenmin kirlenmesine yol agarlax,

Sistem dgersinde slirekli hidrolik akiglksn ile temas halinde olan
sertetik nalzemeler igersinde neoprene, thiockol, silikon, fluorockar-
bon kaugugu ve ayplon vardir. Eu niikemmel sentetik lastikler petrol
tirevi hidrolik akigkanlarla reaksiyona dayaniklidirlar ve ajir ga-
ligma gartlarinda dahi esnekliklerini korurlar, Buna ragmen kullanim
sliresi uzadikga agsinmadan meydana gelen kiiglix pargaciklar slirekli ola-

rak hidrolik akigkan igersine karaigarak metalik olmayan hidrolik kir-
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3e3.3. metalik kirlilik

Zidrclik akigikeon igersinde; giplak ztzle gfrilebilecek blyiklilz-

crosiopik blylklillere delfigen boyutlerda kigik metal parcacik-

b

lari daina mevcubtur, Bu metal pargaciklari sistem igersindeki kap-

lanmamig veya glimlls, kromla kaplanmig metal pargzciklarin gizilme

ve aginmalara sonucunda ortayas gikarlar, Azinan bu pargaciklarla

[{g]

hidrolik zkigiran icersindeki gelik, aliminyu: ve bakir gibi diZer
b

-4

0l agabpilir-

14

yabanci maddeler katalizdr gorevi yaparak ocksitlsameye
ler, Bakir ve bakir alagimlari en aktif katzlizdr clduiundan, hid-
rolik sistem dizayni ve imalatinda bakir, bronz ve piring zibi mal-
zenelerden kaginilir, Gergekte sistemle iligkili olan pargalarin
imalatinda veya kaplanmasinda kullanilap diitiin meddelere ait parga-
ciklar hidrolik akigkan iginde bulunmasina ragmen, en ¢ok dbuluwnduiu
tespit edilen yabanci elsmanlar alliminyum, krom ve demir pargaciklar-

dir,

Slrekli ve yilsek a1zdaki hareketlilifi nedeniyle metalik kir-
liliZe en fazla yol agan pargalar hidrolik pompalerdir, Pompalar-
dan bagka hidrolik hareket verici valfler aginma yelu ile sistendeki

metalik kirlenmeyi artiran diZer parcalardir.

relikx ftahrik Unitelerdi ve valfler irlenmeden gegitli gekil-
lerdé etkilenirler, Blylk metalik veya mztalil olmayan sert medde-
ler salmastra civarlarinda toplanirlar ve kazima hareketiyle silin-
dir iginin oyulmasina sebep olurlar, Daha iliclilz olan pargaciklar
salmastra ve govde arasinda zimpara etkisi yaparak parganin genel
clarak aginmasina ve ¢gizilmesine sebep clurlar, Agllan gizikler
azla sivi kagafina ve salmastralarin ou arzizklar igine itilexrek
yirtilmasina sebep oclurlar, 4gindirici maddelerin etkisiyle meyda-
ne gelen pargacaklarinda yardim etmesi yizlinden, aginma alzlanarak
devam eder, Ayni gekilde bu pargaciklar valflerin popet yuvelarin-
da xalir ve valfleri agik durumda tutar. Dolayisiyla sistemin ar.-

zalanmasina sebep olurlar,
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3.3.,4, Xir ve toz

Bu gruptaiki kirlililk elemaplarinin baglicalari fcz, boysz parca-
lary, Zir ve silikatlardir, Afnosferde bulunan bu meddeler hidrolik

sisteme dig kaynaktan girerler., Urnelin 1slakx bir pisiton safti iize-

%

ine yapisan bu maddeler gaftin hareketi ile silikon contayir gegerek
hidrolik akagkana karigabilirler, Ayrica bu tip xirlilikler; balam
esnasinda berularin, hertwm ve bagliklarin sdkimleri veya degigfiril-
nelerin sirasinda hidrolils sisteme karigabilirler, Zuauw Snlenmek iging
bakim esnasinda kisa bir siire igin dahi olsa, acgilita kalan bu bajlan-

¥

t1 nokitalarinin k8r tapalar ile emniyete alinmas: gersklidir,

3e3e56 Su kirliligi

Hidrolik sistemler igersinde suya gok sik rastlanir. Hidrolik
akigkanlar genellikle sistemde ¢Oziilmilg, serbest Jurunda bulwnan su-
dan zarar gérirler., Hidrolik akigkan igersinde su bulusmasi; buz
pargaciklarinin meydana gelmesine, metel yizeylerde azrumaya ve ok-

myasal reaksiyonlarin olugmasina sebep olur,

}_!.

o
¥
sitlenme ile sonuglanan k
S

1vi akigini S2ledifi gibi piston ve valflerin hareketini

Su sisteme hatali bakim sirasinda veya sistemin imalat ve dizayn

1 ylizinden girebilir, Hidxolixk igersinde serbest halde dola-~

Ly
4]
c +
]..J
{0
]

gsan su genellikle hidrclik filitrelerde toplanir, ancak bazi haller-

de gok dzha kairitik yerlerde bulunabilir, 3Bu durm genellilkle hars-

ke%siz sistemlerde veya sistemin ug acktalarinda, yllksex irtifalarda

ve dlglikx isilarda zoriilir, Hidrclik sisfemin galignasaina etitl eden
e

r bir unsur da su sayesinde Ddlylylp dagilan mikro orzanizmalar-

Su gok ciddi dYir kirlstici olarak kabul edilerex ve hidrclik
sinde su bulundufu tesbit edildiifinde sistemin tamami uy-

ekilde terizlenmelidir

3e3¢0e Diger sivilarin neden oclacagiy lkirlilik

Hidrolik sistemler sudan bagka sivilarlada kirlenebilir., 3Bu

tip kirlenme ender olarak gdriliir ve yaglama yagi, motor yakata,
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yanlis hidrolik sivisi zibl maddelerin bakim sirasinda sisteme karis-
nasindan kaymaklznir, Buna ilaveten, bazi tip hava araglarinda kul-
lanilan hidrolilk sivi sofutucularz, sizdirdiktlari: takdirde hidreolik

sigstene yalkatin zixdifl gorllmektedir,

Sudan bagia yabanci sivilarin aidrolils sistem lzerine etkisi
sivinin Szellifiine gtre defigir, Bu etikiler inceleniriken sivinin
sistemdexi malzenelerle uyugabiluesi, 11i1--83282 notly aidrolik

1

reaksiyonlari, parlama Jzel-

(O]

akigkan ile uyusabilmesi, su ile muhtenm

.
3

1iZi ve vizkoziteye tesiri gzdniine alinmalilir, 3u yabanci maddeie-

rin etkisi, maddenin ¢zellifire, sistemde bulunduiuv miktara ve bulun~

iv slireye bafla clarak hafif veya gok kuvvet-

-

dugdu mikitara ve bulund
1i olabilir,

lgc'

30307, Goziict Hrlilizi

fozicl kirlenmesi; igindeki esas kirleten maddenin kloxrlu gozicH

oldugu Szel bir yebanci sivi kirlenmesidir, Xlorlu gdziciler veya

bunlarin artiklari hidrolik sistem igine girince, burada bulunan su

ile birlsgerek yliisek derecede agindarici acitleri meydana getirirler,

goziicl kirleamesi bvagladiktan sonra durdvrilmasi gok giic bir reaksi-
5 e

yondur, Zisten balkim sirasinda uygun temizleme maddelsri ile yilkan-

malidar, Xlorlu gfziicliler sistemde genellille dbulunan gok az su ta-

3
«3

nzcikleri ile hirlegtifinde hidrelize olur ve korozyon etkisi gok 7ilk-

sek olan hidroklorilk asit haline dZniiglirler, 3u asit metal pargala-

s

rin ig¢ ylzeylerirle fenas eder ve Ozeliikle demirli nadéelsrle reaksi-
yona gzirerek Snemli derzcede paslanna meydanzc zetirirler,

~

gozicl kirlenmesi bagladiktor scnra durdurulmasz gok glic dir re-
aksiyondur ve sistvemi galigir durumda tultmak igin biyik glglide parga
giklizi gerekir, Hidroliik sistem bakin ve temizlifinde uyzun te-
eyici ullanmalk ve temizlik kurallarina uyzun hareket etmek sure-

~ o

aidrokarbe

£

viyle bu Tir kirlililk Znlenebilir., ZPetrolien irezilen
esasly hidrolilk akigkanlar (Fiil-H-5606 ve 1111-1-83282 ) igin en uy-
gun temizleyici ¢oziicli alikol ve Preon TF'dir, 4ncak ne tir ¢bzlicll
kullanilirsa kullanilsin hidrolik akigkan ile temas edecek ylzeylerd
temiz ve kuru oldujundan, herhangi bir gekilde yavenci madde buluwma-—
d1Zindan emin olmak gerekmektedir, (Coziicli kirliligi bulunan hidrolik
sistemin temizliZi igin eski hidrolik akigkan bogaltilir ve yerine
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temiz hidrelik zkxigkan doldurulur

363,38, Hava kirliligi

Hidrolik sistem elemanlarinin montaji veya sdkillmesi esnasinde,
tidrolik hatlar ayrildaZinde sistexe hava girmesi kacrnilmazdir, Ay-
rica hidrclik sisvemlerin onarim ve denenesi igim xullanilan yer des-

ek teghizati da sisteme hava girmes%ne yol agabilir, Hareket veri-
ciller lzerindeki contzlarla, depo piston conizlar sistemin caligmasz
sirasinda bir miltar havanin sisteme girmesine ssbep olurlar, Bak
sirasinda yazilan 2atalar, Srnegin filtre defigiilerine filtre yuva-
larinin hidrolik alrigkanla doldurulmamasi sisteme hava karigmesina
ebep olur, Eidrolik sistemlexde ¢ok iyi dlizenlenmisg hava tahliye
sistemleri olmasins ra/men sisteme giren navenin dbilyik bir kismi sis-~
tem igiande kalar,

Yiksek performensli Jet ugaklarinin hidrolik sistemlerinde hava
bulunmasi esinlikle istenmeyen bir durumdur, Hidrolik sistem igex-~
gsindeki have hidrclik yafinin sikigtirilebilirlifini erttirdifi gi-
bi sistemin tutuk, darbeli, glriltild caligmasina da yol agar, Hava-
nin sistem igersinde sikigmasa i1siyil artiracefindan oksitlenmenin
s1zlanmasine yol agar, Sikigma ve genigleme Szellifi olan hava naid-
rclik pompalarin girig bolimiinde genigler, c¢ikig b&limiinde ise pat-~
lamaya nedes clur, Bu patlamelar oyulma geklinde aginmaya yol aga-

rax sistemde gok gegitli arizalsorin meydena gelmesine yol agar.

Sistemde hava bulundufunu gdsteren pek colk belirti vardir, Ie-
lirtiler Snemsiz veya ciddi arizalar geklinde o0labildifi gibi baze

pldlricil de olabilir, Sistemde 22va bulwadugunu gdsteren tipik ari-

zalardan bir kismi agazida olduiu ‘zeredir (4 ).

.

1. Hidrolik sivinin elastikiyeti ve sikigabilirliginin artmasa
sonucu kumandalarin ge¢ cevap vermesi,

2, Sistemin g¢aligmasinda tutukluk ve ani harexetler meydana gel-

Lo

mesi,

( 4)Ugak hidrolik sistem ve hidrolik yer destek teghizati kirlilik
nedenleri, onlemler ve analiz el kitabi, HKEK 66-214
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3e Sisten hassasiyetinde azalma,
4, Pompealarin galigmasi igin daha fazla glice ihdiya¢ duyulmasai,

5. Eidrelix sivi sicaklifinin artmasi,

5. Poapa hiicrelerinde ve valf duvarlarinda oyulma sgeklindeki

bozukluxklar,

7. Sistemin tam basiag deferine ulagamanssi,

fmd

3. Pompalarda, servo valflerde ve “lgme orifislerinde erozyon

meydana gelnesi,
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M T -

4, SABIT KANATLI HAVA ARAGLARININ HIDROLIX SISTIILIRINDE KIRILILIX

E]
ve kumandasinda, teskerlek fren tertibatinda ve amoriistrlisrde Zulla-
nilir, ¥Kullanilan uidrolik akigkanin 'wirliliZzi; akizkean igindeki
herhangzi blr yebanci maddenin varllél nedsniyle nidrelik sistem per-

zanin xullanimandan kaymaklansa dahi bakim vsullerinin geligtirilmesi,

geligmig fildre ve Tilire elemanlari kullanilmasi kirlenmeye yol agan
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kirlilik seviyesini tesbit etmek igin efitilmiz perscnele, pzhali
teghizata ve laborztuvar analizlerine ihtiyag vardir, Sabit kana
nava araglarinin hidrolik sistemlerindeki Xxirlilizi birkag degfigik

metodla tesbit ediledilir (4), Bunlar:

Iz sayma metodu,

}J

1. Dtomatik cihazlarla wyanilan pargac

it metod: Hidrolik akigkan icersinde ¢@zimlenemeyen

e Gravimet

¥

elerin %tesbit edilmesidir,
2, Patch test metodu: Bu metod; membran Iiltreler {izerinde top-
lanan xirletici pargaciklarin sayilarinin pbzlir

1
iidrolik akigkahin xirlilik durvmunun Xisz siirede Tesbit edilmesi

b-1

ig¢in kuvllapzlan bir yontemdir,

4, Hidrolilk akigkendaki metzalik ve 1if ixlerin ximyasal

“v
-

k2t olanlardir ve nargacii xirlenmesi

Hidrolik akaglanirn irlilix derecesi; Srnek alinan 100 ml zkrgikan

igersindeki belirli biiyikliikteki pargaciklarin sayaisy ile ifade edi-

lir, Table 4,1l'de ner irlilik sinifi igin kirlilik limitleri belir-

tilmektedir, Burada 5 mikron veya nargacziklzarin beyut 1li-
mitlerine g6re 100 ml akiskandaki pargacik sayisi tesbit edilir,
Tablo 4,2'de Tirk Hava Xuvvetleri envanterindeki savit kanatla aava

(4) Ugak hidrolik sistem ve hidrolik yer destek techizaty kirlilik
nedenler, onlemler ve analiz el kitabi, IXZK, 66-214.



Tablo 4,1, Pargacik

ensae

Mikron

olarak INIPDP

parcacaik

biiyiik -

Liigli

00 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5 ila 15 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 32000 64000 128000 256000 512000 1,024000
15 ila 25 20 44 89 178 356 712 1425 2850 5700 11400 22800 45600 91200 182400
25 ila 50 4 8 16 32 63 126 253 506 1012 2025 4050 8100 16200 32400
50 ila 100 1 2 3 6 1l 22 A5 90 180 360 720 1440 2890 5760
1007den 0 o 1 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
blylik

(4) Ugak hidrolik sistem ve hidrolik yer destek teghizati ltirlilik nedenleri, “nlemler ve analiz
el kitabi, HKEK: 66-214

6T
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Tablo 4,2 Sabit kanatli hava araglari aidrolik kirlilik siniflari (4 )

UgAX Tizi KIRLILIZ sTiIrT LINTIUL SU IIXDART
PPH
#-100 8 200
?/TF-104 G/S 3 200
CP-104/D 8 200
F/RF-4E 8 200
/RF-54/B 8 ' 200
T-334 <] 200
7-33 UKIIT 8 200
T-37C 8 200
T-38A 8 200
TEST CIHAZLART
Brock 6 200
Greer ) 200
5TTU228/8-10 6 200
oLij 2H -1 6 200
TA/H2TT -2 6 200
LOTYPE 0-6 6 200
12 1K3 6 200

(4) Ugak hidrolik sistem ve hidrolik yer destek techizati kirlilik
nedenleri, dnlemler ve analiz el kitabi, HKEK 66-214
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taa L )

igin milsaade edilen maksimum «

oW
s
W
W)
=4
oW
by
-4

a)
ck
1]
o
14
3]

- =2 _ o~ TTam - o ey
4,1, Hidrolik Akazikan Humunelerd

Turmine olarak alinsn hidrolik akiskan dgerzinde limit hsrici

su tulinup bunlunmadifz kcelarlikla tesbit edilenilir, umwne z2lin-
dzzvan scara ncrmzl odz siczkliiinz zelinceye Zzinx deltletilir,

Sonra agz1l sikica kenzli gige veya cam kxavancz igersinde bulunan hide-

<

rolik akigkan iyice sallanir, ZZer hidrelik ziriglran igersinde su
e

varss gige igersindeki numune bulanil ve penmbemsi bir gdrlinti verir,
Bu durumda numure alinan hidrolik sistemdeki zizzian bogalitilarak

temizlenir, Bu tir bir deneme ile icersinde ncrmzlden fazla su bu-

N
1

Indugu tesbit edilen hidrolik akigkan igin ncxmal laboraduvar ana-
s

liz sonuglari beklenmeden sistem-temizlenmelidir,

4,1,1, Tuymune alma teknikleri ve dnemi

ik akigkanin kirlilik gnalizinde; 2idrolik numune alinda-

—t
jre;
1
Qu
¥
(o}
}~4

ok iyi temsil eftmelidir, 3Bu amagls numune alinirken

pe!
H
u
I
wn
<t
]
3
{2
«)

agziida belirtilen tekniklere dikkat edilmesi zereklidir (6).

1., Numune; sistenmden test cihazina veya sistemden hidrolik pom-

. H N P
vaya, hidrolik akigkanir gegtigi donlig hattindan alznmaladar (Sekil
4.1)‘

Ze Numune aliamadan dnce fiim hidrolik sistem kumandalari hars-
ket ettirilmelidir. (Ugus kumandalary, inig taizimlari vb,)

3. Ugug sonrasi, motor durdurulduktan sonra 1/2 saat igiade
alzpmalidir,

4, Numune alinacak d5lge kesinlikle g¢ok iyi temizlenmelidir,

5. Uyswa kaba aunune alinmadan dnce bir kxisam aidroiik akigkan

(yaklagik 1/2 litre) boga akitilmalidaxr,

Nt

-
(6) Aeronautical Equipment Arm 0il Analysis Program, Headquarters,
Department of the Army, Washington. D.C., 24 Apr., 1981
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quoh/Actk
Indikator

Bosaltma
valfi

akis hatti

Hidrolik pompa

Bosaltma
hatti

o
Jex

i1 4.1, Tgaktalki hidrolik akigkanin alim noktasy (7)

(7) T,0,[?5A-2~4 Adrcraft Technical ilanual
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6. Kaba 1/2 litre numune alindiktan sonra, kapagi emniyetli
"bir gekilde hemen kavatilmalidair, Sizdarpazlilt igin kapak altina
ltonacak naylon vb, cisimler axsine tesir yaratacafiradan kxesinlikle

zullanilmemaladar
7. Nunune etiketi kaba tesbit edilmelidir (3¥-3).
8, Xab tekrar nzylon torbasina sarilmalidiz,

9. Test cihazlarinda nwauneler aynil esaslar dahilinde depo al-

tandaki bogaltma hattindan zlinmaladir,

4,1,2, Nunune alma siireleri

Hava araglarinda hidrolik akigkan numuneleri agafadali sartlar-

dan hengisi daha dnce olugursa, o zamen aliniz,

1, Hava araglari veriycdik bakimlara girislerinde,
2, Hidrolik sisiemden kaynailonan bir ugair clayinda,

3. Hidrolik ompa ariza larlndan sonra ncmpe ponpalarin degig-
& Eal B by e
53irilin mesine takv ben,

4, Periyodik bvalkinmz Takiben,

fildrolik test standlarinda . ise hidrolik numuneler; test
s%andlarln reriyodik vakimlarindan tnce ve hidrolilk numunesi kir-~
1i kap hava-araglara hidreclik test verildifinde alinarak anzlize

test stondlasrinda femizlenme islerminden sonre aumune a2linaralc tek-
3

»or z2haliz edilnmelidim,

4,24 Otomatik Parga Zayzcisi Ifle Zidrolik ikoglhanan Hirxlililk Analizi

Hava ara¢lerinin hidrolilk sistemleriandeid partikil 4irliliZinin
teyini digin otomatik vartikil say-ci iullanailar, gax 2idrolik sis-
tenlerindeiri modern zeligmele» ve zarfan xarzzillzin, kullsn:zlan hid-

rolik akigikanlardaki temizlik standartlari igin Diyik zorluklari da

Deraderinde getirmiziir, Cok kiiglk mikfarlarzdali partikiil k¥irlili-

" o

< ae . -s . ]

#is sisten arizzalory ve partikiil Slglilerd arasindalki iliskiyve dag-
lixdir, Bu nedenle kirlilik seviyelerinin 8lciimii; her yliz mililit-
rede spesifik 6l¢ll sivilari icerisinde bulunan partikiil sayisi ile

gergeklegtirilmigtir,



Fidrelik akigken igerisinde xirlilik seviyesinin fayin edilnme-
sinde kullanilan, alkaskanin ince filtrsler Dojyunca filire edilmesi

ve zarlzrin isik mikroskopisi ile partikil szyasi ciasinden incelen-

etodu golk zomen alicidir ve Sekrar efilshilirlik SzelliZine

i3
@D
[#]
s
[:1

saniptir, Bu nedenle ctomatil sayici (ncdel 4100) kullanilmasa da-

haz, ayda 400-500 Zrrek alma SzelliZine sahip-

o
L ]
)

Zel, Operasycn ilkeleri

Fidrelik numwmes; otematik partilkil sa
kan zecis hatitincdan akar ve safir rengl bir nencereden gegcer, Tungs-
tanden yvenilma lanmbadan zelen 1gik pencere Sarafindan paralel bir

% suasi olugturulur ve foto dedektbre yonlendirilir, Her parti-
encersden gegeriken bir 1sik guasi (isin) b6limiini Slglisiine go-
re xesintiye uwZratir, Bu voliajda partikiil dlclisi ile orantili cla-

rak gspesifik bir redaksiyona (pulsa) sebep clur, 7akina puls savin

1,242, Xullanilan cihazlar

l. Otcomatik partikiil sayici

2, Sensdr vbaglik asamblesi
d-
b

5. Polypronilen vida bagliklariyla tutiurulnug Srnelk gizeler
5, Freon 7,7, (Triklori»iflor etan)

7. Temiz Freon T,F.'nin otomatilk da’zitzmini saflayan asanble

B PRI 3 s 3 4
Saz garul.ullerln;n Zrmesind

3, Test esnasinda Srnek §i§esine

TTAC/R0VC0 medel 4100

EIAC/ROYCO model 4100 cihazi; partilkiil sayici clarak tesis edil-
mig mikro iglemcidir, Tiksek hiz saglayarak vbelirli paritikiil boyuna

gore sivi veya nava iginde bulunan materyallerin sayimi hakkinda bil-



Seikdl 4,2, “odel 4100 pazi

tiodel ABS cihzz

(8)

Tluid Contamination Analysis by the
Counter, QZTE project, ilay, 1972

ikl szyzici ve
¥z (8 )

HiAG A

————— L

utomatic Parvicle
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i verix», Jn danel iizerindeki anahtarlar vasitasiyla

etitilenmereces zekilde ayorlonnis a2lty nartikil beyu =

lanilair, Tarkli numuneler igin dizeayn edilmistir ve viskeozitesi
rilezelk suyilar i¢in bagari ile &nllspzlir,  Hem ABS ile paxtilcil

gen belirli hacimli numunenin dlgimin®i saflayabilir, Jlclilen
azcim volimeter iiniteleri {lizerindelki dedektdrlerin foto elszicirik
sevivelerine sSre ayarlanir, Olgme sistemi 10 ile 120 ml a»miszndalk

2z¢cinlsrin segilmesine elveriglidir,

1a Pnemli Hzellikleri sdyle siralanabili

2.

e
-

1. Jok ynlidir. Tumune nzcimleri (10-120 nl) we visiszite si-
nrrlari zenigtir,

2, Tava kagaginag kargi rakxumiudur,

3, Dirxlilik yoiunluk seviyeleri icgin hacinm dlcer,

40

R
e 2 Tumanelerin hazirlanmasi

ilttardalsd su Xirleticisd

3) . e~ . . s e ey trTs . .
(3) Tluid Contamination Analysis by the HIAC Automatic Particle
Counter, QETE Project, lay 1972
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Hacim olcme

asamblesi
valfi
{ o
Sensor ® o Seviye
T | =7 dedektirleri
@ _ o | ]
Sensor{atict) 4 = _ ] E
tesbit asambles! = 3’/
Sensor ] j
probe
Tesbit ~—I] K Dedektor
somunu q b birlestirici

/,
Basinc

silindiri

\ Bosaltma

valfi

/Callstlnm

Sekil &% ABS Cihazinin 6lgim boluminin sematik gostermi (3),

Ta)E‘lu:ld contamination Analysis by the HIAC Auntomatic particle Counter,

QETE project,

May 1972
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Sekil 44 _ AB.S Blok sisteminin sematik gosterimi
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S00rA uns TAnRanen gmesen azls zelir, Ll ReLoou dezZavanivajl G-
T i Rd mapresilr moeakd LT lant Sanlzmas el Almage Ae =T

mLx 2L o maApyeTiL DalTiLULerl TonLzneya Tonesli o0Mmasililir, Buntin -

la Dirlikie ugak hidrelikleri manyetil cliiaysn nartikiller intiva

H7AC sayzcisinian en Snemli dezavaniajzr soxa karsi gok hassas
olmas: gdsteriledilir, Unitelerin dulunduin tablaya dokunmaicla ya-
ratilacak tiftregim kanal atlamasiyla sonuglanabil

5

pitlin Srnekler ilki defa sayilir,

4,3, PATCH metcduyla kirlilik tesvpiti

ARP-5381 {ierospace Zecommended Zraciics) varcacilt sayma meio-
dus nembran filitre ile hicdrolik numunelewinde

nin sayimx ve olriikliklevini ayirmak igin yapilacak iglemleri ap-
sar, Zelirli hacimdeki hidrolix akigkan aumunesi membran filiitre
vasitasiyla slziilir, Partikil xirlilizi membran filitre lizerinde

tovlanir, Xalan kirlilik biylkliklerine ayrzlir ve mikroskopix

4,3.,1, Kullanilap malzemeler
Tacth metodu ile pargacik kirkilik tesbitinde agaZida belirti-

len malzemelere iatiya¢ duyulmakitadar,

1, § 47 mm, O.45 mm membran filitre, beyaz renkte ve 3,10+0,02

mm merkezinde bvaskili i1zgara.
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A = llembran filf{rasyon alani (nermal clarzarz 250 mm™)
r=lacak 2lan sayisa

T_= Bilzenin zlanx (zm”)

Kalidrasyeon FTaktsdrid: Itkili filtre zlana/topiam sayilacak alan
1

)
-
N

4.3)

b
|
<
D
f.4
o

=51
n
4
4

3.08%L.1 ey

F= X2librasyen fakiori
U= Sayilacak temel birim alap sayisx

L= llerceksel mikrometre skalasinin kalidbre edilmis uzunludu (am)

0,08= %rid karesinin kenari (mm)

4,4, Hidrolik Akigkandaki Metalik ve Lifli Xixrliliklerin Tesbiti (9)

Bu test metodu; dokuz metzlil elementlicxin (aluminyum, kadmi -

alty gegit zen iflerin (pamuk, sentetilz; narloen, orlgn, suni ipei
kumag ve yin) ftesbit iglemlerini igerir, Danla fest metodlera, 1if-
1i siizgeglex ve kinyasal milkroskobik ftelnilkler rullanzlaralr hidro-

lik akrziandalki 2irlilizin tesbiti ig¢in uyguianar,
Fidvrolik akisitan aumunesinia filtresyonu ile, 40X biyiitmell
1

[
ik

cptik muayene alianda meveut jariiil

(9) 7 314, Test metod For Identification of lietallic and Fibrous
Contam.nants in Aerospace Fluids, Annual Book of ASTM Standards,

Vol 15,03
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edilir, Numuwne stereosizcpik mikroskop altinda incelenir ve verdiii

L. B3

tre igindeki =metalik element

Z,441l, Tetalik elementlerin tesbisi (3)

Damla Test Mebtodu: Hidrolik aligkandaki aliiminywmun tesbitinde

s

velirteg clarak doynug sodyum asetat eriyizi (Ha-uoﬂ-o ) kullanilaiz,
t

}J.

ik asit eriyiginin bvir damlasi ilave edilir, Sonra

bir danmla Ja-uz 395 klenir, Elde edilen karigim kxuvarts mineralli
lamba altinda bakildifr zaman, yesil isik geklinde aluminyuun var
11gx tesbit edilir,

ilikroskobik Ximyasal iletods Belirfeg olarait amonyum molibden

eviyigi ((¥H )HoO ) kullanilir ve 100 ml suda S5gr amonyum molibden
r.

odzini 35 ml nlt“l{ asit (HHO ) ilave edilir, Ilikroskop slayti
tizerindeki (IH )9 AOOA 3811?t801“4 aumunenin Yir damlasi ilave edi-
iir, Xarigim 1;1tlllr ve sogumasi igin dirakilir. Amenyum molib-

den iginde aluminyum renksiz, saydam plaka sgeklinde kendini gbsterir,

Zadmi yum
Damla Test Iletodu: Scdyum hidroksit (alH) belirteg olarak kul-
lanilir, Pilire kajidi veya spot plakasina bir danla numune ve NalH

eklenir, Xarigimda kadmiyumun g8rintisii parlal sari renktedir,

(3202) 1ir, Filtre ka#ida lzerine bir damla numuhne Fyerlegiirilinr,
Bir damla benzin ve ﬂ202 ilave edilir, Xarigimda krom mavi renkte

(9) 2314, mest metod Tor Tdentification of Metallic and Fibrous
Contaminants in Aferospace Fluids, Annual Book of ASTII Standards,
Vol 15,03
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lir, 3ir damla nwnw ir, Xarie-
31nda meveud molinden

Tiikroskobil imyasal ileted: Belirtegler, UCHUS ve quinolinetdin,
Test digin, 1+1 oraninda quinocline ve doymug XCUS exiyizi karzgtiri-

Damla Test Tletodu: Belirtegler: doymug amonyum hidroksit (Z‘?HAOE)
Dimethylzlyoxine exriyiii, scdyum karbonat (fa CO.) ve scdyum tariar-

glyoxime ve numune

yerlegtirilin I OH ilave edilirm, leveut nikelin diiglik konsaniras-

- - Al ! - S~ - Loy vt A g b {

roplarini merydana gixarmal icin sodyjum varfarian bir danmla ve Fa,00,
i~ -~

methylzlyoxinetdir,

anlasina, IH OE ve Dimethylglyoxime ilave ed '
sexzlinde gzBzilkilr, Trisiallar; Jlizeasiz, kalin

uvztn nrizmalsar halindedir,

PR

Tamla Test letodu: Z-Dimethylamcnovenzyliden~Fhedanine ve sol-
o

- & (T T -~ 1 - e 231 R A
Tunm aselas (_Ja-C,;:-.,) delirtec clarsk xullanzlir, Filtre xaizdz

-
izerine bhir damla nuwnvne ve F~Timetiariamoncoenzyliden~Fhodanine ila-

2 1o A

ve edilix, née
Tldleroslzebils imyasal lletod: Belirftecler, Tidrd
..... il Vimyasal I Relirftecler, Tity

- . oy 7= ™ N I3 T 7 -
ve scdyum kromat (Fa, 0x0 ) dir, EO, ile avzuns

4
damla su ve bir damla Ha Cx0, ilave edilir, GSlnlsg, lankirmizi ve
dir

Zoyu kristaller geklinde

O
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2,L,2, Liflerin tesbidti (9),
- K PR R I} . - £ L - P LI, -7 - ! 2 3
Liflexr, agoizdalz Bzel Yesnit hoyalart mllan-zlaralk tssuit edi-

¢t W

s - o ), 3 1 gy —— P S Ty~ *

(nclyesterden dimal efilmis sentetil bir fumag)
. = I s = AT 2 T - ) . et s 2 5
crlzn, rayon [gWni Ipelkli lumes) ve ryin zivi 1ifler bu meicd

ile uygulansbilir,

- -
Beld

i
3
ck
[
kOO
[t
(s}
13
e

:4 13if Yesbit beyasi (891 sulu exiyili ilz) aidrcien nerciksit

To

(5520) -Doymug hidrojen vercksit (Z 02}
Neocarmin 3 (81 svlu exiril
Teccarmin 11§ (€1 sulu exiyil)

Teocarmin (©31 sulu eriyik)

Mestler:

Pens veya

o 3 RN !
LRI Z HLLIT0SHKCD

o R P ]
~IZn Trmnsieri

tem epm ol JER " 25 gt 7

siile Jerioguvilrl : D ustline legcarmii

~ Y

punsen 1sxdicyr ile Zdamla buharlagmaya ko

lir, £Slayt scfutulur, Pens ile renkli liflerx
i

ti ile fazla hoya atilir, Lif
renzine dikkatle dbakilir, Jacsden verilmis 1i7 Toyslara
1 1azirlanrr, 3elir
n Tablo L. 4'ce

temnzmlanty,

tarizmiiss ontik nauarvenzde tespi

A e e b D

- \
nens kullsopszraln menbran Silives

if kaldarailair, Pens ile liflerin K

(9) F314, Test metod for identification of metalic and fibrous
Contaminants in Aerospace fluids, Annual Book of ASTH standarts,

Vol,1503



39

d
LEw

azsa

i
cilln

ranl
TR

e

-
-



Tablo 4,3, Tiflerin renklere pire tenpiti (9).

Boya T'amuk Takron Haylon Oxlon Tpek kunag Yiln
No. 4.Boya Yeglil-liavi Gari-kahverenri Kirmiza Be] Yegil-liavi Hahverenal
Weovarmin B Wflatwan Beyaz Pembe Beyaz nflatun Karmiza
Neocaruin T15 mrlatun-Lavi Pembe Portalkal e Bflatun armian
rengi
Neocarmin %/ Jlavi Bevaz Sar- fHaxa, INflatun Kahverengl
kahverensi

(9) 314, Test netod for adentification of metalic and Tibrous contaminants in Aervospace Tluids,
Annual Boolk of ASBWH standarts, Vol 1503

ov
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5 DUNZR ZANWATLI HAVA ARACLARMNA AT HIDROLIK SISTILLAIRDE KiRLITIK
TESBITL

Doner xanatli hava araglarinin aidrolik sistemlerinde akigkan;
helikopterlerin, frenlsrinde, amoriissrlerde, ugug kumanda diizenle-
rinde, hidrolikli damperlerde, durun kapilarinda, katlanir paylonlar-
da yiklenme ranpalarinda, ving tertibatlarinda hidroclik kavramalarda
ve motorlarin galigtirilmasinda xullanilar, Hidrelik sistem; metal
aiirliicly kiiclik partikiiller lretebildizinden, hidrolik sistemdeki
kirlilik spektrometrik yag analiz yontemi ile fesbit edilir. Spek-
trometrik yag analiz (SOAP, Spectrometric 0il Analysis Program) me-
todu ile hidrolik akigkandaki aginmisg metal pargaciklarinin miktara
ve kimyasal yapisi belirlenir, SO0AP hidrolik akigkan numunesi ali-
nip, daha sonra aumunenin incelenmesine dayanan bir analiz teknigi-
dir, Akigkan aumunesindeki bir elementin uygun olmayan konsantras-
yonunun mevcudiyeiti sistemin bir parcasinda uygun olmayan bir agin-
may1l gbsterir, Agiamznin reri kesin olarak belirlendiginde sisten
biyiilk bir ariza olmadan Ince dnarilebilir veya hizmetten gikarilar,

~

Spektrometri anzliz metodu ile agagida beliritilen slement-

o
tde A
¥ ‘53

¢

ler teshbit edilebil

Demix (Fe)

Timiis (Ag)

Aluminyum (A1)

Krom {

Bakir (

Tagnezyum (lig)
(

Silikon

UH-1, AE-15 ve TH-1G model helikopterlerde hidrolik akiskan
i¢inde belirlenen bu elementlerin miktarlari Tablc 5,l'de gosteril-
mektedir, Hidrolik akigkanda artis gosteren elesmente zore hangl sis-
temin arizalandigz gu geikilde Dbelirtilebilir

e : Pompa piston pabug playti, yatak monta] elemanlar:

Fe~Cu: Pompa piston silindir govdesi

Al : Servo silindir cidara

Al-8i: Servo silindir gtvdesi ve xegeler
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didrolik akisiandaki febegir, kirecs benzer renk gdriniimi ile
Fe-llg mixvarindaki artig, nem ve sistemdexi korozyon be~
ve 531 elementlerinin yliksek zonsantrasyonu yer tess:

dnitesindeki kirlililk beliriisini gdsterir,

Table 5,1, Felikopterlerde hidrolik zkigkandaki elementlerin
miktars: (10)

Te Ag Al Cr Cua g Si
10 saat galignma
igin ancrmal 1li- 4 7 2 4 4 9
ait
Wormal limit 0-13 0-25  0-5  0-13 0-14  0-30
Xlerans araliZi  14-16 26-31 15 13-14 15-17 31-37
Viksel limit 17-20 32-38 7 15-18 18-21  38-44
Anormal limit 21+ 39+ 8+ 19+ 22+ A5+

Pele Hidrolik Sisvemden Numune ilma

didrolik sistemden; 25 saatlilk periyectlarda 15 ingx3/3 ing cap-
11 tiipler wvasitasiyla hidrolik tanka doldurna agzindan numune aliniz
ve spextrometrik yai a 2liz metodu ile numune analiz edilir, Hidro-
lik sistenden numune alma iglemi; sistem durduifan sonrza ilk yarim
saat iginde, sisteme aidrolik akigkan ilavesi yanrilmadan agadidaki

selkilde zergexlegtirilebilir {Sekil 5,1),

1. ¥ummune alma aksesuarlari temin edilir (aortum, sige),

2 agilair,

|.J.
b
<f
£
e
(8]
[oR
iy
4
L?
I
10
U
L
"Q(

2o Hidrol

{10) .
7,0,33~1~37 Techaical manual Joint 0il Analysis Program Labcra

tory Hanual, 1 llarch 1978
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4, Tumune alma hortumunun uclarandaki koruma rapailari agalir,

Lo
5. Zortum avug igersine iyice xavransrak aidrolik tank igine

depo seviyesinin 3/2 derinliZine kadar daldix>ilir, TDigtaki uecun ag -~

zin1l agik Yairakarak acrtunma aidrolil akagkan delmasi saglanar,

5, Hortum igine hidrolik akigkan doldukfan sonra, distaki ug

vag parmaxla sikica kapatilarak alinan hidrolifin akiskanin horium-

£y

dan ddkiilmesi snlenir

7o Zortumun aidrolik akigkanla dolu ucu sigse igersine yerlegii-

8. Bag parmax 1crtumun diZer ucundan gelrilerek noxtum igindeki
hidrolik akigkanin gise igine almasi saflanzm,
9, Mumune gigesinin kanafa iyice kepatilir, Hidroclil tanki ka-

naii yerine *hnlmlix,
10. Tk.4'de yer alan Hv,X, Form 467 dcldurilarak awmune yaj ana-

liz laboratuvarinda analiz islemine tabi iuf

11, Analiz sonuglari 3k, 4'de yer alan yai analiz ket formuna

-y

e Spektrometrik Ya?f inaliz Yontemleri

Hidrolik akigkan n'munesindeki asinmig metal parczciklarinin be-

lirlenmesi igin spekirometrik yag anzliz programinda ig yontem zulla-

nilzr, ZFEunlar sirasziyla X-igini speiktrcemefrik analizi, Avemik

ron Spektrometrisi (AES) ve Atomik Absorbsiyon Spegtromeltrisidir (AAS).

Afomik ZImisyon Svektrometresi minumum zlzigkaz arzunesi nazirlan-

mesinl gerektirmesi, ayni anda humunedeski birden fazla slementin mike

mcilerle direkt clarak ckunmasini saglamast

tarinin 1oderm data i

<
H
(D

gibi avantajlara sehiptir, 3una sarsilik Atomik 4ibss

oir anda yalniz

n1 belirleyebildifinden yag analizi igin daha fazla man xaybina se-
ben 2luwr, 3Bunlarin yazninda X-1g1n Floresans spektrometrisinin akig-

kandaki aginnig metallerin miktarlarinin belirlenmesinde iistiinlik
fostermesineg raémen nahall ve daha fazla gelistirilmesi gerelken yin-
tenn olarak vilinir,

PAS-2C yai analiz cihazindaki iglemler atomil emisyon teknikle~

rine dayandirilir,
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5.2.1l. Atomik Emisiron Spekitrometrisi (135
Atomil Emisyon Spektronetrisi; addrelik akiskanlar, zvesler, fu-~
2l, dspozitler, kzoializirler ve alagimlarda mefzliik elsmentler ils

silikan~fosfor-borzn gibi baszi metalik olmajyan elexnentlerin kantita-
izleri igin kullanilmakiadir, 358z konusu metod-
1

la ftayini yanilanh elsmentlerin sayisi 70'e ralklagmaxtadir, Atomik

w

Emisyon Spektrometrisinde akiskan numunesl riksex gerilim arkina ma-
raz birakilarak, numumnedeki metalik elementlerin ateomik

enerjileri aktarilir, Yiiksek gerilim axiki kesildiiinde atomlar eski
kararli hallerine dineriken aldiklari enerjiyi rgik smisyonu seklinde
geri verirler, Biylece ner elementin yaymig clduZu 1gik spekiromet-

nin optik yonilnde odaklanir, Farkli dalge berlarindaki

$)]
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ti deferlendirilereik akigkan numunesi iginde bulwn
milktarlary teshit edilir,

Atomik Emisyon Spekirometrisi; optik iglem, integrasyon, elek-

trolik islem, glc da
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1, Tumune 6. Dafiitma Lzzerasi
2. Zlektrotlar Te Gakas yosazlara
2, Liercekler 8. Fcto multivnler tipleri
4, Girig yarifi 9. Segici znantar
5. 3aptirici levha 10, Sayisal ckuma
Jexil 5,3, Atomik Emisyon Spektrometrisinin dlok diragrami (11).

.
(11) Ugar,N, ,1985 Ugaklarda kullanilan yaglarin analizi ile aginma
durumunun izlenmesinde etkin yontemler, Yiik,Lisans fezi, ITU



Ornek hareletlendime zrupn

nde yer alan claylar
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zincirinde ill baflantiyr Temin eder., Burads akigkan auwnunesini ha-
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igin cldukga belirgin bDir ark Uretilir ve 1sik sner-
jisinin islem kanallari beyunca hareketi buradan vaglar, Oraek ha-
retetlendirme zrubnu esas olarak akislken numunesinin hareketlendirme
iglemine maruz kaldzfi bir keompartimandan, ark olugturan aparatlar-

dan ve bir havalandirma sisteninden ivaretiir,
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Optik islem zrubu tek bir elemeniin xarzkieristik radyasyonunu
ve bunun elelkirik enerjiisine cevrilmesi tanimlari: igin elektronik

t

ve mekanik metodlari oldufu kadar optik ftelnilklered

®
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o
)
Pz
o
¥
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H
L 3
td
e

elektrik enexjisi ileri safha islemler igin bir sonraki gruba gegi-~

Optik iglem grubu trnek harskes irici grup tarafindan yayai-

lan radyasyonu toplamak, dbunu 131k eriisinin farkli dalga boylari-
s ? 3 &

na ve anzlizi yapilan aginmag meial kteristiklerini ayirmak su-
retirle 1g281n elektrik enerjisine gevrilmesi islemini yapar, Iler

t ile 1lgili 131k enerjisi spekiral hatta toplandiktan sonra
P tinleri vasitasiyla tek tek elektrik enerjisine cevrilir, 7PII

tipiniin gizm g1 intezgrasyon grubmma yellanir, 0Optik iglem zrubunun

o g AN 3 oy o

blitlin Znemli 2II tliplerinin uyzue olarak Ionksiyonlarini yerins rse-
tirdiliinden ve gergek olun alg_, ciktalar daiztzildiafindan emin olmak

Fontrol =orubu

ma panel asamblesinden ibarettir, 3u iki nanel ontik sistem zxubu-
aun fiver zlass yuvasinin hemen altinae FAS'in Sn osmainz cperatdrin

s

cturdugu yerden bunlara kclayca ulagabilecefi bir gekil

Q.
[}
<t
¥
IS
<t
3
;é—'
[}

nugtur, Hexr element igin biitln analiz ve gfrsel okxuma kontrcllara

-

bu panellere tutturulmugtur.



Tntezrasyon zrubu

sktrik enerjisi olarsk toplama kondansatdrlerinde tonlaznir, Her
elenmentin konsanirasycn seviye bilgileri tovlama cndansatirinde
saxlanir, 3egici anantar her

seferinfde bir element icin gerekli bilgiyi elelkironik iglem grubuna

zinderir,

Slektronik iglem grubu

Zlektronik iglem grubu FAS'in ana mantik devresidir, 3Bu montaj

[Il4

1da tanimlandzga gekilde lg mantik devresine v8linebilir,

asza

1., Program zamanlayicisi ve konirol analitik devir igin uyzun

siralama olugturur,

H

2. Analog-digifal ceviricisi her elementte ve CV frekans tovla-

ot

vicl kapasitordeki anzlog voltaji digital dagere gevirir,

j4
0q

3e PPN devresi toplama kondansatdr cikti defferlerini popm cinsine-

e

den deferlere gevirmek igin kullanilan bir yontendir. Aranan bilsd

kayit edildikten sonra, bir sonraki numunenin uyarilmasina baglanil-

diganda toplema kondansatdrleri degarj edilerek dnceki bilgiler bi-

rzkilir,

Gig dazZilim =zrubu

3¢ dagilim grubug diitin difer zruplaran wrsun orerasyecnu icgih

zerskli vcliajr temin eder,

Opsiyonal zrup

Ouvsiycnal grup; analiz verilerini baski aletine veya kompiitire

i

-

eciren bir ana ylzeyden ibarettir,

5¢242s Atcmik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS)

Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi; elementlerin atomlarinin,
gok dar bir dalga boyu aralifinda radyasyon absorbe etmeleri ve bu~-
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1., Xatod lambasa fe Yakici grubu
2. Xesici aynsa Te Cilliig yariZa
3¢ Tekrar birlegtirme 8. FToto multivler tiipi
aynasi 9, Cikig deferinin okunmasa
4, Girigim 1zgarasi 10, Yaf numunesi
50 Dagitim 1zgarasi
Sekil 5,4, Aftonmik Absorpsiyon Spekirometresinin Blok

Divagremi (11)

(11) Ugar, N., 1985 Ugaklarda kullanilan yaglarin analizi ile aginma
durumunun izlenmesinde etkin yontemler, Yiiksek Lisans Tezi, ITU



50

nun her element igin farkl: olmasi esasina daysnmektadir, Atomlarin
radyasyon absorbe edebilmeleri igin kimyesal olarsk baflantisiz ve
minimum enerji statiisiinde buwlunmalary zerekir, 3u durunm ise madde-
nin buharlagtirilmasi ile temin edilir, 3ir atomik absorpsiyon spelk-
trometresining isik kaynagi, buharlasitairici, monokrometre ve dedek-

+

c
Gr olmalk fizere baglzca 4 zna kisim mevcubtitur,

Atomik Absorpsiyon Spekirometre anzlizinde; yai numunesi aleve
piskiirtiliir ve alev sicaklaZi ile buharlagtarilir, Analiz edilen ele-
menvin ayni dalga boyunda 1g:k demeti, 131k kaynafindar sonderilir ve
donen bir ayna ile kesilir, Aynanin her doniigi ile kesici kaynak igi-
dinin iki palsi direkt olarak birlegtirme aynasina gonderilir, DiZer

pals ise bek alevinden gegirilerek birlegtirme aynasina gider,
Her iki pals aynadan girigim 1zgarasina yollanir, Izgara 13181 spek-
truma dagitir, Izgara ile g1k dedektdrden gegerek c¢ikig yariZina
diglirilir», Alevde bazi elektronlarini kaybeden yaf numunesindeki ana-
1liz edilen element, kendi yapisindaki i1giktan elekiron clarak kararla
hale ddner, Alevden gegirilen 1sik bazi elekitronlarini kaybetmigtir,.
Bu 1g1k ile birlegtirme aynasina direkt olarak gdnderilen 1gik palsi
arasinda yogunluk farkli olabilir, Dedektdr yogunluk farkani dlger,
Bu fark yag numunesindeki analiz edilen slementin miktarini »pm ola-
Yalk gisterir,

Atomik Absorpsiyonun diZer analiz metodlarina gdre bazi lstinlik-

leri style siralanabilir:

1. Gok hassas bir metoddur,

Hizla ve kxullanimi kolaydaix,

[\
L]

Xullanilan arag ompakt ve fiat bakimindan uyzundur
1% x g ’

L
.

4, Bu metod gegitli miidahalelerden uzak ve servestiir,

S5e2e3e X=1igani Spekirografik Analizi

X~1gz1n1 floresan analizi olarak da bilinir, Bu metod ile, sava
ve xati maddelerin, tim metalik elementlerin, flor, klor, fosfor, kii-
Zirf, silikon gibi vazi cnemli metalik olmayan elementlerin analizi
yanilir, S6z konusu metod esasinda genis bir konsantrasyon aralifini
kapsayan bir kantitatif analiz metodudur. X-igini kirilma teknigi
ile Srnek madde igerisindeki serbest kristalin elementleri tanimlanir,

X-151n1 spekirografik analiz metodunda X-iginlari numune iizerine gon-
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2 e

derilir, nunune icerisiindeki elementlerin karakteristigi olan Fflore-
san veya selonder iginllar gegirilerek, bir analiz kristalinde gegit-
1i dalga boylarina ayrzstirilir ve uygzun bir dedektsrle sayjrliir., I~
1sinlarinin yofunlugu wasitasiyla madde igindeki elementler tanimla-

nir ve miktarlari tespit edilir,

5¢ 3¢ Spektrometrik Analiz: failara

Spektrometrik analiz Toes againma, durumlariaa
belirleyen ve buna bazli - lannalari Snceden
tahmin edsrek program dign bakii. v iim,

W

Bu yontemin uygulanmasi: ile slde edilen

beliritmek miimikiindiir,

techizatin sisten .initslerinden birisinde bhir mekanik ariza

olup o2lmadiZainl B .

vagina engel

2., Baltzm maliyetini azaltair

o

a3
33

-4
e

ik akigkanla tespiti ve

Q

a) ¢4iddi bir mekanik arizanin fale

ziderilmesinin saglanmasi ile sadece bir kac milyon liraya
mal olabilecek bir kayip stzlcnusudur, Aksi bir durum ise
asla gergeklegmesini istemedifimiz milyarlarca liraya mal

olan ugafin kaybainda da dnce can kaybina nedsn olacak?

b) llekanik olarak arizalanan Unitenin tesvit edilmemesi halin-

de bu inite sistemdeki difer lnitelerindehasarlanmzsina neden

olzbilecektir, 1Ilk durumda sadece o lnite ve defistirme mas-
raflari yerine bu durumda oirden fazla tnite dsZigtirilmek

zorunda kalinacak siire uzayacak, sonugta daha g¢ck pzhaliya

mal clacaktir,

¢) Techizatin nerhangi bir pargasina uygulanan bakim iglemle-
ri sonrasinda daima insan fakisrinden dofabilecek bir hata
ihtimali vardir. Bu tir bir hata sistemin ¢aligir durumda
olmasindan sonra ortaya c¢ikaevilir, Bu nedenle spektrometrik

analiz bakim kaynakli ariza ihtimalini ortadan kaldirmaktadair,
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6, DIINDZY SOITUCLART

Sabit kanatli hava araglarinin hidrolik sistemlerinde kullana-
lan hidrolik akiskan; numuneleri Paich test metodu ve ZTAC otomatilk
pargacik sayicisit ile test edilmiglerdir. Tablo 65.1l'de yag analiz
laboratuvarinde Patch metodu ile yapilan aneliz neticelerdi verilmek-

tedir,.

Tablo 6,1, Ugak ve test cihazlarinin hidrolik analizleri

Ugak Tdipi Tunwne Sayisi Kirli Huwne Kirli Cakma Orani(5)
Pe 100 3 3
F=5 24 5 , 20.8
r-16 8 - 0
F-104 T3 10 13.7
T-33 15 4 26,6
T-37 7 3 42,3
T-38 4 - 0
C-47 24 - 0
¢-130 3 - 0

Hidrolik Test

cihazlara 30 4 13.3

GENEL DURUHM 288 33 11,4

Cegitli tipte ugaklarin hidrclik sisteminden degisik zamanlar-
da 238 adet numune alinmig ve teste tabi tubtulaougtur., 233 adet nunu-
aenin yapilan analiz neticesinde kirli oldugu tespit edilmigtir,
Elde edilen degerler en gok F-5, T-33 ve T-37 ugaklarinin hidrolik

sistemlarinin kirlilik ile kargi karsiya kaldigini gostermekfedir,
Tableo G5,2'de HIAC otomatik partikil sayici ile test edilen
nununelerin durumu belirtilmektedir,
Analiz Scauglarinin Degerleandirilmesi:

1, Tablo 4,2'ye gdre hava araglarinin hidrolik kirlilik si-

naifi 8'dir,
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Tablo 5,2, HIAC ile yapilan hidrolik analizler

Siza o Ugak Tipi HIAC liiktara Sonug

1 P.5 234126 Kipdi
| 18367
10104
1061
2

2 F-104 615106 Firli
8263
274
83
22

3 =104 7127 Temiz
813
233
43

2, Table 4,1ltde hidrolik kirlilik sinifa ve partikiil blylikli-

Zline gbre hidrolik sistem kirlilik limitleri belirtilmektedir,

3, Table 6,2'de ATAC otomatik partikil sayzci ile yapilan ana-

liz neticelerdi; Table 4,1tde belirtilen deferler ile kxargilagtiri-

lir ve aumunenin kirli, Yemiz durumu belirlenir,

Sner kahatli havae arasg¢larinin aidrolik sistemlerindeki kirlilik

spektrometrik analiz metodu ile tespit edilmektedir, Tablo 6,3'de

UH-1 model nhelikopterlexdeki nidrolik akigkanin spelkircmetrik analiz

soauglary verilmektedir,

Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
1. Alinan degerler, Tahlo 5,1'de belirtilen limitler ile kar-
silagtirildiginda; deney 1'deki nidrolik akigkanin kirli, digeri-

nin temiz oldugu tespit edilir,
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Tablo 5,3, UH-1 ilcdel aelikopierlerin aidrolil sistem analiz
scnuglary
Zlement Deney 1 Deney 2
Te 15 5=4
Al 4 4
Cr 7-6 1
Cu 3 3
g 22-4 12
Si 1 1

2, Deney lt'de; Cr ve lig elementlerinin normalden fazla ¢ikmasa,
nidrolik numunenin kirlendiginin belirtisidix,
3. Fe ve Iig elementlerindeki artig; nem ve sistemde korozyocn

oldugunu, pompa yatak gdmleklerinin arizalandijini gosterir,
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modemm hava araglzrinda k£ullaonil aldrolik alkigh

Imirletici umsurlar ne

1ile ve uygulanslary tapsamaict

sa®lifini: kontrol etmek

xan tahlillerine benzer bi

ra vicudun sa2iliiklzr yeda

Dilsi yerir, Benzer gekilde hidrelix akigikanzn apalizide balim per-
) a4 P ,

, . - . " e s \ . s .. . e
scneli wve kullanzeria meteor veya uidrolik sistemin zsiama arakieris-

W,

tiZ1 halckanda bilgl vererek sistemin Zf2al veya arizslanma eiiliminde

s ~ -

oldugu konusunda bilgli verir,

Sekil 7,1l'ce de gOrildiiZl gibi sistemde agira bir aginma sbz
conusu olmadan da aczmal galigma gartlarinda bel

nna miktarz zamanin fonksiryonu olarak sabit oranda

[

ma mevcutiur, Ag

artis zostesrir, ISfer analiz sonrasi bir veya birden fazla element-
de aginma miktarinda biylik bir artiz zfzlenirse yani grafik egimd

Tidrolik alagianzn kirlilik tesvit ydntenmlerinde hava araglarin-~

da meydana gelen xixlilik seviyesini rikselten elemanlar diyilik biz

v

b

celirlenir ve etiia bir xoruyucu dakim faali-

vetleri saglanir, H{irlilik tesbit metodlarinda znalizler sistem
rken yapilavilir Sistendeki arizalanan eleman ftespit
edilebilir ve sistene dlgarldan kirleticilerin karigip, karlgmad
belirlenebilir, Ay>ica agsinmanin giddetini belirlenmesi, aginma hi-
zindaki degigimlere kargi cok hassas olmayir, analiz sonuglarini el-
de edilmesi yoniinden kisa silire geresktirmesi ve ekonomik olmasi kir-

1ilik tespit metodlarinin en ohemli avantajlaridar,
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Sekil 7.1, Bir inifenin galigma siliresine gore aginmig
metal konsantrasyonu

Xirlilik tesbit metodlarinin avantajlari yaninda dezavaniajlari-
da vardir, Hidrolik akigkanin kirlilik seviyesini belirlemek igin
zaman gerektiren laboratuvar galigmalari, pahali cihazlar gerekli-
dir, Ietcdlarin dogru ve eftxili uyzulanabilmesi igin egitilmis per-
sonele inftiyac vardir, Xirlilik fesbitinde hava araglarindaki hid-
rolik sistemlerin asinma karskteristiklerinin kirlilik limitlerinin
iyi bilinmesi, numune alindiga sisteme gore yorumlanmesi ve deger-
lendirilmesi lezimdir., Xirlilik analizlexinin laboratuvarlarda ya-
pilmasi numuenin vlagtirilmesir ve sistemin servisten c¢zikarilip, gi-
karlmamasi haxkikinda karar vermek igin analiz sonuglarainin ciiraza

aligtiriciya tekrar gonderilmesi probleiilerini de beraberinde ge-

e]

tirir, Hidrolik akigkan nuvmunesining numune alma periyocdlarina go-
re belirli ydntemlere uygun olarak alinmasi, hazirlanmasi ve alin-

d1g1 sistemi iyi temsil etmesi gerekir,
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TISKOZITE

Viskozite; akiskanin akmaya karsi g0sterdiZi diren¢ olup, akig-
k¥anlarin en onemli ve belirgin dzelliklerinden biridir. Endiistride
viskozite Snemli bir Szellik olup pek gok alanda (yag, gres, natha-
miirekkebi, boya polimer, sivi gida maddeleri vs,) etkisini hissetti-
rir, Yaglamanin her safhasindan viskozite tiiketici i¢in en oSnce dik-
kate alinan gok Snemli bir faktsrdiir, OrneZin hidrolik sistemlerde
otomatik transmisyonlarda ve gsok absorbanlarinda uygun Galismayyl sag-

layan ea dnemli etken viskozitedir,

Viskozitenin Esaslari

" Hareket Eden Dilzlem Alana (4) .

_
| T {kuvvet) > |V (8az) J> -
: , =X

»
—
b 4
[ T
r J
T ~L -~ Saivi f41m
4 oA LA h
A!Cl}'kan I ]J ralanlavs
ju T R it
— ‘ T
| . —
L L : ' !

AN \\\\\\\ NN NN NN SN NN NN

" Sabif Diizlem Alana

Sekil Bk 1,1, Viskozitenin paralel diizlemlerde gosterimi (2)

(2) Yakatlar yaglar, Madeni Yai Sube Miidlirliizii, Aralik 1980



1.2

Sekil Fk.l.1l,'de viskozite en basit gekliyle karakterize edil-
migtir, Burada iki paralel dizlem arasipdaki boslugu dolduran vis-~
koz bir akigkanin durumu gdsterilmektedir, Akigkan bir seri tabaka-
dan olugmug kxabul edilir, 3Bu paralel Zizlemlerden bir tanesi Xuvvet
tatbiki ile sabit hizli hareket etmekite, diferi ise sabit kalmekiadir,
Akagkan ylizeye yapigacafi igin hareket halindeki ylizeyin yanindaki
tabakada ayni hizla hareked edecelk, snbii yiizeyin yanindaki ir13kan
tabakasi ise hareketsiz kalacakitir, Viskozite nhareketli ylzeyin ha-
reketinin dahs sonraki tabakalsra iletilmesi 0zellifi olarzk taninla-

-

nabilir, Bu drnekte her tabaka kendinden bir dnceki tabaka Sarafin-
dan hareket efttirilmekte ve kendisi de bir alttaki tabakayr hareket
ettirmektedir», Ancak her iki tabaka arasinda bir zayma meveubttur
ki buda bogluk boyunca hizin tedrici clarak azalmasina nedsn olux,

Dolayvisiyle viskozite almaya kargr gtsterilen direng olarak da tanim-

lana=,

Kantitatif olarak degerlier birbirine gsu sekilde baZladar
- cms s /A
Kayma Gerilimi 1/ - \

fl: = .\“_,'L\:‘l‘]_/
Kayma hizi Vl/h
: Viskozite
Flz Xeyma yonilindeki kuvvet

Diizlem alana

L

»
v
.o

T.: Zarexetli dlizlemin aizi

h ¢ Akagkan filmin kalinlaiga

Fl/A e
e egitliginde metrik sistem %ullanildifin-

= e

da birimlexr

Newton

T : Paskal (Pa) —
m
-1
S : sn
Paskal.sn

=



1.3

olmaktadir, Bu cran dinamik vada mutlak viskozite olarak isimlendi-
rilir, Iutlak viskozitenin yoZunlugu b5linmil ile elde edilen deder
ise kinemztik viskozitedir, Hinematik viskozite ) ile gdsterilir

ve;

Q . (. 1e2)

formiilii ile ifade edilir., Buda centistokes olarak (cst) adlandiri-

lir,

Sicakligin Viskozite Jzerine Etkisi

Visxozite sicaklik arasindaki iligki c¢ok Snemli olup, viskozite-

nin sicaklik deé gimleri anden mimkiin oldugu nispette az eticilenmesi
isteni», Petrol lirinleri igin kinematik viskozite ve sicaklik ara-

U)

1ndaki ilgl agafidaki amprik egitlik ifade edilir,

log log (v +0,7) = A + B log T 21,1, 3)

Lddh e Le -

v = kinematik viskczite (cst)

e,
T = Termodinamik sicaklik derecesi ( X)

X °C+273

)
L}

= Her hidrolik akagkan igin Szet sabitlerdir

==
-
td
\

Bu egitlik Rankin sicaklik derecesi iginde gegerii clup, A ve
1 n



EX-2
LIL-H-S32528 %0,LU HIDROLIX AKISKAIN SZSniixmsrt (12)

14
Pl

drelilt akiaskanin ryanisinda seniteiik bir anz madde ve katka

F4e

+

naddeleri vardir, Akiskanin Formiilinde kullanzlsn sentetik hidro-
Y

karbon zna maddesinin Szellikleri, xullanilmasi gereksn herhangi

bir karigim maddesinin ilavesinden Znce Tablo Zk 2,1l'de gdsterilen

deferlere sahip olmalidzir, Akigkana ilave edilen kathki maddelexi

Oksidasyon Onleyici

Fenolik tip cksidasyon dnleyiciler, afiriai %2'sini agmays-

cak miktarda akigkana ilave edilir,

‘Asinma Onleyici

Tricresyl fosfalt zibi agzameyi Snleyiciler yaflilaik gereksinim-
leripi karsalamak amaciyla kullanilmrg akigkana yeterli miktarda ka-
rigtirilarlar, Tricresyl fosfat kullanildiii zeman, bu oran %l'den

fazla olmamaladir,

XKarisim Akiskana

Diester gibi karigim akagkanlarai, kullanrlmag akaisgkanin agirlai-
o ; e . - vt s ases iy o]
fiain %33'Und asmayzcak ve Tablo Bk 2,2'de belirtildiji zibi -407C

ey onmy YV anT o

de viskozite gartlarinir saflayacak gekilde zrzgsfiriliirlax,

Kirmizl 3073

Akiskan, afirlik olzrak 10,000'de 1 oranini asmayacak yofunlulk-

ta Xirmizir boya maddesini igerir,

(12) MIL-H-83282B No,lu askeri gartname, 10 Subat 1982



Tablo Tk 2,1, Sentetik hidrokarbon anz maddesinin dzelliklexri

e Rl b i st i Rl shlay
UZSLLELER 1T
At oter i iuimnririnieid ————

o . :
1007°C de viskozite (est) 3.5
{min)

) _ .
-40°C de Viskczite (cst) 2.600
visxezite, max,

o . =

Parlamz noktasi, C, min 205
W ] o,..1 .
Vanna noktasi, ¢, min 245
Buharlagma, agirlik orani, max 14,0
Ntrallegme sayisi, max 0.10
i : 1m 4 On o~
Jrime ancktasi, €, max =55

(12) HIL-H-83282B No.lu askeri gartname, 10 Subat 1982



Tadlo Wk 2,2, fullanilmis akigkanin dzelliklexi (12)
JZILLIKLER SARTDAR
0"1 3 ! Y + 4+
20572 de viskozite (sct) 1.0
{(mim)
o, N
1007C de viskozite (sct) 3¢5
04 s : KR 1
4072 de viskozite (sc$) 12,0
o o .
-407C 42 viskozite {(cst) 2e 200
. - O,
Parlama noxgtasi 7 205
~7 o 1 O ~
Tanma noktasi 7 245
Otomatik avegleme sicaklifa mim 345
Iotrallesme sayisi, max 0,10
Bunarlagma, max 20.0
o, Oy y N RN
407¢ (104 F)tde kiibik elastiklik
modiilii Pa nim 1.272.10

- - N o
Zrime acktasi, ¢, max

(12) KNIL-2-83282B No,lu askeri gartname, 10 Jubat 1982

-55
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2.4

¥ullanilmig Akiskan

Kullanilnig akigkanin Szellikleri asgafida belirtilmekitedir,

1, Asindarzeilix: Tidrolik s:ivisina naruz kalaa ¢e2lik, alininyum
aléglml, magaezyun alagimi ve xadmiyum x=wii gelifiin afirlifindald
degigim, her bir cmZ'Ti' alan igin +0,2 miligramdan daha fazla olma-
malidir, Bakirin ayai gartlar altinda aZirlaZainin defigimi, rizeyin
om” sinde 50,6 miligremi agmamalidir, 20 cap biyitmeli biyiteg aliin-
da baixildigai zeman netalin ylizeyinde herharzi bir gukur,; aginnma ve 8-

riinfir korozyon bulunmam=2lidar,

ct

-

2. Oksidasyona Dayanim: Akizkan te edildiginde, cksitlenmecden

o n

meydana gelen aginma ftestinden sonra 407 7'ds sentistokes olarak or-
jinal wviskczitede ¢110'dan dahs fazla defiigiklikler olmamalidir, HHot-—
rzlizasyon numarasi asit veya baz numerasinia 0,20 daha fazlasi: kadar
artmamalidiir,

A . - 0 , X
3, Isax Depgesi: Akaigkanda ~40 +1 T szcaklzkta 72 saat test edil-
+
v

veys kKarigimlaran ayrig-

m

Ak
difinde bulutlasma, kristallegme, katzilas

-

masit gibl durzalar  olmamalidzr,

4, Sentetilk Xauguiun Sigmesi: Sivi tarafaindan standart seatefik
kauguk I™MR-L'nin hacim artigi %18~30 oranlari arasiada olmslidar
5. XKati Zerrecik Xirlenmesi: 100ml, szvadaki kirlililk sayisz
argaclik saylsina zdre belirtilen oranla agmamalil ve kalinti afgzr-
1121 0.3 mz zegmemelidir, Her bir belirleme overasyonu igin filire-~
leme zamanl max, 15 dk, olmalidir,
5., XOpiirme Jzellikleris "idrolik alzzizanin kOplirme Zze
Tablo Tk 2.3'de gdsterilen limitlexi a
7o Su: Akiskan test edildiginde, %onlanm 100 zpm daha az su iger-
> ? - 4

melidir,

8, Yanabilirlilik: REer ateglenirse, akigkan yakma kaynagi uzak-

lagtirildigi zaman yanmaya devam etmemelidir, Alev yayilma orana

0.3 cm/sn den fazla olmamaladar,

9, Yagl:lzik: TMidrolik akigkanin aginme degerleri Tablo Bk 2,4!

de belirtildigi gibi olmaladir,



2.5

Tablo Ek, 2,3, Hidrolik akigkanin kdplizme $zellikleri (12).

Test XSpiirme Ileyild

Kbpilirme Dengesi

Xoplik hacmi, ml 5 dakika-

-~

0 dalkikalik yerlegme
lik Uflexe sonunda periyodunda kdvpiik hacmi
25°C 65 ml, max tam ckme

&

Tablo Ik, 2,4, Hidrolik akigskanin aginma degerleri (12),

Yik (kgz) Cap {(mm,max)
1 0,21
10 0,30
40 0,65

(12) MIL-H-83282B No.lu askeri gariname, 10 Subat 1982



246

10, Depolama: Tamamiyle karismis {Urinde z8zle kontrol edildi-
rist

Zinde, karizimlarda nerhanzgi bir ayrizim gérilnemeldi, k

—

11, Jyzunluks: Hidrelik akagkan <40 “srden 139 Ctye kadar tiim oran-

o

larda TIIL-H-560€ sivisiyla k irilabilmeli ve ¢Szinmeyen maddeler,

m
131
}J

“n

vanigkanlar, camur zibi maddeler meydana gelmemelidinx,
12, Yiiksek Tsw. Dengesi: A” Ctde alaglean visxozitesindeki dedigim

o’ . ~ - 4 . E -~

%511 agmamalidir, Sivinin ndtralizegme sayisi Q0.,1l'den daha fazla

artmamala ve ¢dkelme wvaya ¢gdziilemez malzeme oluguu olmamalidar,

13, Xullanilmig akziskanin raagl alkigkanin renginde zorilebilir

=

5

defigiklik olmamalidir, Akigkanin ftest edilmesinde de standart rsni

dedigikligi gbriilmemelidir,

Hidrolik akagkan ageziida belirtilen testlere ftabi tutulur,

1. Uyzunluk Testi: 20, 100 ve 180 mlrtlik mikiarlarda test edi-
lecek hidrolik akigkan nununeleri daha Snce onaylanmig akiskenlar
ile karigtiriliyr, Her bir karigimin ftoplam hacmi 200 ml olmalidar,
XKarisimlar 250 ml*lik kapali gigelerde hazirianmalidir, Jigeler
iyice galkalanir ve 2 saat siire ile ZOSOC'lik firinda salklanir., 3Bu
siirenin sonunda karisimda tortulagma dbulaniklik veya kristallegme

S s - . o . s
gorilmemelidir, Numuneler daha sonra 40 C'lik fairindan 2 saat siire

[}

le birakilmalidir, 3u zaman sopunda bir aiktar dulaniklik olabili-,

[W)

k elastiklik

2

N

2. Xibik Blastiklik Hlodeli: Hidrolilk akisikanin kiib

-

$

&)

1
modiild, Sekil Bk 2,1l'de gﬁsterilen kalivre edilmis hassas kilcal yo-
B

knomeire) kullanilarak belirlenir, Ayrica Sekil Zk

.

Zunlak slgiisi (
2,2'de pelirtildiii zibi uygun biz-basing kanali 1«’JLLLl_..n. lar,

Piknometrenin hacminin kilcel gapa oran: skigkanin yoZwnlugunn

1

-~

1assas Glgmek igin 10.,000'de 2 olmaladair, Tiknometre aticsfer basin-
ciada ve AO Ctde akigkan ile doldurulmelidir, 3asing kanallarlnln

dis yizeyine paralel olacak ve basing kanalanin vnenceresi arasindan

gbrilebilecek gekilde piknometre, yliksek basing piknometre yuvasina

yerlegtirilir, Piknometreli basing kanalwi 40°C'lik sabit sicaklaik-



2.7

T e—— Kilcal boru

«——— Hazne

Sekil Ek.2! Hassas kilcal piknometre (12)

(12)y11, 5632828 Ho.lu Askeri gartazme, 10 Subat 1982
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[
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|

Havalandirma '
|| sistemi l Baslik
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| I - el | u
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_______ S R |
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Basing AN | N\
Kaynag \ AN

Sekil Ek 2.2Kubik moddl donanimin diagrami §2)

12) ilIL-1i-83282B 1o, lu Askeri gJartname, 10 gubat 1982
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neein ciivmas: alanir, Birdizin hassasiyeiti gbzle ciumayas bailz oldu-

Fundan, sabit sicaklikx banyosu duvarliri ve dasing X«
sindeii garpiklardan olugan ratalardan kagznmak igin
lidir,

T, AP -
AT+ AT ‘

o

Kivilkk elastisite modiilli =

: Akagkanan orjinal hacmi

{4

P: kPa (psig) ciasinden ik

Tizeltme faktdris Vg atnosferil basing lzerinde piikncmetrenin
rergek hacminin belirlenmesinds caman kiibik elastisite modiilipi dik-

kate almaktadr,

s - . - vt A A 7
ttege dayanikli camin kibik elastisite modiili: 3.28x10° XPa (12)
Ve OP

Bundan dolaya VI Vo4 ] ,
v AT,= AT+ 355 (Tk.2.2)

<

3. Alev Yayilma Testi: Alev yayilma orapni Sekil dx._.4'a° gena-
1

1

zrak gbsterilen cihaz kullaznilarak belirlenix, AJrlca agafida

o

€
O
£
~
o
ja
l -
I
5
H
L3

hDelixtilen ilave cinazlardan da f

-

rdediclsy Hizli, hnassasiyetli, 1,5 mv menzilli, 0,5 sn full

Kay
skalz sapnneli bir gerit lkaydedici xullanriax, (Cizelrze izinzn daki-
xada 7,5%cm olmasz tercih edilir,

3ir gift diferansiyel temmokupl: Fiberglas szrsr izalatdrli bir
gift, 24 gosterge, diferansiyel termokupl yeferlidi

o)
o
oy
4
I.l
S
o
I
&
o]
™)
3
ot
o]
(8]
2
|4

Duman baslifi: Havalordirma sisteni galigma

sirkiilasyonlu duman bagla;

5% ]
%)

slanmaz celik tiip veya gubuk: Yaklagik 1l.2cm capzada ve 38cnm

zunlufunda paslenmaz celil: tlip veya gudbuk gereilidir,

(12) LIL-H-83282B nolu askeri gartname, 10 Subat 1982



2,10

o
=9
)
v
B
[
o
{0
ct
¥
3
o
i
o’
H
o
(@]
g
[}
«©
»
g
%
[at
u
QO
-»
]
N
U
I3
i~
b
3
'g
9]
n
s}
<t
D
]
¥R
o
.
3
8..
t_
i}
H
1

[€2]
@
3
b
2.
by
Hy
S
[0]
Up]
0]
®
H.
<t
(&)
H
W
Q
H
«Q
W
'3
=
=
ey
)
OJ
¥
ol
H
!.J
ol
I,J
3
[ )

Sekil Ek.2,3'de g8sfterildifi zibi cihaz nonte edilerek, uyzun
bir duman baglijfi yerlegtirilir, Tabla yizeyinin yaklagaik 51 cm,
Ustine yatay pczisyonda duran halka lizerine paslanmez gelik gubuiu
desteklenir, Cubuk etrafina emici kaiit silecedi dikkatlice sarilir
ve 2,5cm plastik bant gubuga baglanir, Cudul izerine yaklagik 1Ocn
lik sarilmamig b5lim birakilir, Seramilk kordonun 50cm?lik b&1limi
halka halire getirilir, Buharlagma kabi 50 ml'lik aidrolik akigkan
nununesi yerlegtirilir ve kordonun ucundaki halkalar askigkan igerdi-
sine konur, Xordon en az 3 dk akigkan iginde bekletilir, Xordon
akigkandan g¢ikarilir ve herbir ugtaki halkalara 50grtlik aiirliiklar
takilir, Sarilmemig ¢ubuk lzerine ajirliklariy ilightirilmig, 1slztzl-
m1ig kordon asalir, Islatilmig kordon ciplak kordon iizerinden gece-

cek gsekilde en ilistteki aZirliktan yavasga asaZiyaz dofrm gekilir,

Kordon gubuiun sarili tarafina transfer edilir, Yukarida belir-
ti1digi gibi kordon emici kagidin lizerinden gecirilir, Herbir gift

devirden sonra kordon kaldiraiiir ve dik pozisyonda gergin dururken
0 s et s e . . . s
180" gevrilir, Imicl kaZidan teniz bir tarafina yeniden yerlegiiri-

iglem ftekrar edilim,

B

lir 4 ¢gift devir temanlanincaya kadal

ir,

Xordon test cihazina yerlegiiriliwr, Xordonun tam 2mm {izerinde
olacak gekilde diferansiyel ftermokupl dirlegme yerleri ayarlanir,
Kaydedici vant celigtiralar, Bir kidbritle cihazin bir ucundaxl des-
teZin yanindaki kordonun lizerindeki numune iutugturulur, Xarsi kor-
don destegine ulagtriinda kendini sdpdiirene kadar herbir ftermokupl-
dan gegen kordon boyunca alevin ilerlemesine miisaade edilir, XKayde~
dieci durdurulur ve yanan irinleri bogalimasi ig¢in baglix galigtiri-
1lxr,

Kaydedici bant {lizerindeki teve maksimumlara aralifi Slgiliir,

Olg¢iilen araliktan, kaydedicinin grafik hizi ve test cihazindaki ter-
mokupllar arasindaki mesafeden cm/sn cinsinden lineer yay:zlma ora-

ni hesaplanir, Herbir numune ig¢in iig iglem yapilmalidir, Alev ya-
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25 ml'lik auwmune 75 agili adapidr ve gaz zird

edilen siseye yerlegtirilir, Gaz giris tiplnin Flikseklizi akiskan
seviyesinin lem iginde clacak gekildedixr, ZPzslanmaz gelik tinip 25

em!lik xismi akiskana yerlegteriliv, Gaz zirisg

akaigkanin ylzerinde saatte 1 1iH1lik ku
o

akiskan 205r2 Ctde 100 saat 1sitilir
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HIDROLIK YAG NUMUNE ETIKETI

Birlik ]c;‘er]ngéezsi D g%%s[ D
Ucak tipi Son temizlik tarihi:

Ucak seri no:

Numune alma tarihi:

Numunenin alindid
sisfem

Numuneyi alan.

Ucadin ucus Numune alinma

saafi sebebi

;eus;r Stand'ler icin ayni maddelere cihaz bilgilerini
Tceiligzl o | Distinceler

N

g
©

AN

Numune alma bilgileri

1. Calisma bélgesi temiz ve tozsuz olmali
2.Numune alacagin sahay! iyice femizle
3. Numune almadan once 1/& litre hidroligi akit

4.Kavanozu iyice kapat, etiketi ile beraber naylon
torbaya sar, gonderme kifine yerlestir

5 Kit Gstiinde KIRILIR yazisini yazmay: unutma
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