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OZET

Bu ¢alismada, Hidrolik hortumlarin gesitlerini, ¢alisma sartlarina gére uygun hortum
secimi ic¢in gerekli olan hesaplama yontemlerini ve kullanim yerlerine gore dogru
hortum sec¢imi ile yanlis hortum se¢imi arasinda dogabilecek maliyet analizi ile hidrolik
sistemde bulunan hidrolik hortumlarin montajinda yapilan hatali uygulamalardan
kaynaklanarak is giivenligini tehlikeye atabilecek uygulamalarm oniine gegmek igin
hidrolik sistemde giivenli ¢alisma metotlar sunulmustur.

ABSTRACT

In this study, types of hydraulic hoses, hose according to operating conditions and usage
according to their calculation methods that are required for the selection of the correct
hose selection with the selection of the wrong hose, hydraulic hose fitting that may arise
from the hydraulic system with cost analysis stemming from the illicit practices that
may endanger job security into applications to switch to safe working methods of the
hydraulic system is presented.

1. GIRiS

Hidrolik sistemler maden makineleri basta olmak {izere tarim makineleri, yol temizleme
araglar, vingler, is makineleri, makash platformlar, presler, gemi ve yatlar, demir celik
fabrikalarinda, hava araclarinda, askeri araclarda ve hatta lunaparklarda bulunan eglence
araclarinda kullanilmaktadir. Bu sebeple sanayide hidroligin yeri ve 6nemi biiyiiktiir.
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Diinyanin  bir ¢ok iilkesinde hidrolik sistemler bilinmekte ve uygulanmaktadir.
Ulkemizde bu sektor yeni gelismekte oldugu i¢in bu konularda bilgi sahibi olmamiz
onemlidir.

Diinyada hidrolik sistem i¢in kullamilan pompa, valf, filtre, silindir, hidromotor gibi
ekipmanlar i¢in gerekli hesaplarin yapilarak iiriin se¢imleri ve maliyet analizleri
yapilmasimma ragmen hidrolik sistemde 6nemli yeri olan hidrolik hortumlar ve baglanti
elemanlar i¢in gerekli hassasiyet gosterilmemektedir.

Hidrolik hortumlar genellikle kauguk ve termoplastik malzemelerden imal edilmektedir.
Hidrolik hortumlarin ham maddesi kauguk oldugu i¢in tiriin hi¢ kullanilmasa bile bir raf
omrii bulunmaktadir. Hortum iiretim tarihinden itibaren 8 yil icerisinde kullanilmalidir.
Aksi takdirde hortum 6zelligini kaybederek basing dayanimini yitirecektir.

Hidrolik hortum her bir sistem igin farkli ¢aplarda kullanilmalhidir. Bir hidrolik sistemin
emis, basing ve doniis hatlar1 mevcuttur. Hidrolik hortumlarin ¢ap biiytiikliikleri sirasiyla
emis > doniis > basing olmalidir, hortum ¢ap1 hidrolik sistemdeki akiskan hizi ile dogru
orantili olarak kii¢ciilmektedir. Hortum ¢ap1 secimi ile birlikte hidrolik sistem basinci,
hortum igerisinden gecirilecek akigkan tipi, hidrolik hortumun kivrilma yar1 ¢apr ve
hidrolik hortumun maruz kalacag dis ortam sartlar1 hidrolik hortum se¢iminde goz
oniinde bulundurulmas: gereken etkenler arasinda yer almaktadir. Belirtmis oldugum bu
kriterlerden bir tanesi bile goz oniinde bulundurulmaz ise hidrolik hortumun &mrii
maalesef kisalacagi g6z oniinde bulundurularak gerekli tiim sartlar irdelenmelidir.

2. GORSEL OLARAK HiDROLIK HORTUM TANIMLAMASI

Hortum tammlamas: hortum iizerinde bulunan hortum etiketinden yapilabilir. Uretici
markasi, hortum standardi (Uluslararasi norm uygunlugu), hortum g¢alisma basinci,
hortumun i¢ c¢ap Olglisii ve dretim tarihi ile parti numarasi hortum {izerinden
saptanabilir. (Sekil 1)
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Sekil 1. Hortum {izerinde bulunan tanimlamalar.
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Hortumlarin {iretim tarihinden itibaren 8 yil igerisinde kullanilmasi gerekmektedir.
Hortum 8 yil sonunda hurdaya ayrilir. (Cizelge 1) Saklama kosullarinin hortum
rakorlarinin hizmet siiresini potansiyel olarak azaltig kaydedilmistir. Potansiyel olarak
rakorlu hortumun servis omriinii azaltabilecek baski unsurlari aktarilir. Maksimum
kullanim kapasitesi olan 6 yil depolama periyodunu da kapsamaktadir. Sonug olarak her
depolama periyodu rakorlu hortumun servis dmriinii esit parcalar halinde tiiketir.

'3 yil:hortum Gzerinde teste gerek duyulmaz

. . 3-5 yil: hidrolik basing daneme testleri istenir.
Hortum ve Rakorlar igin Azami

DepoleriaSires 5-8 yil: nhidrolik basing deneme testleri, carpma, vurma

catlak,soguk elastikiyeti elektrik testleri istenir.
B yil: hurdaya cikar.

. 3yil:rakorlar lizerinde teste gere duyulmaz
Depolanmis Malzeme Uzerine
Yerlestirilmis Rakorlarin 3-5 yil: hidrolik oasing deneme testleri carpma,vurma  testleri

AzamiDepolama Siiresi istenir.

B yil; hurdaya gikar.

Cizelge 1. Hortum kullanim émiirleri.

3. HIDROLIK HORTUM DEPOLAMA SARTLARI

Tiim standartlarda genel depolama kosullart ve yerlestirme politikalar1 saglanmastir.
Asagidaki parametreler ile iliskilendirilip listelenerek 6neriler sunulmustur.

ISI DERECESI
Genellikle 0-35 derece(Tercihen 15 derece)

NEM
Cok nemli veya kuru kosullardan kag¢imilmahlidir. Tavsiye edilen ortalama nem orani
%065 civarindan yiiksek olmamaldir.

ISIK

Hortumlar giines 1s1gindan veya gliclii yapay 1siktan korunmalidir. Genellikle deponun
pencerelerinin  kirmizi veya turuncu renge boyanmast Onerilir, hortumlar kapal
kutularda saklanmalidir.

OKSIJEN VE OZON

Kauguga yonelik tiretimler {izerinde ozonun zararh etkilerinden dolayr hortumlar hava
alan kapali kutularda saklanmali, civa buharli lambalar veya tiipler, yiiksek voltajh
elektronik malzemelerle yakinligindan ka¢imilmalidir.

YAGLAR, COZUCULER, GRESS YAGLARI
Depolanan hortumlar,riskli cisimlerle olasi temastan korunmalidir.

ISIKAYNAKLARI
Hortumlar gizli (dolayh) 1s1 kaynaklarin uzakta saklanmalidir.

sl
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ELEKTRIK VE MANYETIK ALAN

Depolama alanlarinda malzemelerin yakihigindan elektriksel ve manyetik alan
dogurabileceginden kagimilmalidir. Depolama alanlar1 manyetik pargalarda akima ve
isitnmaya sebebiyet verecek, elektrik ve manyetik alan yaratabilecek malzemelere yakin
olmamaldir.

SAKLAMA KOSULLARI

Hortumlar her zaman rahat durumlarda depolanmali,zarar vermeden,iizerinde zorlama
olmadan saklanmalidir.

Tavsiye edilen en az kivirma ¢evresi olabildigince genis olmalidir.

Hortum, dis kaplamasinin cevre ile tesadiifen olusabilecek temaslarin yol acacagi
asinmadan kacimacak sekilde depolanmalidur.

ELLE ISLEME METODLARI
Hortumlara dokunurken miimkiin oldugunca darbeler ve hortum kaplamasi asinmasina
kars1 korunmalidir.

4. HIDROLIK HORTUM CESITLERI

Hidrolik hortumlar her biri uluslararasi gegerli olan standartlara gore {iretilmektedir. Bu
sebeple Hidrolik hortumlar ISO ve EN normlarina gére tanimlanmaktadir. (Cizelge 2)

"SAE" NORMU "EN" NORMU
SAE 100R1AT EN 853 1SN
SAE 100RZAT EN 853 28N

SAE 100R4 EN 854 Ré
SAE 100R5 EN 855 R7
SAE 100R6 EN 856 R12
SAE 100RY EN 856 R13
SAE 100R12 EN 857 18C
SAFE 100R13 EN 857 28C
SAE 100R15

Cizelge 2. Hortumlarin uluslararasi tanimlari.

Hidrolik hortumlarin i¢ ve dis katmanlart kauguk ve termoplastik malzemelerden
yapilmaktadir. Hortumlarin i¢ katmanlarma bez, tel ve kevler orgliler sarilarak
hortumlarin basing dayanimlan arttirllmaktadir. Ayni1 ¢apta bulunan tek kat tel orgiilii
hortum ile iki kat tel 6rgiilii hortumun basing dayanimi ayni degildir. (Resim 1)
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Hortumlarin basing dayanimlar: iiretici firmalara ve Cizelge 2'de belirtilen normlara
gore degiskenlik gostermektedir. Daha detayli bilgi almak i¢cin SAE ve EN
standartlarina bakabilirsiniz.

Resim 1. Tek kat ve iki kat tel 6rgiilii hortum i¢ yapilari.

5. DOGRU HORTUM CAPININ BELIRLENMESI VE HORTUM SECIiMi

Bir hidrolik sistemde yanlhs ¢apta hortum se¢imi sadece hortuma degil hidrolik sistemde
bulunan bir ¢ok ekipmana zarar verecektir. Bu sebeple pompa emis hatti basma
hattindaki borudan daha biiylik olmalidir. Depodan pompaya kadar olan boru hatti
miimkiin olduk¢a kisa tutulmalidir. Pompaya girislerde dirseklerden veya benzeri
elemanlardan kagimilmahdir. Aksi takdirde pompada asinn 1simnmalar olusur, bu da
pompaya ve diger elemanlara zarar verebilir. Emis hatti hesaplanirken V emme=0.8-1
m/sn arast Akis Hizi degeri alinir.Pompa basing hatti emis ve doniis hattina gére daha
kiigiik ¢aph secilmelidir. Aksi takdirde pompadan istenilen basinci alamayiz. Basma
hatt1 hesaplanirken V basma=5-6 m/sn aras: akis hiz1 degeri alimir.Pompa doniis hatt: da
emis hatt1 gibi basin¢ hattina gore biiyiik se¢ilmelidir. Aksi takdirde doniis hatlarindaki
kisith gecisler basincin ylikselmesine giiclin gereksiz yere harcanmasma neden olur.
Doniis hatti hesaplanirken V doniis=2-4 m/sn akis hizi degeri alimir. Hidrolik hortum
¢apt hesaplamasi iki yontem ile yapilabilir birinci yontem pratik segim tablosu ile
(Cizelge 3) ikinci yontem ise asagidaki formiilii kullanarak uygun hortum sec¢imi
yapilir.

g= /[21x 0
\\/ 4

d=Boru I¢ Cap1 (mm)
Q—Pompa Dehisi (It/dk )
V—Akis Hizi (m/sn)
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Flow Rate
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400
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Diameter
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2 |/ m

Cizelge 3. Hidrolik sistem debisine gére uygun hortum ¢api se¢imi tablosu.

Hidrolik hortum seciminde bir ¢ok detay gozden gecirilmelidir. Oncelikle hidrolik
hortumun kullanilacagi ortamdaki elektrik iletkenliginin tespit edilmesi gereklidir. Bazi
uygulamalarda hidrolik hortumlarin elektrigi iletmemesi, bazi uygulamalarda ise
hortumun {izerinde olusan statik elektrigi iletmesi istenir. Bu se¢im insan hayatini
dogrudan etkiledigi i¢in higbir zaman unutulmamali ve tespiti soru isareti
bulunmayacak sekilde yapilmahdir. Hidrolik Hortumu tespit ederken sistemin
maksimum ¢alisma basicinin secilen hortumun calisma basincina uygun olup olmadig
kesinlikle tespit edilmelidir. Unutulmamalidir ki bu kriterde insan hayatini dogrudan
etkilemektedir. Emis hatti hortumlan ile basing hatti hortumlarin {iriin tamtiminda da
belirtildigi gibi yapist farkli oldugundan, se¢ilen hidrolik hortumun basing hattinda ma,
emis hattinda m1 kullanilacag: tespit edilmelidir. Unutulmamalidir ki burada yapilacak
yanlis se¢im sistem elemanlarinda ¢ok ciddi arizalara neden olur. Seg¢ilen hidrolik
hortumun c¢alisma sicakhigimin kullanilacak akiskan sicakhigina ve ortam sicakliina
uygun oldugu tespit edilmelidir. Burada yapilacak bir hata tesiste yangin ¢ikmasina
veya insan hayatina mal olabilir. Gerekli ise Hortumun {izerine Cam Elyaf gibi 1s1
koruyuculari gegirilmelidir.

Secilen Hidrolik Hortumlar eger gaz sistemlerinde kullaniliyorsa hortumlarin dis
yiizeyleri delikli olmas: gerekir, ¢iink{i gaz katmanlar arasindan siviya gore daha kolay
gecer. Dolayisiyla hortumun {izerinde balonlar olusur, kullamilan gaz patlayici ise
patlama riskinden dolay: insan hayati tehlikeye girer. Segilen Hidrolik Hortumun cap:
cok iyi tespit edilmelidir, aksi halde sistemde kullanilan ekipmanlar debi fazlaligindan
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veya yetersizliginden zarar goriir veya diisiik verimle cahisir.Sistemde karmasikhiga
neden olmamak i¢in hortumun rotasi ¢ok iyi tespit edilmelidir.Rakorlu Hidrolik
Hortumun saglikli olabilmesi i¢in Rakorlarin ve Hortumlarin birbirine uyumlu olmasi
sarttir. Sistemdeki Mekanik yiikler hortumun omriinii dogrudan etkiler. Dolayisiyla
hortum se¢imi yapilirken diger kriterlerin yam sira noktaya da edilmesi
gerekir.Hortumun daima kesilme etkilerine ve siirtiinme etkilerine karsi korunmasi
gerekir.Hortum boyu Ozenle tespit edilmelidir. Uzun hortum siirtiinmelere,
burkulmalara ve karmasikhiga neden olur. Kisa hortum, hortumun omriinii kisaltir.
Hidrolik hortumun montaji en az hidrolik hortum se¢imi kadar 6nemlidir. Hidrolik
hortum montaji ile ilgili detaylar g6z 6niinde bulundurulmalidir. (Sekil 2)

‘i % —Q; ? YANLIS
_ YANLIS Q@ m? '
*2 F DOGRU

. DOGRU
YANLIS DOGRU YANLIS DOGRU

YANLIS DOGRU

DOGRU

Sekil 2. Hidrolik hortumlarin montajinda dikkat edilmesi gerekenler.

Hidrolik sistemlerde farkli boru ¢aplar kullamilmamal, ani kesit daralmas: ya da kesit
artisindan ka¢imilmahidir. Hidrolik sistemlerde kullamlan hatlardaki doniiglerde, keskin
koselerden kacimilmalidir. Asirn uzun ve gereksiz boru ve hortum hatlarindan
kacimilmalidir. Sistemde titresim ve kavitasyonu engellemek i¢in, hortumlar belirli
araliklarla kelepceler yardimiyla tespit edilmelidir. Emis hortumu kisa olmalidir. Déniis
hortumu kisa olmalidir. Hareketli ve titresimli yerlerde hortum kullanilmalidir. Hortum
¢aplar1 istenen debi ve basmci saglayacak ol¢lide olmalidir. Hortum baglantilan
sizdirmaz olmalidir. Hortumun en igteki katmani sistemde kullanilan akiskana dayanikli
olmahdir.

6. HORTUM RAKORLARI VE HORUM RAKORU MONTAJLAMASI

Presleme islemi yapilmadan once sec¢ilen tiim malzemelerin (Hortum, Soket ve
Rakorlarin) él¢iileri kontrol edilmelidir. Birbirine uygun olmayan Hortum ve Basliklar
kesinlikle birlikte kullanilmamasi gerekir. Preslemenin yapilacagi makinenin kalip
Olclisli ve ayarlan kontrol edilmelidir. (Resim 2) Eski malzemelerin kesinlikle tekrar
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kullanilmamasi gerekir. (Rakorlarin ¢ikartilip tekrar preslenmesi veya eski hortuma yeni
rakor preslenmesi) Hortum presleme islemi birgok durumda insan hayatini dogrudan
etkilediginden dolay: presleme islemini yapan kisiler, yapilacak en ufuk hatanin ne gibi
sikintilarin  dogabilecegini diisiinmeli ve Presleme islemine o derecede 6zen
gostermelidir.

Presleme isleminde yapilabilecek hatalar sunlardir;

1. Rakorlarin hortuma preslenmeden rakorlu hidrolik hortumun sevk edilmesi

2. Presleme o6lgiisiiniin  yanhis hesaplanmasi veya tablodan yanhs okunarak

preslemenin yapilmasi

Presleme isleminin dogru dl¢tide fakat yanls kalipla preslenmesi

4. Presleme isleminin, rakorlari hortumun Igine yeterince gecirmeden
gergeklestirilmesi.

5. Dirsek veya biikiimli 6zel rakorlarin preslenmesinde rakorlar presin ¢enelerine
carpmasindan dolay: olusabilecek bozulmalar.

6. Presleme islemi sirasinda soketin bir kisminin kalip diginda kalmasi.

(P8

Resim 2. Hidrolik hortum rakoru montaj makinesi.

Hortum rakorlarinda kaplamanin 6nemi biiyiiktiir metal yiizey kaplamalari hortum
rakorunun korozyon dayanimi arttirmaktadir. Hidrolik hortum atmosfere ag¢ik alanda ve
suya maruz kalan bir ortamda c¢alisma yapiyor ise mutlak suretle hortum rakorunun
¢inko nikel kaplamali olmasi onemlidir. (Sekil 3) Aksi takdirde hortum rakoru
paslanacak ve dmrii kisalacaktir. (Resim 3)
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Sekil 3. 120 Saat tuzlu su testinden sonra farklh yiizeylerin kaplama yapisi
karsilagtirmasi.

Resim 3. Paslanmis olan hortum rakorlari.
7. YANLIS UYGULAMALARDA HiDROLIiK HORTUM MALIYETLERI

Hidrolik hortum se¢imi maliyeti etkileyen énemli bir faktérdiir. Bu konuda en biiyiik
yapilan yanhis uygulama bir hidrolik sistemde kullamlan hortumun patlamas: sonucu
yerine yapilan hortumun yine aym ozelliklerde olmasidir. Bir hidrolik hortum kisa
stirede patliyor ise hortum se¢iminin irdelenmesi gerekir. Yanlis hortum se¢imi ile yilda
binlerce liray1 bilmeden ¢ope atmaktayiz. Bir firmanm aylik hortum tiiketimi 400 adet
olsun bu da yilda yilda 4800 adet hortum yapmaktadir. Hortumun birim fiyati
17TL/Adet'ten hesaplanirsa yillik kullanim 81.600 TL yapmaktadir. Fakat kullanilan ise
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uygun hortum 21TL/Adet oldugu i¢in birim fiyatta bu hortum pahali geldigi i¢in
genellikle ucuz olan tercih edilmektedir. Ancak ise uygun hortum kullaniminda
firmanin ayhk hortum tiiketimi 280 adete inecektir. Bu da wilda 3360 adet hortum
yapmaktadir. Yillik kullanim tutar1 70.560TL yapmaktadir. Ayrica yilhik 1440 adet
hortumu sokme takma is¢iligini bu {iriinlerin nakliye ve depolama maliyetlerini
hesaplamadik bile.

8. HIDROLIK SISTEMDE GUVENLI CALISMA TEKNIiKLERIi

Hidrolik yagin viicuda enjekte olmasi ile meydana gelen yaralanmalar Hidrolik yagin
tehlikeli toksik etkisi Sicak hidrolik yag ile temast hidrolik sistem, hortum ve boru
hatlarinda meydana gelen patlamalar basing altindaki akiskan cilt dokusunu delerek
viicuda girer ve viicut dokularina ulasir. Viicuda enjekte olan bu madde hizh bir
sekilde deri dokusundan geger sinir hiicreleri ve el/viicut bosluklarinin derinlerine
kadar gider. Hidrolik hortumdaki igne deligi seklindeki bir sizinti yiiksek basing
altinda toksik yagin 180m/sn’lik bir hizla disarn firlamasina neden olur. Bu
neredeyse silahtan ¢ikan merminin  hizina yakindir. Bu sebeple hidrolik sisteme
miidahale etmeden 6nce Hidrolik sisteme sadece bu konuda egitim almis tecriibeli
kigiler miidahale etmelidir. Hidrolik sistem arizasina miidahale edecek olan kisi tiim
koruyucu giysilerini giymelidir. Hidrolik sistemde bulunan valfler nétr konumuna
alinmahlidir. Hidrolik silindirlerin yiik altinda olup olmadiklant kontrol edilir ve yiik
altinda olan silindirler nétr konuma alimir. Hidrolik sistem durdurulur ve tiim salterler
kontrol edilir. Hidrolik sistemde bulunan manometreler kontrol edilerek basing
degerlerinin 0" oldugundan emin olunur. Hidrolik sislindirler hareketli parcgalar
oldugundan bu hatta bagh hortumlari sékmeden 6nce silindire bagh ekipmanin hareket
etmemesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmas: gerekir.

9. SONUCLAR

Hidrolik hortumlar yiiksek ¢alisma basinglarinda kullanilmaktadir. Hidrolik hortumlarin
se¢iminde, uygulamasinda veya montajinda yapilabilecek kii¢lik hatalar yiiksek
maliyetlerin 6denmesinin yami sira insan saghigma verebilecegi hasarlar da biiyiik
Olgiide 6nemlidir. Yanhs uygulamalar sonucunda 6liimlii kazarlarin meydana geldigi de
unutulmamalidir. Hidrolik hortumlarin se¢imi ve montaji bu konuda egitim almis
personel tarafindan yapilarak her zaman kontroller yapilarak devreye alma ve
uygulamalarin yapilmas: énemlidir.

10. KAYNAKLAR

ISO 8331, Kauguk ve plastik hortumlar ve hortum rakorlari-Depolama kullanim ve
muhataza se¢imi standardi.

BS 5244, Hortum rakorlann ve hidrolik kaucuk hortumlarin depolanmasi ve son
kullanma tarihleri uygulamas: standardi.

DIN20066, Hidrolik akiskan giici hortum Rakorlann hizmet performansi
degerlendirmesi.
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SAE J1273, Hidrolik hortum montaji i¢in dnerilen uygulamalar standardi.



