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HIDROLIK YAGLAR ICIN TEST YONTEMLERI

Ahmet K. GUVEN

OzZET

Bir hidrolik sistemin surekliligi ve dmra kullanilan hidrolik yagin kalitesi tarafindan dogrudan etkilenir.
Gerek hidrolik sistem imalatcilari, gerek filtre yapimcilari gerekse yag firmalari tarafindan yapilan pek
¢ok arastirma hidrolik sistemlerde olusan arizalarin buyudk bir kisminin (%60 ile % 70) hidrolik yag
kalitesi ve kirliligi ile alakali oldugunu gdstermistir. Hidrolik yag formilasyonu son derece karmasik bir
prosestir ve detayli bir teknik bilgi birikimi gerektirmektedir. Makalenin amaci Shell Technology &
Projects’in bilgi birikiminden yararlanilarak son kullaniciya hidrolik yag segiminde teknik anlamda
yardimci olmaya caligmaktir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik sistemler, hidrolik yaglar, test metodlari.

ABSTRACT

The main purpose of a hydraulic fluid is the efficient transmission of hydraulic power, but it has
additional related functions in respect of lubrication, protection; reliable, long life system performance,
cooling and sealing. To meet these requirements satisfactorily, a hydraulic fluid has to perform to
certain standards set by industry organizations, equipment manufacturers, ultimately customers
themselves. This paper will try to summarize the core chemical and mechanical hydraulic tests and
their correlations with key aspects of a hydraulic fluid in service. Developing a premium anti-wear
hydraulic fluid is a complex process and requires a strong technical skill base. Paper reflects the
experience of Shell Lubricants both in development and also in application of hydraulic fluids. Will help
users to select the suitable hydraulic fluid while going through hydraulic fluid specifications

Key Words: hydraulic fluid; lubrication, protection, core chemical tests; core mechanical tests

1. GiRiS

Bir hidrolik sistemin surekliligi ve émru kullanilan hidrolik yadin kalitesi tarafindan etkilenir. Gerek
hidrolik sistem imalatgilari, gerek filtre yapimcilari gerekse yag firmalari tarafindan yapilan pek gok
arastirma hidrolik sistemlerde olugan arizalarin buyuk bir kisminin (%60 ile % 70 ) hidrolik yag kalitesi
ve Kkirliligi ile alakal oldugunu gdstermistir. Bu gergegin farkinda olan hidrolik sistem imalatgilari
sistemlerinde kullanilacak yaglara blylik énem vermigler ya kendi spesifikasyonlarini belirlemigler
(Denison ya da Cincinnati Milacron gibi) ya da uluslar arasi kabul gérmis (DIN, ASTM, ISO)
standartlari tanimladigi spesifikasyonlari karsilayan hidrolik yaglarin kullaniimasini énermislerdir. Bu
standartlar asinmayi engelleme gibi mekanik 6zellikler ile ylksek sicakliklara dayaniklilik gibi kimyasal
Ozellikleri degisik sekillerde blnyelerinde barindirmaktadirlar. Bilinmesi gereken en 6nemli
sorunlardan biri, kimi zaman bir standartda belirlenen tim o6zelliklerin bir yad tarafindan
karsilanmasinin oldukga zor olacagidir zira bazi istekler bir biri ile celismekte ve yag firmalari
formulasyon calismalari sirasinda dogru kimyasal dengeyi bulabilmek icin bazi édinler vermek
zorunda kalmaktadirlar.
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Onemli Hidrolik Yag Spesifikasyonlari

1. DIN 51 524 (Part Il HLP&Part Ill HVLP)

2. AFNOR NF E 48-603 (HM&HV)

3. ASTM D 6158 HM, ASTM D 2070

4. DENISON HF-0

5. Cincinnati Machine

6. Eaton (Vickers) I-286-S & M 2952 —S (for mobile equipment)

7. Swedish Standard SS 15 54 34 AM & AV

8. German Steel Industry SEB 181222

9. US Steel 126 &127 Specifications

10. NATO code H-515 (MIL H 5606 or DEF STAN 9148) super clean & VI> 300

Teknolojideki degisimleri gbz 6niine alan makina imalatcilar (hidrolik sistem yapimcilari) DIN ya da
ASTM standartlarini  kullanmak yerine kendi belirledikleri spesifikasyonlari tercih etmekte ve
kullanicilarina ancak kendi spesifikasyonlarina uyan yaglari kullandiklari takdirde garanti kosullarini
yerine getirmeyi taahhit etmektedirler.

Hidrolik yaglar icin uygulanan testleri iki grup altinda toplamak mimkindir. Temel Kimyasal Testler ve
Temel Mekanik Testler.

Temel Kimyasal Testler: Hidrolik yagdlarin maruz kaldigi zorlayici kimyasal kosullari simule etmek
Uzere hazirlanmis testlerdir ve agirlikl olarak yuksek isi, su karismasi, hava oksijen ve bakir gibi

katalitik metallerin varliginda yaglarin kimyasal dayanimini test etmek maksadi ile tasarlanmiglardir.

Temel Mekanik Testler: Asinmay! engelleme testleri olarak da tanimlanabilirler. Yliksek basing ve
hizdaki pompalarda yag test edilerek asinmayi engelleme 6zelligi belirlenmeye caligilir. Bu pomplara
genelik ile geligin celige temas ettigi Vickers V 104 veya Vickers 35 VQ 25 gibi paletli pompalar ya da
Denison T 6 H gibi paletli ve pistonlu pompa kobinasyonlaridir. Giderek artan sistem basinglari (mobil
hidrolik sistemlerde 350 bar ) ve hizlari, aginmayi engelleme &6zelligini olduk¢a 6nemli bir konuma
tasimiglardir. Ayrica FZG (Forschungsstelle fur Zahnrader and Getriebebau - Technical Institute for
the study of Gears and Drive Mechanism) and four ball wear ASTM D 2266 / IP 239 gibi hem hidrolik
yaglarin hem de digli yaglarinin asinmayi engelleme &zelliklerini belirleyen bagka testlerde mevcuttur.

2. TEMEL KIMYASAL TESTLER

Kimyasal dayaniklilik uzun yag émri icin en belirleyici 6zelliktir. ideal 6zellikteki bir hidrolik yagin
kullanim sirasinda kimyasal 6zelliklerinin hic degismemesi gerekir ancak belili faktorler yagin kimyasal
anlamda bozulmasina yol acarlar. Ozelikle yaglarin oksidasyon ve hidrolizi ( su ile bozunma)
korozyona yol acabilecek kimyasallar ile ¢ézunebilen ve ¢dzlinemeyen okidasyon Urunlerin olusumuna
yol acarlar ki bunlarin bir kismi ugucu 6zellik tasirken bir kismi da verniklenmeye sebep olurlar.

Yiksek 1si1 hidrolik yagin émrini kisaltan en 6énemli faktoérler arasindadir. Kabaca 6zetlenecek olursa
her 10°C 1s1 artigi ile oksidasyon hizi ikiye katlanir, diger bir deyis ile 100 °C ¢alisan bir yagin émri 90
°C galisan yagin émrindn yarisidir.

Yag katik paketinde bulunan oksidasyonu ve asinmayi engelleyici unsurlar son derece dikkatli
segilmelidir zira bazi katiklar normal operasyon sicakliklarinda ¢ok iyi is gérirken yag sicakliklarin kisa
sureler igin bile olsa 130°C civarina ¢gikmasi halinde termal kirillmaya ugrayabilirler. Boyle bir proses
sonrasl yanlis segilen katik yagi korumak yerine yaga daha ciddi zararlar verebilir.

Asagida temel kimyasal testlerin kosullarini 6zetleyen bir tablo mevcuttur ve konu ile ilgili calisma
yapmak isteyen arastirmacilara yol gostermede dnemli bir rol oynayabilir
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Tablo 1.

Key Elements Of Test
Test| Temperature Pressure [Oxygen] [ Copper| Steel | Time Water
Copper Carrogion|  100-150a0C  [100 psi (633 kPa) Air i M 3-24h I b
RUST Test G0oC Atrnospheric Air M ki 24h Y b
TOST Life 950C Atmospheric | Pure 02 3L ' ' % ,000h f N
1000 hr TOST 950C Atmospheric | Pure 02 3L i i 1000k i VY|V Y [Y Y
Hydralytic Stability 93aC 2000 kPa Air i M 48h Ylincvapour) | Y ¥y
Thermal Stability 1350C Atrnospheric Air i i 168h I V1YY [Y Y]y
2|15/,
2| |El2|3|5
5la|S|3|2|2
S22l s|ela
El I = RS e
Key Outputs

2.1. ASTM D943 -Turbine Oxidation Stability Test-

DIN 51 524; ASTM D 6158; AFNOR NFE 48603;SEB 181222 and Eaton Vickers tarafindan talep
edilmektedir.

Bu test yuksek sicakliklarda bakir, demir ve suyun varliginda yagdin oksidasyona dayanikliligini
belirlemeye calisir. Bilinmesi gerekir ki; her test gibi, gercek hayat ile korelasyonu yizde yuz dedgildir
ve fikir vermek amacini tasir.

Yag bakir ve demir katalist ile suyun varliginda 95 C da(3 L oxygen/h) gonderilerek tutulur ve yagin
asit seviyesi surekli olarak Olculir. Yag asit seviyesinin 2.0 mg KOH/g oil ulasmasi halinde test
durdurulur ve zaman kayit edilir. Test sirasinda olugan sludge (¢camurumsu atik miktar) yag icine
¢6ziinmus olan bakir miktari gibi diger kriterler de yagin oksidasyona kararlihdini belirleyen kriterler
arasindadir ve benzeri ydntemleri kullanan ASTM D 4310 da bu yan Urdnlerin maksimum miktarlari
belirlenmistir

Kriter. DIN 51524 gdre min 1000 h

2.2, ASTM D4310-98

Yaglarin korozyon ve okidasyon egilimi ile gamurumsu atik olusturma egilimini élgmeye yarayan
Standard Test Metodu.

Denison HF 0 & HF 2; ASTM D 6158; and Eaton Vickers tarafindan talep edilmektedir.
Kosullar yukarida izah edilen ASTM D 943 ile aynidir ancak test stiresi 1000 saat ile sinirlandiriimistir

ve bu sire sonunda sadece yagin asit seviyesi Ol¢cilmez ayni zamanda test sonucu olusan sludge,
yag icerisindeki bakir ve demir miktari da kriterlar arasindadir.

2.3. ASTM D2070

Thermal Stability of Hydraulic Oils, veya Cincinnati Machine Test

Cincinnati/Denison HF-0/; ASTM D 6158/; Eaton Vickers tarafindan talep edilmektedir

Bu test bakir ve demir katalist varliginda 135 C yagin ve katiklarin termal kararliligini 6lgmeyi amaglar.

Sludge (camurumsu atiklar) bakir ve demir cubuklardaki renk degisiklikleri en 6nemli kriterleri
arasindadir
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Sanilanin aksine hidrolik yaglari olusturan baz yaglarin termal kararlihgi yuksektir ve 300 C kadar
termal olarak bozunmadan dayanabilirler. Asinmayi engellemek maksadi ile kullanilan ZnDTP tipi
katiklarin bazilari ve gene sulfur fosfor tipi katik paketlerinin bazi cinsleri 135 C termal olarak kirilarak
baz yagin bozunmasina yol acabilirler. Bu test baz yagdan ¢ok katik paketinin termal kararliligini
Olcmeye yoneliktir.

Kriter: Total sludge 25 mg/100 ml / ; weight loss 1mg/200ml for steel and ; 10 mg/200 ml for
Copper

2.4. ASTM D2619

Hidrolik Stabilite testi (Beverage Bottle Method)

Denison HF 0 tarafindan talep edilmektedir

Bu test yliksek oranda su karismasi halinde basing, sicaklik ve ajitasyon varliginda yaglarin kimyasal
stabilitesini 6lgmek maksadi ile vardir ve olagan Usti zor kosullar igerdigi icin karsilanmasi oldukga zor
bir testtir. Bu test kosullarini karsilayan yaglarin zorlayici kosullar altinda hizmet verirken (su
karismasi, yuksek sicaklik, bakirin varligi ve sirekli ajitasyon) korozyona yol agacak asitler, vernigimsi
maddeler Uretmesi nadirdir ve hidrolik sistemin strekli gcalismasina yardimci olurlar.

Bir kola sisesinin igine 75 g hidrolik yag ile 25 g su birlikte konulur ve bir bakir pul siseye ilave edilir.
Sisenin agzi kapatildiktan sonra 93 C sirekli karistirilarak 48 saat tutulur. Sire sonunda sudaki asit
miktar1 ve bakir puldaki agirhk kaybi ol¢ulur

Kriter: Bakir kaybi 0.2 mg/cm2; Suyun asit degeri max 4 mg/KOH

Biraz 6nce yukarida belirtildigi gibi hidrolik stabilite testi yaglar tarafindan oldukga zor karsilanir.

2.5. IP 154/93 Bakir Korozyon Testi (ASTM D130-94)
Bilinen pek ¢ok spesifikasyon tarafindan talep edilir.

Bakir Korozyon testi karsilanmasi oldukga kolay olan bir testtir. Agirlikli olarak baz yaglarda bulunan
kukart bilesiklerinin bakira olan etkisini lgmek maksadi ile kullanilir.

Parlatiimis bir bakir gubuk 100 C sicaklikta 3 saat sure ile yagin igerisinde tutulur ve bakir gubuktaki
renk degisimi rapor edilir.

Kriter: 2 max

2.6. ASTM D665B PAS Testi

Suyun varliginda yagdin paslanmayi engelleme 6zelliginin tesbiti

Pek ¢ok 6nemli yag spesifikasyonu tarafindan talep edilir.

300 ml yag 30 ml su ile kanigtirihr ve 60 C tamamen karisimin igerisine batirilmis halde olan demir
¢cubuk 24 saat ile bu karisimda tutulur ve bu sure igerisinde yag surekli karigtirilir. Stire sonunda demir
cubuktaki paslanma miktari 6l¢llir ve rapor edilir. Karisan suyun deniz suyu olmasi halinde test

ASTM D 665 B seklinde rapor edilir.

Kriter: kargilar veya karsilamaz seklindedir.
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3. TEMEL MEKANIK TESTLER

Teknolojideki gelismeler, artan sistem basinglari ve sistem hizlari mekanik testlerin dnemini artirmigtir.
Ayrica kullanicilarin hidrolik sistemlerini maksimum kapasitelerde kullanmaya c¢alismalari bu testleri
tanimlayan bazi firmalarin (Denison gibi) test yontemlerini zorlastirmalari ile sonuglanmistir.

3.1. IP 281 VI04C Vane Pump Test
Cok bilinen ve glvenilir bir test metodudur.
DIN 51 524: Cincinnati; ASTM 6158;Vickers 286 S Tarafindan talep edilir

Standart IP 281 testinde V104 C paletli pompasi 140 bar da ve yaklasik 66 C da (gergekte yag
viskozitesinin 13 ¢St olmasi gerekli sicaklik) 250 saat ¢alistirilir ve gerek paletlerdeki gerekse ring deki
agirhk kayiplari 6lgulerek toplam asinma hakkinda bir fikir edinilir. DIN 51 389 gore ring de 130 mg
kayip paletlerde de 20 mg kayip maksimum kabul edilmistir. Mevcut test pek ¢ok pompa Ureticisi
tarafindan da talep edilmektedir ancak test kriteryasi daha zorlastiriimis sekillerde ( daha az agirlik
kaybi) ortaya ¢ikmaktadir.

Eaton Vickers tarafindan bu pompanin seri imalatinin durdurulmasi testi yapan laboratuvarlarda yedek
parga sikintisina yol agmistir.

Kriterya: DIN 51 389 gore ring de 130 mg kayip paletlerde de 20 mg kayip maksimum kabul edilmigtir.

3.2. 35VQ25A VICKERS Vane Pump Test
(M-2952-S) tarafindan talep edilmektedir

Bilinen en zor pompa testlerinden birisidir. Pompanin tasarlanmig kapasitesinin %80 nini asacak
sekilde belirlenmis kosullari vardir. Baslangigta daha ¢ok mobil uygulmalar igin ¢ok gerekli bir test
olarak gorulmustir ancak giderek zorlasan kosullar endustiriyel uygulamalar icinde ©6nemini
arttirmisgtir.

2400 rpm de 3000 psi (207 bar) da ve 200 F ( 95 C) toplam 150 saat de gerceklestirilen bir testtir. Her
50 saate bir ring ve papletlerin bulundugu takim degistirilir. Bu degdisimler sirasinda pompa sokulup
takilirken yag ayni kalir ( yagin disaridan kirlilik almamsi ¢gok dnemlidir). Tipki V 104 C testinde oldugu
gibi test sonucu palet ve ringdeki agirlik kayiplari élgultr.

Kriter. Ring agirlik kaybr maksimum 75 mg ve palet agirlik kaybr maksimum 15 mg olacak sekilde
tespit edilmis bir kriteri mevcuttur.

3.3. Piston Pompa Testleri

Piston pomp testlerindeki en kritik asinma; tipi ¢elik ve bronz arasinda olugan kayma surtinmesine
bagl olarak gelisir ve sonugta “piston lift” denilen asinma tiri ortaya cikar. Ayrica port plate (
genellikle bronzdan yapilmistir) ile pompa rotoru arasinda da asinmalar ortaya ¢ikabilir. Tipki yukarida
isaret edildigi gibi kayma surtinmesi ile ortaya ¢ikan bu asinma tipi pompadaki i¢ kagaklarin artmasina
ve pompa volumetric veriminin digsmesine neden olur.

3.3.1. DENISON T6H- Hibrid Pompa Testi

Denison T 6H Hibrid Pompa Testi: 2000 li yillarin ortasinda Denison tarafindan gelistirilmistir ve T6C
ile P46 Piston pompa testlerinin yerini almaktadir. Cok zorlayici kosullar iceren bu test. Unitesi biri
birine bagl bir pistonlu bir de paletli pompadan olusmaktadir.
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Kuru (dry) ve Islak (wet) - yaga %1 oraninda su ilavesi- seklinde iki ayri asamasi mevcuttur. Kuru
asama 307 saatlik bir slreyi icerirken yada su ilavesi ile gerceklestirilen islak asama 301 saattir.
Toplam test suresi hesaplanabilecegi sekilde 608 saattir.

Kuru fazda yag giris sicakhid 110 C iken su varligi nedeni ile 1slak fazda yag giris sicakhgi 80 C ile
sinirlandiriimistir.

Pistonlu pompa béliminde basing strekli 280 barda tutulur. Papletli pompa bdélimiinde ise basing 0
bar ile 280 bar arasinda surekli degistirilir.

Pompa parcalarinin test sonucu sokulip gorsel incelenmesi dahil oldukga detayli test kriterleri
mevcuttur.

SONUG

Hidrolik sivilarin temel amaci hidrolik glictin verimli bir sekilde transfer edilmesini saglamaktir. Ancak
hidrolik sivilarin gug transferi fonksiyonu disinda yaglama; sistem perfomansini uzun sure etkili bir
sekilde ayakta tutma; sogutma, sizdirmazlik gdrevi yapma gibi 6nemli ek fonksiyonlari vardir.
Yukarida belirtilen talepleri kargilayabilmek igin hidrolik sivilarin 1SO; DIN; ASTM gibi endustriyel
organizasyonlarin set ettigi spesifikasyonlarin yaninda; Denison;Cincinnati; Bosch Rexroth gibi énemli
makina imalat¢ilarin tanimladigi spesifikasyonlarida karsilamak zorunlulugu vardir. Bu standartlar
genellikle hidrolik sivilarin temel fonksiyonlarini esas alarak hazirlanmiglardir. Yukarida belirtilen
spesifikasyonlarin tanimladigi 6zelliklerin bazilarinin ayni anda bir Griinde bulunmasinin oldukga zor
oldugunun ve bazen kimyasal ya da fiziksel anlamda biri birleri ile gelistidi gerceginin altini gizmekte
yarar vardir. Ornegin kimyasal anlamda son derece aktif ve hizli aktivasyonlari olan asinmayi
engelleyici katiklarin genellikle termal stabiliteleri duslktir ki bu ylksek termal stabilite istegi olan
diger bir spesifikasyon ile gatisir, bu ve benzeri celigkiler dolayisi ile hidrolik yag gelistirme goérevini
ustlenen firmalar 6zellikleri dengelemek amaci ile formulasyon sirasinda bazi édinler vermek zorunda
olabilirler. Makaleden de anlasilacagi gibi hidrolik yag formulasyonu son derece karmasik bir prosedir
ve detayli bir teknik bilgi birikimi gerektirmektedir. Makaelnin amaci hidrolik yag seciminde son
kullanicay teknik anlamda yardimci olmaya calismaktadir ve Shell Technology & Projects’in bilgi
birikiminin bir kismini yansitmaktadir.
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