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Bu ¢aligmada, hidrolik basing hatt1 filtresinin gdvdesinin tasarimi ve gdvde optimizasyonu ve EN-GIJS 400-
15 malzemeden dokiim yontemiyle yerli olarak tiretimi ger¢eklestirilmistir. Hidrolik filtrenin i¢ kismina ig-
letme basinci olan 45 MPa basing statik ve dinamik olarak sonlu elemanlar analizinde uygulanmistir. G6v-
de kalligimimn malzeme tasarrufu saglamak amaciyla optimizasyon analizleri ger¢eklestirilmistir. Kalinlik
inceltmesi sonunda parcada olusan maksimum gerilme 154 MPa civarinda ve emniyet katsayist yaklagik
1,8 olmustur. Optimize edilmis gévdenin standarda uygun olarak patlatma, sizdirmazlik, yorulma testlerine
tabii tutulmustur. Sonug olarak, sonlu elemanlar analizleriyle hidrolik basing hatti filtre govdesi optimize
edilmistir ve mevcut muadillerine gore %17 oraninda hafif ve daha mukavemetli olarak tretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik basing hatti filtresi govdesi, dokiim yontemi, sonlu elemanlar analizi, opti-
mizasyon

Design, Optimization and Fabrication of Body of Hydraulic High-
Pressure Filter and Experimental Validation

ABSTRACT

In this study, the design and body optimization of the body of the hydraulic pressure line filter and the
production of EN-GJS 400-15 material were produced locally. In finite element analysis, the operating
pressure of 45 MPa pressure was applied statically and dynamically to the interior of the hydraulic filter.
Thick parts of the body were made thinner in order to save material and re-analyzes were carried out. As
a result of the thinning thickness, the maximum stress on the part is to around 154 MPa and safety factor
is 1.8. The high-pressure filter body, which has been designed and produced by casting from EN-GJS
400-15 material, has been subjected to sealing, fatigue and blasting tests in accordance with the standards.
Consequently, the newly designed filter body produced locally by casting method is produced both lighter
and more durable than the existing counterparts.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

High pressure filters are structures that protect hydraulic circuit elements from dirty particles. These filters are
usually used after the hydraulic pump because the pressurised oil sent from the pump to the system must be filtered
and transmitted to the elements of the hydraulic circuit. Hydraulic filters have many different working conditions,
such as working pressure, burst pressure, fatigue strength, differential pressure and sealing. Verification of these
working conditions under international standardized tests provides technical superiority and ease of marketing to
the product. For this reason, numerical analyses and experimental tests were carried out to verify the operating
conditions of the pressure filters.

Objectives

In this study, analysis and test studies were conducted to verify the working conditions of hydraulic pressure line
filters and determine their performance. First, studies on burst pressure were carried out. Burst pressure is an im-
portant criterion in hydraulic filter design. The explosion pressure value of the filter head and housing should be
designed to be at least three times the working pressure. This guarantees safe operation against possible pressure
jams and sudden pressure rises. As part of this study, the burst pressure of pressure line filters was determined by
both numerical analysis and experimental tests. Second, the differential pressure tests of the filters specified in the
ISO 3968 standard were performed, thus determining the flow characteristics of the product. According to the laws
of fluid mechanics, increasing the flow rate of the fluid in the channel increases the resistance applied to the channel
walls, as a result, the differential pressure in the system increases.

Methods

Boundary conditions are defined according to working conditions in analysis. The teeth in which the filter housing is
connected to the filter head are considered the fixing zone. According to the theory of pressure vessels, pressure was
applied to all areas in the enclosure. Analyses were made with the defined boundary conditions. First, blasting tests
were carried out in the hydraulic filter test machine. A prototype filter with optimum wall thickness is installed in the
blast cabinet with high protection. Tests were carried out with the help of a hydraulic pressure booster by connecting
the test apparatus. The pressure raising rate used in the blasting test is 19.6. The Test was initiated by a computer
program connected to PLC system control. The Test machine recorded the data with PLC control system and the
blasting values were obtained. Another sample was tested under the ISO 3968 standard. The input and output ports
of the hydraulic filter are connected to the system. The differential pressure test system mainly uses a hydraulic
pump with a flow rate up to 1000 /min, a flow meter with a flow rate up to 800 I/min, and a differential pressure
sensor with a measurement up to 1 MPa. The maximum flow rate and increase rate are defined by the user. After
achieving the desired flow rate, the test was completed and the results were recorded. Fatigue strength testing was
performed on a test machine designed in accordance with the ISO 10771-1 standard. Test samples have been instal-
led in the high vibration resistant test section. A pulse generator was used to produce pressure at the desired frequ-
ency. The pressure amplitude and pulse frequency are decoded by the system interface. Fatigue strength tests were
stopped when the number of cycles was one million. The Test sample was examined for deformation or leakage.

Results

45 MPa pressure, which is the operating pressure, was applied statically and dynamically to the inside of the hydra-
ulic filter. According to the analysis results, a maximum stress of about 152 MPa was observed in the hydraulic
pressure line filter body. For the geometry designed according to this result, the body was found to be about 1.8
times safe. The thick parts of the body were made thinner and re-analyzed to save material. At the end of thickness
thinning, the maximum stress on the part increased to around 154 MPa, and the part was 1.8 times safe. The burst
pressure of the filter body was also obtained as 141 MPa by analysis. An explosion test of the optimized body was
performed in accordance with the standard, and the filter body exploded at a pressure of 158 MPa and from the part
specified in the analyses. As a result, the hydraulic pressure line filter body was optimized by finite element analysis
and a lightweight design was made up of 17% compared to its existing counterparts. The high-pressure filter body
produced by casting from EN-GJS 400-15 material was subjected to fatigue, differential pressure and blasting tests
in accordance with the standards. In the fatigue test, the test was performed according to the desired period times in
accordance with ISO 10771-1 standards. In tests conducted under ISO 3968, a difference pressure of 0.16 MPa with
a flow rate of 63 1t/min was determined.

Discussion

The filter element used in the filters ensures optimum oil cleaning of the system. Because glass fiber materials con-
sisting of small pores on the filter element perform the main filtering task. The ability of the filter element to actively
filter depends on the good design of the filter housing and filter head. Because the external design of the system that
can withstand the operating and bursting pressure, the internal structure that will determine the differential pressure
and form the flow characteristic, and the selection of materials that will prevent deformation with time by providing
fatigue resistance are the most important parameters that affect filtering. At the end of the tests, it was observed
that the high-pressure filter body which was designed and produced with domestic facilities by casting method was
produced in accordance with international standards. As a result, the filter body is built with lighter, performance
and strength than its existing counterparts. New material and geometry studies and the design of lighter filters that
create little differential pressure at high flow values that are resistant to operating pressure will take these studies
to further points.
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1. GIRIS

Yiiksek basing filtreleri hidrolik devre elemanlarini kirli partikiillerden koruyan yapi-
lardir. Kirli yag filtrelenmezse, biiyiik partikiillerin hidrolik devre elemanlarina zarar
vermesi kaginilmazdir. Makinalarin giivenli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in hidrolik filt-
re elemanlarina giden yagin temiz olmasi gerekir. Bundan dolay: hidrolik devrelerde
farkli gesitte filtreler kullanilmaktadir. Bunlara, geri doniis filtresi, orta basing filtresi,
diistik basing filtresi, tank filtresi ve yiiksek basing filtresi 6rnek verilebilir. Yiiksek
basing filtreleri, sistemde pompadan sonra gelerek, pompadan ¢ikan yagin sisteme
dagitilmadan filtrelenmesi i¢in kullanilir. Pompadan yiiksek basingla ¢ikan yagin filt-
relenerek hidrolik devre elemanlarina iletimini saglar [1].

Bir hidrolik sistemde yag ne kadar temiz ise ve gevresel kosullardan (kati, sivi, gaz
ve bunlarin karisimindan kaynaklanan kirlenme) ne kadar iyi korunursa, sistem o ka-
dar verimli, etkili ve performansli ¢alistirilabilir. Hidrolik sistemlerdeki yag, hidrolik
basing filtresi ile temizlenmektedir. Bu iiriinlerin ithalat1 yiiksektir ve endiistriyel hid-
rolik, mobil hidrolik, gemi yapimi hidroligi, a¢ik deniz hidroligi, ugak hidroligi, ¢elik
su yapilar1 ve 6zel uygulamalar gibi bir¢ok sektdrde kullanilmaktadir [2]. Hidrolik
basing hatt1 filtreleri iilkemizde heniiz tiretimi yoktur ve filtre gévdeleri sivama ve
direk ekstriizyon yontemiyle liretilmektedir.

Filtre giris portundan giren yiiksek basingli hidrolik yag govde igine dogru ilerler ve
yag filtre elemanindan gecerek icerisindeki biiyiik partikiillerin filtrelenmesi saglanir.
Filtre elemanlar1 ag yapili tel elemanlar olabildigi gibi fiberglas malzemeden iiretilen
kagit elemanlar da olabilmektedir. Filtre elemanlarinin gézenek boyutlar: kii¢iik ol-
dugu zaman yiiksek oranda ve biiyiik oldugu zaman ise diisiik oranda bir filtreleme
saglanir. Gozenek boyutlari 3 ila 25 mikron arasinda degisebilmektedir [3].

Yiiksek basingh filtrelerde filtreleme distan ige dogru yapilmaktadir. Yiiksek basin-
ca maruz kalan bu yapilarin yliksek dayanimda olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
yiiksek basing filtrelerinde giivenlik ¢ok 6nemlidir. Filtrelerin tiretim yontemi ve iire-
tildigi malzemenin cinsi bu filtrelerdeki basing dayanimini degistirmektedir. Derin
cekme, soguk haddeleme, dokiim gibi iiretim yontemleri ve gri dokme demir, paslan-
maz gelik, yumusak dokme demir gibi malzeme kriterler filtreleme performansini da
etkilemektedir.

Yiiksek basinca maruz kalan filtre gdvdesinin sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
mekanik olarak analizlerinin yapilmasi tasarimin gii¢clendirilmesi agisindan dnem ta-
stmaktadir [1].

Momin ve arkadaslar1 [4], denizcilik uygulamalarinda yiiksek basing filtrelerinin ta-
sarim1 ve analizini yapmustirlar. Denizcilik uygulamalarinda tuzlu ortamlarda siirekli
calismak i¢in yiiksek giivenilirlikle filtre gereklidir. Filtre yiliksek tuzluluk, yiiksek ve
diisiik ¢evrim sicakligy, titresim, ivmelenme ve sok gibi sert ¢cevre kosullaria karsi
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giivenilirligi saglamak amaciyla tasarlanmistir. Denizcilik uygulamalarinda kullani-
lan modern filtrelerin bircogunda yiiksek dayanimli fiberglastan yapilan tek kulla-
nimlik filtre elemanlar1 kullanilmaktadir. Fiberglas filtrelerin filtreleme hassasiyet-
leri 5-25 mikron arasinda degismektedir. Filtre eleman1 merkez tiipiliniin ve filtre
govdesinin FEM analizleri igcin ABAQUS programini kullanmislardir. Filtre elemant
merkez tlipli malzemesi paslanmaz AISI: 316L c¢eligidir. Yogunlugu 7900 kg/m3,
elastisite modiilii 200000 N/mm?, poisson orani 0.3 ve (0.2%) akma dayanimi 540
N/mm?2°dir. Filtre baslig1 ve filtre govdesi gerekli basing degerlerini karsilamak icin
tasarlanmistir. Bu basing degerleri; ¢calisma basinci: 20.5 MPa, basing dayanimi 30.7
MPa, patlama basinct 41 MPa’dir. Filtre gri dokme demirden yapilmistir ve deniz-
de olusabilecek korozyonu 6nlemek amaciyla 6zel kaplayiciyla kaplanmistir. Analiz
sinir sartlart olusturulmustur, sabit nokta olarak filtre basligina monte edildigi yer
olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda, filtre govdesinin maksimum gerilme da-
g1lim1 239.3 N/mm?2 olarak elde edilmistir.

Bypass valfinin tasarim1 girig ve ¢ikis portu arasindaki basing farkinin 0.4 MPa’dan
fazla olmamasini gerektirir. Bu set basinci valfin a¢ilma basinci olarak bilinir. Eger
giris ve ¢ikis portu arasindaki fark basinci 0.4 MPa’1 gegerse, yayin sikismasini sag-
layan yeterli kuvvet olugarak supap geriye dogru itilir ve akisin gegisine izin verir.

Deniz hidrolik sistemi i¢in yiiksek basingli fiberglas medya temizlenebilir filtre ge-
reklidir. Hidrolik sistem, basing diisiisiine, kritik radyal basinca ve basing yiikii fak-
torlerine gore tasarlanmistir. FEM analizleri patlama basinci altinda gerilmenin de-
recesini belirlemek i¢in uygulanmistir. Tahmin edilen kritik radyal basincin, filtrenin
¢okme basinci derecesinde iyi durumda oldugu bulunmustur. Maksimum ¢aligsma
basinci nedeniyle gozlenen gerilmeler filtre elemaninin akma dayanimi dahilinde
bulunmustur [4].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Govdenin Statik ve Dinamik Analizi

Hidrolik basing hatt1 filtresinin gdvdesinin statik ve dinamik sonlu elemanlar analizi
gerceklestirilmistir. i1k olarak, filtre govdesi Solidworks kat1 model programi kulla-
nilarak mevcut filtre gdvdelerine uygun olarak tasarlanmistir (Sekil 1). Tasarlanan
filtre gdvdesinin statik ve dinamik olarak sonlu elemanlar analizleri yapilmistir.

IIk olarak filtre gévdesinin malzemesi EN-GJS 400-15 olarak secilmistir. Sonra filt-
re govdesinin sinir kosullar1 tanimlanmistir. Filtre basligina montaj yapildigt kisim
sabit olarak tanimlanmustir. Filtre gévdesi igerisine yiiksek basing hatt1 filtrelerinin
isletme basinci olan yaklasik 45 MPa statik basing govdenin tamamina uygulanmigtir
(Sekil 2). Sonra filtre govdesi sonlu elemanlar agina boliinmiistiir (Sekil 3).
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2.2. Filtre Govdesine Uygulanan Testler

Kavramsal arastirmalar sonucunda ¢aligma kosullari ve kapasiteleri sektdrlere gore
farklilik gosteren hidrolik sistemlerde kullanilan basing hatt1 filtreleri, endiistride ta-
lep edilen kapasiteleri kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Patlama basinci, yorulma
basinci, akis karakteristikleri, sizint1 testi ve bypass valfi agma/kapama basinci testle-
rinden olusan ¢alisma kosullarinin uluslararasi standartlara gore test edilmesi, filtrele-
rin performansinin tespit edilmesi amaci ile 6nem tasimaktadir.

Hidrolik sistemlerin basing hatlarinda yiiksek basing diisiimii istenmeyen bir durum-
dur ve minimum basing diisiimii géz oniline alinarak sistemler tasarlanmaktadir. Bu
nedenle basing hattinda olusan basing kayiplarinin da minimum diizeyde olmasi isten-
mektedir. Basing hatlarinda genel olarak basing kaybi olusturan iki hidrolik ekipman
tipi bulunmaktadir. Bunlar hidrolik valfler ve hidrolik filtrelerdir. Hidrolik filtreler
boyutsal ve islevsel olarak basing hattindaki basincin kaybolmasina neden olurlar. Bu
nedenle filtrelerin akis karakteristiklerinin uluslararasi standart testlere gore belirlen-
mesi gerekmektedir. Testler ISO 3968 kapsaminda yapilmakta ve debiye karst olusan
fark basinct degerlendirilmektedir [5]. Test sonuglart standart rapor sablonuna gore
hazirlanmakta ve Sekil 4’deki gibi grafiksel olarak incelenmektedir.

ISO 3968 standardi [5] kapsaminda hidrolik basing hatti filtrelerinde kullanilan bypass
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valflerinin agma ve kapama basinglar1 tayin edilmektedir. Bypass valfinin agma ve
kapama basinci standartta belirtilen ve test sirasinda tanimlanan filtre beyan debisine
gore ayarlanmakta ve kirli filtre elemant ile test edilerek bypass valfinin akis karakte-
ristigi belirlenmektedir. Agma basincina ulasan bypass valfinin agildiktan sonra fark
basimcini belirli bir oranda tutmasi beklenmektedir.

Sizint1 testleri hidrolik filtre tizerinde kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin filtre ile
beraber c¢alisma performansini belirlemek i¢in yapilmaktadir. Hatali {iretim ya da ha-
talt montaj sebebiyle olusabilecek sizint1 problemlerinin tespit edilebilmesini sagla-
maktadir. Filtrenin giris kismindan baglanti verilir ve diger biitlin ¢ikiglart kapatilarak
filtre icerisine yag gonderilir. Test sirasinda sizint1 debimetresinden alinan veriler kay-
dedilir ve raporlanir.

Hidrolik sistemlerde calisma kosullarindan kaynakli anlik basing yiikselmeleri yasa-
nabilmektedir. Anlik basing yiikselmeleri sistem ve sistem ekipmanlarina zarar vere-
bilecegi gibi hidrolik filtreye de zarar verebilir ve yikici etkiler yaratabilir. Calisma
kosullarina bagli olarak ani basing yiikselmesinin degeri sistem igerisinde tam olarak
bilinememektedir. Bu nedenle hidrolik filtrelerin patlama basing degerleri sistem sag-
l1g1 icin 6nem arz etmektedir. Patlama basinci, filtrenin ¢aligma basincinin en az 3 kati
olmak kosulu ile tanimlanabilir ve bu sayede ani basing yiikselmelerinden dolay1 kay-
naklanacak zararlarin Oniine gecilmis olur. Belirlenen bu emniyet katsayisi ¢aligma
kosullarina gore hidrolik sistemlerde olusan maksimum ani basing yiikselme katsayisi
olarak degerlendirilebilir.
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Basing altinda ¢aligan hidrolik filtrelerin dmiir performanslari hidrolik sistemlerin ca-
lisma kosullarina gore tasarlanan basing yiikkleme durumlarina baghdir. Basing yiik-
leme kosullar1 hidrolik sistemin entegre edildigi makinenin kullanim amacina hizmet
edecek sekilde degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin; bir abkant presin kapasitesi
2000 parca/giin ise hidrolik filtre giinlitk 2000 basing tekrar1 altinda kalacaktir ya da
bir enjeksiyon makinesinin giinliik tiretim kapasitesi 50000 parca ise hidrolik filtre
50000 basing tekrari altinda caligacaktir. Hidrolik filtrelerin degisken olan yiikleme
kosullarina uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in ISO 10771-1 standardina [6] gore
testler yapilmaktadir. Standart kapsaminda yorulma testleri 105-107 ¢evrim arasinda
degiskenlik gostermekte ve uygulanan test basincinin 1 ¢evrimi (0’dan igletme basin-
cina ¢iktig1 ve tekrar 0’a indigi zaman aralig1) i¢in gereken periyod siiresi verilmistir.
Test tamamlandiginda ve belirlenen ¢evrim sayisina ulasildiginda hidrolik filtrenin
basing goren yiizeyleri gorsel olarak ya da gerektiginde mikroskopik ortamda ince-
lenmekte ve deformasyon kontrolleri yapilmaktadir. Standartta istenilen test grafigi
Sekil 5°te verilmistir.

Y |

Pu-

PLA

1 Gergek test basinci

2 Test periyodu = T = 1/test frekans1 = 1/f=T, + T, + T, + T,
X Zaman

Y Basing

Sekil 5. Yorulma Standardi Yukleme Grafigi [6]

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Filtre Govdesi Statik ve Dinamik Analiz Sonuclari

Filtre gdvdesinin tasarimi ilk olarak Sekil 6’daki gibi yapilmistir. Asagidaki sekiller-
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de goriildigi gibi bir filtre gdvdesi tasarimi yapilmistir. Bu modelin 45 MPa altinda
statik analizi yapilarak yan cidarlarda maksimum gerilmenin meydana geldigi ve bu
gerilme degerinin 151 MPa oldugu Sekil 7°de goriilmektedir.
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[ i)

frt— &
A KESIT A-A

Sekil 6. ilk Filtre Mahfazasi Modeli

von Mises (Nfmm*2 (MPa)) von Mises (N/mm~2 (MPa)

1315 151,67
I 15302 I 139.08
_ 12639 s
. 113.75 s
. 10111 0111
. 8847 _ 8847
75.84 75.84

B 6320 63.20
1 5056 . 5056
. 37.92 . 37.92
25.28 25.28
12,65 12565
0.01 001

Sekil 7. LK Filtre Mahfazasi Gerilme Sonuglari
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Ayn1 zamanda Sekil 6’daki modelin Sekil 8’de patlatma analiz sonucu verilmistir.
142,5 MPa basing altinda bu modelin patlamasi 6n goriilmektedir.

von Mises (N/mm»2 (MPa))
von Mises (N/mm*2 (MPa))

481.08
481.08
440,99
44099
_ 40090
_ 40090
. 36082
. 360.82
_ 32073
. 320.73
. 280.64
. 28064
240,55
240.55
, 20046 20046
16037 s
.~ 120.29 12029
80.20 80,20
40.11 40,11
0.02 0.02
Sekil 8. ilk Filtre Mahfazas| Patlatma Sonuglari
B
[——
=
Edilmis
Model
| 2442 731
B

KESIT B-B

Sekil 9. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi Model [1]
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Mahfazanin dis kismindaki alt radyusu 10mm’den 18mm’ye Sekil-9’daki gibi biiyii-
tillerek analiz ¢alismasi tekrarlanmistir. 45 MPa basing degerinde statik analiz tekrar-
lanmis ve gerilme degerinin 148 MPa oldugu Sekil 10’da verilmistir. Bu maksimum
gerilmelerin yan cidarin alt kisimlarinda olustugu gézlemlenmistir.

von Mises (N/mm*2 (MPa)) von Mises (N/mm»2 (MPa))
148.10 148.10
l 135.76 135.76
. 12342 | 12342
. 111.08 _ 111.08
. 9874 . 9874
. 86.39 8639
74.05 74.05
61.71 61.71
4937 4037
_ 37.03 . 37.03
24.69 24.69
12.35 12,35
0.01 0.01
Sekil 10. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi (1) Statik Analizi
von Mises (N/mm*2 (MPaj) von Mises (N/mm~*2 (MPa))
480.31 48031
l 44028 I 44028
. 400.26 . 40026
. 360.24 . 360.24
. 32021 . 32021
280,19 28019
240.16 240.16
200.14 200.14
.. 16012 160,12
L 120.09 _ 120,09
80.07 80.07
40.05 40.05
0.02 0.02

Sekil 11. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi (1) Patlatma Analizi
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192

£,
¢

Sekil 12. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi Model 2

Optimizasyondan onceki patlat-
ma basimci 142,5 MPa iken op-
timizasyon sonrasi patlatma ba-
sinc1 Sekil 11°deki gibi 146 MPa
degerine yiikselmistir.

Bir diger optimizasyon ¢aligmasi
ise Sekil 12°de goriilecegi iizere
bir 6nceki radyus degisikliginin
sabit kalmasi saglanarak cidar et
kalinliginmn 0.5 mm azaltilmasi
ile gergeklestirilmistir. Bu calis-
ma sonucunda mahfaza tizerinde
olusan maksimum gerilmenin
mahfaza yiizeyine dagildig: tes-
pit edilmistir. Sekil 13 incelendi-
ginde 45 MPa statik test basinci
yan cidarlarda 146 MPa gerilme
olusturmustur.

Gerilmelerin cidara yayilmasi sonucu tahmin edilen patlatma basinct Sekil-14’teki

gibi 147 MPa degerine yiikselmistir.

Sekil 15’teki model cidar et kalinligimin 1 mm azaltilmasi ile olusturulmustur. Bu

von Mises (Nfmm#2 (MPa))

145.75
l 133.60
. 121486

. 109.31

. 97.17
. 85.02
72.88

60.73
4859
3644
I 24,30

12.15

0.01

von Mises (N/mm*2 (MPa))

145.75
I 133.60
. 12146

. 109.31

. 9747
. 85.02
72.88

60.73

PRPLE

| 3644
2430
12,15

0.01

Sekil 13. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi (2) Statik Analizi
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A

von Mises (N/mmA*2 (MPa))

von Mises (N/mm*2 (MPa)) 80.86
480,

480.86
440,79

440.79
. 400.72

_ 400.72
- 36065

. 360,65
. 32058

. 32058
280,51

. 28051

24044 24044

200,37 200,37

16030 16030

_ 12023 - 12023
80.16 80,16

40.09 40.09

0.02 0.02

Sekil 14. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi (2) Patlatma Analizi

calisma sonucunda ise mahfazanin 45 MPa altindaki statik basing altindaki gerilmesi
Sekil 16°da 153,5 MPa olarak tespit edilmistir.

Analizler ile hesaplanan patlama
basmer Sekil 17°deki gibi 141 MPa

Il degerine gerilemistir. Patlama ba-
sinct literatiirde ve muadil iiriinlerde
goriildiigi iizere ¢alisma basincinin 3
kat1 (135 MPa) sinir kabul edilmistir.
Analizler sonucu ideal optimizasyon
calismasi Sekil 15°te verilen cidarda
kalinlig1 1,00 mm azaltilan ve mah-
faza alt radyusu 10mm’den 18mm’e
¢ikarilan model oldugu tespit edil-

Ll i iy mistir.
| Analiz sonuglarina gére 151,5 MPa
| maksimum gerilme olugmustur. Filt-
- =77 re govdesinde inceltmeler yapilarak,

govde malzemesini azaltmaya yone-
R18 lik yeni bir optimizasyon caligmasi
yapilmigtir. Optimizasyon calismasi
sonucunda ise maksimum gerilmenin

Sekil 15. Optimize Edilmis Filtre Mahfazas| Model 3
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von Mises (Nf/mm*2 (MPa))
von Mises (N/mm*2 (MPa))

153,53

15353
14073

14073
 127.94

| 127.04
115,14

1154
10235

10235
89,56

8956
76.76

76.76
63.07

63.07
- | 5118
. 3838 8138
— 25.59
i 12.80
-~ 0.00

Sekil 16. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi (3) Statik Analizi

: von Mises (Nfmm*2 (MPa))
von Mises (Nfmm»2 (MPa))

481,08 479,13
440,99 I 439,20
| 40090 | 39927
. 36082 . 350.35
. 32073 . 31942
. 28064 27949
24055 | 2ses6
20046 199.64
| 16037 15971
. 12029 . 119.78
80.20 79.85
4011 30.93
0.02 0.00

Sekil 17. Optimize Edilmis Filtre Mahfazasi (3) Patlatma Analizi

153,5 MPa oldugu gozlenmistir. Patlama analizi yardimiyla filtre gdvdesinin maksi-
mum patlama basinci degeri elde edilmistir. Analiz sonuglarina gére gdvdenin pat-
lama basinc1 141 MPa bulunmustur. Omiir analizi yapilan gdvdenin dmrii hesaplan-
mistir ve analiz sonuglarindan sonsuz omiir elde edilmistir. Patlama testinin gergekte
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ESTRN
0.000941
I 0.000863
_ 0.000785
_ 0.000707
_ 0.000629
. 0.000551
0.000472
0.000394
_ 0.000316
_ 0.000238

0.00016

8.15e-005

3.29e-006

Sekil 18. inceltiimis Filtre Gévdesinin Birim
Sekil Degistirme Sonuclari

A

standartlara uygun olarak yapilan test so-
nuglarina gore govde 150 MPa basingta
patlamigtir ve gdvdenin patlama yerinin
yapilan analiz sonuglartyla ortlistiigii goz-
lemlenmistir. EN-GJS 400-15 malzemeden
dokiim olarak iiretilen filtrenin uluslararasi
standartlara uygun olarak testleri gergek-
lestirilmistir.

Gergeklestirilen analizlere gore filtre gov-
desinde maksimum 150 MPa civarinda
gerilme olusmaktadir. EN-GJS 400-15
malzemenin akma mukavemeti 270 MPa
oldugundan, gévdenin emniyet katsayisi
1,8 kadardir. Yapilan gévde geometrik iyi-
lestirmesinde, ozellikle gerilmenin diisiik
oldugu alt kose radyusleri inceltilmistir.
Yapilan revizyona gore sonlu elemanlar
analizleri tekrar gergeklestirilmistir. Gov-
desi inceltilmis yeni analiz sonuclart Sekil
18’de verilmistir.

Toplam Omiir (devir)
1e+006
9.24e+005

8.49e+005

| 7.73e+005
| 6.98e+005
L 6.22e+005
| 546e+005
L 4.71e+005
. 3.95e+005
. 3.19e+005

. 2.44e+005

I 1,68e+005
9.25e+004

& & &

Sekil 19. Yorulma Analizleri Sonunda Elde Edilen Omir Durumu

Toplam Omiir (devir)
1e+006
9.24e+005
8.49e+005
_ 7.73e+005
_ 6.98e+005
L 6.22e+005
| 5.46e+005
_ 4.71e+005
_ 3.95e+005
_ 3.19e+005
_ 2.44e+005

1.68e+005

9.25e+004

|
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Tablo 1. 63 It/dk Kapasiteli Filtre Muhafazasi Optimizasyonu

itk Optimize Optimize edilmis | Optimize edilmis
Ozellik Edilmis ve et kalinhigi 0.5 | ve et kalinligi 1 mm
Model
Model mm azalmig azalmig
Taban radyusu (mm) R10 R18 R18 R18
Iki radyus arasindaki 6lci 15,53 12,45 12,45 12,45
(mm)
Agirlik (gr) 2507 2443 2227 2018
Statik Analiz-Maksimum
Gerilme (45 MPa basing 152 148 146 154
altinda) (MPa)
Patlatma Akigkan Basinci 143 146 147 141
(MPa)

Bu durumda goévdede maksimum 153,5 MPa civarinda gerilme olusmustur ve emni-
yet katsayist 1,75 kadar olmustur. Bu elde edilen emniyet katsayist degeri de kabul
edilebilir seviyededir.

Filtre govdesinin ayni zamanda dinamik yiikleme analizleri de gerceklestirilmistir.
Dinamik yiiklemede 0 ila 45 MPa basing degisken olarak filtre gdvdesi icerisine stan-
dartta belirtildigi sekilde uygulanmistir. Elbette 45 MPa basing degerinde parcada
olusan gerilme dagilimi degerleri statik durumdaki gerilme ile ayni olacaktir. Elde
edilen sonuglara gore filtre govdesinin tamaminin sonsuz dmiirde oldugu gorilmistiir
(Sekil 19).

Yapilan sonlu elemanlar analizi ve testler sonucunda 63 1t/dk kapasiteli filtre muha-
fazasi igin gerceklestirilen optimizasyon sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde, optimize edilmis filtre gévdesindeki maksimum gerilme degeri he-
men hemen degismemesine ragmen, filtre gévdesinin ilk modele gére agirliginin %24
oraninda daha hafif oldugu goriilmektedir.

3.2 Filtre Govdesi Standart Test Sonuclar:

3.2.1 Yorulma Testi

Mesa Makina’nin tasarlayip liretmis oldugu hidrolik filtre test makinasinda yorul-
ma testi yapilmigtir. Yorulma testinde ISO 10771-1 standardinda belirtilen kosullarda
cevrim uygulanmistir. Makineden alinan yorulma grafigi Sekil 20°de verilmistir.

ISO 10771-1 standardinda verilen frekans, {ist dongiisel basing zamani, ¢evrim sa-
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A

Ust Déngiisel Basing Zamami : 110ms

Ya§ Sicakhii 2 40°C +2°C Yorulma Grafigi
Frekans :3Hz

Test Basinci 226,5 £0,2 MPa

Gevrim Sayisi :10E6

35

30 100,42; 26,88 100,53; 26,37
25

N
o

Basing Genligi (MPa)
= =
o wv

wv

0
100 100,1 100,2 100,3 100,4 100,5 100,6 100,7 100,8 100,9 101

-5
Time (s) (T=1)

Sekil 20. Yorulma Testi Grafigi

yilart vb. 6zellikler géz dniine alinarak yapilan testlerde, standart istemlerine uygun
bir ¢evrim elde edilebilmistir. ISO 10771-1 standardinda belirtilen 10° gevrim ile 107
¢evrim arasinda yorulma ¢evrimi tanimlanmalidir. Mesa Makina bu testleri 10° ¢ev-
rimde gerceklestirmistir ve herhangi bir deforme gézlemlenmemistir. Yapilan teorik
hesaplamalar ve analiz sonuglari ortiismiistiir. Yapilan hesaplamalar ve analizlerden
cikan Omiir grafigi Sekil 21°de verilmistir.

3.2.2 Gegirgenlik Testi

Mesa Makina’nin tasarlayip tiretmis oldugu hidrolik filtre test makinasinda gegir-
genlik testleri gergeklestirilmistir. Bu testler ISO 3968 standardinin belirtmis oldugu
kosullar altinda ger¢eklesmistir. Testler sirasinda oncelikle sistemin fark basinci tes-
ti yapilmustir. Sistemin fark basinci testlerde diizeltme faktorii olarak uygulanmistir.
Sistemin fark basinci testinde sonra bypass valfi korlenerek ve filtre mahfazasinin
gecirgenlik testi yapilarak mahfazanin karakteristigi bulunmustur. Daha sonra filtre
eleman1 ve mahfaza montaj1 gergeklestirildikten sonra gecirgenlik testi yaparak filt-
re elemanl filtre karakteristigi bulunmustur. En son islemde iste bypass valfi ISO
3968’de belirtigi gibi 0,7 MPa altinda filtre muhafazamizin %1°i s1izint1 verecek se-
kilde ayarlanmistir ve tikali filtre takilarak bypass karakteristigi belirlenmistir. Gegir-
genlik testleri yapilan filtre mahfazasi, filtre elemanli filtre, bypass testlerinin karakte-
ristikleri Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 21. Omiir Grafigi
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Sekil 22. Filtre Akis Karakteristikleri ve Fark Basinci Sonuglari

Mesa Makina’nin tasarlayip iiretmis oldugu hidrolik filtre test makinasinda gegir-
genlik testleri gerceklestirilmis ve Sekil 22°deki karakteristik egrileri elde edilmis-
tir. Egrilerin incelenmesi sonucunda filtremizdeki akisin muadil iiriinlere gore %14,6
performanslt oldugu goézlemlenmistir. Ayrica bypass valfimizin fark basincint diigiik
seviye tutmasi ise bypass valfinde basari elde edildiginin gostergesidir.
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3.2.3 Patlatma Testi

Mesa Makina hidrolik filtre test cihazinda 250 MPa basing degerine kadar patlatma
testi yapabilmektedir. Filtrelerin ¢alisma basinglart 45 MPa’dir ve yapilan literatiir
aragtirmalarinda patlatma basinglar1 ¢calisma basinglarinin 3 kati olarak goriilmiistiir.
Buna istinaden 135 MPa basing altinda patlamaya gore yapilan analiz ¢aligmalari ile
optimize edilerek tiretilmis filtre muhafazalarinin analiz sonuglarinda patlamalart 141
MPa basing degerinde oldugu goriilmiistiir. Test makinesinde yapilan testlerde patla-
ma basinct 158 MPa olarak bulunmustur. Yapilan testin grafigi Sekil 23 ve patlama
sonras1 gortintiisii Sekil 24’te verilmistir.

Muadil filtreleri inceledigimizde patlama basinglart ¢alisma basinglariin 3 kati ola-
rak belirtildigi gortilmiistiir [7]. Buna istinaden Mesa Makina’nin filtresinin patlama
basinci 135 MPa olmasi1 gerekmektedir. Yapilan analizler sonucu 6n goriilen patlama
basinci 141 MPa’dir. Fakat Mesa Makinanin filtresi deneysel incelemelerde 158 MPa
basing altinda patlamistir. Bu sonuglarda Mesa Makina’nin tasarlayip tiretmis oldugu
hidrolik filtre patlatma testinde yapilan analizlerden daha mukavemetli tiretim gergek-
lestirildigi goriilmiistiir.

158
160

140

120

100

80

60

Basinc (MPa)

40

20 \

52 53 54 55 56 57 58 59
ZAMAN (s)

Sekil 23. Patlama Test Sonucu
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Sekil 24. Patlatiimig Filtre Gorunttisi

4. SONUCLAR

TUBITAK 1511 Oncelikli Alanlar Projesi kapsaminda gergeklestirilen bu calismada
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

*  Yiiksek basing hatti hidrolik filtresinin gdvdesinin tasarimi ve gdvde optimizasyo-
nu gerceklestirilmistir.

*  Mesa Makina tarafindan, EN-GJS 400-15 malzemeden dokiim yontemiyle yiiksek
basing hatti filtre gdvdeleri dokiim yontemiyle yerli olarak iiretimi gerceklestiril-
mistir ve standart tiim testler filtrelere uygulanmistir.

* Hidrolik filtrenin i¢ kismina isletme basinci olan 45 MPa basing statik ve dina-
mik olarak uygulanmasi sonucu gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, hidrolik
basing hatti filtresi gdvdesinde yaklasik 152 maksimum gerilme olustugu ve ilk
tasarlanan geometri i¢in gévdenin yaklasik 1,8 kat emniyetli oldugu gorilmistiir.
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Govdenin kalin kisimlart malzeme tasarrufu saglamak amaciyla daha ince yapi-
larak gerceklestirilen analizler sonunda, par¢ada olusan maksimum gerilme 154
MPa civarina yiikselmistir ve parga 1,75 kat emniyetli olmustur. Yapilan opti-
mizasyon ¢alismasi sonucunda ilk modele gore %24 oraninda agirlik tasarrufu
saglanmistir. Optimize edilen hidrolik basing hatti filtre gdvdesinin ise mevcut
muadillerine gére %17 oraninda daha hafif oldugu bir {irlin tasarlanip tiretilmistir.

Gergeklestirilen analizler sonunda filtre gdvdesinin patlama basinci analizlerle
141 MPa olarak elde edilmistir. Deneysel olarak gerceklestirilen patlatma testle-
rinde ise filtre gdvdesi 158 MPa basing degerinde patlamistir. Buradan, gergek-
lestirilen analizlerin gercege yakin sonuclar verdigini ve optimize edilmis filtre
govdelerinin de emniyetli oldugu sonucuna vartlmistir.

Sonlu elemanlar analizleriyle gerceklestirilen yorulma analizleri sonunda ise par-
¢anin sonsuz dmiirde oldugu belirlenmistir.

Dokiim yoluyla iiretilen yiiksek basing filtre gdvdesinin, uluslararasi standartlara
uygun olarak sizdirmazlik, yorulma, fark basinci ve patlatma testlerini basariyla
sagladig1 goriilmustiir. Sonug olarak, yeni tasarlanan ve yerli olarak dokiim yonte-
miyle retilen filtre gdvdesi, mevcut muadillere gére hem daha hafif hem de daha
mukavemetli olarak iiretilmistir.
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Bu

calisma, Mesa Makina tarafindan yiiriitiilen 1180163 nolu ve “Hidrolik Basing
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