18.1 GENEL BILGILER

Endistriyel uygulamalarda yaglayici akiskanin veya sistemde mevcut basingli
akiskanin ¢alisma sirasinda sistemden istenmeyen bir sekilde sizmasinin énlenmesi
istenir. Bu gorevi yerine getirecek sekilde gelistiriimis elemanlara sizdirmazhik
elemanlan denir. Yataklarda sizdirmazlik elemanlarinin, yaglayici maddenin yatak
disina cikmasini (sizmasini) onlemek ve disaridan yataga toz, nem ve Kirletici
maddelerin girmesine engel olmak gibi gdrevleri vardir.

Konstruksiyon sekli; sizdirmazlhigin saglanacag: yer, calisma kosullar, sizmasi
istenen akiskan (sivi yag veya gres), cesitli sinirlamalar ve cevre kosullar gibi cesitli
parametrelere bagh olup wuygulamada c¢ok cesitli sizdirmazlik elemanlari
kullanilimaktadir. Sizdirmazlik elemanlari statik ve dinamik sizdirmazlik elemanlari
olmak Uzere iki grupta incelenebilir. Statik sizdirmazlik elemanlar iki hareketsiz eleman
arasinda sizmayl onlemek amaciyla kullanilir. Dinamik sizdirmazlik elemanlar ise
birbirine gére izafi olarak hareket eden elemanlar arasindaki sizdirmazhgi saglarlar.
Dinamik sizdirmazlik elemanlarinda, dénme hareketinde sizdirmazlik ve oteleme
hareketinde sizdirmazlik olmak Uzere iki tlr sizdirmazlik fonksiyonu s6z konusu
olabilmektedir. Bazi sizdirmazlik elemanlari hem statik hem de dinamik karakterli
olabilmektedir.



Sizdirmazlik elemanlari en genel anlamda temash ve temassiz sizdirmazhik
elemanlar olarak da siniflandirilabilir. Temasli sizdirmazlik sistemlerinde mil ile gévde
veya kapak arasina her ikisi ile temas halinde bulunan ve genellikle kaucuk gibi
yumusak malzemeden bir eleman konulmaktadir. Temassiz sistemlerde ise c¢cok dar
kanallarin yag akisina karsi olusturduklar direncten yararlanilir. $Sekil-18.1 uygulamada
kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin  siniflandiriimalarr  ve secilmis &rnekleri
vermektedir.

Pahali makina ve araclarin, cihaz ve tesislerin uzun édmarli olmalari ve uygun
performansta calismalari, sézi edilen sistemlerin fiyati ile karsilastirilamayacak
ucuzlukta olan sizdirmazlik elemanlarinin dogru secimine baghdir. Temassiz
sizdirmazlik elemanlari ic ve dis bédlge arasinda basing farkl oldugunda yeterli
sizdirmazligr sadlayamaz ve sisteme toz girisini tam engelleyemez. Temasl
sizdirmazlik elemanlarinda ise temastan dolayi ilave bir sirtiinme ve Isinma meydana
gelir. Temassiz sizdirmazlik elemanlarinda slrtinme, asinma olmadidi i¢cin sinirsiz
omre sahip olabilmektedirler. Bu elemanlar daha ¢cok ylksek devirle dénen ve gresle
yadlanmis yataklarda kullanilir. Temasl sizdirmazlik elemanlarinda temas ylzeylerinin
¢cok iyi islenmis olmasi gereklidir. Asinma nedeniyle dmarleri sinirlidir. Hem sivi hem de
gresle yaglanmis yataklarda sizdirmazligi ¢ok iyi saglarlar. Ozel amaclarda kullanilan
ve malzemelerdeki gelismelere gére cok degisik yeni sizdirmazlik elemanlari da
dretilmektedir.

Sizdirmazlik elemanlarinin cok dedisik konstriksiyonlarda Gretilmesi ve kullanim
alanlarinin cok cesitli olmasi nedeniyle burada temasl ve temassiz elemanlardan
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ozellikle yatak sizdirmazliginda ¢ok kullanilan tipleri secilerek kisaca analiz edilmistir.
Rulmanh yataklar bdluminde verilmemis olan sizdirmazlik tertibatlari da burada
veriimeye calisiimistir.

Sizdirmazlik Elemanlari

Temasli Temassiz
— Labirent S.EL
Statik (Hareketsiz) Dinamik (Hareketl) —— Aralikli S.El.
| Boru baglantilarinda
sizdirmazlik
| Yassive form
sizdirmazlik elemani Eksenel hareket Radyal hareket
—— O-Halkalar
L O-Halkalar | E;igfxellr?|zdlrmazl|k
| Sizdirmazlhk macunlari _ U-Halkal |
ve sivi contalar -ralkalar Burclar
. — V-Halkalar — V-Halkalari
—— Diyaframlar
— Mil siyinicilar — Kece halkalari
—— Korukler — Piston halkalar —— Salmastralar
—— Foter mansetler | Mekanik ylzey
—— Metal halkalar (conta) sizdirmazlik el.
| Rondela veya pullar

(conta)

Sekil-18.1 Sizdirmazlik elemanlarinin siniflandiriimasi



18.2 TEMASLI SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Statik ve dinamik olmak Gzere iki grupta incelenen temasl sizdirmazlik
elemanlarinin temassiz tiplere gére bazi mahsurlari vardir. Bunlar;

- Surtinmeden dolay gl¢ kaybi

- Sinirl mil hizi

- Mil ylzeyinin sertlestiriimis ve tagslanmis olmasi

- Belirli bir isletme sicakligina kadar uygulanabilmesi

- Sizdirmazlik bdlgesinde gres yaginin bulunmasi
seklinde 6zetlenebilir. Dinamik sizdirmazlik elemanlari birbirine gére izafi hareket eden
ve aralarinda bir yag filmi bulunan elemanlar olup sizinti yolunun durumu ve
konstriksiyonlari gereg@i radyal ve eksenel kaymali sizdirmazlik elemanlar olarak da
adlandinilir. Mekanik vyilzey sizdirmazlik elemanlari konstriksiyonlari ve calisma
prensipleri acisindan eksenel kaymali vyataklara benzeyen ve sizdirmazligi
hidrodinamik ve hidrostatik basin¢ olusumu prensibiyle saglayan elemanlardir. Bu
bélimde mekanik sizdirmazlik elemanlari da kisaca izah edilecektir. Temasl
sizdirmazlik elemanlarindan secilen drnekler asadida kisaca anlatiimistir.
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18.2.1 O-Halkalan

Statik ve dinamik durumlarda cesitli makina parcalari arasindaki akiskan sizmasini
onleyen O-halkalar ucuz, basit ve her iki yénde sizdirmazlik saglayan elemanlardir. Bu
elemanlarin bazi Gstinltkleri asadida verilmistir.

Ucuz ve basit yapilidir

Yerden tasarruf saglar, diger sizdirmazlik elemanlarindan daha az hacim
gerektirir

Her iki ydnde de sizdirmazlik saglar

Montaj sirasinda ters yénde monte edilme tehlikesi yoktur

O-halka (O-ring) yuvasi islenmesi kolaydir.

Statik uygulamada contalara gére daha kaba ylzeyde kullaniima imkani saglar

O-halkasinin kesiti radyal ve eksenel yénde deformasyona ugrayarak sizdirmazhk
saglanmaktadir. Statik durumda sizdirmazlik ilk sikisma ile saglanir. Sikistirma orani
O-halka yuvasinin derinligine baghdir. Basin¢ arttikca O-halka sekli bozulur, basinci
sizdirmalik istenen ylzeye iletir. Calisma boslugu ya da basing gerekenden fazla ise
O-halka calisma boslugu arasinda akmaya calisir. O-halkasi, geometrisi ve basing
etkisinde olusan deformasyon durumu $ekil-18.2'de gdsterilmistir. Sekilden montaj
oncesi O-halka kesiti ve basin¢g etkisinde kesit capinin radyal (b), eksenel ve
radyal-eksenel (¢,d) yénde preslenme bicimi gérilmektedir.



| F Y
SENFY
¢
m oo Montaj éncesi
2
(a) (b) [20]
VLA
i
(c) [20] (d) [42]

Sekil-18.2 O-halka geometrisi ve basin¢ etkisinde deformasyon



O-halkanin statik durumda ylzeye yaptigi basing yag filmini kirar ve yuzeyler
arasinda kuru temas olusur. Dinamik uygulamada hareket basladiginda O-halka hafif¢ce
yuvarlanir ve halka ile metal ylzeyler arasinda yeniden yag filmi olusur. Bundan sonra
da kayma hareketi baslar. Asinmayi azaltmak icin O-halkalar yaglanmali ve yuva ylizey
kalitesi iyilestiriimelidir. Genelde O-halka elastomer veya kaucuktan yapilir. Bazi
durumlarda PTFE (politetrafloretilen) veya ticari adiyla teflon malzemeden de
uretilebilmektedirler. Basing altindaki elastomer malzeme, metal parcalar arasindaki
bosluktan akma edgilimi gdésterir. Basincin daha da yikselmesi durumunda akmaya
karsi destek bilezigi kullanilmasi gereklidir. Destek bilezigi PTFE ya da baska sert bir
malzemeden yapllir. Destek bilezigi O-halkanin dustk basinc¢l bdlgesine konulmalidir.
Basin¢ her iki yénden etkiliyse O-halkanin her iki yanina destek bilezigi monte edilir.
Statik uygulamalarda O-halka kayma ya da dénme hareketi etkisindedir. Eksenel
hareketlerde (piston-silindir sisteminde oldugu gibi) ayni anda hem kayma hem de
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dénme olabilmektedir. O-halkalari iyi bir montajla ve dodgru malzeme secimiyle 1000
bar basinca kadar uygulama alani bulabilmektedir. O-halka Uretim kataloglarindan hem
yuva geometrisi hem de O-halka Uretim boyutlari secilmektedir. Sekil-18.3'te degisik
bélgelerde O-halka kullanimina érnekler verilmektedir.

il

s

™

TN

L L

(@)

A\

(b)

Sekil-18.3 O-halka uygulamasi [42]



18.2.2 U-Halkalar

Basit sizdirmazlik elemanlarindan O-halkalarin yeterli olmadigi eksenel hareketli
hidrolik ve pnématik uygulamalarda basinca karsi (6zellikle disik ve orta basincta)
sizdirmazlik icin kullanilan halkalardir. Bu elemanlar daha glc¢ calisma kosullarinda
daha genis toleranslar icinde sizdirmaya ve asinmaya Kkarsi daha direngli
olabilmektedirler. Ancak bu elemanlar daha buylk ve islenmesi daha pahali yuva ve
merkezleme bilezigi gerektirirler. Sekil-18.4 sebest ve monte edilmis halde tipik bir
U-halkayi gdstermektedir.

U-halkalarinin tabanlari yuvarlatiimis ya da duz, dudaklari uzun veya kisa, cift
dudakll ve calisma sekline goére icten ya da distan olabilmektedir. Sekil-18.5 dis ve i¢
dudakli U-halka érneklerini vermektedir.

Dis cap X

a) Montaj dncesi

7

Montaj sonrasl

IIIHIII

Sekil-18.4 U-halkanin montaj dncesi ve montajdaki durumu [42]
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i e gap
(stindir capindan kiCuk)

Silincir  cap: -

a) Dis dudakh

I Yuya__ cap
——
- Piston capi -
b) I¢ dudakli

c) Uygulama
Sekil-18.5 I¢c ve dis dudakli U-halkalari [43]



18.2.3 Eksenel V-Halkalar

Mil ve yatak sizdirmazliginda uygulanan eksenel VV-halkalarinda sizdirmazlik dudagi
eksenel ydndedir. Bu sekilde dinamik sizdirmazlik radyal yerine eksenel dogrultuda
saglanmaktadir. $Sekil-18.6 degisik V kece tiplerini gdstermektedir. V-kece veya
halkasinin a ile gésterilen kismi diz veya konik olabilmektedir. Dinamik sizdirmazlik,
V-halkasinin dudagi (b) ile mil eksenine dik bir ylizey arasinda gerceklesmektedir. Bu
ylUzey bir fatura veya disk olabilmektedir. VV-halkasi bir én gerilme ile mil Gzerine sabit
yerlestirilerek mil ile birlikte dénebilir veya sabit parcalar Gzerine monte edilerek dénen
elemanlara karsi sizdirmazlik saglar. Ylzey hizinin 8 m/s’yi geecmesi durumunda kece
eksenel ve radyal (capsal) olarak sabitlestirilebilir (Sekil-18.7). Kege malzemesi
asinmaya direncli nitril kauguk olup 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda fluoroelastomer
kaucuk kullanilir. Bu keceler mile siki gecirilerek, mil Gzerinde kaymadan mil ile birlikte
dénmeleri saglanir. Kecede dudak basinci ¢cok az oldugunda sdrtiinme kuvveti ve glc
kaybi ¢ok azdir. Bu elemanlar metal parca olmadigindan basit, ucuz ve montajlari
kolaydir. Milde asinma yaratmazlar. Calistiklari ylizeyin ¢ok dizgin olmasi zorunlu
degildir. Mildeki salgi ve eksen kacikligina ve eksenel harekete duyarli degildirler.
40 m/s yluzey hizina kadar basarili bir sekilde kullanilirlar. $Sekil-18.8 ¢camasir
makinasinda V-halka veya kece uygulamasini géstermektedir. V-55 tipli halka, yikama
suyunun mil ile temasini dnlemekte, V-38 ve V-50 ise rulmanl yatagli nem ve diger
yabanci maddelerden korumaktadirlar.



—_

2

B

Sekil-18.6 Eksenel calisan V-halka veya kece tipleri [43]
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g

7

a) Eksenel ve radyal sabitlestirme  b) Eksenel ydnde sabitlestirme

|

Sekil-18.7 VV-halkalarinin eksenel ve radyal dogrultuda sabitllestiriimeleri [43]



18.2.7 Diyafram ve Korukler

Isletme basinci 1 bardan fazla olmayan yerlerde tek tarafli ve iki tarafli basing
altinda calisan cesitli formlarda tretilen 6zel tip sizdirmazlik elemanlari diyafram olarak
bilinir. Hidrolik, pndmatik kontrol cihazlarinda, dlcme teknidi ve cesitli gdstergelerde
uygulama alani vardir. Konstriktif olarak duz veya yassi, cukurlu, tabak seklinde ve
yuvarlanmali tipleri olan diyaframlardan secilmis uygulama &rnekleri $Sekil-18.12'de
verilmistir.

Kérukler eksenel hareketli milleri veya vites kolu gibi eksene paralel ve eksenle belli
bir aci yapacak sekilde hareket eden milleri toz, kir, su vb dis etkenlerden korumak
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amaciyla kullanilan esnek elemanlardir. Esnek yapili kérik hareketli orta kisim ve
sabitlestirmek i¢in iki uctan olusur. Kérik ana kismi silindirik, konik ya da daha degisik
bicimde, u¢ kisimlari ise segman ile baglantili ya da siki ge¢me icin uygun sekillerde
olabilirler. Silindirik bir parcaya takilan kérik uglari i¢c caplari genelde parca ¢aplarindan
1-2 mm daha klcuk olmalidir. Eksenel hareket nedeniyle kérik icinde basing birikimini
onlemek icin dil seklinde bir yarilk veya uygun yerde delik acilarak havalandirma
saglanmalidir. Kérikler de kauguk veya PTFE malzemeden yapilir. Sekil-18.13'te
kérlkler icin cesitli konstriksiyon érnekleri verilmistir.
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a) Yassi diyafram (yakit pompasinda) b) Yuvarlama diyafram (basin¢ gostergesinde)
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c) Cukurlu diyafram {{gaz basinc ayarlamasinda)

Sekil-18.12 Cesitli diyafram konstriksiyonlari [20]
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c) iki boru ucunu'n'elastik baglanmasi d) Aksta korik

Sekil-18.13 Kdruk uygulamalar [20]
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18.2.8 Kece Halkalar

Temasl sizdirmazlik elemanlarinin en basit sekilli olani kece adini tasiyan
dikdértgen kesitli kece halkadir. Cevresel hiz 4 m/s degerini asmadidi durumlarda
milde kece halka yeterli olabilmektedir. Bu keceler rulmanli yataklarin sizdirmazliginda
yayginca kullantlirlar (Sekil-18.14d).

Asbest, tekstil, kaucuk gibi malzemelerin karisimindan yapilan kec¢ce, montajdan
once dikddrtgen kesitli olup yag emdirildikten sonra yamuk geometrisine sahip yuvaya
yerlestirildiginde mile bastirir ve sizdirmazhg: saglar (Sekil-18.14a). Sizdirmazlikta
daha iyl netice almak i¢cin arka arkaya birkac kece veya salmastra kutusu gibi bir araya
getirilmis cok sayida kece kullanilir (Sekil-18.14b,c). Coklu kece uygulamasinda bir
baskl kapag! ile desteklenmesi cok iyi netice vermektedir (c). Kece halka ve yuva
boyutlari Cizelge-18.1'den alinabilir.



Montaj &
dncesi
kece —

(c) (d)

Sekil-18.14 Kece halka geometrisi ve uygulama sekilleri



Keceler icin isletme sicakligi -40 ile 100°C arasinda, mil cevresel hizi ise n 4
n/s'’den kiclk olmahdir. Kece halkasindan istenen performanst gdstermesi
stendiginde kayma yizeyi tagslanmis ve parlatiimis, mil capi ise h11 toleransiyla imal
dilmesi tavsiye edilmektedir. Kece montaj dncesi gres veya sivi yag ile iyice yaglanir
yag emdirilir).
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Cizelge-18.1 Kece halkalarinin ve yuvalarinin boyutlari [19]

idy |80 82|85 |88[90|95 100{105{110]115]120]125{130{135|140]145]150}155]160]165}170] 175 180
d, | 98 |100]103]108|110{115]|124|128]|134|130|144|153|158|183[172|177|182|187[192]197]|202| 207 [212
b 7.5 8.5 10 1 12
d; |81,5|83,5|85,5(88,5] 92 | 97 (102|107|112|117|122|127|132|137|142[147|152|157|162|167|172| 177 |i82
ds | 99 |101]104{109]111|116]125|130]|135|140|145]154]|159|164|173]178|183|188|193|198|203| 208 [213
f 6 7 8 9 10




18.2.9 Radyal Sizdirmazlik Elemanlari

Dénen bir mil ile sabit gévde arasinda sizdirmazhigi saglamak icin kullanilan
sizdirmazlik elemanlari genel olarak yag kecesi veya radyal dudakh kece olarak
tanimlanir. Bu elemanlar mil cevresel hizinin 8 m/s dederine kadar olan hizlarda
kullanilir ve conta veya manset olarak da bilinirler. Capsal yukli dudakl yag kecgesi
ismi de kullaniimaktadir. Dinamik tipte sizdirmazlik elemani olarak degerlendirilen bu
kecelerde genel olarak c¢alistigi i¢c basing 0.5 bar civarindadir. Sekil-18.15 tipik radyal
sizdirmazlik elemanlarini géstermektedir. Yag kecesi metal koruyucu bir kafes icine de
yerlestiriimektedir (Sekil-18.15¢). Bu elemanlar mil (zerine dairesel bir yay yardimiyla
bastiriimaktadir (Sekil-18.16). Mil ile kece dudaginin yeterli temasi ve kece dudaginin
mil Gzerinde gerekli basinci surekli saglamasi uygun yay baskisina baghdir. Yayin
olmamasi durumunda sizdirmazlik yalnizca én yiikleme ile saglanir. On yiikleme de mil
uzerinde siki gecme miktarina baghdir.

Kecenin Ust ve yan ylzeylerinde rijitligi arttirmak icin metal bilezik kullanilir
(Sekil-18.16). Yayin bulundugu taraf veya dudak tarafi (acik taraf) sizdirmazligi
saglanacak bdlime bakacak bicimde yerlestirilir.

Dudakli keceler kaucuklarin imal edilen mansetleri olarak da bilinen radyal
sizdirmazlik elemanlari olup DIN 3760'a gére A ve AS tipleri standartlastiriimistir
(Sekil-18.17).

Bu sizdirmazlik elemanlarinda mil capi, dénme hizi, kece malzemesi, ortam vb.
cesitli etkenlere bagh olarak capsal yiuk her kece icin belli sinirlar icinde olmalidir.
Ayrica bu elemanlarin seciminde sizdirmazligi saglanacak maddeye gére milin
cevresel hizi, isletme sicakhgi, basinci ve disaridan gelebilecek yabanci maddeler gibi
faktdrler dikkate alinir. Cizelge-18.2 standart radyal yag kecesi geometrik buytkltklerini
gdstermektedir.
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(a) (b) (c)
Sekil-18.15 Radyal sizdirmazlik elemanlari [42]
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(c)
Sekil-18.16 Radyal sizdirmazlik elemani geometrik yapisi ve ¢calisma sekli [42]



i
-_ Koruyucu
dudak
gy
a) Form A b) Form AS- koruyucu dudakli

Sekil-18.17 Standartlastiriimis radyal dudakh keceler [DIN3760,19]
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d, d; b d, d; b d, d; b
10 22 7 30 48 8 48 80 10
15 30 7 30 55 10 50 65 8
15 35 / 30 62 10 50 70 10
17 28 6 32 45 7 50 80 8
17 30 7 32 52 7 52 72 8
17 40 7 35 50 7 55 72 8
19 30 7 35 52 10 55 75 10
20 28 6 35 62 7 58 75 10
20 32 I 35 62 10 58 80 3
20 35 10 35 72 7 60 80 8
20 42 7 36 50 7 60 85 10
22 35 7 38 50 7 62 90 10
23 40 10 40 52 7 65 90 10
24 35 I 40 60 10 70 100 10
25 35 7 40 65 10 75 100 10
25 40 7 40 72 7 80 105 13
25 40 8 40 80 10 90 120 12
25 42 10 42 62 8 100 125 12
25 47 10 45 60 7 120 150 12
26 42 7 45 62 8 130 160 12
30 40 7 45 72 8 180 210 15
30 47 10 45 80 10 190 220 15




Calisma aninda dudakla mil arasinda hidrodinamik yag filmi olusur (Sekil-18.18). Bu
filmin kalinhgr genelde 0.0025 mm kadardir. Bu yag filmi yluzey gerilimi ile keceye
tutunur ve yagin disari akisini 6nler. Yag filminin varhg: kece dudagini surekli
yagladigindan sdrtinme 1s1s1 ve asinma azaltiimis olur. Sizdirmazligin siirmesi icin yag
film kalinliginin sabit kalmasi, yag filminin kirilmamasi gerekir. Bunun icin mil ylizey
kalitesi istenen dedgerde olmalidir. Ayrica ylzey purazialaga, mil ylzeyindeki
tepeciklerin yag filmini yirtarak kece dudagi ile kuru temas yapmasina ve sonucta
Isinma ve asinmaya neden olur. Sicakhgin elastomer malzemelere olumsuz etkisi
nedeniyle kece malzemesi calisma sicakliginin tstliinde sicakliga dayanikli olmalidir.
Kec¢e dudagi hicbir zaman kuru calismamalidir. Montajdan énce kece ve mil gresle
veya sivi yagla yaglanmalidir. Kirli ve tozlu ortamda ¢alisan kecgelerde kece dudagini
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korumak ve temas bdlgesinde asinmayi dnlemek i¢in toz dudakli kece (veya koruyucu
dudakl kegce-AS form) kullaniimalidir. Yag kecelerinde eksen kacikligina da misaade

edilmemelidir. Eksen kacikligi kece dudaginin dizglin asinmasina ve omrln
kisalmasina neden olur. Kece yuvaya pres gecme toleransi ile monte edilmelidir.

= \\\\\\\ W

Yag filmi
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A

(b)
Sekil-18.18 Kece dudagi altinda hidrodinamik yag filmi [42]

Dudaklhi kece uygulama d&rnekleri (&zellikle rulmanli yatak sizdirmazliklari)
Sekil-18.19 ve 18.20°de verilmistir. Sizdirmazlik dudagi dis tarafa getirilerek disardan
sisteme girecek toz, su vb. kirli maddeler énlenmis olmaktadir (Sekil-18.20d).
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Sekil-18.19 Radyal sizdirmazlik elemanlari uygulamasi [42]
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Sekil-18.20 Radyal sizdirmazlik elemanlari uygulamasi



18.2.10 Mekanik Sizdirmazhk Elemanlan

Yapisi ve calisma prensipleri: Mekanik sizdirmazlik elemanlari; mekanik kece,
mekanik radyal ylzey sizdirmazlik elemanlari veya kayma halkali alin sizdirmazlik
elemanlari seklinde de tanimlanirlar. Bu elemanlarda akiskan sizma dogrultusu veya
sizdirmazlik duzlemi dénis eksenine dik olup biri sabit digeri hareketli iki halkadan
olusmaktadirlar. Sizdirmazlik halkasi denen ve eksenel dogrultuda hareket edebilen
eleman karsi ylzey veya halkaya yay kuvveti ile bastirmakta ve sizdirmazlik
saglanmaktadir. Mekanik sizdirmazlik elemanlari akiskanin sistem disina sizmasini
hidrodinamik ve hidrostatik basing olusumu prensibiyle &nleyen elemanlardir.
Tasarimlari ve calisma prensipleri acisindan eksenel kaymali yataklara benzerlik
gbstermektedirler.
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Sekil-18.21 tipik bir sizdirmazlik dizenini gdstermektedir. Burada P, sistem
basincini Py ise akiskanin sizmasinin istenmedigi ortamin basincini (atmosfer vb)
gostermektedir. Sistem birbiri UGzerine yay ve akiskan basinci kombinasyonu ile
bastirilan bir c¢ift ylzeyli halkadan olusmaktadir. Bu ylzey ciftleri sekilde karbon
sizdirmazlik ylzeyi ile rotorun bu ylzeye paralel olan diz ylzeyinden ibarettir.
Hareketli parca mil Gzerine monte edilebilecegi gibi milin kademeli yapiimasiyla da
dogrudan elde edilebilir. Sabit eleman ise muhafaza halkasinin icerisine yerlestirilmistir.
Sabit ve hareketli ylUzeyler muhafaza halkasinin arka vylzeyine radyal olarak
yerlestirilen bir yay ile birbirine bastiriimistir. Bdylece sizdirmaz ylzeylere bir &n
yUkleme verilmektedir. Muhafaza halkasi ile sabit gévde arasina yerlestirilen bir O-
halka ile bu bdlgede olusabilecek eksenel akiskan kacagi engellenmistir.
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Sekil-18.21 Tipik bir sizdirmazlik dizeni




Bu tip sistemlerde akiskan dort degisik bdlgede dustnulebilir. Sekilde 1. bdélge
sistemdeki basingli akiskanin séz konusu oldugu ortami, II bdlge sizdirmazligin temin
edildigi bdlgeyi (sizintiy1 énleyecek ylzey ciftinin bulundugu bélge), III. bdlge sabit
elemani kademeli ylzeylerden hareketli elemana iten hidrostatik sistem basincinin
etkili oldugu bdlgeyi, IV. bdlge ise akiskanin sizmasinin istenmedigi ortami
gostermektedir.

Sistem basincinin etkisiyle ortaya cikan kuvvet, ylzeyler arasindaki araligi (h)
kapamaya calisacaktir. Kapama kuvvetinin yaninda yayin etkisi ihmal edilebilecek
dizeydedir. Kapama kuvvetine karsi, aralik icerisindeki akiskan filmi bir basing alani
olusturarak sizdirmaz yuzeyleri birbirinden ayirmaya c¢alisan bir agma kuvveti ortaya
cilkarmaktadir. Eksenel kapama kuvveti ne sizdirmazlik araligini gereginden fazla
kapayarak metal-metal strtiinmesine izin verecek kadar fazla, ne de araliktan akiskan
kacagina sebep olacak kadar az olmamalidir. Uygun vyag film kalnhginin
saglanabilmesi icin sistem (zerinde etkili olacak acma ve kapama kuvvetlerinin ve
bunlardan dogacak momentlerin dengelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle yag filminin
kalinligi bu tip sistemlerin performansinda énemli bir parametredir.

Sekilde hidrodinamik basing alani, sizdirmazlik ¢iftinin ry ic yaricap ve r» dis
yaricaplyla gésterilen halka ylzeyi (zerinde meydana gelmektedir. ry ise bu ylzeylerin
birbirine temas etmesine neden olan hidrostatik basing alaninin etkidigi halka yluzey
alaninin yaricapini géstermektedir.

416



SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Sekil-18.22'de baska bir mekanik sizdirmazlik elemani konstriiksiyonu gésterilmistir.
Mekanik sizdirmazlik; hareketli (mille dénen ve eksenel dogrultuda hareketli) halka (1),
sabit ylzey (2), yay (3), rondela (4) ve ikincil sizdirmazlik elemanlar (5,6) (O-halkalar)
yardimiyla gerceklesmektedir.

Sekil-18.22 Mekanik radyal yluzey sizdirmazlik elemani [44]




Hidrodinamik yaglama rejimine gbére calisan mekanik kecgelerin birtakim kullanim
ustlnlikleri su sekilde siralanabilir.

Yiksek basin¢ ve hizlarda etkilidir

Agir isletme sartlarinda guvenilir ve emniyetlidir

Kece ylzeyi dudaklh kecelere gére daha genis oldugundan tozlu ve Kirli
ortamdan daha az etkilenir

Montaji kolaydir ve daha az bakim ister

Maksimum tasarim hizina kadar uzun émdarladar

Eksenel boyu kisadir

Sdrtinme kaybi azdir

Mil yazeyinin sertlestiriimesi ve hassas islenmesi gerekmez

Milde asinma yaratmaz

Sivi ve gaz sizdirmazligi, cok degisik calisma kosullari icin tasarlanabilir

Milde eksen kacikligi, eksenel hareket, titresim ve asinma kosullarina uyum
sagdlar

Her iki yén icin uygulanabilir



Mekanik radyal yluzey sizdirmazlik elemanlarinin kullanim alanini belirleyen en
onemli bayuklik PV (basing x hiz) degeridir. PV sinin sizdirmazlik halkasi ve karsi
ylzey malzemesine bagl olarak degisir. Mekanik keceler PV dederinin ylksek oldugu
pompa ve benzeri agir calisma sartlarinin séz konusu oldugu makinalarda kesin
sizdirmazlik saglayacak &zelliktedir. Bu elemanlarla etkili sizdirmazlik; sicaklik,
sogutma, hidrolik kapama ylkd, basing degisimi, calisma araligi, halka ve karsi ylzey
kalitesi, eksen kacikhgl ve malzeme gibi parametrelerin uygun se¢ilmesi veya kontrolu
ile mimkln olabilmektedir. Ortam basincinin dislik oldugu otomobil endlstrisinde su
sogutma pompalarinda, camasir ve bulasik makinalarinda, orta basing seviyeli kalorifer
sistemlerindeki su pompalarinda, rafinerilerde, kuyu suyu pompalart ve Kkimya
endlstrisinde ve ylksek basing¢h (25...100 bar) ortamlarda mekanik sizdirmazlik
elemanlari tercih edilmektedir. Isletme basinci 500 bara kadar yikselebilen
sizdirmazlik elemanlari da vardir.
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Hidrolik denge: Sizdirmazlik elemaninin hem hidrolik yik dengesine, hem de
minimum akiskan kacagi icin, optimum sayilabilecek bir yag filmi kalinligina sahip
olmasi arzu edilir. Mekanik radyal ylzey sizdirmazlik tertibati, birbirine gdére izafi
harekete ve ylizey egimine sahip bir cift diz ylzeyli halkadan olustugundan
sizdirmazlik, uygulama esnasinda bu iki ylzey arasinda hidrodinamik ve hidrostatik
basing¢ olusumu prensibiyle saglanmaktadir. Ylzeyler arasindaki izafi egim veya eksen
kacikhgi, aralikta hareket yoninde fiziki “daralan yag kamasi” mekanizmasinin
olusmasini saglamaktadir. Olusan bu hidrodinamik basin¢g kuvveti, kapama kuvveti
karsisinda araligi acmaya calisacaktir.

Dizglin ve paralel vylzeyli mekanik elemanlarda hidrostatik denge icin
Sekil-18.23'deki sistemde goruldtuga gibi /L orani esas alinabilir.
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Sekil-18.23 Sizdirmazlik elemaninin hidrolik dengesi



Sizdirmaz ylzeyler arasindaki yag filminin gelistirdigi basin¢ tarafindan ylzeye etki
eden kuvvet (Ps.L/2) basing dengesini sadlayan [/ radyal genisligindeki elemandan
gelen Ps./ kuvvetini dengelemelidir. Bu nedenle ylzeylerin egrilik ve dlizglnsuzltkleri
ihmal edilirse sekilde tarif edilen, P sistem basincinin etkili oldugu alanlar orani //L
seklinde yazilabilir. E§er bu oran 1'den blylkse “dengelenmemis” ve 1'den kiiclkse
“dengelenmis” sistemden bahsedilir. 1ki ylizey arasindaki araliji kapamaya calisan
kuvvet /=L/2 ise dengede tutulabilecektir. Ancak />L/2 oldugunda dahi metal-metal
surtinmesinin olmadig! deneylerlerle gésterilmistir.

Ylzeylerin egimsiz ve purtzstuz oldugu kabul edilen durumda ylzeyler arasindaki
yag filmi yuk tasiyici hidrodinamik basin¢ alani olusturamayacaktir. Eksenel kapama
kuvvetinin (Ps. [) arttig1 durumlarda da bu sebepten metal-metal strtinmesi kaginilmaz
olacaktir. Bu tehlikeyi ortadan kaldirmak i¢in ylzeyler arasinda bir miktar egimin
mevcut olmasi istenir. Ancak egimin cok buyluk olmasi ve de film lzerine gelen ylkin
artmasi halinde sistemin hidrodinamik dengesi bozulabilecektir. Bu nedenle yag filminin
teskil edecegi egimli daralan kamanin dengeyi saglayacak buylklikte olmasi istenir.



Yukaridaki model esas alindiginda, statik durumda, sizdirmazlik halkasinin karsi
ylzeye yaptigi basincin yay yuku ile saglandigi géralar. Bu durumda kapama kuvveti
sizdirmazlig! saglanan bdlgedeki ortam basincindan dogan acma kuvvetinden daha
blyuktlir. Ancak temas veya kapama kuvvetini belli degerler arasinda tutmak
gerekmektedir. Aksi halde izafi calisan yizeyler arasinda yag film olusumu engellenir.
Basin¢ dengesi sizdirmazlik halkasinin sekli veya c¢api degistirilerek ve mil kademeli
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yapilarak elde edilebilir. Sekil-18.24 degisik yapili mekanik sizdirmazlik elemanlarinda
hidrolik denge durumlari hakkinda fikir vermektedir. Sekilde sizdirmazlik halkasinin
sistem basinci etkisindeki ylzey alani (hidrolik piston alani) A, karsi ylzeyle temasta

olan alan da Ay olmak lzere denge parametresi A:AP / 4, seklinde tanimlanirsa

(Yukaridaki analizde /<L orani) denge durumu analiz edilebilir. A<1 oldugunda dengeli,
A =1 oldugunda da dengelenmemis kece elde edilmektedir. Genelde dengesiz veya
dengelenmemis kecelerde A faktdrt 1...1.2, dengeli kecelerde ise 0.7...0.9 arasinda
tasarlanir. Burada da kece sec¢iminin ortamdaki akiskana, basinca, sicakliga, dénme
hizi ve kece malzemesine bagh oldugu aciktir. $Sekil-18.25 iki degisik A parametresine

sahip (dengeli ve dengesiz) mekanik sizdirmazlik elemanlari i¢in konstriksiyon
oérneklerini vermektedir.
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Sekil-18.24 Mekanik kecede hidrolik denge durumu [44]
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Sekil-18.25 Dengeli ve dengesiz mekanik sizdirmazlik elemanlari [44]
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18.3 TEMASSIZ SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Temassiz sizdirmazlik elemanlarinda ¢ok dar araliklarin akisa karsi olusturduklari
direncten yararlanilarak sizdirmazlik gerceklestirilir. Genelde iki paralel ylizey arasinda
belirli uzunlukta ve kalinliktaki aralikta basing dlstst sizdirmazlik saglayan
konstriksiyon olarak deg@erlendirilebilir. Akiskan basinci dar gecis yolu Uzerinde
strtiinme nedeniyle disebilecedi gibi akiskanin aniden genis bir alana aciilmasi halinde
de basing duslsl gerceklesir. Sizdirmazliktaki etkinlik bosluk miktari ve akis yolunun
uzunluguna baglidir. Akis yolu Gzerinde engeller artirillirsa (dirsek, ani genisleme ve
daralma gibi) daha fazla basin¢g diasmesi yaratilir. Sekil-18.29 bu prensiple basing
dismesi ve dolayisiyla sizdirmazlik saglanmasinin nasil oldugu hakkinda fikir
vermektedir. Sekil-18.30'da her iki ylzeyde akis boyunca olusturulabilecek engeller,
bosluk ve araliklar gdsterilmistir. Bu sekilde dizenlenen sizdirmazlik elemanlari
labirent sizdirmazlik elemanlari olarak bilinir. Labirentlerin i¢ ice gecen veya tek tarafli
engel olusturan tipleri de bu sekillerden gértlebilmektedir.



h

W W/ 2
\\\ \\ P, 1;2 {Rg::lyal aralik

Sekil-18.29 Temassiz sizdirmazlik saglayan labirent olusumu
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Sekil-18.30 Degisik labirent formlar
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SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI

Temassiz sizdirmazlik elemanlarinda sizdirmazhigin saglandigi kisimda parcalar
temas etmediklerinden sirtinme olmaz, asinma meydana gelmez ve bu nedenle bu
elemanlar sinirsiz dmre sahip olabilmektedir. Yiksek hizli millerde gresle yaglanmis
yatak sizdirmazhginda labirentli sizdirmazlik elemanlari sik¢ca kullaniimaktadir.
Temassiz sizdirmazlik elemanlarinin sahip olduklari ilave dstunlikler asagidaki gibi
siralanabilir.

- Sinirsiz devir sayilarinda uygulanabilirler.

- Mil yazeyinin sertlestirime ve taslanma zorunlulugu yoktur.

- Montajlari kolaydir.

- Metal malzemeden yapildiklarindan ylksek sicakliklarda kullanilabilirler.

Bu UstunlUklere karsilik, temassiz sizdirmazlik elemanlari metalden yapildiklarindan
korozyona karsi direncli malzeme secilmesi zorunlulugu, sivi yaglarda kesin
sizdirmazligin saglanamamasi ve yiuksek sicakliklarda 1sil genlesme nedeniyle
strtiinmenin olusabilmesi gibi sakincalari da vardir.

Temassiz sizdirmazlik elemanlarinin en basit sekli mil ile arasinda cok dar bir kanal
(bosluk) olusturan konstriksiyon olup bunlar devir sayisinin dislk, 1sinmanin az
oldugu vyerlerde kullaniimaktadirlar (Sekil-18.31a). Bu sizdirmazlik elemani disardan
sisteme fazla toz gelmesinin beklenmedidi hallerde tercih edilir. YUksek sicakliklarda
gres incelip bosluklardan disari kolayca sizabilecegi icin fazla yuksek sicakliklarda
kullanilmasi tavsiye edilmez. Labirent sizdirmazlik elemanlari radyal ve eksenel yapida
olabilir. Yatak gévdesi parcali ise radyal ($Sekil-18.31b), tek parcadan olusuyorsa
eksenel labirentler (Sekil-18.31¢) kullanilir. Bu elemanlarin ¢ok genis kullanim alani
vardir. Bu tip sizdirmazlik elemanlari labirent boslugu gresle doldurularak monte edilir.
Ic yuzeyine cepecevre dairesel veya vida seklinde cok kiiciik yuvalar aciimis temassiz
sizdirmazlik elemanlari daha da etkili sizdirmazlik saglarlar (Sekil-18.31d,e). Bu
elemanlar genel olarak silindirik vyivli labirentler olarak da bilinir. Vida seklindeki
konstriksiyon sivi yagla yaglanan yataklarda kullanilir ve milin déniis yéniine gére vida
ilerleme yénl uyumlu secilir (vida yoni oyle secilir ki mil dénerken vida icindeki yag
hep yataga dogru hareket eder).
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Sekil-18.31 Secilmis labirent sizdirmazlik elemanlari
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Ll

Sekil-18.31'in devami

Sivi yaglarla yaglanan yataklarda mil Gzerine yuvalar (yivler) acilarak veya
tepecikler olusturarak faturali veya disli mil seklinde labirentli sizdirmazlik elemanlari
olusturulur (Sekil-18.32a,b,c). Bu elemanlarda merkezka¢ kuvvetle yagin tekrar geri
ddénmesi saglanabilmektedir. Yataklarda eksenel kuvvetin cok buylk olmadigl basit
konstriksiyonlarda sizdirmazlik Z lamelleri ile de saglanir (Sekil-18.32d). Bu lameller
celik malzemelerden olup preste imal edilirler ve etkili, ucuz bir labirent olustururlar. Ig
ice gecmis dislerden olusan labirentli sizdirmazlik elemanlarinda disler diz veya acil
olabilmektedir (Sekil-18.32f-acili dis). Disli hazir labirent halkasi da kullaniimaktadir
(Sekil-18.32e). Yabanci maddelerin veya pisligin yogun oldugu vyerlerde farkl

sizdirmazlik elemanlarindan olusmus karma sistemler de uygulanabilmektedir (Sekil-
18.33).
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Sekil-18.32 Secilmis labirent sizdirmazlik elemanlari [1, 38]
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