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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI036

ALAN Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK Tiim Dallar

MODULUN ADI Pnomatik Devreler

MODULUN TANIMI E’{lématik devreler.in' ve elemanlarinin 6gretildigi bir
Ogrenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Pnomatik devreler kurmak
Genel Amacg
Bu modiildeki egitim ve 6gretim faaliyetlerini basart ile
tamamlayan her 6grenci; Pnomatik terimleri, pnomatik
hesaplamalari, yapabilecek, pndmatik sembolleri 6grenip
pnomatik ¢izimleri yapabilecektir.

MODULUN AMACI Amaglar o o
1. Havanin hazirlanmasi ile ilgili hesaplar1 yapabilir.
2. Pnomatik silindirler ile ilgili hesaplar1 yapabilir.
3. Pnomatik motorlarin tipini ve 6zelliklerini

belirleyebilir.

4. Pnomatik valfleri sembolleri ile ¢izebilir.
5. Pnomatik devre ¢izebilir.
6. Pnomatik devrelerin bakimini yapabilir.

EGITIM OGRETIM Ortam: Hidrolik — Pnématik laboratuari o
Donanim: Pnématik laboratuari, teknik resim ¢izim

ORTAMLARI VE . o A

DONANIMLARI ort?ml, gizim arag geregleri, bllglsaygr, hldrollk
pndmatik bilgisayar yazilimlari, projeksiyon
Ogrenci, asagidaki basarim degerlerini yerine
getirecektir.Havanin hazirlanmasi ile ilgili hesap
islemlerini yapar.
Pnoématik silindirler ile ilgili hesap islemlerini yapar.

OLCME VE Pndmatik motorlarin tipini ve 6zelliklerini belirleme

DEGERLENDIRME islemlerini yapar.

Valfleri, sembolleri ile ifade eder.
Pnoématik devre ¢izimi ile ilgili islemleri yapar.
Hidrolik ve pnomatik devrelerin bakimu ile ilgili islemleri

yapar.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,
Bu Modiil, pnomatik devreleri anlatmaktadir.

Calisma hayatinda yetismis bir teknik eleman olarak yerini alabilmen i¢in bu modiili
basartyla tamamlaman gerekmektedir.

Uretim yapmadan 6nce kullandigimiz makinelerin 6zelliklerini ¢ok iyi bilmeniz i¢in bu
modiil size yardimer olacaktir.

Modiiler egitim, yeni bir anlayisi da beraberinde getirmektedir. Gelisigiizel yapilan
iiretim, yerini ortaya ¢ikan ihtiyaclara cevap verebilecek, ¢agdas egitim yontemleriyle
yapilan tiretime birakmak zorunda kalmigtir.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Pnématik devrelerde kullanilan parcgalar1 taniyacak, havanin hangi sartlarda nasil
hazirlandigini bileceksin

ARASTIRMA

> Makine ve otomasyon sektoriinde faliyet gosteren is yerlerini gezerek pnomatik
devre pargalart hakkinda bilgi toplayiniz ve bu bilgileri sinifa getirerek

arkadaslarinizla paylasin.

1. PNOMATIGIN PRENSIPLERI

1.1. Pnématigin Tanim

Pnématik, Yunanca kékenli, nefes anlamina gelen “pneuma” kelimesinden tiiretilmistir.
Basingli havanin davranigini ve 6zelliklerini inceleyen bilim dalidir. Bu bilim dals,
termodinamik, gaz dinamigi, mekanik kontrol teknigi gibi birgok bilim dalin igerir.

Pndmatigin endiistriye uygulanmig dalina “endiistriyel pnomatik™ ad1 verilir. Bu modiilde
endiistriyel pndmatigi ve uygulamalarini inceleyecegiz. Modern endiistriyel sistemlerde
pnomatigin kullanimi her gecen giin daha da yayginlasmaktadir.

1.1.1.Pnématigin Endiistrideki Yeri Ve Onemi

Endiistriyel sistemlerde pndmatigin kullanilmadigi alan yok gibidir. Bir fabrika projesi
hazirlanirken elektrik, 1sitma, sogutma, havalandirma gibi tesisatlarin yani sira basingli hava
tesisatt da hazirlanmaktadir.

Orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerin tamaminda kiigiik isletmelerin ise bir kisminda pnématik
sistemler kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi gibi pnomatik enerji de isletmelerin olmazsa
olmazlarindan biridir.

1.1.2. Pnéomatigin Uygulama Alanlari

Pnomatik sistemler agagida goriilen alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir.
» Otomasyon ve robotik uygulamalar
» Dolum ve ambalaj makineleri
» Temizlik islemleri
» Boyama iglemleri



Montaj hatlar1

CNC makineler

Vakum uygulamalari (tutma ve tagima islevi)
Tekstil sanayi

Gida sektorii

Enerji doniisiim santralleri

Gemi ve denizcilik endiistrisi

Is makineleri ve motorlu araglar

VVVVVVYY

1.2. Pnomatik Sistemlerin Ustiinliikleri Ve Olumsuz Yonleri

Basingli havanin en basit kullanim sekli temizlik amaciyla kullanilmasidir. Pnématik
el aletleri yardimiyla taslama, vidalarin sikilmasi ve sokiilmesi vb. amagclarla kullanilir.
Basingli hava, enerji tasiyabilir 6zellikte olup yanici ve patlayict degildir. Bu nedenle
endiistriyel uygulamalarda dogrusal, dairesel ve agisal hareketlerin elde edilmesi amaciyla
yogun olarak kullanilir.

Pnomatik devre elemanlari basit yapili olup bakim ve montaji kolaydir. Devre
elemanlarinin fiyatlar1 diisiiktiir. Urilinlerin bir¢ogu standart 6l¢iilerde tiretildikleri i¢in temini
kolaydir. Arizalanan bir elemanin yerine bagka markalar tercih edilebilir.

Pnomatik enerji maliyetinin ve sizint1 oranlarinin yiiksek olmasi olumsuz yonleridir.
Bazi1 uygulamalarda verimlilik %20’ye kadar diisebilir. Hava i¢indeki nem miktar1 basingl

havanm kullanimimi smirlar. Gida, tip, elektronik, kimya sanayinde basingli havanm iyi
derecede sartlandirilmasi gerekir.

1.3. Hidrolik Ve Pnomatik Sistemlerin Karsilastirilmasi

Pnomatik sistemlerin hidrolik sistemlere gére olumlu taraflar

> Hava her yerde bulunur ve simirsizdir.

> Devre elemanlari basit yapili olup bakim ve montaji kolaydir.

> Calisma hizlar yiiksektir.

> Sicakliga karsi duyarli degildir.

> Hava yanici 6zellikte degildir.

> Arizalarin bulunmasi kolaydir.

> Depo edilebilirligi yiiksektir.

> Daha uzak mesafelere taginabilir.

> Pnomatik sistemlerin tasarim, kurulum ve isletim maliyeti diisiiktiir (Basingh
havanin en pahali enerji tiirlerinden biri oldugu unutulmamalidir.).

> Cevreyi kirletmez (Pnomatik sistemler ¢evreye Onemli miktarlarda yag
verebilir; fakat pnomatik sistemlerin ¢ogu yagsiz c¢alisacak bigimde
tasarlanmaktadir.).

> Hava sizintilart kirlilige neden olmadig: icin tekstil, ambalaj ve matbaacilikta
kullanilir.

> Pnomatik sistemlerin hidrolik sistemlere gére olumsuz taraflar

> Hava sikistirilabilir 6zellikte oldugu i¢in diizenli hizlar elde edilemez.
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Yaglama gerektirir.

Biiyiik kuvvet ya da moment gereken yerlerde ekonomik degildir. Ek 6nlemler
alinmaldir.

Ozel uygulamalarda basingli havanin iyi derecede hazirlanmasi gerekir.

Devre elemanlar: aliiminyum ve alagimlarindan yapildigi igin ¢alisma dmiirleri
diisiiktiir.

Basingli havanin elde edilmesi ve egzoz islemi sirasinda giiriiltii meydana gelir.

YV VYV VYV

1.4. Pnomatigin Temel Prensipleri

1.4.1. Basin¢ ve Vakum Kavrami

Pnomatik sistemde basing, kompresorler tarafindan, vakum ise vakum enjektorleri ya
da vakum pompalar1 tarafindan iiretilmektedir. Her iki elemanin ¢aligma prensipleri birbirine
gore terstir. Kompresorler bir ortama hava basip basing olustururken, vakum iretegleri ise
ortamdaki havayir emerek basinci yok etmeye c¢alisir. Yok, edilmeye ¢alisilan bu basinca
“atmosfer basinc1” adi verilir.

1.4.1.1. Atmosferik Basing:
Kuru haldeki atmosfer havasi oksijen, nitrojen (azot) agirlikli olmak iizere cesitli

gazlarm karisimindan olusur. Sekil. 1’de atmosfer havasini olusturan gazlarin orani
verilmisgtir.

%21 Oksijen 71 Diger gaziar

A
778 Azoft (nitrojen)

Sekil.1: Atmosfer havasini olusturan gazlar

Atmosfer havasi yiikseklik ve yogunluga bagl olarak degisen bir agirliga sahiptir.
Atmosfer havasinin agirligindan olusan basinca “atmosferik basing” adi verilir. Yiikseklige
bagli olarak degistigi icin deniz seviyesindeki basing referans olarak almir. Deniz
seviyesinde atmosferik basing 1013 mbar = 1,013 bar'dir. Yiikseklik arttik¢a atmosfer
basmci artar. Sekil.2” de atmosfer basmcinin yiikseklige baghi olarak degismesi

goriilmektedir.



Sekil.2: Atmosfer basinci ve yiikseklige bagh olarak degisimi

1.4.1.2. Gosterge basinci (PG)

Baslangi¢ olarak atmosfer basincini referans alir ve atmosfer basincinin stiindeki
basing degerlerini gosterir. Basing gdstergeleri (manometre) atmosfer basincinda “0”
degerini gosterir.

1.4.1.3. Mutlak basing (PM)

Baslangi¢ olarak atmosfer basincinin “0” oldugu noktay1 (maksimum vakum) referans
alir ve lizerindeki basing degerlerini gosterir. Mutlak basing, gostergede gordiiglimiiz
basincin lizerine atmosfer basinci eklenerek hesaplanir (PM= PG + 1 atm). Yaklasik olarak
hesaplamak istersek; gosterge basincinin iizerine 1 ilave edilir.
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Sekil.3: Mutlak basing ve gosterge basinglariin karsilastirilmasi



1.4.1.4. Basincin hesaplanmasi:

Kati, sivi ve gazlarin agirligindan dolayr birim alana uyguladiklar1 dik kuvvete
“basing” ad1 verilir. Basing “P” harfi ile gosterilir ve P= F/A formiilii ile ifade edilir.

P=Basing (Pa)

F= Kuvvet (N)

A= Kesit alan1 (m?)
Uluslararasi birim standardina gore (SI) kuvvet birimi Newton (N), uzunluk birimi ise
Metre’dir (m). Buna gére alan birimi (m?) dir. Basing, kuvvetin alana oran1 olarak
tanimlandigina gore basing birimi; N/m? dir. 1 N/m? = 1 Pascal’dir ve kisaca Pa sembolii ile
gosterilir.

Basing birimleri

1 N/m? 1 Pascal (Pa)
1 Bar 100000 Pa

1 Bar 14,5 Psi

1 Atm 1013 mbar

Tablo.1: Basing birimlerinin karsilastirilmas

Ornek: Taban alan1 0,5 m? ve agirhigi 10 kg olan kati cismin uyguladigi basinct
hesaplayiniz.

Verilenler: istenen:
m= 10 kg P=?
A=0,5m?

Coziim:

F=m.a=10.10=100 N
P=F/A =100/0,5= 200 N/m?

1.4.2. Boyle Mariot Kanunu

Sikistirildik¢a hacmi azalan gazlarin -hava da olabilir-basinci ve sicakligi artar. Hava,
sicakligi sabit kalacak sekilde sikistirilirsa sikistirilmadan onceki hacmi ve basincinin
carpimi, sikigtirildiktan sonraki hacmi ve basincinin ¢arpimina esittir.

Basing ile hacim arasinda ters oranti vardir. Asagidaki esitlige gore sicaklik sabit
tutuldugunda hava basinci sikigtirma oranma bagl olarak artar. Ornegin: Hava iki kat
sikistirilacak olursa mutlak basinci iki kat oraninda artacaktir.



Py -V,

Sekil. 4: Sicakhi@in sabit tutularak havanin sikistirilmasi.

Ornek: Atmosfer basincinda, serbes haldeki havanin hacmi 1 1t” dir. Sicaklig1 sabit tutularak
hacmi 0,5 It’ye diisiiriilecek olursa basinct ne olur?

Verilenler: Istenen:
P;=1atm p,=?
V=11t

V=051t

Coziim:

P,.Vi=P,.V,—>1x1=P,%x05
P, =2 atm.

1.4.3. Gay-Lusac Kanunu

Gazlar iizerinde ¢aligmalar yapan Gay Lusac yaptig1 caligmalar sonucunda gazlarla ilgili ilk
temel ozellikleri ispatlamistir. Giiniimiizde bile bilimsel ¢aligmalarin birgogu ve
hesaplamalar bu ¢aligmalarin 1g181nda yiiriitilmektedir.

Gay Lussac, gazlarin sabit basing ve sabit hacim altinda davraniglarini incelemistir. Yaptigi
caligmalar sonucunda asagidaki iki kanunu ispatlamistir. Asagida bunlarla ilgili agiklamalar
ve ornek hesaplamalar goriillmektedir.

1.4.3.1. Sabit Basin¢ Altinda Genlesme:
Sabit basing altinda 1sitilan bir gazin genlesme katsayisi, bu gazin; basincina, cinsine

ve sicaklik araligina baglh degildir. Bu nedenle, basinci sabit kalmak sartiyla; esit degerlerde
wsitilinca, esit miktarlarda genlesir. Hacim ve sicaklik arasinda dogru oranti vardir.
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pP1=p2

v, T § 1

V, T, Ti<T,
Vi<V,

Sekil.5: Basincin sabit tutularak gazlarin genlesmesi

Ornek: Belirli bir basingtaki gazin sicakligi 10 °C, hacmi ise 1 1t’ dir. Gazin basinc1 sabit
kalmak kosuluyla sicakligi 40 °C’ ye yiikseltilecek olursa hacmi ne olur?

Verilenler: istenen

T,=10°C=273+10=283K V=7
T,=40°C=273+40=313K
V]_: 11t

Coziim

V1/V2=T1/T2
Vl.Tzle.Vz
1x313=283xV,
V,=1,106 It

1.4.3.2. Sabit Hacim Altinda Genlesme:

Sabit hacim altinda 1sitilan bir gazin basing artma katsayisi; gazin cinsine, ilk
sicakligina ve ilk basincina bagh degildir. Buna gore, gazin ilk sicakligi, basinci ve cinsi ne
olursa olsun, sabit hacim altinda belli miktarlar kadar 1sitilirsa, basinci esit miktarda artar.
Basing ile sicaklik arasinda dogru oranti vardir.



V1= V2

E 1
6T 144

Tz_?z Ti<T>
P1<p2

Sekil.6: Hacmin sabit tutularak gazlarin genlesmesi

Ornek: Fabrika bahgesinde agikta bekletilen hava kazaninn igindeki havanin sicaklig1 gece
olgiilmiis ve sicakligi T;= 10°C, basinci P;= 4 Bar bulunmustur. Kazan i¢indeki havanin
sicaklig1 giindiiz 68le saatlerinde T,= 50°C’ ye kadar ¢ikmaktadir. Bu sicakliktaki basing
degerini (P,) hesaplaymiz.

Verilenler: istenen:

T,=10°C=273+10=283 K po=?
T,=50°C =273 +50=323 K
p,= 4 Bar

Coziim:

p1/p2=T1/T2
Pr.To=T1.p2
4x323=283xp;
p. =4, 56 Bar

1.4.4. Genel Gaz Denklemi
Boyle Mariot ve Gay Lussac Kanunlari’n1 gérdiik. Bu kanunlara gére basing, sicaklik
ve hacim arasinda orant1 oldugu goriilecektir. Is1 transferinin olmadigi bir ortamda herhangi

bir gazi tipki bir yay gibi sikigtiracak olursak (hacmini diisiiriirsek); sicaklik degeri basingla
birlikte artacaktir.
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Ti<T,
P1< P2
-—J_ﬂ m V= Hacim (m°)
T= Sicaklik (K)
P4 -V1 B P, _V2 p= Basing (Bar)

Ti T2

Sekil. 7: Hava sikistirnlmas sicaklik ve basing degeri

Ornek: Atmosfer basincindaki serbest haldeki havanm hacmi 10 It, sicakligi 10 °C’ dir.
Hava sikistirilarak hacmi iki It’ye diisiiriilmektedir. Sicaklig1 ise 50 °C olmaktadur.
Sikistirilan havanin basimeini hesaplayimniz.

Verilenler istenen

T,=10°C=273+10=283K Vi=?
T,=50°C=273+50=323K

V;=101t=0,010 m®

V,=2 1t =0,002 m*

P,=1 atm = 1,013 bar

Coziim
P]_ . V]_ / T]_ = Pz . V2 / T2 — 1,013 . 0,010 /283 = Pz . 0,002 /323

P, = 5,78 bar sonug¢ mutlak basinci1 vermektedir. Gosterge basinct 5,78 — 1,013= 4, 767
bar olur.

1.4.5. Sikistirilmis Havanin Debisi
Belirli bir kesitten akan akigkanin debisi, kesitin biiytkligii ve akis hizina bagl olarak
degisir (Q=A.V). Kesitte degisme olmadigi miiddetce boru ic¢inden akan havanin hizi

aynidir. Kesit alani biiyiidiikge akis hiz1 azalir, kesit alam kiiciildiik¢e akis hiz1 artar. Hava
kiigiik kesitlerde daha hizli akar diyebiliriz.
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V =Hiz
A = Kesit alani

Q=A,xV,=A,xV,

Sekil. 8: Havanin akis hizi

Ornek: Kiigiik capl kesiti 10 cm? olan bir boru i¢inden gegen havanin hiz1 4,2 m/s’ dir.
Boru kesiti 25 cm? ye biiyiitiildiigiinde hava hiz1 ne olur?

Verilenler Istenen
A= 10 cm? V,=?
Vi=4,2 m/s =420 cm/s

A,= 25 cm?

Coziim

A1 . Vl = A2 . V2

10.420=25.V,

V, =4200/25 — V, =168 cm/s =1,68 m/s

1.5. Pnomatik Sistemlerin Kisimlari

Bir pnomatik sistem ¢ok sayida elemanin birlesiminden olusur. Her pndmatik
sistemde ayni elemanlar kullanilmaz. Kullanim sartlarina bagli olarak farkli ozellikte
elemanlar tercih edilir. Bu nedenle sistemi kisimlara ayirmak en dogru davranis bigimidir.
Asagida bir pnomatik sistemi olusturan kisimlar1 goérebilirsiniz. Basitten karmasiga kadar
pnomatik sistemlerin tiimii bu kisimlardan olusur.

Basingli havanin iiretilmesi ve hazirlanmasi
Basingli havanin taginmasi

Basingli havanin sartlandirilmasi

Basing¢li havanin kullanilmasi

VVVY
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1. Kompresor 5. Sartlandirici

Havanin uretilmesi ve hazirlanmasi

2. Kurutucu 6. Yon Kontrol valfi
. 3. Hava kazani 7. Silindir
Havanin dagitiimasi 4. Dagitim Hatti 8. Susturucu

Havanin sartlandiriimasi

Havanin kullaniimasi

Sekil.9:Pnomatik sistemin kisimlari ve devre elemanlar:

Basingli hava iireten makinelere kompresor adi verilir. Kurutucu ve hava kazani gibi
elemanlar basingli havanin hazirlanmasinda kullanilir.

Havanin dagitilmas1 Sekil.9’da ¢ok az yer kaplamaktadir; oysa pnomatik sistemin
kisimlar1 iginde en fazla yeri kaplar. Kiigiik isletmelerde kullanilan dagitim hatt1 ¢ok uzun
degildir. Orta ve biiyiik isletmelerde kullanilan datittm hatlar1 yiizlerce metre uzunlukta
olabilir. Cogu kimse dagitim hattin1 6nemsemez; ancak sistemin en 6nemli kisimlarindan
biridir.

Sartlandirict  birimi  kullanilmadan o6nce havanin calisma sartlarina hazir hale
getirilmesini saglar. Sartlandirici lizerinde filtre, basing ayarlayici ve yaglayici olmak {izere

ic adet eleman kullanilir. Pndmatik devrenin 6zelligine gore bu say1 degisebilir.

Havanin kullanilmasi igin yiizlerce c¢esit elemandan yararlanilir ancak devrenin
ozelligine ve ihtiyaca gore bu elemanlarin hepsi ayni devrede yer almaz.

1.6. Pnomatik Sistemlerde Havanin Uretilmesi Ve Hazirlanmasi

1.6.1. Kompresorler
1.6.1.1. Gorevleri

Atmosfer havasimi tipki bir yay gibi sikistirarak basingli hava iireten makinelere
“kompresor” adi verilir. Mekanik enerjiyi pnomatik enerjiye doniistiiriir. Enddistriyel
uygulamalarda kompresdrler ddnme hareketini bir elektrik motorundan alir. Is makineleri,
motorlu araglar, deniz araglari, seyyar sistemlerde ise benzinli ya da dizel motordan hareket
alir.
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Motordan alinan hareket kompresor i¢inde negatif basing (vakum) olusturur. Bir filtre
tizerinden emilen hava kompresor icinde kiigiik bir hacme hapsedilir ve belirli oranlarda
sikigtirtlir.  Sikistirma  oranma bagli olarak basig yiikselir. Kompresorlerin - verimli
caligabilmesi i¢in emis havasinin temiz ve serin olmasina 6zen gosterilmelidir. Emis havasi
yagmur ile temas etmemelidir. Emis filtreleri sik sik temizlenmeli ve zamaninda
degistirilmelidir.

Atmosfer havasinin emis sekline ve elemanlarin yapilarina gore ¢ok sayida kompresor cesidi
vardir. Sik kullanilan bazi kompresor ¢esitleri agsagida anlatilmgtar.

1.6.1.2. Calisma Prensipleri

» Sikistirma prensibine gore ¢calisan kompresorler: Sikistirma prensibiyle ¢alisan
kompresorler havanin belirli oranlarda sikistirilmasini saglar. Sikistirma oranina
bagli olarak havanin basing degeri artar.

Endiistriyel sistemlerde basingli havanin elde edilmesi i¢in sikistirma prensibine gore ¢alisan
kompresorler yogun olarak kullanilir. Kiigiik ya da biiyiik tiim isletmelerde en az bir adet bu
prensiple ¢alisan kompresor bulunur.

Sikistirma prensibine gore ¢alisan kompresorler dort ceside ayrilir.

Pistonlu kompresorler
Vidali kompresorler
Paletli kompresorler
Rotorlu kompresor

> Ufleme prensibine gore ¢cahsan kompresérler: Ufleme prensibine gore galisan
kompresorler atmosfer havasinin bir bolgeden alinip bagka bir bolgeye iletilmesi
amaciyla kullanilir. Calisma sirasinda tipki bir vantilator gibi havaya hiz enerjisi
kazandirilir. Havaya kazandirilan hiz enerjisi, kesitin daralmasi ve meydana gelen
sikisma sonucu havanin 6niinde bir direng olusturup hiz enerjisinin basing enerjisine
dontistiiriilmesi saglanir. Orta ve biiyiik kapasiteli endiistriyel isletmeler ile motorlu
araclarda kullanilir.

Ufleme prensibine gore ¢alisan kompresorler iki ¢eside ayrilir.

. Merkezkag tiirbin tipi (merkezkag turbo) kompresérler
. Eksenel tiirbin tipi (eksenel turbo) kompresorler
> Cesitleri

. Pistonlu Kompresorler: Pistonun agagi hareketi sonucu silindir i¢inde
vakum olusur ve emme subabi agilir. Atmosferden emilen hava, kaba bir
filtreden gegirilir ve silindir i¢ine doldurulur. Pistonun alt 6li bdlgeye
hareketi boyunca emis islevi devam eder. Piston yukari yonde harekete
basladiginda hem emme hem de egzoz subabi kapalidir. Silindir igine
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hapsedilen hava, sikistirilmaya baslanir. Istenen orana kadar sikistirma
islemi devam eder. Egzoz subabi acilir ve basingli havayr sisteme
gonderir. Pistonlu kompresériin i¢ yapisi ve calismast Sekil.10’ da
goriilmektedir.

_SIKISTIRMA EG20Z

1-Emme subabi
2-Egzoz subabi
3-Piston

4-Biyel kolu

Sekil. 10: Pistonlu kompresoriin i¢ yapisi ve calisma mantigi

Pistonlu kompresorler giiriiltiili calismalar1 ve sik sik sorun ¢ikarmalart nedeniyle ¢ok
tercih edilmez. Piston ve silindir arasindaki siirtinmeden dolay: siirekli ¢aligtirilmaya uygun
degildir. Sik sik dinlendirilmesi gerekir. En 6nemli tercih sebebi fiyatlarinin ucuz olmasidir.
Bu nedenle hava tiiketimi diisiik olan kii¢iik ve orta biiytikliikteki isletmelerde tercih edilir.

Emis filtresi

Elektrik
motoru

I
! ! Birikinti bosaltma

Sekil. 11: Pistonlu kompresor

Kiiciik ve orta biiytikliikteki kompresorlerde hava kazan1 kompresoriin hemen altinda
bulunur. Tek silindirli ya da ¢ok silindirli olarak yapilabilir. Elektrik motorundan alinan
donme hareketi kayis kasnak diizenegi ile silindire iletilir. Kasnagin i¢ kisminda bulunan bir
pervane hava iifleyerek silindirlerin sogutulmasini saglar. Sogutma kapasiteleri ortam
sicakligina baglhdir ve silindirden aldiklar1 1s1y1 dig ortama verir.
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Vidali Kompresorler: Vidali kompresorlerde “vida grubu” adi verilen
doner elemanlar kullanilir. Ddner elemanlarin iizerinde vidaya benzer
helisel oluklar bulundugu i¢in “vidali kompresor” olarak adlandirilir.
Vida grubunun dénmesi ile emis agzinda vakum olusur. Hava ¢ikis
agzina kadar vida boslugunda siipiiriiliir. Istenilen sikistirma oranima
geldiginde sisteme gdnderilir.

Vida grubu

Disgli c¢ark

Sekil. 12: Vida grubu

Asinmay1 onlemek ve bakim maliyetlerini diisiirmek amaciyla vidalar birbirine temas
etmeden doner. Uzun milli vida elektrik motorundan aldig1 hareketle donerken diger viday1
da serbest olarak dondiriir. Vidalarin alin kisminda bulunan disli ¢arklar iki mil arasinda
hareket iletimini saglar.
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Yagdan ayrstirimig
<3 basin¢l hava

Hava filtresi  Basingl hava / )
p . yag karnsimi

Separator

Yag filtresi
prat =%

N o

Kaiser

Termostatik
Vallf

Sicakyag —

Sekil. 13: Vidalh kompresor

Filtre tizerinden gegirilen hava igine bol miktarda yag karistirilir. Yagin iki ayri islevi
vardir. Sikistirma sonucu yaklagik 100 °C’ye kadar i1sman havanin 1sismi almak ve vida
bosluklarini kapatarak verimliligi arttirmaktir. Vida boslugu igine hapsedilen hava, ¢ikis
tarafina dogru sikistirilir,

Sikigtirillan hava igindeki yag, c¢ikis tarafinda bulunan ve “separatér” adi verilen
eleman tarafindan ayristirilir. Yagdan arindirilmis olarak ¢ikan hava, sogutulmak iizere hava
sogutucu igine génderilir. Sogutucu iginden ¢ikan havanin sicakligi yaklasik 30 °C” ye kadar
diiser.

Separatorde kalan sicak yag basing farkindan yararlanarak termostatik valfe gelir.
Hava 1s1s1 ¢ok fazla degilse dogrudan yag filtresine gonderilir. Yag 1sis1 yliksekse yag
sogutucu igine gonderilir.

Basingli hava kompresérden ¢ikmadan dnce hava sogutucuya gelir. Hava sogutucuya
gelen hava sicaklig1 80-90 °C civarindadir. Hava sogutucuda hava sicakligi 26-30 °C’a kadar
digtirtlir.

Vidali kompresorlerde sikistirma sonucu ortaya ¢ikan 1s1 dis ortama verilmez.

Kompresor odast igine ddsenen hava kanallari yardimiyla bina dismna atilabilir (yaz
aylarinda) ya da ortam 1sitmasi i¢in kullanilabilir (kis aylarinda).
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MODUL

1- Vida blogu hava cikisi

- Elektrik motoru

- Motor yaglama baglantilan

- Emis valfi

Dustk basing ¢ek valfi

- Termovalf

- Havalandima valfi

- Basing salteri

- Filtre basing fark salteri

10- Yag ayinci basing fark salteri
11- Sogutma havasl emis filtre bezi
12- iki kademeli emis hava filtresi
13- Mikro yag filtresi

14- Yag aynci

15- Yag aynci tanki

16- Yag seviye gostergesi

17- Emniyet valfi

18- Son sogutucu

19- Yag sogutucu

20- Otomatik kayis ayan

21- Titresim takozu

22- Kumanda panosu

23- Calsma gostergeleri

24- GUrliU onleyici

O@N>G BN

Sekil. 14: Vidali kompresor

Vidali kompresorler giiriiltii seviyesini azaltmak i¢in kapali bir halde iiretilir. Tiim
elemanlar kasa i¢ine yerlestirilmistir. Kompresoriin yerlestirilecegi zemin diizgiin, ortam
tozsuz ve serin olmalidir.

Orta ve bliylik isletmelerde sadece vidali kompresorler kullanilir. Siirtiinme olmadigi
icin bakim giderleri ¢ok diigiiktiir. Pistonlu kompresorlere gore daha sessizdir. Siirekli
calisabilecek 6zellikte olduklar i¢in pistonlu kompresorler gibi dur kalk yapmaz.

o Paletli Kompresorler: Bir govde i¢inde donen rotor lizerine kanallar
acilmistir. Kanal i¢inde “palet” adi verilen ve doniis sirasinda merkezden
disartya dogru savrulan elemanlar bulunur. Rotor, govde i¢cine eksenden
kacik olarak yerlestirildigi i¢cin doniis sirasinda paletler merkeze dogru ya
da merkezden disariya dogru savrulur. Paletlerin merkezden disariya
dogru savrulmasi atmosfer basmcinin altinda bir basing (vakum)
olusturur ve kompresor icine hava emilir. Paletlerin merkeze dogru
hareketi emilen havanin sikigtirilmasini saglar. Sikistirilan hava ¢ikis
agzindan digar1 gonderilir. Paletli kompresorlerin kullanim alani ¢ok
siirhidir. Iyi bir emis o6zelligi gosterdikleri igin vakum elde etmek
amactyla kompresoriin tam tersi bi¢iminde ¢alisacak sekilde tiretilir.
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Sekil. 15: Paletli kompresor

Rotorlu Kompresorler: Bu tiir kompresorlerin igyapilarinda dénen
elemanlara “rotor” adi verilir. Rotorlar farkli kesitlere sahip elemanlardan
olusur. Sekil.16’da gortuldigii gibi bazi kompresoérlerde  rotor
kullanilirken bazi tiirlerinde ise liggen, istavroz vb. profillere sahip
elemanlar kullanilir. Vakum iiretiminde de kullanilan bu tip kompresorler
baz1 kaynaklarda iifleyici olarak adlandirilmigtir. Basing araligi -0,5-1
Bar’dir. Bir c¢evrimde iki hacim hava iiretir. Debileri 1200 m®/dak.
civarindadir.

Sekil. 16: Rotorlu kompresor

Rotorlardan biri elektrik motorundan aldigi hareketle donerken diger rotor serbest
olarak doner. Rotorlarin doniisii ile emme agzindan igeri hava emilir ve ¢ikis agzina dogru
stirtiklenir. Cikis agzinda sikistirilan hava sisteme gonderilir.

Merkezkag Turbo Kompresorler: Turbo kompresorler, genelde hava ve
gaz basmak igin kullanilir. Atmosfer havasi kanatgiklarin digina
merkezkag kuvvetle savrulur. Hacmin daralmasi havanin sikistirilmasini
ve hizin artmasini saglar. Cikista meydana gelen yigilma, kinetik
enerjinin basing enerjisine doniismesini saglar. Turbo kompresorlerin
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sikistirma oran1 2:1 kadardir ve genelde iki ya da daha fazla sayida
kademe yapisina sahiptir.

Sekil. 17: Merkezkac (santrifiij) turbo kompresor ve kanatgiklari.

> Eksenel turbo kompresorler: 30.000 m%dak gibi yiiksek debilerde hava
iiretebilir. Uretilen hava miktar1 kanatlarin déniis hizina bagli olarak degisir.
Genelde ¢ok kademeli olarak yapilir. Cok kademeli tiirlerde kanat ¢aplart ¢ikis
agzma dogru kiigiilir. Hava her kademeden gegtikten sonra hacim daralmasi
nedeniyle sikisir ve hiz enerjisi basing enerjisine doniistir.

Sekil. 18: Eksenel Turbo kompresor ve bosluklarin kontrol edilmesi.

Basing oranlar1 diisiik oldugu i¢in yiiksek basing istenen durumlarda 25 kademeye
kadar ¢ikabilir; alt1 bar ve tizerindeki basing degerlerine ulasilabilir.
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1.6.1.4. Kompresorlerin Kapasiteleri

Piyasada kompresorlerin kapasiteleri belirtilirken elektrik motorunun giicli, tank
hacmi ya da silindir ¢aplar1 dikkate alinir. Bu veriler kompresdriin seciminde kullanilabilir;
fakat en dogru yontem kompresdriin {irettigi hava miktarina gore yapilmalidir. Kompresor
iireticileri kapasite belirtirken kompresoriin emdigi serbest hava miktarini1 dikkate alir. Oysa
kompresor serbest havayi ¢alisma basincina baglh olarak belirli bir oranda sikigtirmaktadir.
Kompresdriin sisteme verdigi hava emis havasina gore diisiik olacaktir.

Bir kompresériin serbest hava miktar1 9 m*/dak oldugunu kabul edelim. Calisma basmncimiz
5.5 bar olsun. Sikistirma oran1 yaklasik olarak “1/mutlak basing” degeri kadar olacagina gore
kompresoriin bu basingta verdigi sikigtirilmig hava miktart 9/(5,5+1)= 1,5 m°/dak olur.

1.6.2. Havanin Hazirlanmasi

1.6.2.1. Havanin Nem Miktar1 Ve Hesaplanmasi

Atmosfer havasi i¢ginde havanin bagil nem oranina (BNO) ve hava sicakligina bagl olarak
belirli oranlarda nem bulunur. Sicaklik arttik¢a havanin nem miktari artar.

BNO 25% BNO 50% BNO 100%

20 °C’de

BNO 100% = 17.4 g/m®
BNO 50% = 8.7 g/m®
BNO 25% = 4.35 g/m®

Sicaklik °C

lo 10 20 30 40 50 60 70 80
Su buhari gr / hava m3

Sekil. 19: Bagil nem oranina (BNO) ve sicakhiga bagh olarak hava i¢cindeki nem miktari.

Ornek: Bir kompresor 20 °C sicaklikta ve bagil nem oran1 % 70 olan 10 m3 havay1 7 bar
basinca yiikseltmektedir. Agiga ¢ikan nem miktari nedir?

Coziim: BNO % 100 olan (neme doymus) havanin igerdigi nem miktar1 Sekil 19°dan 20 °C

icin 17,4 gr/m3 olarak bulunur. 10 m3 havada 17,4 x 10 = 174 gr nem vardir. Soruda
kompresoriin emdigi havanin BNO % 70 olduguna gére 174 x 70 /100 = 121,80 gr nem
vardir.
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Hava basinci 1 bar mutlak basingtan 8 (7+1) bar mutlak basinca sikistirildigi i¢in havanin

hacmi azalir ve hava i¢indeki nem yogunlasarak su haline doniigiir. 10 m hava, 7 bar basinca
kadar sikistirildiginda havanin hacmi su formiille hesaplanir.

P2 x V2 P1xV1
T2 T1

(7+1) x V2 _ 1x10 V2=125n

27§ +20 273+ 20 ;
10 m serbest hava 7 bar basinca sikigtirtldiginda 1,25 m hacme diiser. Kompresorden ¢ikan

sikistirilmig havanin igindeki nem miktari 1,25 mS x 17,4 gr/m3 = 21,75 gr olacaktir. Agiga
¢ikan nem miktari: 121,80 — 21,75 gr = 100,05 gr olur.

1.6.2.2. Havanin Kurutulmasi

Hava i¢indeki nem pnomatik sistemin kirlenmesine neden olur ve paslanmalara,
tikaniklara yol acar. Boyama islemlerinde kaliteyi diigtirir. Kimya, elektronik vb. gibi
sektorlerde tirliniin zarar gormesine neden olur. Bu nedenle nemin sistemden uzaklastirilmasi
gerekir. Hava icindeki nemin alinmasina “havanin kurutulmasi” adi verilir. Asagida bazi
kurutma yontemleri aciklanmistir.

> Fiziksel Kurutma Yontemi: Fiziksel kurutma yonteminde sistemi durdurmamak
icin 2 ayr1 kap kullanilir. Her 2 kapta nemi tutarak biinyesine katan (absorbe
eden) silikajel vb. maddeler kullanilir. Hava 6nce A kabindan gegirilerek
kurutulur. Bir siire sonra bu kap i¢indeki silikajel doyma noktasina gelir ve nem
tutamaz. Bu sirada B kabi1 devreye alinir. Hava B kabi iginden gecirilirken A
kab1 i¢inde bulunan silikajel iginden kuru hava gegirilerek nemden arindirma
islemine tabi tutulur. Kaplarin devreye girme siiresi elektronik bir zaman rolesi
yardimiyla ayarlanir.

22



1- Yag-partikUl filtresi
2- Acma-kapama valfi @4
3- Akis dagitici

4- Nem tutucu madde

5- Cikis agzl

6- Partikul filtresi

7- Cikig valfi

8- Nemden anndirma

9- Susturucu ve hava ¢ikisl

Sekil. 20: Fiziksel kurutma yontemi

Kurutucu maddenin nemden etkilenmemesi i¢in kap girisinde yag filtresi kullanilir. Zamanla
silikajeller birbirine ¢arparak ufalanir. Pargalarin sisteme gitmemesi igin ¢ikis tarafinda
partikiil filtresi kullanilmalidir. Ureticinin dnerisine gore silikajel 3-5 yilda bir
degistrilmelidir.

Bu yontem hassas kurutma istenen yerlerde kullanilmalidir. Havanin yaklagik olarak -60
°C’ye kadar sogutulmasi gibi bir etki gosterir.

1.6.2.2.2. Sogutarak kurutma yontemi: Kompresorden gelen nemli hava kurutucuya
girmeden 6nce 6n sogutma odasindan gegirilir. Yaklasik 25 °C sicaklikta gelen havanin
sicaklig1 birkag kademe diisiiriiliir. Daha sonra asil sogutucu i¢ine giren havanin sicakligi 4-5
°C’ ye kadar diisiiriiliir. Buzlanma olmamas: i¢in daha diisiik sicakliklardan kaginilmalidir.

Kurutucunun ¢ikis kismina yakin bir noktada yogunlasan nemin alinmasi i¢in “su tutuculu
filtre” kullanilmalidir.

Kurutucudan ¢ikan hava enerji kazanimi agisindan 6n sogutma odasindan gegirilir ve
giristeki sicak havanin 6n sogutulmasini saglar.
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Sekil. 21: Sogutarak kurutma yontemi.

Maliyetinin diisiik olmasi, genel kullanima uygun olmasi nedeniyle en fazla tercih edilen
kurutma yontemidir.

1.6.2.3. Havanin Depolanmasi

Pnomatik enerjinin depolanmasi amaciyla kullanilan basingh kaplara “hava kazam”
veya “hava tanki” denir. Kompresorler belirli ve sabit bir kapasiteye sahiptir. Oysa pnomatik
sistemin hava tliketimi degiskendir. Hava tiiketimi kompresoriin kapasitesinden fazla
oldugunda kapasiteleri nedeniyle kompresorler bu ihtiyaci karsilayamaz ve sistemde asirt
basing diismeleri olur. Hava kazanlar tiiketimin diisiik oldugu durumlarda ihtiya¢ fazlasi
basingli havanin karsilanmasini saglar ve asir1 basing diisiimlerini dnler.
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Kazan igindeki basing, maksimum ve minimum olmak tizere iki ayr1 degere ayarlanir.
Pistonlu kompresorler siirekli ¢alismaya uygun degildir ve zaman zaman durdurularak
dinlendirilmesi gerekir. Basing maksimum degere ulastiginda kazan iizerinde bulunan
elektrikli basing anahtari kompresoriin ¢aligmasini durdurur. Kazan i¢inde depolanan hava
miktaria gore basing degisir. Depolanan hava tiiketildik¢e basing diisecektir. Hava basinci
mimimum degere distiigiinde kompresor, elektrikli basing anahtar1 yardimiyla tekrar
caligmaya baslar ve kazana hava gonderir.

Vidali kompresorler siirekli ¢alisabilecek 6zelliktedir. Pistonlu kompresoérler gibi dur
kalk yapmaz. Hava tiiketimi azaldiginda bosta c¢alisir ve hava iiretmez. Tiiketim arttiginda
yiikte caligmaya baslar.

Emniyet
valfi

> Cilas

Basing
gbstergesi

Su bosaltma
valfi

Sekil. 22: Hava kazani ve sembolii

Sekil. 22°de hava kazanmi goriilmektedir. Endiistriyel sistemlerde kullanilan hava
kazanlari iizerinde kazan i¢inde yogunlasarak sivi hale doniisen birikintinin bosaltilmasi i¢in
bir valf bulunur. Kazan igerisindeki basincin degeri, basing gostergesi yardimiyla anlasilir.

Kazanin patlama riskini ortadan kaldirmak igin her kazan tizerine en az 1 adet emniyet
valfi konulmalidir. Biri yedek olmak iizere 2 adet kullanilmas: onerilir. Emniyet valfinin
basing ayari, maksimum c¢alisma basincinin iizerinde (yaklagik 0,1 bar) bir degere
ayarlanmalidir. Kiigiik tip kazanlarda kazanin iizerinde, biiyiik tiplerde ise kazan diginda
kompresor lizerinde elektrikli basing anahtar1 bulunur.
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1.6.2.4. Havanin Dagitilmas1 (Dagitim Hattr)

Hava i¢inde bulunan nemi almak i¢in her ne kadar bir kurutucu kullansak da nemin
tamamini almak mimkiin degildir. Hava i¢inde kalan nemin bir kismi havanin sogumasi
sonucu tesisatta yogunlasir ve kullanicilara kadar ulasir. Dagitim hattinda meydana gelen
yogusmalarin havadan ayristirtlmasi igin alinan 6nlemlere “tuzak” adini verirsek dagitim
hattina agagidaki tuzaklar kurulmalidir.

Dagitim hattina havanin akis yoniine gore yaklasik % 1 oraninda egim verilmelidir.
Egimden kaynaklanan mesafeyi telafi edebilmek ve yogunlasan nemin alinmasi igin
doniislere kademe farki verilmelidir.

Hattin koselerine su toplama kaplar1 ve bosaltma diizenekleri konulmalidir.
Kullanicilara yapilacak baglanti hattin {istiinden yapilmalidir.

Kullanicilara yapilan baglantinin sonuna fazlalik verilmelidir.

TN\

# | ‘ﬁi

Kademe farki
'Y ST
- |

VVYVY VYV

Kullanicilar b' ;@ =

Filtre ‘ ‘
~ i

0]
..
' Su Tu'Tucu

Hava kazani

Kompresor

Sekil. 23: Dagitim hatti.

Kurutucu kullanilmayan pndmatik sistemlerde dagitim hattina % 1 oraninda egim
verilmelidir. Egim estetik degildir ve uzun hatlarda baslangi¢ ile bitis noktalar1 arasinda
birkag metrelik fark olabilir. Bu nedenle kurutucu kullanildiginda egim verilmeyebilir.
Kurutucunun arizalanabilecegi diistiniilerek borulara egim verilmesinde fayda vardir.
Ornegin: Kurutucuda meydana gelen bir ariza CNC makinelerin elektronik devrelerine zarar
verir ve kesicinin ig par¢asina bindirmesine neden olur.
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Egimden kaynaklanan yiikseklik farkini ortadan kaldirmak i¢in tesisatin koselerine
kademe farki verilmelidir. Boylece yogunlasan suyun koselerde toplanmasi saglanir.

Ana tesisat borular1 i¢inde yogunlasan suyun kullanicilara gitmesini dnlemek amactyla
kullanicilara yapilacak baglanti hattin iistiinden yapilmalidir (Sekil. 24).

1- KUresel valf

2- Sartlandinci {
3- Su toplayici ‘\i
4- Kullanicilar

Sekil. 24: Kullanicilara baglantinin yapilmasi

Aksam paydosundan sonra hatta kalan basingli hava, geceleri hava sicakliginin
azalmasiyla sogumakta ve biinyesindeki nem yogunlasmaktadir. Kullanicilara giden hatlara
sartlandiric1 baglantis1 yapildiktan sonra yogunlasan suyun toplanmasi ve bosaltilmasi i¢in
hattin sonuna fazlalik birakilmalidir.

Sonug olarak; hava tesisat1 dosenirken basing kayiplar1 ve yogusma suyunun tutulmasi
ile ilgili tim 6nlemler alinmalidir. Tesisatin kurulmasi sirasinda en kiigiik ayrintiya dikkat
edilmeli, maliyetin yan1 sira verimlilik dikkate alinmalidir.

Dagitim hattinin uzunlugu minimum degerde tutulmalidir. Cok genis alana yayilmig

tesislerde, havanin merkezi bir yerde iiretilip dagitilmasi yerine kullanim yerine yakin
noktalarda iiretilmesi daha verimli olabilir.
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1.7. Sartlandiricilar

Havay1 kullanicilara vermeden 6nce calisma sartlarina hazir hale getirmemiz gerekir.
Havayr c¢alisma sartlarina hazir hale getiren elemanlara, ‘“sartlandiric’” adi verilir.
Sartlandirict; filtre, basing ayarlayict ve yaglayict olmak {izere 3 g¢esit elemanin
birlesmesinden olusur. Havanin kullanim yerindeki ihtiyaglara gére bu elemanlardan sadece
biri, ikisi ya da ti¢ii birden kullanilabilir.

Uzun sembol

Kisa sembol Q
-

> oo o o

vy
2

<
9000

Basing ayarlayici A r

Filtre v

Yaglayici

Sekil. 25: Sartlandirici

Sartlandiricinin girisinde bulunan ilk eleman filtredir. Havanin kullaniciya gelmeden
once filtrelenmesini saglar. Filtreden ¢ikan hava basing ayarlayiciya gelir. Basing ayarlayici,
kullanicilara diizenli basingta hava vermek i¢in kullanilir. Kullanim yerinde meydana gelen
basing degisimlerini onler. Hava, son olarak yaglayiciya gider. Bu eleman hava igine yagin
zerrecikler halinde karigtirilmasini saglar. Sartlandiriciyr terk eden hava, istenilen ¢alisma
sartlarina gelmistir; artik bu havadan yararlanarak cesitli islemleri gergeklestirebiliriz.

28



1.7.1. Havanin Filtrelenmesi

Kompresorden elde edilen basingli hava kirlidir. Kirliligin sebebi atmosferden emilen
havadaki toz, kir ve nem olabilecegi gibi, kompresérden kaynaklanan yag ve metal
parcaciklar1 olabilir. Kirliligin en 6nemli nedenlerinden biri hava kazani veya dagitim
hattidir. Hava i¢indeki yabanci maddeleri ayristiran elemanlara “filtre” ad1 verilir.

Filtre kabma giren havaya dondiiriici yardimiyla donme etkisi ve hiz kazandirilir.
Olusan merkezka¢ kuvvet nedeniyle hava igindeki nem, kabin ceperlerine carparak
yogunlagir. Biinyesindeki nemin bir kismint birakan hava, filtreleme elemanindan gecer;
temizlenmis olarak sisteme gider.

Filtre kabi

Filtreleme elemani

Ayircl

Birikinti

Birikinti bosaltma

Sekil. 26: Filtre ve i¢ yapisi

Filtre kabina carparak yogunlasan su damlaciklari, kabin alt tarafinda toplanir.
Yogusma sivisinin en yiiksek seviyesi kap tizerinde belirtilir. Birikinti seviyesi ¢ok yiiksek
olmamalidir. Aksi halde hava igine su karigir. Birikintinin bosaltilmasi i¢in otomatik ya da
elle bosaltmali diizenekler kullanilir.

Hassasiyetin gerekmedigi genel endiistriyel uygulamalarda 40p” luk (1p=0,001mm)
filtreler yeterlidir. Kabin alt tarafinda toplanan birikintinin dalgalanmamasi igin ayirict
kullanilir. Ayiricinin iist tarafinda bulunan hava akimu alttaki birikintiyi etkilemez. Ayiriciya
carpan hava filtreleme elemanina yonlendirilir.
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Kabin i¢indeki birikintinin gozlenebilmesi icin seffaf plastik kullanilmigtir. Darbeler
sonucu plastigin kirtlmasini1 6nlemek, dayanimi arttirmak igin metalle desteklenebilir. Eger
filtre 50 °C iizerinde ya da 10 bar iizerinde kullamlacaksa, ortamda solvent buhar1 varsa ve
yiiksek debi gegirgenligi so6z konusu ise filtreler; “metal govdeli” olarak segilmelidir.

1.7.2. Hava Basincinin Ayarlanmasi

Pnomatik sistemlerde kullanilan havanin basinci, kazan iginde depolanan hava miktari

ile orantilidir.

Kullanictya farkli basinglarda havanin gitmesi demek; hiz, kuvvet gibi

degiskenlerin farkli olacagi anlamina gelir; dogal olarak yapilan is her ¢evrim sonunda farkli

olacaktir.

Kullanicilarin basing degisimlerinden etkilenmelerini 6nlemek ve diizenli bir basing
saglamak amaciyla kullanilan elemanlara, “basing ayarlayici” adi verilir. Basing ayarlayici,
hidrolikte kullanilan basing diisiiriicli valfe benzer. Gorevi; giristeki “pl” basincini ¢ikista
“p2” basincina diisiirmektir.

- Ayar tamburu
- Ayar somunu
- Metal tutucu
- BUyUk yay

- Kaguk yay

- Uyan girisi
0-Basing gostergesi 7 g (manometreli)

1
2
3
4
5-
6-
7
8-
9
1

~
I 1

Basing ayarlayic
(Mmanometresiz)

R

~
1 1

Basing ayarlayici

Diyafram
Mil

Conta

Sekil. 27: Basing ayarlayicinin i¢ yapisi

Basing ayarlayici tizerinde bulunan manometre ¢ikis tarafindaki basinci (p2) gosterir.
Basing ayar1 iistte bulunan ayar vidasi ile yapilir. Saat yoniinde dondiiriildigiinde somun
asag1 hareket eder ve 4 no'lu yay1 sikistirir. Yay, diyaframi ve ona bagl olan tutucuyu asagi
dogru iter. Tutucu, mili ve ona bagli olan kiigiik yay1 agag1 dogru itmeye ¢aligir. Bu sirada 8
no'lu conta hemen {ist tarafinda bulunan hava gegis kapisini a¢ik durumda tutmaktadir.

Cikis tarafinda bulunan uyar girisinden gecen basingli hava, altta bulunan kiigiik yaya
ilave olarak iistteki diyaframi yukart dogru itmeye calisir. Cikis tarafinda basing arttiginda,
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diyaframa uygulanan kuvvet artar ve diyafram yukari dogru esner. Diyaframin hareketi ile
onu yukar itmeye calisan kii¢iik yay ve mil yukar1 hareket eder. Boylece hava giris kapisi
kapanmaya baslar. Basing ayarlanan degere geldiginde hava gegisi tamamen durur.

1.7.3. Havamin Yaglanmasi
Hava icindeki nemin devre elemanlarina zarar vermemesi, siirtinme kuvvetini azaltmak ve

sizitilar1 6nlemek amaciyla devre elemanlarinin yaglanmasi gerekir. Yaglayicilar “Ventiiri
Ilkesi” ne gore ¢alisir.

Sekil.28: Ventiiri ilkesi

Akas kesiti daralan havanin basinci azalirken, hizi artar. Kesitler arasindaki bu basing
farkindan (p1>p2) dolay1, daralan kesitten hava i¢ine yag karigsmasi saglanir (Sekil. 28). Yag
damlaciklar1 daralan kesitte hizi artan hava ile temas ettiginde, zerreciklere ayrilarak havaya
karigir. Hava akimi azaldiginda yaglama olmaz. Bu nedenle ihtiyacimiz olan minimum hava
ithtiyacini tespit edip; buna gore yaglayici secilmelidir.

Gosterge ghe—13

Yagsiz hava Yagl hava

Yag hortumu

Yo§ deposu
N

Sekil. 29: Yaglayic
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Yaglayici igine giren hava, 6 no' lu engele carptirilir. Hava akisinin engellenmesi
sonucu iki taraf arasinda basing farki olusur. Dar kesitten gegmeye zorlanan havanin hizi
artar. Yag kabinin alt tarafinda bulunan yag iizerine P1 basinci etki eder. Basing etkisiyle 11
no'lu hortum igine giren yag, 9 no'lu ¢ek valften geger ve 5 no'lu kilcal boru iizerinden yukari
hareketini tamamlar. 2 no'lu gbézleme camimin st kismina gelen yag, buradan asagiya
damlar. Yiiksek hizla akan hava igine karisan yag damlaciklan kiiciik pargalara ayrilir.
Yaglayiciyi terk eden hava “7”, yaglanmis olarak sisteme gider.

1- Ayarvidasl

2- Gozetleme cami

3- Yag damlasi

4- Yag doldurma tapasi

5- Kical boru

6- Engel

7- Yagh hava

8- Yag dolum ¢ek valfi

9- Geri donus cek valfi 9
10-Yag kabi

11- Yag hortumu 10

11

Sekil. 30: Yaglayicinin i¢ yapisi

Eski tip yaglayicilarda kap icine yag ilave etmek igin hava gegisinin durdurulmasi
gerekiyordu. Giiniimiizde satilan yaglayicilarin bir¢ogu hava gecisi devam ederken ve yag
kabi sokiilmeden yag ilavesine izin vermektedir. Yag ilavesi “4 no'lu tapa” sokiilerek yapilir.
Bu sirada disar1 hava kagigini dnlemek igin 8 no'lu ¢ek valf kapanir. 8 no' lu ¢gek valf, normal
kosullarda az miktarda hava gegisine izin verir. 4 no' lu tapa agildiginda basing dengesi
bozulur ve ¢ek valf kapanarak hava gecisini engeller.

9 no' lu ¢ek valf, calisma olmadig1 zaman kilcal boru i¢indeki yagin geri doniisiinii
engeller. Boylece bir sonraki ¢alisma sirasinda sisteme ilk giden havanin yagsiz gitmesi
Onlenir.

Yaglama kalitesi havanin engele ¢arpmasi sonucu giris ve ¢ikis arasindaki basing
farkina baghidir. Bu ifadeden anlagilacagi gibi bu tip yaglayicilar basing farkina gore
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caligmaktadir ve enerji kaybina yol acar. Debi arttikca basing fark: artar. Basing fark: arttikca
yaglama miktar1 artar. Debi ile yaglama miktar1 arasinda belirli bir oran oldugu i¢in bu tiir
yaglayicilara “oransal yaglayic1” adi verilir. Ihtiyacimiza en uygun yaglayiciy1 secebilmek
icin debi-basing diisiimii grafiklerine gore secim yapilmalidir. Gerekenden daha biiyiik
yaglayicinin se¢ilmesi durumunda yeterli basing diigiimii saglanamayacagi icin yaglama
yapilamaz. Gerekenden kiigiik yaglayici segilmesi durumunda asir1 bir basing diigiimii
olacagi icin enerji kayb1 olusacaktir.

1.8. Basing¢olgcer (Manometreler)

Mekanik diizenekle calisan, dlgiilen basing degerini gosterge lizerinde gosteren 0l¢ii
aletidir. Manometreler ¢aplarina, baglanti tiirlerine (alttan baglanti, arkadan baglant1), 6lgiim
araliklarina ve ¢aligma sistemine (burdon tiiplii, diyaframli vb. gibi) gore cesitlere ayrilir.

Sekil. 31: Burdon tiiplii manometre

Endiistriyel sistemlerde en fazla kullanilan manometre tirii “burdon tiipli”
manometredir. Manometre i¢ine yerlestirilmis bir ucu kapali ve “C” bi¢iminde biikiilmiis bir
tiip bulunur. Tiip i¢ine basing etki ettirildiginde tiip esner. Basing degerine bagl olarak
esneme miktar1 degisir. Tiiplin ucundaki mekanik diizenek hareketi ibreye aktarir.
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Sekil. 32: Manometre ve 6l¢iim araliklar:

1.9. Susturucular

Pnomatik sistemlerin olumsuz yonlerinden biri havanin egzoz isleminde ¢ikardigr sestir.
Giriltiiyli azaltmak ve devre elemanlariin kirlenmesini énlemek igin susturucu kullanilir.
Susturucular yon kontrol valflerinin egzoz ¢ikiglarina takilir.

g P

Sekil. 33: Plastik ve sinterlenmis bronzdan yapilmis susturucu tiirler.

Hava susturucu igine geldiginde hacim genislemesi sonucu hizi diisecegi i¢in giiriiltii azalir.
Susturucularin en énemli iglevinden biri filtre gorevi gdrmesidir. Disar1 atilan hava igindeki
yagin tutulmasi ya da dis ortamdaki toz ve kirlerin devre elemanlarini kirletmesi 6nlenir.
Susturucular plastik malzemeden ya da sinterlenmis bronzdan yapilir.

1.10. Basin¢ Anahtari

Basing anahtar1 adi verilen bu elemanlar ¢caligma basinci ayarlanan degere geldiginde
elektriksel sinyal iiretir. Uzerinde bulunan bir ayar vidasi yardimiyla ayarlama orani
degistirilebilir. Bu elemanlar analog olabilecegi gibi dijital olarak kullanilabilir. Uzerinde bir
takim kiiglik degisiklikler yapilarak, vakum anahtar1 olarak kullanilabilir.
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Sekil. 34: Basin¢ anahtari.

1.11. Boru Hortum Ve Baglanti Elemanlari

Devre elemanlarinin birbirlerine ve boru, hortum gibi elemanlara baglantisin1 saglayan
makine parcalarinin tiimiine “baglanti elemanlar1” denir. Baglanti elemanlar1 pndmatik
devrenin verimliligini belirleyen en O6nemli etkenlerden biridir. Bu nedenle se¢im ve
kullanim ¢ok énemlidir.

Pnomatik devrelerde kullanilan hortum ve baglant1 vidalari asagidaki dlgiilerde yapilir.
Kiciik ¢apli baglantilarda “M” Metrik seri vidalar, daha biiyliik ¢aplarda “R” serisi konik
vidalar kullanilir.

M3, M5, R 1/8”, R 1/4”, R 3/8”, R 1/2”, R 3/4”

Hortum ve boru ¢aplarinin adlandirilmasi dis ¢aplaria gore yapilir. Asagida pndmatik
devrelerde kullanilan gesitli hortum 6Slgiileri goriillmektedir. Metrik hortum 6l¢iileri en fazla
kullanilan hortum tiiriidiir. Genel uygulamalarda kullanilan hortumlar 10 bar basinca
dayanacak yapida iiretilir. Ozel uygulamalarda daha yiiksek basinca dayanikli hortum
sec¢ilmelidir.

Metrik hortum dis ¢ap 6l¢iileri (Parantez i¢indeki degerler hortumun i¢ ¢apidir.): 2(1,5), 3(
2), 4(2,5), 5(3), 6(4), 8(5-6), 10(6,5), 12(8), 14(10), 16(12)

Baglant1 elemanlarinin se¢iminde dikkat edilecek hususlar
Yiizey piiriizliiliigii ve basing kayb1

Basingli havanin kalitesi

Caligma ve cevre sartlari

Tesisatin 6zelligi ve biiytikligi

VVVY
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» Montaj ve bakim kolaylig1
» Fiyat1
» Yetismis personel durumu

1.11.1. Hortumlarin Birlestirilmesi
1.11.1.1. Cabuk Baglanti:

Glniimiizde pnomatik devrelerin tamamina yakininda kullanilmaya baglanmis bir
baglant1 yontemidir. Baglantiin ve sokiilmenin ¢ok az zaman almasi, defalarca sokiip
takmaya elverisli olmasi en onemli avantajidir. Hortum rakor igine itildiginde baglanti
saglanir. Sokiilmek istendiginde rakorun ucundaki pula parmak ile bastirip hortum geri
¢ekilmelidir.

Sizdirmazlik elemani

. Rakor PuUl
S “ Hortum

BAS-CEK

-« =

Sekil. 35: Cabuk baglanti

Hortum rakor igine itildiginde baglant1 saglanir. Sokiilmek istendiginde rakorun ucundaki
pula parmak ile bastirip hortum geri ¢ekilir (Sekil. 36).

Sekil. 36: Cabuk baglantinin kullanim.

1.11.1.2. Vidah Baglanti

Kullanim alan1 gittik¢e azalan bir baglanti tiiriidiir. Hortum uygun dl¢tide bir somunun
icinden gegirilir. Hortumun ucu rakor iizerinde bulunan bombeli kisma gegirilir. Somun
rakora vidalanir ve sikilir. Somun rakora dogru ilerledikge bombeli kisma geldiginde
hortumu rakora dogru bastirir. Cabuk baglantiya gére zaman alici bir yontemdir; ancak
sizdirmazlik oran1 ytiksektir.
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Sekil. 37: Vidal baglant1

1.11.1.3. Yiiksiiklii Baglanti

Yiiksek basing ve kesin sizdirmazligin gerektigi uygulamalarda (yaglama diizenekleri
vb.) kullanilir. Yiiksiik adi verilen bir elemanin hortumu 1sirmasi saglanir. Somun, hortum
icinden gecirilir. Hortumun ucuna yiiksiik, i¢ine burg¢ takilir. Somun rakora vidalandiginda
yiiksiigi rakora dogru iter. Koniklikten dolay1 yilksiigiin ¢ap1 kiigiiliir ve hortumu 1sirir.
Yumusak hortum ve borularda i¢ ¢apmin kii¢iilmemesi ig¢in hortum igine burg takilir. Sert
borularda burg kullanilmaz.

Rakor Somun

Burg YKBIK Hortum
[M@m O ——
m =

Sekil. 38: Yiiksiiklii baglanti

1.11.2. Borularmn I¢ Caplarimin Belirlenmesi

Boru i¢ caplarinin belirlenmesinde havanin akis hiz1 dikkate alinmalidir. Pnématik
sistemde siirtiinme kayiplarmi diisiik tutabilmek i¢in havanin akis hizi 9-10 m/s’ yi
gecmemelidir. Hesaplama asagidaki formiil ile yapilir. Bulunan deger kdisiiratli olursa bir iist

degere yuvarlanir.
/21.Q
d=
Vv

......... mm Q=Debi miktari......... It/dak
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Vv =Ortalama hiz........ m/s
d =Boru i¢ ¢ap1

Ornek: Bir pndmatik devrede hava debisi 80 It/dak’dir. Akis hizinin 9 m/s olmasi
istendigine gore kullanilacak borunun i¢ capini hesaplayiiz.

Verilenler istenen

Q=80 It/dak d=?

v=9 m/s
d=\/2]'Q d= e d=/186,66
Y, 9

d=13,65 =14 mm

Coziim

1.11.3. Borularda Basin¢ Diismesi

Boru ve hortumlar miimkiin oldugunca kisa sec¢ilmelidir. Boru c¢aplarinin kiiglik
olmasi akis hizini arttirir. Akis hizi ve basing diisiisii arasinda dogrusal bir orant1 vardir. Akig
hiz1 arttikca basing diisiisii artar. Tesisatin degisik noktalarinda (valf baglantilari, dirsekler,
kesitin daraldig1 bolgeler vb.) akis hizi belirlenen sinirlarin iizerine ¢ikar. Hava tiikketiminin
de artmastyla yiliksek akis hizlar1 elde edilir. Bu kisimlarda basing diisiisiiniin yani sira
sicakligin agir1 diismesi sonucu buzlanmalar olusabilir.

Basing diisiisiiniin nedenleri
e Hattin uzunlugu ve baglanti elemanlariin sayisi
e Tirbiilansl akis
e ¢ siirtiinmeler (molekiillerin siirtiinmesi)
e Yiiksek akis hizlari

A

\\

» uzunluk (m)

Basing (bar)

Sekil. 39: Boru uzunlugu ve basing diismesi arasindaki iliski
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Size verilen kompresorii agagidaki detay resmine gore uygun yere uygun sekilde
monte ediniz.

Islem Basamaklar | Oneriler

Guvenlik Valfi

Manometre
Entegreli kompresor <

Ve sogutucu

7, T’

Mﬁéﬂ

I—I Su Tahliyesi

» Kompresor havalandirma deligi kuzeye
bakan ylizeye yerlesirse daha iyi
havalandirma yapar.

» Caligan makine dumanlardan ve boya
fabrikas1 ya da deposundaki solvent
dumanlarindan korumak i¢in girig
filtresi 6nemlidir.

» Kompresor saglam zemine saglam

» Calistiginiz alani temiz ve diizenli tutunuz.
» Kullandiginiz makineyi temiz tutunuz.

» Etik kurallara uyunuz.

» Caligsirken dikkatli olunuz. Zamani iyi

. kullaniniz.
zemine oturtulmalidir. > Cal da eiivenlik kurall
» Kolay bakim yapilabilecek konumda di?(lgtn: deizrilzalsm a guveniik kurallaring

olmal.

» Dis etkenlerden korunmus, havadar,
gurdltasu ile etrafi kirletmeyecek
sekilde teshis edilmelidir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kompresor havalandirma deligi kuzeye bakan yiizeye yerlestirdiniz

mi?
2. Caligan makine dumanlardan ve boya fabrikasi ya da deposundaki
solvent dumanlarindan korumak i¢in uygun yere yerlestirdiniz mi?

Kompresorii saglam zemine oturttunuz mu?

Kompresdr kolay bakim yapilabilecek konumda mi?

Kompresorii dis etkenlerden korunmus, havadar, giirtiltiisii ile etrafi
kirletmeyecek sekilde tesis ettiniz mi?

w

&>

o

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.

40



1.  Pnomatigin endiistriye uygulanmig dalma ......................... adi verilir.
2.  Pnomatik enerji maliyetinin ve sizint1 oranlarinin ............ olmas1 pndmatigin
.......... yonleridir.
3. Atmosfer havasinin agirligindan olusan basinca .....................ocoeeene. ad1 verilir.
4, Sabit basing altinda 1sitilan bir gazin genlesme katsayisi, bu
22 araligina bagh degildir.
5. Belirli bir kesitten akan akigkanin debisi, bagli olarak degisir.
6. Basingli hava iireten makinelere ............................ ad1 verilir.
7. Sartlandirict izerinde ... olmak tlizere 3 adet

eleman kullanilir. Pnodmatik devrenin 6zelligine gore bu say1 degisebilir.

8.  Vidali kompresorde sikigtirilan hava i¢indeki yag, ¢ikis tarafinda bulunan ve
................... adi verilen eleman tarafindan ayristirilir.

9. Sogutarak kurutma yoénteminde Kurutucudan ¢ikan hava enerji kazanimi agisindan
......................................... odasindan gegirilir ve giristeki sicak havanin

10. Basing maksimum degere ulastiginda kazan lizerinde bulunan ...........................
kompresoriin ¢alismasini durdurur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Pnomatik devrelerde kullanilan pistonlari taniyacak, piston gesitlerinin kullanim
yerlerini bileceksin.

(ARASTIRMA )

> Makine ve otomasyon sektoriinde faliyet gosteren is yerlerini gezerek pnomatik
silindirler hakkinda bilgi toplayiniz ve bu bilgileri sinifa getirerek

arkadaslarinizla paylasin.

2. PNOMATIK SILINDIiRLER

2.1. Gorevleri

Pnomatik silindirler dogrusal ve acgisal hareketlerin elde edilmesinde kullanilir.
Pnomatik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiriir. Hidrolik silindirlerle kiyaslandiginda gok
ceside sahiptir. Standart ve standart olmayan 6zellikte ¢ok c¢esitli silindir tiiri vardir. Genel
uygulamalar i¢in tiretilen silindirler 10 bar’lik ¢alisma basinglarina kadar dayanabilir. Daha
yiiksek basinglar i¢in 6zel Uretilmis pndmatik silindirler kullanilmalidir.

Bir silindirin ¢alisabilmesi igin iki sart gereklidir. 1. Pistonu ileri ya da geri iten bir
kuvvet (Yiikiin etkisiyle ya da akiskan basinciyla olusur.) 2. Hava tahliyesi. Bu iki sarttan
birisi gergeklesmezse silindir hareket etmez. Silindire giren ya da silindirden ¢ikip egzoza
kadar giden hatta kisitlama varsa, yani akigkan debisi diisiikse (6rnegin: Hortumlarda ezilme,
tikanma vb. nedenlerden dolay1), silindir hizinin azaldig1 goriiliir.
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2.2. Silindirlerin Kisimlari

1- Yastikiama kegesi 8- On girlg deligi

2- Piston 9- Algllayici (sensér)  ©
3- Yastiklama muylusu  10- Piston kolu

4- Silindir borusu 11- Yatakloma halkasi
5- Yataklama elemani 12- Piston kegesi

6- Toz kegesi 13- Arka kapak

7- On kapak

Sekil. 40: Cift etkili yastikl silindirin kisimlari.

2.2.1. Silindir Borusu

Silindir govdeleri; ¢inko kapli aliiminyum ve aliiminyum alagimlarindan yapilir. Asitli
ortamlar, gida sektorii, kimyasal buharlar vb. gibi 6zel durumlarda paslanmaz ¢elik, piring,
brongz, plastik vb. malzemeler kullanilir. Sizdirmazlik ve verim agisindan i¢ yiizeyi
onemlidir. Ig yiizeyleri temiz ve hasarsiz olmalidir.

2.2.2. Piston

Yataklama ve sizdirmazlik elemanlarini iizerinde barindirir. Hava basincinin etkisiyle
hareket eden kisimdir. Hareket sirasinda silindir borusuna temas etmez. Yataklama eleman
sayesinde silindir borusu i¢inde diizgiin hareketi saglanir. Piston malzemeleri C45 celik,
POM plastik ve hafif alagimlar olabilir. Celik ve hafif alasimlardan yapilanlar, yuvarlanma
yontemiyle parlatilir. Dis etkenlerden korumak amaciyla sert kromla kaplanir.
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2.2.3. Piston Kolu

Hareketi silindir disina veren kisimdir. Cesitli aparatlarin takilabilmesi i¢in ucuna vida
acilmistir. Yastikli olan tiplerde pistonun {izerinde yastiklama muylusu bulunur. Piston kolu
malzemeleri C45 ¢elikten yapilir. Yuvarlanma yontemiyle parlatilir. Dig etkenlerden
korumak amaciyla yiizeyi sert kromla kaplanir.

2.2.4. Sizdirmazhik Elemanlari (Kegeler)

Sizdirmazlik elemanlari nitril, poliliretan ve viton tiirii kauguk malzemelerden yapilir.
Verimi arttirmak ve dis ortamda bulunan toz ve kirlerin silindir igine girmesini 6nlemek
amaciyla silindirler tizerinde piston kegesi, bogaz (piston kolu) kegesi ve toz kegesi olmak
tizere 3 cesit kege kullanilir. Pndmatik silindirlerde silindir boyutunu kii¢iiltmek amaciyla
bogaz kecesi ve toz kegesi ayni gdvde iizerinde bulunur. Kece dudaklari arasina dolan
basingli hava dudaklarin metal yiizeylere baski yapmasini saglayarak sizdirmazligi saglar.

www.modulteknik.com

Dis ic dudak I I

K Piston kegesi Bogaz kegesi Toz kegesi

Sekil. 41: Kege tiirleri

Bogaz kecgesi silindir iginden silindir disina ¢ikmak isteyen basingli havanin
sizimtilarin1 6nlemek amaciyla kullanilir. Toz kegesi piston iizerine yapisan toz ve kirlerin
silindir igine girmesini Onlemek amaciyla kullanilir. Baz1 kaynaklarda “kir silici” olarak
adlandirilir. Piston keceleri ise pistonun bir tarafindan diger tarafina hava gecisini 6nlemek
amaciyla kullanilir. Pistonun iki tarafinda maksimum basing farki olusturur.

Bogaz kecesi

Piston kecesi

On kapak )
— Toz kegesi

Piston kolu

ﬂ

Bogaz- toz kegesi Piston Kecesi
Sekil. 42: Silindir kegeleri

Bronz yatak
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Piston kolu tarafinda bulunan yatak, piston koluna dik gelen yiikleri kargilar. Piston
kollarinin yataklanmasinda kullanilan yataklama elemanlar1 genelde bronz malzemeden
yapilir. Ozel durumlarda metal burglar, teflon, fiber vb. malzemeler kullanilir.

Piston tizerinde bulunan yataklama elemani pistonun silindir borusu iginde diizgiin
hareket etmesini saglar. Piston yataklari; teflon, fiber, asetal regcineden yapilir.

2.3. Cesitleri Ve Simgeleri

Sekil. 43’te pnomatik devrelerde kullanilan baz silindir ¢esitlerini ve standart sembollerini
gorebilirsiniz. Asagidaki siniflandirmaya dahil edilmemis 6zel silindir tiirlerinin sembollerini
ilerleyen konularda goreceksiniz.

Tek etkili w: Yastikli (gift tarafi j':::
(yay geri doniislii) | yastikli ayarlanabilir) ; q ;
Tek etkili [ 1 | Yastikli (cift tarafi ]:
(agirlik geri doniiglii) | ] yastikli ayarlanamaz) r ! )

. . ———L | Teleskobik
Cift etkili T | (tek etkili)

' : Teleskobik
Tandem 4 - 7 (¢ift etkili)
[ |

Cift kollu ; T | Doner silindir :D:

Sekil. 43: Silindir ¢esitleri ve simgeleri

2.3.1. Tek Etkili Silindirler

Hava basinci pistona tek taraftan etki eder. Silindirin diger yondeki hareketi yay ya da agirlik
yardimiyla gergeklesir. Tek yondeki hareket basingli hava ile gergeklestigi igin hava tiiketimi
cift ekili silindirlere gére daha diisiiktiir.

Atk hava deligi
Atk hava deligi

Sekil. 44: Yay ve agirlik geri doniislii tek etkili silindir

Tek etkili silindirler “yay geri doniislii” ya da “agirlik geri doniislii” olarak yapilabilir (Sekil.
44). Yay geri doniislii silindirlerde olusan kuvvetin bir kismi1 yay kuvvetinin yenilmesi i¢in
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harcanir. Agirlik geri doniislii silindirlerde silindirin geri gelmesi i¢in silindir disinda yay
kullaniliyorsa bu tip silindirler agirlik geri doniislii olarak adlandirilir.

Hava girisi i¢in silindir {izerinde tek hava girisi bulunur. Diger tarafta bulunan delik,
hareket sirasinda silindir icine hava giris ¢ikisini saglar. Kirlenmeyi onlemek icin bu delik
bir filtre ile kapatilir.

2.3.2. Cift Etkili Silindirler

Cift etkili silindirin iki yondeki hareketi basmnghi hava ile saglanir. Pnomatik
sistemlerde en fazla kullanilan silindir tirtdiir. Bu tir silindirler hem ileri hem de geri
gelirken is yapabilir. Cift etkili silindirin tek etkili silindirden farki; piston iizerinde bulunan
sizdirmazlik elemanimin bi¢imidir. Cift etkili silindirler agirlik geri doniislii tek etkili silindir
olarak kullanilabilir.

Hava giris ¢ikisi

Sekil. 45: Cift etkili silindir

Sekilde yastikli ¢ift etkili silindirin igyapis1 goriilmektedir. Yastiklama diizeneklerinin
aciklamasi ilerleyen konularda yapilacaktir.

2.3.3. Tandem Silindirler

Yiksek itme kuvvetlerinin elde edilmesi amaciyla kullanilan silindir c¢esididir.
Kurslari esit olan iki veya daha fazla silindirin ug uca eklenmesinden olusur. Silindir sayisina
bagli olarak giris c¢ikis sayisi ve itme kuvveti artar. Tandem silindirleri geri konuma
getirirken hava tiiketimini azaltmak i¢in silindirlerden sadece birine hava gonderilmesi
yeterlidir (Sekil. 46).

Sekil. 46: Tandem silindir.
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I. silindirin itme kuvvetine F1, Il. silindirin itme kuvvetine F2 dersek; tandem
silindirin itme kuvveti, “Fror.am =F1+F2” olur. Tandem silindirler sayesinde silindir ¢ap1 ve
basicin arttirilmasina gerek duyulmadan silindirin itme kuvveti 6nemli oranda arttirilir.
Itme kuvvetinin artmasi piston kolunun burkulmasina neden olabilir. Bu durum silindir
seciminde dikkate alinmalidir.

2.3.4. Teleskobik Silindirler

Bu silindirler, i¢ ige gegmis, farkli ¢apli silindirlerden meydana gelir. Uzun kurslarin gerekli
oldugu ve fazla yer kaplamasi istenmeyen yerlerde kullanilir. Pnématik sistemlerden ¢cok
hidrolik sistemlerde kullanilir. i1k gikis hareketindeki etki yiizeyi kiigiiktiir; dolayistyla diisiik
kuvvetler elde edilir.

Tek etil Gt et

—= [ =5

Sekil. 47: Teleskobik silindir
2.3.5. Doner Silindirler

Araba silgecleri gibi agisal hareketlerin elde edilmesinde kullanilir. Doner tabla,
biiylik boyutlu valflerin acilip kapatilmasi, robot vb. yerlerde gereken agisal hareketler icin
kullamlir. Endiistriyel uygulamalarda 90° ve katlari seklinde agisal hareketlere gerek
duyulur. En fazla kullamilan agisal hareket 180%dir.
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1- Gévde 8- POM destek
2- Silindir kapagdi 9- DUz disli gark
3- Yastiklama vidasi 10- Rulmanl yatak
4- Yastiklama muylusu 11- Flans
/2'\ 5- Piston 12- Cektime civatasi
N~ 6- Piston kecesi 13- D&NnUs acisi ayar
7- Piston kolu 14- Baglant delikleri

Sekil. 48: Disli tip doner silindir

2.3.5.1. Disli tip doner silindirler

Yiiksek moment gereken uygulamalarda kullanilir. Iki piston bir piston kolu ile
birlestirilmistir. Piston koluna kramayer disli agilmistir. Kramayer digli, diiz disli ¢ark ile
birlikte ¢alisir. Basinghi havanin pistona etki ettirilmesi ile piston kolu hareket eder. Piston
kolunun hareketi ile diiz disli ¢arktan acisal hareket elde edilir.

Sekil. 49: Kanath tip doner silindir

2.3.5.2. Kanath tip doner silindirler

Yapilarinin basit olmasi ve genel kullanima uygun olmasi nedeniyle pndomatik
sistemlerde daha fazla tercih edilir. Silindir igine giren basingli hava, silindir kanadina etki
eder. Olusan kuvvet sonucu agisal hareket olusur ve kanadin bagl oldugu mil tarafindan
disar iletilir. Silindir i¢inde yapilan kiigiik degisiklikler yardimiyla gesitli agisal hareketlerin
elde edilmesi mimkiindiir. Digli tip silindirlere goére daha basit yapilidir. Yapilarmin
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pnomatik motora benzemesi nedeniyle doner silindirlere “agisal motor” ya da “salinimli
motor” adi verilmektedir.

2.3.6. Ozel Silindirler

Yukarida anlattigimiz silindir tiirlerine benzer mantikla ¢aligan ancak 6zel magclar igin
iiretilmis silindir tiirleridir. Kullamm alanlar1 sinirhdir. Uretim adetleri diisiik oldugu icin
fiyatlar1 yiiksektir. Kumas, kagit vb. ince kesitli malzemelerin kesilmesinde, tagima islemleri,
robotlar, otomatik montaj makinelerinde vb. yerlerde kullanilir.

2.3.6.1. Piston kolsuz silindirler
Uzun kurslarin ve hassas hareketlerin istendigi uygulamalarda, piston kolsuz

silindirler kullanilir. 4-5m kurslara sahip olabilir. Bu silindirlerde piston hareketi, silindir
disindaki bir elemana cesitli sekillerde iletilir. Hareket iletim sekline gore cesitli sekillerde

adlandirilir.

Metal bant
_Kauguk
- IMI NORGREN Ltd @
O /A\O
Ve 4 Th
Jl\\ y ‘
(N AN
) SWE ¢
T g

Sekil. 50: Piston kolsuz silindir

2.3.6.2. Koriikli silindirler

Kigiik kurs boylarinda yiiksek kuvvetlerin gerektigi kaldirma, sikma vb. islemlerin
yapilmasinda kullanilan silindir ¢esididir. Silindirin i¢ine hava doldugunda Koriik siser ve
ileri hareket gerceklesir. Agirlik geri dontislii tek etkili silindir gibi ¢alisir. Kege piston vb.
elemanlar olmadigi i¢in bakim gerektirmez.
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Koruk

Sekil. 51: Koriiklii silindir

2.3.6.3. Kilitli silindirler

Silindirin 6n tarafina bir kilit diizenegi eklenir. Kilit mekanizmasi mekanik olarak
calisir. Silindire basing verilmedigi siirece kilit devrededir ve frenleme gorevi yaparak
silindirin hareketini onler. Silindire basing verildiginde kilit agilir ve silindirin hareketi
saglanir. Kilitli = silindirler yardimiyla silindirin ara konumlarda emniyetli olarak
durdurulmas1 miimkiindiir. Ozellikle dik calisan ve yiik kaldiran silindirlerin konumlarii
giivenli bir sekilde korumasi i¢in kullanilir.

_ [~V Kilit (fren) diizenegi %
<\ : I
&

Sekil. 52: Kilitli silindir

Kilit diizenegi tek etkili bir silindir gibi ¢aligir. Kilidi agmak i¢in ek olarak 3/2 YKV
kullanilmalidir. Silindir hareket ettirilmek istendiginde silindiri ¢alistiran YKV’ye ve kilit
diizenegini acan YKV ye hava gonderilmelidir. Kilit diizenekleri boyutlar1 uygun olan
herhangi bir silindire monte edilebilir.

2.3.6.4. Yatakh Silindirler

Piston koluna yiik geldiginde silindirin tiim kurs boyunca ayni hassasiyeti korumasi
miimkiin degildir. Bu tiir uygulamalarda hassas yataklara ihtiya¢ duyulur. Blok yapilart
nedeniyle diizlem yiizeylere kolayca baglanabilir. Tespit i¢in baglanti plakasi gerekmemesi
otomasyon uygulamalarinda kolaylik saglar. Baglandigi yiizeylerin diizgiin olmasi gerekir.
Yiizeyler diizgiin degilse kasintilar nedeniyle silindir veya yataklar zarar gorebilir.
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Sekil. 53: Yatakh (kizakh) silindir

Yatakl: silindirler hareket sirasinda hassasiyet saglar. Ayni1 zamanda piston kolunun
donmesi istenmeyen durumlarda kullanilir. Piston koluna dik gelen kuvvetlerin
kargilanmasini saglar. Bogaz kecesinin, bogaz yataklamasinin ve piston kolunun omriini
arttirtr. Yataklama diizenekleri nedeniyle fiyatlar1 normal silindirlere gore daha yiiksektir.

2.4. Silindirlerde Yastiklama Islemi

Yiiksek hizlarda calisan silindirlerin kurs sonlarinda pistonun silindir kapaklarina
carpmasi sonucu darbe olusur. Silindirler {izerinde olusan darbenin alinmasi i¢in yapilan
isleme “yastiklama” ad1 verilir.

Yastiklama islemi silindir disinda yapilabilir, ek yatinm gerektirmesi ve yer isgal
etmesi nedeniyle maliyet artacagi i¢in yastikli silindirlerin fiyati yastiksiz silindirlere gore
daha yiiksektir. Yastiklama iglemi tiim silindir tiirlerine uygulanabilir ve ¢alisma omiirlerini
arttirir.

Yastiklama kegesi Yastiklama muylusu

Yastiklama ayar vidasi

Sekil. 54: Yastiklama islemi

Piston kurs sonuna yaklagtiginda yastiklama muylusu yastiklama kegesi igine girer ve
havanin gegisini engeller. Silindir i¢inde kalan hava yastiklama vidasi {izerinden disar1 atilir.
Ayar vidasi ile yastiklama ayar1 yapilabilir.
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2.5. Silindirlerin Kuvvet Hesaplari

leri hareket (Gikig)
=>

Geti hareket (déndg)
==

S|
P p atm
Silindir verimini
F E eklersek
p=T F=p . A (Temel form(l)| m——) F=pD.A.7
fler (gikig) kuvveti p= Manometre basinci
. ch? F= Piston kuvveti
F=p.A.m F= P.-Z=""7 A= Ekii piston alani
= Piston ¢apr
Gerl (dénls) kuvveti d2=Piston kolu ¢ap!
2_ 4,2 n= Silindir verimi
F=p.A.n F= D'M'n

Sekil. 55: Silindir kuvvetinin hesaplanmasi

Silindirlerde itme kuvveti, ileri (¢ikis) ve geri (doniis) hareketlerinde farklidir. ileri
harekette piston alani (A) tam etkili olurken, doniiste piston kolu kesit alan1 kadar bir kayip
olur. Silindirin uygulayabilecegi kuvveti arttirabilmek i¢in basing ve alan degerlerinden en
az birisi arttirllmalidir.

Ornek: Pnomatik devrede galisma basinci 8 bar’dir. Kullamlacak cift etkili silindirde piston
¢ap1 d;=50mm, piston kolu ¢ap1 d,=20 mm olduguna gore, ileri ve geri harekette pistonun
uygulayabilecegi kuvvetleri hesaplayiniz. Piston verimi n = % 90 alinacaktir.

Not: Verim silindirin durumuna gore degisir. Sifir bir silindirde % 90 oraninda alinmasinda
fayda vardwr. Zamanla meydana gelebilecek asinmalar sonucu sorun yasanmasi
istenmiyorsa daha diisiik segilebilir.

Verilenler istenenler
P=8 bar Feikig=?
d;=50mm Fdoniis=?
d,=20 mm

n =% 90
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Coziim

1 Bar 0,1 N/mm? olduguna gére sonucu Newton olarak hesaplayabilmek icin temel formiilde
“p” degeri 10’a boliiniir.

F
p=—p— F=p.A —> |[F=p.A.n

_ _ p.md’ g _ g 314.50° gop
=" A.n F= P n = 7 )
Foikig= 1413 N

Geil [ddniis) kuvvet

2 2 2 A2
_P _ p.m(d -d7) y _ g, 314.(50-207 g,90
F 0 AL F= P a0 Ll A0

Fdonts= 1186,92 N
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Size verilen silindiri asagidaki detay resmine gore uygun yere uygun sekilde monte
ediniz.

Islem Basamaklan Oneriler

R

» Calistiginiz alani temiz ve diizenli
tutunuz.

» Kullandiginiz makineyi temiz
tutunuz.

» Etik kurallara uyunuz.

» Calisirken dikkatli olunuz. Zamani
iyi kullanimiz.

» Calisma esnasinda giivenlik
kurallarina dikkat ediniz.

» 1-Yiikli taraflar ¢ok seyrek olarak tamamiyla
elimine edilebilir. Ancak iyi bir mithendislik
caligmasiyla kabul edilebilir bir seviyeye
diistiriilebilir.

» 2- Piston roduna desteksiz bir yiik koyulmasi
sakincalidir. Nerede olursa olsun yiike yatak
tizerinde ya da tekerlekli kilavuzlarda miimkiin
oldugu kadar destek olmali.

»  3- Uzun stroklu bir silindirin piston rodunun
egilme momenti yiiksektir. Rod sonunu
tekerlekli bir seritten asmak miimkiin olabilir.
On catala bir kizak yerlestirilerek bu sekilde
yiik tarafi elimine edilmis olur.
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» 4- Arkadan menteseli ve yatay montajli
silindir kirtlma momentini silindir gévdesinin
sahip olacagi agirlik tartacaktir.

» 5- Denge noktasina bir muy (trunnion)
sabitlemek bunun olmasini 6nler.

\

(==

» 6- Yiikld tarafin yiikiinii azaltmak dissal
yliksek verimli yataklar yerlesmesi yiik
tarafindaki yiik agirlim azaltabilir.

55



KONTROL LIiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢gin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Yiike yatak iizerinde ya da tekerlekli kilavuzlarda miimkiin
oldugu kadar destek oldunuz mu?

2. On catala bir kizak yerlestirilerek bu sekilde yiik tarafi elimine
ettiniz mi?

3. Arkadan menteseli ve yatay montajli silindir kirilma momentini
silindir govdesinin sahip olacagi agirlik tartacaktir. Bunu
engelleyecek tedbirleri aldiniz mi1?

4. Yikli tarafin yiikiinii azaltmak digsal yiiksek verimli yataklar
yerlestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

56




Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

- Yiiksek itme kuvvetlerinin elde edilmesi amaciyla kullanilan
silindir ¢esididir.

2-  Genel uygulamalar igin tretilen silindirler ............ calisma basinglarina kadar
dayanabilir.

3-  Yiksek hizlarda ¢alisan silindirlerin kurs sonlarinda pistonun silindir kapaklarina
carpmasi sonucu darbe olusur. Silindirler lizerinde olusan darbenin alinmasi igin
yapilan isleme ..................oooenlll ad1 verilir.

4-  Verimi arttirmak ve dis ortamda bulunan toz ve kirlerin silindir igine girmesini

Onlemek amaciyla silindirler tizerinde
......................................................................... olmak tizere 3 ¢esit kege

kullanilir.

5-  Kege dudaklari arasina dolan basingli hava dudaklarin metal yiizeylere
............................................................. saglar.

B- silindir iginden silindir digina ¢ikmak isteyen basinglt
havanin sizintilarin1 6nlemek amaciyla kullanilir.

T pistonun bir tarafindan diger tarafina hava gegisini
onlemek amaciyla kullanilir.

8- silindirin iki yondeki hareketi basingli hava ile saglanir.
Pnomatik sistemlerde en fazla kullanilan silindir tiiriidiir.

9-  Teleskopik silindirler ........................... gerekli oldugu ve
................................ istenmeyen yerlerde kullanilir.

10- yiiksek moment gereken uygulamalarda
kullanilir.
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OGRENME FAALIYETIi-3

CAMAC )

Pnomatik devrelerde kullanilan pnématik motorlar1 tantyacak, pndmatik motor
gesitlerinin kullanim yerlerini bileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Makine ve otomasyon sektoriinde faliyet gosteren is yerlerini gezerek pnomatik
motorlar hakkinda bilgi toplaymiz ve bu bilgileri smifa getirerek
arkadaslarinizla paylasin.

3. PNOMATIK MOTORLAR

3.1. Gorevleri

Dairesel hareket elde etmek amaciyla kullanilir. igerisinde kullanilan degisik diizenekler
yardimiyla basingli havanin pnomatik motor igerisine gonderilmesi sonucu dairesel hareket
tiretilir. Elektrik akiminin istenmedigi durumlarda tercih edilir.

T = 7= S

Sekil. 56. Pnomatik motorlar
Pnomatik motorlarin tstiinliikleri

Devir sayilar1 ¢ok yiiksektir (350.000 dev/dak).

Hiz ayart sinirsizdir.

Doniis yonii hareket devam ederken degistirilebilir.

Bakimlar1 kolaydir.

Her tiirlii ortamda rahatlikla kullanilabilir (kirli, tozlu, nemli, yanict).
Fazla yiiklenildiklerinde yavaslar ya da durur.

Boyutlar kii¢iik ve hafiftir.

Fiyatlar1 ucuzdur.

Degisik konumlarda ¢aligabilir.
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3.2. Cesitleri
3.2.1. Pistonlu Pnomatik Motorlar

Belirli sayidaki pistona basingli havanin kazandirdig1 dogrusal hareketin, dairesel harekete
dondstiiriilmesi prensibine gore ¢aligir. Basingli hava sirayla silindirler i¢ine girer ve
pistonlara etki ederek dairesel hareket olusturur. Radyal ve eksenel olmak {izere ikiye ayrilir.

3.2.1.1. Radyal Pistonlu Motor

Pistonlar hareket miline paralel yerlestirilmistir. Donme hareketi pistonlar tarafindan
egik bir plaka vasitasiyla olusturulur. Piston sayist 5 ya da daha fazladir (tek sayida).
Yiikteki devir sayilar1 2500-3000 dev/dak'dir. Gii¢ araligi 1,5~20 kW'dir. Kullanim alani
stirhdir.

3.2.1.2. Eksenel Pistonlu Motor
Pistonlar hareket miline dik olarak yerlestirilmistir (Sekil. 57). Yiiksek donme

momenti istenilen yerlerde kullanilir. Devir sayilart ¢ok yiliksek degildir. Silindir sayisi
arttik¢a daha diizenli ¢alisir. Devir sayilar1 yiikte1000-1,500 dev/dak'dir.

Eksantrik mili /%

Sekil. 57. Radyal pistonlu pnématik motor

Yiiksek giicleri nedeniyle maden ocaklarinda madenlerin parcalanmasinda vb.
yerlerde tercih edilen pnématik motor tipidir.

3.2.2. Paletli Tip Pnomatik Motorlar

Endiistriyel sistemlerde ¢ok kullanilan motor ¢esididir. Diisiik moment, yiiksek doniis
hiz1 gereken durumlarda kullanilir. Yapilar basit ve hafiftir. Rotor adi verilen dénen kisim,
govde i¢ine eksenden kagik olarak yerlestirilmistir ve paletlere yataklik yapmaktadir (Sekil.
57).
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Paletler fiber gibi yumusak malzemeden yapilir. Doniis sirasinda olusan merkezkag
kuvvetten dolay1 merkezden uzaklagsmaya calisir. Govde ile rotor arasindaki eksen
kagikligina bagl olarak merkezden disar1 ya da merkeze dogru hareket eder.

Basincl hava cikisi /%

Palet

Roftor
b B
Saga donuste Sola dénuste
hava girisi hava girisi

Sekil. 58: Paletli tip pnomatik motor

_Eksantriklikten dolay1 bir tarafta hacim geniglemesi, diger tarafta ise hacim kiigtilmesi
olur. Igeri giren basingli hava, rotoru hacim geniglemesi yoniinde dondiirerek disar atilir.
Doniis yonii degistirilmek istenirse, hava diger giristen gonderilir.

3.2.3. Disli Tip Pnéomatik Motorlar

Birbirine hareket veren iki disliden olusmustur. Basingli hava disli ¢arklardan birini
dondirir. Diger disli cark serbest olarak doner. Diisiik devirli yiiksek torkludur. Giigleri 45
kW gibi yiiksek degerlere ¢ikabilir. Diiz, helisel, V-disli (¢avus) disliler kullanilir. Biiyiik
moment ihtiyaci olan yerlerde kullanilir.

Sekil. 59: Disli tip pnématik motor
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3.2.4. Tiirbin Tipi Hava Motoru

Fazla giic istenmeyen yiiksek devirli calismalarda kullanilir. Endiistriyel sistemlerde pek
kullanilmaz. Dénme hizlar1 350.000 dev/dak'ya kadar ¢ikabilir. Havadaki kinetik enerjiden
(yliksek akis hiz1) yararlanilarak gii¢ elde edilir.

L
|

Wad

Sekil. 60: Tiirbin tipi pnomatik motor

Makine ve imalat sektdriinde yiiksek doniis hizi gereken yerlerde ve dis hekimlerince
kullanilir. Diger motorlarla kiyaslandiginda ¢ok daha kii¢iik boyutlara sahiptir.
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4 UYGULAMA FAALiYETi h

Asagida verilen paletli tip pnomatik motoru sékerek i¢ yapisini kontrol ediniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Caligtiginiz alani temiz ve diizenli
tutunuz.

» Kullandiginiz takimlari temiz tutunuz.

» Etik kurallara uyunuz.

» Caligirken dikkatli olunuz. Zaman iyi
kullaniniz.

» Calisma esnasinda giivenlik
kurallarina dikkat ediniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Motoru uygun tornavida ile sokerken vidalar diizenli bir sekilde
bir bez pargasinin iizerine koydunuz mu?

2. Motor igerisindeki paletlerin rahat doniip donmedigini kontrol
ettiniz mi?

3. Rotorda bosluk olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

4. Gerekiyorsa donen kisimlara ince bir tabaka gres yag siirtilerek
aginmanin Oniine gegildi mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1o elektrik akiminin istenmedigi durumlarda tercih edilir.
2- Pnématik motorlarin ............... ayarlar1 sinirsizdir.

3-  Pistonlu pnomatik motorlar belirli sayidaki pistona ...........................
kazandirdig1 dogrusal hareketin, ................... harekete doniistiiriilmesi prensibine
gore calisir.

4- Radyal pistonlu motorda dénme hareketi pistonlar tarafindan ........................
vasitastyla olusturulur.

5-  Eksenel pistonlu motor ............oovvviiniiniiiiiiiiiiiiiennns. istenilen yerlerde
kullanilir.
6-  Paletli tip pndmatik motorda ..................coceennn. dolay1 bir tarafta hacim

..................... diger tarafta ise hacim kiiciilmesi olur.

7-  Biiyilk moment ihtiyact olan yerlerde .....................ooene. motorlar kullanilir.

8- makine ve imalat sektoriinde yliksek doniis hiz1
gereken yerlerde ve dis hekimlerince kullanilir.

9- Birbirine hareket veren iki disliden olusmustur. Basingli hava

.............................. birini dondiiriir. Diger ...........coooviiiiiiiii

10- motorlarda ...................eal fiber gibi
yumusak malzemeden yapilir. Doniis sirasinda olusan .......................o.l.
kuvvetten dolay1 merkezden uzaklasmaya caligir. Govde ile rotor arasindaki
................................ kagikligina bagh olarak merkezden
..................................... ya da merkeze dogru hareket eder.
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OGRENME FAALIYETIi—4

(AMAC )

Pnomatik devrelerde kullanilan valhleri taniyacak, valf gesitlerinin kullanim yerlerini
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Makine ve otomasyon sektoriinde faliyet gosteren is yerlerini gezerek pndomatik
valfler hakkinda bilgi toplayiniz ve bu bilgileri sinifa getirerek arkadaslarinizla
paylasin.

4. PNOMATIK VALFLER

4.1. Gorevleri

Havanin akisini durduran veya baslatan, akigin yoniinii degistiren, debi ve basing degerlerini
ayarlamaya yarayan devre elemanlarina “valf” ad1 verilir.

4.2. Cesitleri
PNOMATIK VALFLER

Akis Kontrol Valfleri Yon Kontrol Valfleri Basing Kontrol Valfleri

4.2.1. Akis Kontrol Valfleri (AKV)
4.2.1.1. Tek yonlii AKV” leri (¢ek valf)

Akigin sadece tek yonde gecmesine izin verirken diger yonden gelen akigi engeller.
Tek yonlii yol gibidir. Kapama elemani olarak konik elemanlar kullanilir. Konik kapama
elemani bir yay yardimiyla valfin kapali kalmasini saglar.
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P L lokel A

Sekil. 61. Cek valfin i¢ yapisi ve calisma prensibi

4.2.1.2. Ayarlanabilen AKV”’ leri (kisma valfi)

Pnomatik devrelerde silindir, motor vb. alicilarin hizlarimi ¢ift yonde ayarlamak
amactyla kullanilir. Alicilara giden ya da alicilardan ¢ikan yani her iki yone gegen havanin
debisini kontrol ettigi i¢in “gift yonlii AKV” olarak adlandirilabilir.

_

Sekil. 62. Kisma valfi
4.2.1.3. Cek valfli ayarlanabilen AKV” leri (Cekli Kisma):

Pnomatik devrelerde alicilarin hizlarini tek yonlii ayarlamak amaciyla kullanilir. Cek
valf ve ayarlanabilir AKV’ nden olusur.

Sekil. 63. Cek valfli akis kontrol valfi
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Sekil. 63'te goriilen valfte soldan gelen akiskan hem ¢ek valften hem de akis kontrol
valfinden geger. Bu yonde akigkanin gecisinde bir kisitlama yoktur. Akiskan valfe sagdan
gelirse ¢ek valf kapali oldugu icin sadece AKV {izerinden gecer. Bu yonde akis kisilir. Tek
yonde kisma yaptiklari i¢in "Tek yonlii AKV" olarak adlandirilir. Kisma yaptiklar1 yonde
etkili olup diger yonde etkisizdir.

L ) —
Geri@ @ lleri  Geri )@ @é lleri
AN IWANL Y AT
SY '1 V3 5 v '1 {73
E/j:l—'f E/j_:—
||eﬁj’§ @Geri lleri@ @(Gen
ANy | gAY
5Y : V3 5 v '1 {73

Sekil. 64. Cek valfli AKYV ile 2 ayr1 akis kontrol yontemi
4.3. Yon Kontrol Valfleri

4.3.1. Gorevi ve Adlandirilmasi

Hava gecisini saglayan, havanin akis yoninii belirleyen, isi biten havanin havanin
atmosfere atilmasini saglayan devre elemanina “yon kontrol valfi (YKV)” denir. Y6n kontrol
valfleri boyut, kumanda, islev olarak c¢esitli sekillerde yapilir.

Yon kontrol valflerinin tanimlanmasinda 3/2, 5/2 gibi rakamlar kullanilir. “ilk rakam

b 1Y

valfin yol sayisim1”, “ikinci rakam valfin konum sayisini1” belirtir.
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l—»" Konum sayist

o2

Sekil. 65: YKV’ lerinin tanimlanmasi

Giris, ¢ikis ve egzoz kapilart valfin yol sayisini belirler. Uyari hatlar1 dikkate alinmaz.

HATTIN ADI RAKAMLA HARFLE
Basing hatt 1 P

is (calisma) hatlar 2-4 A-B
Egzoz hatlan 3-5 R-S
Sinyal hatlari 10-12-14 X-Y-Z

Sekil. 66: Valf yollarinin adlandirilmasi

Sembol ¢iziminde kullanilan karelerin sayis1 valfin konum sayisini ifade eder. Sekil. 67°de
goriildigii gibi sembolde 2 kare kullanilmis ise bu valf 2 konumlu, 3 kare kullanilmis ise 3
konumludur. YKV’ leri en az 2 konumludur. Pnématik sistemlerde 2 konumlu valfler ¢ok
kullanilir. 3 konumlu valflerin kullanim alani sinirhidir. 4 ya da daha fazla konuma sahip
valfler pek kullanilmaz. Ok ydnleri valften gegen havanin akis yoniinii belirler. Ok yoniiniin
tersinden de gegis olabilir.

2 konumlu valf 3 konumiu valf
T T T
/l—\Hovo giris baglantisi %7 Susturucu takilaboiir Susturucu takilamaz
(vida agiimig) (vida aglimamig)
2 4 2
[ﬂgfm T w
5/2 YKV
W A, / %{37

Sekil. 67: Konum sayisi ve yol sayisi
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4.3.2. Cesitleri

YON KONTROL
VALFLERININ GESITLERI

i§levlerine gdre Cahgma durumuna gore igyaplsma gore Kumanda gekline gore

* 2 Konumiu * Normalde agik * Sdrgild * Elve ayak kumandal
* 3 Konumlu * Normalde kapal * Oturtmal * Birlegik kumandali

* Plaka tipi
* Cok konumliu * Kiiresel * Mekanik kumandah

" - — . = * Basing kumandah
Baglant gekline gore Konum degistirmesine gore

* Bobin kumandal

* Rakor baglantil * Dogrudan kumanda

* Baflant plakal * Dolayh kumanda

* Sandvig tipi

4.3.3. Konum Tirleri

Bir YKV normal konum ve yiiklii konum (g¢alisma konumu) olmak tizere en az iki
konuma sahiptir. Sekil. 68’de goriilen valfin normal konumunda hava gegemez. Cikis
tarafindan yani is hatlarindan gelen hava egzozdan disar1 atilmaktadir. Valf yiiklii konuma
alindiginda hava gegisi saglanir. Bu konumda egzoz hatt1 kapalidir.

2 2

Calisma konumu E Normal konum

(ytiklii konum)

1 AV3 1 3
2

Caligma konumu Normal konum

(ytiklii konum) i 3

Normal konum Yiiklii konum

2 Jf 2 /

& TT\‘W\’ »G:‘TAM/\(
I‘L‘é” 1/_\473

Sekil. 68: Normal konum ve yiiklii konum
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4.3.4. Calisma Sistemleri

2/2 YKV’leri: Hava hatlarinda akigin durdurulmasi ya da baglatilmasi gereken yerlerde,
acma ve kapama amactyla kullanilir. Bir girig ve bir ¢ikis olmak {izere 2 yol, agik ve kapali
olmak tizere 2 konuma sahiptir.

2

2
] (1] # 1]
1 1 1 (b) Acik konum

(a) Kapall konum

Sekil. 69: 2/2 YKV’ nin i¢ yapisi

3/2 YKV’leri: 2/2 YKV den farki, egzoz hattinin olmasidir. Hava akiginin baglatilmasi ve
durdurulmasinin yan sira ¢ikis hattindaki havanin egzozdan bosaltilmasini saglar.
Sartlandirict giriglerinde, tek etkili silindirlerin ¢alistirilmasinda vb. yerlerde kullanilir. Girig
ve ¢ikiglar degistirilerek normalde agik ya da normalde kapali olarak kullanilabilir.

sy
2

[ 2

] 3;3 \ (]:‘ T\\

A
TT\\/W , 1" v3
1" v3

Sekil. 70: 3/2 YKV’nin i¢ yapisi

5/2 YKV’leri: Pnomatik devrelerde en fazla kullanilan valf tiiriidiir. iki adet ¢ikisa sahiptir.
Bu nedenle ¢ift etkili silindirlerin ve pnématik motorlarin ¢alistirllmasinda kullanilir.
Hidrolik devrelerde kullanilan 4/2 valfe karsilik gelir.
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— 12 14
12 Uyan 14 Uyan
basinci basinc
3 1 5 3 1 5

4 2
m lf-ﬂzh-!-z m
S51v3 5193 513

Sekil. 71: 5/2 YKV nin i¢ yapis1

5 Yollu valflerin diger valflerden bir bagka farki ise 2 adet egzoz ¢ikigina sahip olmasidir.
Valfin her konumunda farkli kapilardan egzoz yapilir; bdylece valfin yapimi ve havanin
disar1 atilmasi kolaylagir.

- Bobin (selenoid)

- Piston

Surgu

- Valf govdesi

Yay

- Cikis kapilarn (2-4)

- Basing gostergesi

- El kumandasi

- Elektrik baglanti uclan

4 3

Sekil. 72: Bobin kumandal 5/2 YKV (Norgren)

Sekilde ¢ift etkili silindirin ¢alistirilmasiyla ilgili bir 6rnek goriilmektedir. Silindiri hareket
ettirebilmek i¢in bir ucundan hava gonderirken diger taraftaki havay1 disar1 atmak gerekir.
Bu islem sirayla yapildiginda silindir ileri ve geri hareket eder.

ST — el S TZ
N hy

Sekil. 73: Cift etkili silindirin cahstirilmasi

o
w

70



4.3.5. I¢ Yapilan
4.3.5.1. Siirgiilii Valfler
Su ana kadar YKV’leri ile ilgili verdigimiz Orneklerin timiinde siirgiilii valfler

kullanilds. Siirgiilii valfler kirlilige kars1 hassas olmasina ragmen gok kullamlir. Ozellikle yol
ve konum sayisi arttik¢a yani valf karmasik hale gelince siirgiilii valfler iyi bir ¢oziimdiir.

4.3.5.2. Oturtmah Valfler
Calisma sistemi siirgiilii valflere benzer. Sizint1 oranlarimin diisiik, yapimlarimin kolay
olmas1 nedeniyle bir¢ok uygulamada tercih edilir. Genelde 2 ya da 3 yollu ve 2 konumlu

valflerde kullanilir. Yol ve konum sayisi arttik¢a cevap verebilmesi giiclesir.
2

i
;

12_91

Sekil.74: 2/2 Hava ve bobin kumandah oturtmal tip YKV
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4.3.5.3. Plaka Tipi Valfler

Normal c¢alisma basinglarinda sizinti oranlarmin yiiksek olmasi nedeniyle tercih
edilmez. 2 adet plakanin birbiri iizerinde hareket etmesiyle ¢alisir. Ozel uygulamalarda, is
makinelerinde vb. yerlerde kullanilir.

B N = —
w— H—-

~H e
w— H—s
<

Sekil. 75: Plaka tipi YKV

4.3.5.4. Kiiresel Valfler

Tiim pnomatik sistemlerde, agma kapama amaciyla kullanilir. Valfin i¢inde bulunan
bilyenin (kiiresel eleman) bir kol yardimiyla dondiiriilmesi sonucu calisir. Bilye ylizeyi ve
bilyenin yatagi hassas olarak islenmeli ve yiizey kalitesi yiiksek olmalidir. Kirlilige karsi
hassastir. Valfin sizdirmazligi bilye ile yatak arasindaki bosluga baghdir ve ¢ok dar

toleranslarla islenmelidir.
moduJl :@

Sekil. 76: Kiiresel tip YKV
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Valfin kolu akis dogrultusu ile ayn1 oldugunda valf agik demektir. Hem diisiik hem de
yiiksek basing degerlerinde kullanilabilir. Yiiksek basinglarda kullanilacak tiirlerin yapimi
zor oldugu i¢in fiyatlar yiiksektir.

4.3.6. Kumanda Cesitleri
YKV’lerinin konum degistirme sekline ‘“kumanda” adi verilir. Endiistriyel
uygulamalarda bobin kumandali valfler diger kumanda tiirlerine gore daha c¢ok kullanilir.

Sekilde agiklanan kumanda tiirlerinden ikisi ayni anda bir YKV fiizerinde uygulanabilir. Bu
tip kumanda “birlesik kumanda” olarak adlandirilir.

EL KdM»’\NDA

MEKANIK KUMANDA

I o
Butonlu {digmeli) - Yay geri getirmeli
O el

BASINCLI KUMANDA \)BINLI (SELENOID)

Basing uygulamali Selenoid

Basmm kaldlrarak elenoid
-

Basing uygulamall

(endirekt kontrol) el kumandaS|

Sefenoid veya
(endirekt kontrol) el kumanda

Sekil. 77: Kumanda tiirleri
4.3.7. Ozel Yon Kontrol Valfleri

“Mantik” valfleri olarak da adlandirilan bu tip valfler mantiksal ya da 6zel uygulamalarda
kullanilir. Birden fazla valf birlestirilerek 6zel valf haline getirilebilir.

4.3.7.1. VEYA Valfleri
ki veya daha fazla kumanda gereken uygulamalarda ya da “VEYA” mantiginin

gerektigi yerlerde kullamlir. iki giris, bir ¢ikis olmak iizere toplam ii¢ adet baglant1 kapist
vardir. Veya valfinden ¢ikis alabilmek i¢in uyarinin X'ten veya Y'den verilmesi gerekir.
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Sekil. 78: VEYA valfi

Sekil. 78’de goriilen pnématik devrede tek etkili silindirin pedalla ya da elle ¢alistirilmasi
goriilityor. VEYA valfi 3/2 YKV’lerinden birine kumanda edildiginde havanin diger valfin
egzozundan disar1 atilmasini dnler.

4.3.7.2. VE Valfleri
“VE” mantig1 gereken uygulamalarda ve genel olarak giivenlik amaciyla kullanilan

valf tiiriidiir. Yap1 olarak “VEYA” valfine benzer. Ikisi uyari, biri ¢ikis olmak iizere ii¢
baglant1 kapis1 vardir.

;&%
mt B L o piagen

Sekil. 79: VE valfi

“Y” hattindan uyar1 gonderilecek olursa, siirgii hava girigini kapatir ve uyar1 gegemez
“X” hattindan uyar1 gonderilecek olursa, siirgii hava geg¢isine izin vermez. “VE” valfinden
¢ikis alabilmenin tek sart1, uyarinin “X”’ten ve “Y”den verilmesidir.

Sekilde goriilen devre pnomatik prese aittir. Is¢inin elini presin altinda unutmamasi

icin devre iki valfle caligtirihiyor. Valflerden sadece bir tanesi uyarilacak olursa pres
calismaz. Presin ¢alisabilmesi i¢in iki valfe de basilmasi gerekir.

4.3.7.3. Cabuk Bosaltma (egzoz) Valfleri
Silindirde isini bitiren hava YKV iizerinden dolastirilarak atmosfere birakilir. Egzoz

ad1 verilen bu islem sirasinda hortumlar ve YKV’leri bir kisict gibi davranir ve havanin
disar1 atilmasin zorlastirdigi i¢in silindirin yavas ¢alismasina neden olur.
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Esnek kapama
elemani

(o)

Sekil. 80. Cabuk bosaltma valfi

Cabuk atik valfleri havanin digar atilmasi sirasinda yon kontrol valfini devre dis1 birakir.
Silindirden ¢ikip YKV' ne gidecek olan hava cabuk atik valfi izerinden disar1 atilir. Cabuk
atik valfinden ¢ikan havanin giiriiltii yapmamasi i¢in ¢abuk atik valfi lizerine susturucu
eklenir. Cabuk bosaltma valfleri dogrudan silindir girigine baglanmalidir. Cabuk atik valfinin

silindire hava girisi sirasinda hig bir etkisi yoktur.

—» (+)
— m—
A

4 2

/f T\Vly /TW & T\ TW
& 1 s
¢ Zaman (s)

Sekil. 81: Cabuk bosaltma valfinin silindir iizerinde kullamilmasi

(6]}
o

o
Yol (m)

\ 4

4.3.7.4. Zaman geciktirme valfleri (pnématik zaman roélesi)

Pnomatik uyarilarin geciktirilmesi amaciyla kullanilir. Cek valfli akis kontrol valfi,
tank, 3/2 YKV (normalde acik ya da normalde kapali) olmak iizere {i¢ elemanin
birlesmesinden olusur. Pnématik zaman rélesini kendi imkanlarimizla yapabiliriz. 3/2 YKV

ve ¢ek valfli akis kontrol valfini hazir olarak alip tank yerine uzun ya da biiyiik capli bir
hortum kullanabiliriz.
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Sekil. 82. Zaman rolesinin sembolii

Akis kontrol valfi iizerinde bulunan ayar vidast zamani ayarlamak ic¢in kullanilir.
Kullanilan havanin temizligi ve basimcina bagli olarak hassasiyet degisir. Sekil. 83’teki
devrede ¢ift etkili silindirin gecikmeli olarak geri gelmesi saglanmistir. 12 uyarisi, zaman
rolesi kullanarak "t" siiresi kadar geciktirilmistir. Gecikme siiresi ayar vidasi yardimiyla
ayarlanir.

I Y
T

— AN | 4 S

5] 1[3

i

Sekil. 83. Zaman rolesinin kullanilmasi

4.4, Basin¢ Kontrol Valfleri (BKYV)

2
10

4.4.1. Basing sinirlama valfi (emniyet valfi)

Pnomatik sistemlerde devre elemanlariin yiiksek basinglardan korunmasi amaciyla
kullanilir. Hava kazanlar1 bu valfin kullanimina 6rnek olarak verilebilir. Basing degeri valf
iizerinde bulunan ayar vidast yardimiyla ayarlanir. Normalde kapali olan valf, basing
ayarlanan degere ulastiginda acilir ve havanin digar1 atilmasini saglar. Basing diistiigiinde
valf kapali konuma geger.
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Sekil. 84. Basin¢ sinirlama valfi

4.4.2. Basin¢ Ayar Valfi (kapama valfi)

Devre elemanlarimin basinglarini ayarlamak amaciyla kullanilir. Normalde kapali olan
bu valfler gelen havanin gegisine izin verir. Cikis basinci (P2) ayarlanan degere ulastiginda
acik konumdan kapali konuma geger. Sartlandirict konusunda anlattigimiz basing ayarlayici
(regiilator) ile aynidir. Tek farki sartlandiricidan sonra kullanilmasidir. Farkli basing istenen
yerlerde kullanilir.

_ Kapama
elemani

Girig (P1
s (P1) _c;;m (P2)

Havalandirma

Deligi
PI é? )

”""""" Ayar vidasl

Sekil. 85. Basing ayarlayici

P1 Basincinda gelen hava, basing ayar valvinden geger. Biiyiik yay valfi agik durumda
tutmaktadir. Cikis tarafinda basing arttifinda diyaframa uygulanan kuvvet artar ve yay
sikistirilir. Kapama elemani asagi hareket ederek hava gecisini durdurur. Cikis tarafinda
basing diistiigiinde valf acilir ve hava gecisine izin verir. Manometre ¢ikig basincini (P2)
gosterir. En altta bulunan ayar vidasi ile ¢ikis basinci arttirilir ya da azaltilir.
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Asagida verilen sandik kaldirma devresini kurunuz.

Islem Basamaklan Oneriler
T T ‘ T
‘ ~ - » Calistigiiz alani temiz ve
diizenli tutunuz.
ﬂ » Kullandiginiz makineyi temiz
tutunuz.
» Etik kurallara uyunuz.
» Caligirken dikkatli olunuz.
7@2 Zamani iyi kullaniniz.
LOEeh ], » Calisma esnasinda giivenlik
L kurallarina dikkat ediniz.
4
&> = 1L /A
w
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadigiiz beceriler i¢gin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Devreyi kurarken pistonun yastiklamali olmasina dikkat ettiniz
mi?
Hortumlarin baglantilarini saglam yaptiniz mi1?
Valfleri 6zelliklerine gore kullandiniz m1?
Devrede emniyet valfinin yerini dogru belirlediniz mi?
Kompresor basinct uygun mu?

SH RIS

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’’ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1-  Ayarlanabilen valfler pnomatik devrelerde silindir, motor vb. alicilarin hizlarini
..................................................... ayarlamak amaciyla kullanilir.

2 pnomatik devrelerde alicilarin
hizlarini tek yonlii ayarlamak amaciyla kullanilir.

3-  Hava gegisini saglayan, havanin akis yoniinii belirleyen, isi biten havanin havanin
atmosfere atilmasini saglayan devre elemanina
................................................... denir
4- Sembol ¢iziminde kullanilan karelerin say1si ..................oevevennn. say1sini ifade

eder.
5- Valf yiiklii konuma alindiginda hava gegisi saglanir. Bu konumda
................... kapalidir.

6- 3/2 YKV’ lerinin 2/2 YKV’den fark1, .................. hattinin olmasidir. Hava akisinin
baslatilmas1 ve durdurulmasinin yani sira ......................e hattindaki havanin
............. bosaltilmasini saglar.

7-  5/2 YKV’leri ift etkili silindirlerin ve .......................... calistirilmasinda
kullanilir.

8- 5 Yollu valflerin diger valflerden bir bagka farki ise 2 adet .................. sahip
olmasidir.

O normal ¢alisma basinglarinda sizinti

oranlarinin yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmez.
10- Basing ayar valfi (kapama valfi) devre elemanlarinin ............................
amaciyla kullanilir. Normalde kapali olan bu valfler gelen havanin gegisine izin verir.
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OGRENME FAALIYETIi-5

(AMAC )

Pnoématik devre kurmayi ve ¢izilmis devrenin ¢aligmasini 6greneceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Makine ve otomasyon sektoriinde faliyet gosteren is yerlerini gezerek pndmatik
devreler hakkinda bilgi toplaymiz ve bu bilgileri sinifa getirerek

arkadaslarinizla paylasin

5. PNOMATIK DEVRE CiziMi

5.1. Pnomatik Devre Elemanlarinin Simgeleri

Pnomatik devre elemanlarinin simgeleri ve anlamlar1 asagida semada
gosterilmistir.
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ENERJI NAKLI VE DUZENLENMESI

Calisma hath. dénus hatt,

HIDRO-PNOMATIK SEMBOLLER

Esnek boru (hortum)

besleme hatti Basing arttinci ﬂ:@:ﬁ
. . iki farkl akiskan
Pilot (uyarn, sinyal) hath | = = = = = = - (hava-yad)
Samtthott -~ |- - - - - - Basing arttinci ¥ |
(yUkseltici) ayni
fur akiskan
v 4

Elektrik hatti

Boru hatt baglantisi

Hidro-pndmatik
donustiracu

Boru hath cakismasi

BASINGLI HAVANIN ELDE EDILMESI
VE PNOMATIK MOTORLAR

Kavrama

Afik hava yolu
Baglanti icin 6zel
bir tertibat yok.

Baglanti icin vida acgilmis.

Kompresor

Vakum pompasi

Kor tapa
Baglanti yapilabili — XK | ek yénli hava motoru @:
Cabuk baglanti elemani ——<—
Susturucu
o M Cift ydnli hava motoru @:
Basing kaynad @—
Kapama valfi —><F— | Tek yonit hava motoru
(degisken kapasiteli)
Elektrik motoru @:
igten yanmali motor ML Cift yonlil hava motoru %
degdisken kapasiteli
Hava tanki C_ — (degis P )
Hidrolik A
Pnématik Déner silindir :D:

D&nus yonu-Akis yonu

7 1]

(salinimli hava motoru)

Sekil. 86. Pnomatik semboller
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SILINDIR SEMBOLLERI BASING KONTROL VALFLERI

, , r—4p
Tek etkil silindir | Emniyet valfi L{CM
(@girlik etkisiyle "
. . 1. —I_
geri donug) | | Ir_ﬁ)
Tek efkil silindir Sralama valfi L w
(yay geri dénisgli) . AR
I an [T
Basing regliatén -
[ 1 |(tahliyel) s vy
Cift efkili silindir I
I 1 Oransal basing P
regUlatdrii r
Tek tarafi n LJA
yastiki silindir

YON KONTROL VALFLERI

Tek tarafi yastikli
ayaranabilir silindir

(normnalde kapal)

Cift tarafi yastiki
silinglir

2/2 Yon kontrol valfl
(normalde agik)

1
|
Ef:;: 2/2 Yén kontrol vaf
|

Cift tarafi yashkli
ayarlanabilir silindir

Cift kollu silindir

3/2 Yon kontrol valfi

{(normalde agik)

21888

E’_I/::: 3/2 Yon kontrol vaf
| (normalde kapal)

l

|

1

Teleskobik silindir
(tek etkili)

=

4/2 Y6n kontrol valfi

Teleskobik silindir
(¢ift etkill)

Tandem silindir

; 3/3 Yon kontrol valfi m
E (merkez konumu kapall)

5/3 Yén kontrol valfi m
(merkez konumu kapal)

' [ 15/2 Yon kontrol valfi

Diferansiyel
silinclir

ﬁ
=

:b: 5/4 Yon kontrol valf M
I

Sekil. 87. Pnomatik semboller
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BASINCLI HAVANIN HAZIRLANMASI

TEK YONLU VALFLER

Kurutucu dnite
(Bmedin kimyasal
metodia)

Filtre veya slizgeg

Su tutucu
(elle bogaltmali)

Yaysiz cek valf —6—
Yayli cek valf —QMW—
|
Veya valfi —-019——
1
Ve valfi — |H|
Cabuk ahk (egzos) =
valf —obi-

Pilot kumandall cek valf

Su tutucu
(otomatik bogaltmal)

OLCME ALETLERI

Otomatik bogaltmall
filtre

Manometre (basing dlcer)

Termometre (sicaklik dicer)

Su tutuculu
filtre

Debimetre (akig diger)

Basing anahtan

Yaglayici

sdhdndhdhdRdR:

AKIS KONTROL VALFLERI

Hassas kisma

Sarfiandirics dnitesi

Aynntih sermbol

Kisaltiimig sembol

Akig kontrol valfi
(sabit debill)

Akig kontrol valfi
(ayarianabillir deblli)

Cek valfli ayaranabilir
akis kontrol valfi

Sekil. 88. Pnomatik semboller
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5.2. Pnomatik Devre Semalariin Cizimi

Pnomatik devre semalarinin ¢iziminde standart semboller kullanilir. Standartlar, belirli bir
mantikla hazirlanmigtir. Uluslararasi standart 1ISO 1219'da diizenlenmistir.

Devre semalarinin ¢iziminde agagidaki kurallara uyulmalidir.

Caligma hatlan siirekli ¢izgi, uyar1 hatlar kesik ¢izgiler ile ¢izilir.
Devre ¢izimlerinde elemanlarin konumu ve biiyiikliikleri dikkate alinmaz.
Ayni1 gérevi goren elemanlar esit seviyede ¢izilmelidir.

Hatlarin kesigimi ("' ) isareti ile hatlarin birlesimi ( T ) isareti ile belirtilir.

Enerji gegisi asagidan yukariya dogrudur; buna gore havayi lireten ve hazirlayan
birimler altta, kumanda ve kontrol elemanlar1 ortada, alicilar iiste gelecek sekilde
cizilir.

YV VVYVY

5.3. Ornek Devre Semalariin incelenmesi

5.3.1. Tek Etkili Silindirin Cahstirilmasi

Silindirin tek hava girisi oldugu igin tek ¢ikish bir valfle ¢alistiritlmasit miimkiindiir.
Valf, normalde kapali oldugu igin silindir yay yardimiyla geri konumda durmaktadir. Valf
butonuna basildiginda valf kapali konumdan agik konuma geger. Valften gegen hava silindir
icerisine girer ve ileri hareketi saglar. Sekil. 89°daki pnomatik devre semasinda, tek etkili bir

silindirin galigtirilmasi goriilmektedir.

2

G

]é:)h

Sekil. 89: Tek etkili silindirin ¢calistirilmasi
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Sekil. 90: Pnomatik motorun cahstirilmasi

5.3.2. Cift Yonlii Pnomatik Motorun Cahstirilmasi

Cift yonlii pnomatik motorun galistirilmasinda 5/2 YKV kullanilir. Sekil. 90’daki
devre semasi, ¢ift yonlii pndmatik bir motorun 5/2 YKV ile caligtirilmasini géstermektedir.
Burada kullanilan ¢ift hava uyarili bir valftir. Bu valfin bir 6zelligi génderilen uyar kesilse
bile valfin konum degistirmemesidir. Valfi onceki konuma getirebilmek ic¢in diger taraftan
uyarinin génderilmesi gerekir.

14 uyaris1 gonderildiginde motor bir yonde donerken 12 uyaris1 gonderildiginde ters yonde
doner. Gonderilen uyarilar kesilse bile motor donmeye devam eder.

5.3.3. Cift etkili silindirin ileri hareketinin yavaslatilmasi

Sekil. 91°deki devre semasinda silindirin sag girisinde ¢ek valfli akis kontrol valfi
kullanilmugtir. Silindire giriste hava ¢ek valfi agar. Herhangi bir kisitlama olmadig1 igin hava
serbesce silindir icerisine girer. Hava silindirden kisilarak ¢ikmaktadir. Silindirin ileri
hareketi yavaglarken geri hareket hizlidir.

[
I

Xy
e

Sekil. 91: ileri hareketin ayarlanmas
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5.3.4. Cift Etkili Silindirin Geri Hareketinin Yavaslatilmasi

Sekil. 92°deki devre semasinda, silindirin sol girisinde ¢ek valfli akis kontrol valfi
kullanilmistir. Silindire giriste hava ¢ek valfi agar. Herhangi bir kisitlama olmadigi i¢in hava
serbesce silindir igine girer. Silindirden ¢ikan hava ise kisilarak ¢ikmaktadir. Silindirin geri
hareketi yavaglarken ileri hareket hizlidir.

s
kT\Qe/‘IZM
i\

Sekil. 92: Geri hareketin ayarlanmasi.

I
T

5.3.4. Cift etkili silindirin ileri ve geri hareketinin yavaslatilmasi

Sekil. 93° teki devre semasinda, silindirin hem sag girisinde hem de sol girisinde ¢ek valfli
akis kontrol valfi kullanilmigtir. Soldaki akis kontrol valfi geri hareketi, sagdaki akis kontrol
valfi ise ileri hareketi etkiler. Silindirin ileri ve geri hareket hizlar1 birbirinden bagimsiz
olarak ayarlanabilir.

aEd
&

Sekil. 93: ileri geri hareketin ayarlanmasi
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5.3.5. Baglama Diizenegi

Is pargasmin baglanmasi i¢in kullanilan diizenekte baglama islemini tek etkili silindir
gerceklestiriyor. Sikma kuvvetini arttirmak i¢in silindirin Onlinde baglama pabucu
kullanilmigtir. Silindirin hareketini kontrol eden 2 no'lu valf konum degistirdiginde silindir
ileri, diger konuma alindiginda geri hareket eder.

t FREL o513
|V lI IV
4 [} 7

Is parcasi

9
— —i®

Sekil. 94: Baglama diizenegi

Baglama islemi 4 veya 5 no'lu valflerden, sokme islemi 6 veya 7 no'lu valflerden yapilir. 3
no'lu veya valfleri, baglama ve sokme isleminde el veya ayak kumandasimin
kullanilabilmesini saglar.

Sekil. 95: Rulman ¢cakma aparati
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5.3.7. Rulman Cakma Aparati

Seri liretimde miller lizerine rulman ¢cakmak amaciyla kullanilir. Cakma igleminde cift
etkili bir silindir kullanilmaktadir. Silindir 5/2 YKV ile ¢ahstirihiyor. Iscinin elini
sikistirmamasti igin silindirin 2 ayrn yerden g¢alistirilmasi gerekiyor. A ve B valfleri konum
degistirdiginde 5/2 YKV’ye kumanda sinyali gonderilir. Valfin konum degistirmesiyle
silindir agag1 dogru hareket ederek islemi gergeklestirir. A ve B valflerinin kollar1 serbest
birakildiginda 5/2 valfe giden uyari kesilecegi i¢in silindir geri hareket eder.

AT
2

T 1
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Sekil. 96: Rulman ¢cakma aparati devre semasi.

A ve B valflerinden sadece birinin koluna bastirilacak olursa devre ¢alismaz. Devrenin
caligmasi i¢in her iki kola kumanda kuvveti uygulanmalidir.

5.3.8. Biikme Aparati
Biikme islemine 6nce A silindiri baslar. A silindiri bitkkme islemini bitirdigi anda B ve
C silindirleri biikkme iglemine baglar. B ve C silindirleri biikkme iglemini bitirince, geri

konuma gelirler. B ve C silindirleri geri konuma geldikten sonra, A silindiri geriye gelir.
Boylece, bir cevrim tamamlanir.
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Sekil. 97: Biikme aparati ve pnomatik devre semasi

Baglama butonuna basildiginda A silindiri ileri (+) hareket yapar. A silindiri (+)
hareket yaptiginda, al mafsal makarali valfin konumunu degistirir ve al valfi 2.1 valfine
uyar1 sinyali génderir. Valf konum degistirir. B ve C silindirleri (+) hareket yapar ve bl-cl
makarali valfleri konum degistirir. Bu iki valf birbirlerine seri baglanmustir. Her iki valf
konum degistirdiginde 2.1 valfine uyari sinyali génderir. B ve C silindirleri (-) hareket yapar.
Iki silindir geri konuma geldiginde, co ve bo mafsal makarali valflerin konumunu degistirir.
Bu wvalfler bir "VE" valfi yardimiyla seri hale getirilmistir. Her iki valf konum
degistirdiginde 1.1 valfine uyan sinyali gondererek A silindirinin (-) hareket yapmasini
saglar.

Boylece bir ¢evrim tamamlanmis olur. Cevrim tekrar edilmek istenirse baglama butonuna
yeniden dokunmak gerekir.
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Asagida verilen pnomatik ahsap boyama makinesinin devre semasini giziniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Calistiginiz alani temiz ve
Vg diizenli tutunuz.
_i . » Kullandiginiz ders arag ve
j ‘- gereglerini temiz tutunuz.
» Etik kurallara uyunuz.
. . » Calisirken dikkatli olunuz.
C S Zamani iyi kullaniniz.
“ » Caligma esnasinda giivenlik
kurallaria dikkat ediniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 Sembolleri dogru yerlere yerlestirdiniz mi?
2 Elemanlarin sembollerini dogru kullandiniz n1?
3. Valf konumlarin1 dogru ayarladiniz m?
4
5

Emniyet valflerini dogru yerlere koydunuz mu?
Cizgi kalinlik ve tiirlerine dikkat ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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1-Asagidaki sembollerden hangisi kompresore aittir?

A) @E B) @C C) @E D)@Z

2- Yandaki sekilde goriilen silindirin hiz1 i¢in ne sdylenebilir?

1
A\) Ileri hareket yavaslar.
B) Geri hareket yavaslar.
C) Hizlarda degisiklik olmaz. a| |2
D) Ileri ve geri hareket yavaslar. - -.—\ W

3-Asagidaki valflerden hangisi ¢ift etkili silindiri ¢alistirmak icin kullanilir?

N NEN ) Al D) L@j

4- Yandaki sekilde goriilen yon kontrol valfinin yol sayis1 kagtir? \
-

A) 4 B) 5 C)6 D) 7

5-Yandaki sekildeki silindirde 2 adet ¢ek valfli akis kontrol valfi kullanilmasinin sebebi

nedir?
AAAAR
L JAVAVAVAYA
A. lleri hareket hizin1 ayarlamak. VYV
B. Geri hareket hizin1 ayarlamak. ')E
C. lleri ve geri hareket hizlarinm birbirinden bagimsiz ayarlamak.
D. 2 valf kullanmanin geregi yoktur. P
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OGRENME FAALIYETIi-6

AMAC

Hidro-Pnomatik devreleri ve kullanim yerlerini taniyacak, ariza ve bakim islemlerini
gergeklestirebileceksiniz.

ARASTIRMA

Makine ve otomasyon sektoriinde faliyet gosteren is yerlerini gezerek hidro-pnématik
devreler ve kullamim yerleri hakkinda bilgi toplaymiz ve bu bilgileri sinifa getirerek
arkadaslarinizla paylasin.

6. HIDRO-PNOMATIK DEVRELER

6.1. Tanimi Ve Kullanim Amaci

Pnématik devreler yiiksek basinglarin ve diizenli hizlarin gerektigi durumlarda
beklentileri karsilayamaz. Havanin sikistirilabilir olmasi hizlarin degisken olmasina yol agar.
Pnomatik devrelerde ¢alisma basinglart 5-6 bar civarindadir. Bu nedenle yiiksek kuvvetler
elde edilemez.

Saydigimiz bu ozellikler pnomatik sistemlerin zayif yonleridir ve ek dnlemler almay
gerektirir. Pnomatik devrelerin hidrolikle birlestirilmesi ile elde edilen devrelere “hidro-
pnomatik devre” adi verilir. Hidrolik akigkanlarin sikistirilamaz 6zellikte olmasi, hidro-
pnomatik devrelerde hizlarin diizenli hale gelmesini saglar.

6.2. Cesitleri

6.2.1. Hidro-Pnomatik Silindir (Hidrocek)

Pnomatik silindirlerin hareketi sirasinda meydana gelen direngler ve siirtiinme
kuvvetinin ¢esitli nedenlerle degismesi “yapis-kay” adi verilen kesik kesik ilerlemelere yol
acar. Ozellikle diisiik hizlarda bu durum ok rahat bir bicimde gériilecektir. Diizenli hizlarin
elde edilmesi i¢in hidrolik ve pnomatigin birlestirildigi silindirler kullanilir. Bu tip
silindirlere “hidro ¢ek” ad1 verilir.
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Sekil. 98: Hidro-pnématik silindir sembolii

)
/7“\
|
|

Hidro-pnomatik silindiri hareket ettirmek i¢in basingli hava kullanilir. Silindirin
hareketi sirasinda hidrolik akiskan silindirin bir bdliimiinden diger boliimiine gonderilir;
boylece diizenli hizlar elde edilir. Akigkan debisi bir akis kontrol valfiyle denetlenecek
olursa silindirin hiz1 ayarlanabilir. Silindirin geri hareket hizinin yiiksek olmasi istenirse
akiskanin geri doniisii ¢cek valf iizerinden gerceklesir. Geri hareket hizini1 ayarlamak icin ¢ek
valf iptal edilmelidir.

Sekil. 99: Hidrogekler

Sizmtilar sonucu hidrolik akigkanin seviyesinde azalmalar olur. Eksilen akigkani
tamamlamak i¢in devreye kiiciik bir depo baglanir. Sizinti oldugunda eksilen akigkan
depodan takviye edilir. Deponun silindir seviyesinden yukarida olmasinda fayda vardir.

6.2.2. Basing Arttirici

Endiistriyel sistemlerde ¢alisma basinglart 6 bar civarindadir. Yiiksek basing
ihtiyaglar i¢in 6zel kompresor kullanilmalidir. Kompresérlerin haricinde yiiksek basinglarin
elde edilmesi i¢in basing arttirici adi verilen elemanlar kullanilir.

Basing arttirici, ¢aplart farkli iki pistonun bir piston koluyla birlestirilmesi sonucu

yapilmigtir. Hava-hava ya da hava-yag etkili olarak yapilabilir. Hava-yag olarak yapilan
basing arttiricilar yiiksek basinglarin yaninda diizenli hizlarin elde edilmesinde kullanilir.
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Hava

A, Yag
A, Hava

Sekil. 100: Basing arttirici

Biiyiik capli pistona basingli hava etki ettirilerek F1 kuvveti elde edilir. iki piston bir
piston kolu yardimiyla birlestirildigi icin F2 kuvveti de aynmi biiyiikliiktedir. F2 kuvveti
hidrolik akiskana etki ettirilerek, akigkan basinci yiikseltilir. Boylece, diisiik giris basinciyla,
yiiksek c¢ikis basinct elde edilir. Elde edilen yiiksek basing, bir silindire gonderilerek is
yapilir. Piston alanlar1 arasindaki orana bagli olarak elde edilen basing degeri farkli olur.
Alan oranlan 4/1, 8/1, 16/1, 32/1 kadardar.

6.3. Hidro-Pnomatik Devre Ornekleri

Sekil. 101'de termoplastik malzemeleri birlestirmede kullanilan "ultrasonik kaynak"
makinesi goriilmektedir. Yapilan kaynagin g¢ok iyi olmasi i¢in "sonotrod" adi verilen
elektrodun, ilerleme hizi ¢ok Onemlidir. Bu hizin yaklasik 0,1~0,3 mm/s civarinda
ayarlanmasi gerekir. Bu nedenle makinada, hidro-pnématik ilerleme diizenegi kullanilmas.

1 no'lu basing doniistiiriiciide, pnomatik basing, hidrolik basinca donistiiriilerek, 3
no'lu tek etkili silindire gonderilir. Bu silindir i¢inde siirekli sabit bir basing mevcuttur. 4
no'lu silindir, 5 no'lu valfin konum degistirmesiyle asagi dogru hareket eder. Elektrot is
pargasina yaklasinca, 3 no'lu silindir pistonu, 6 no'lu dayamaya temas eder. Basing farkindan
dolay1, 3 no'lu silindir pistonu igeri itilmeye zorlanir. Silindir icindeki yag 2 no'lu akis
kontrol valfinden kisilarak geger. Kisma miktar1 degistirilerek kaynak hizi ayarlanir.
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1-Basing ddénustluricu

2-Cek valfli ayarlanabilir
akig kontrol vailfi

3-Tek efkili silindir

4-Cift etkili silindir

5-4/2 Yon kontrol vailfi

6-Dayama

7-5onotrod

8-Is parcasi

Sekil. 101: Ultrasonik kaynak makinesinde hidro-pnématik ilerlemenin uygulanmasi

6.4. Pnomatik Devrelerde Ariza Arama ve Bakim

Diizenli bakim kadar énemli bir diger 6zellik de sistematik ariza aramadir. Ariza en
kisa siirede tespit edilmelidir. Boylece ekonomik olma 6zelligi artar. Kiigiik bir pnomatik
sistemde, sistem tamamen incelenerek hata ya da ariza bulunabilir. Ancak kapsamli ve
karmasik sistemlerde arizalar1 bulmak kolay degildir. Tecriibe ve mesleki bilgi gerektirir.
Arizalar iki nedenden kaynaklanir.

> Makine ve diizenekleri olugturan kisimlardan meydana gelen arizalar
> Pnomatik sistemi olusturan elemanlardan kaynaklanan arizalar

Arnizanin giderilmesinde tecriibeli personelin olmasi son derece dnemlidir. Sistemde
distan goriilen fiziksel degisiklikler ve anormal seslerden faydalanarak ilk miidahale yapilir.
Bazen biiyiik arizalar bu sekilde tespit edilerek hemen giderilir.

Ariza yerinin aranmasinda ve ortaya ¢ikarilmasinda, makine ile ilgili bilgiler, bakim
onarim kartlar1 énemlidir. Bdylece harcanan zaman en aza indirilir. Bunlarin neler oldugu
asagida siralanmustir.
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. Pnématik devre semast

. Yol-adim diyagrami (Silindir vb. elemanlarin ¢aligma sirasin1 adim adim
gosterir.)

. Kullanim kilavuzu
Yedek parca listesi

Arizalar genellikle su nedenlerden dolay1 ¢ikmis olabilir

Calisma ortami (sicaklik, nem, titresim, toz)

Basingli havanin durumu ve kalitesi

Pnomatik elemanlarin hatali montaj

Yanlis yiiklenme

Baglantilarin zay1if yapilmasi (Hava kagaklarina neden olur.)
Hatlardaki tikanmalar

Yanlis anahtarlamalar

O O O O O O O

6.4.1. Gunlik Bakimlar

Hava kazani altinda bulunan bosaltma muslugunu agik konuma getirerek birikintiyi
bosaltin. Bosaltma sirasinda 6nce sivi halde birikinti gelecek; daha sonra hava ile karigik
halde gelmeye baglar. Sadece hava gelmeye basladiginda valfi kapali duruma getiriniz.

Kompresor emis filtresini temizleyiniz. Filtreyi sokiip sert bir cisme vurdurarak
tizerindeki tozlar1 dokiiniiz. Kesinlikle hava tutmayiniz. Hava filtrelerini temizlemek igin
basingli hava kullanilmamalidir; filtre zarar goriir.

6.4.2. Haftalik Bakimlar

Siirekli ¢aligan kompresorlerin hava filtreleri haftada bir degistirilmelidir. Sartlandirict
iizerinde ya da bagimsiz olarak kullanilan yaglayicilarin yag seviyeleri kontrol edilip
tamamlanmalidir. Filtre kaplarinda ve tesisatta toplanan birikintiler bosaltilmalidir. Gevsek
baglantilar sikilmalidir.

6.4.3. Aylik Bakimlar

Yaglayicilarin damlama miktar1 kontrol edilip yeniden ayarlanmalidir. Hava kagaklar1
kontrol edilip sizintilar 6nlenmelidir. Silindir ya da pndmatik motorlar ¢alismadigi halde
YKV’lerinin egzoz ¢ikiglarindan hava geliyorsa ya silindirde ya da YKV’de sorun var
demektir (Sekil.102).
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Silindir hareketini tamamiladiktan sonra
susturucudan hava geliyorsa sorun var demekir.

Sekil. 102: Devre dururken susturucudan hava geliyorsa ariza

Sorunu 6grenmek icin silindire giren hortumlar (silindir geri konumdaysa geri konumdaki
hortum, ileri konumdaysa ileri konumdaki hortum) sokiiliir (Sekil.103). Hortum
sokiildiigiinde susturucudan ¢ikan hava kesiliyorsa ve hortumdan hava geliyorsa sorun
silindirden kaynaklaniyordur. Piston kecesi hasar gérmiis, silindir govdesi ¢izilmis veya

egrilmistir.
=1

| |
‘4 2 4 2‘ 4
\Y/ \Y Y

4 2
el WA
5 s| [1]a
Horturn sokilir.
deldumﬂlﬂsg?uﬂ:vﬂ;?m hava geliyorsa Hortum sokiidiikten sonra susturuculardan hava geliyorsa
slincde ) sorun YKV ndedir,

Sekil. 103: Devre dururken susturucudan hava geliyorsa ariza var demek

Silindire giden hortumlar sokiildiigii halde YKV iizerindeki susturucudan hava
gelmeye devam ediyorsa sorun YKV’nde demektir. Arizanin nedenini bulup; gideriniz.

Gerekirse YKV’yi degistiriniz.

6.4.4. Alt1 Ayhk Bakimlar

Sartlandiricilar iizerinde bulunan filtreler degistirilmelidir. Susturucularin tikali olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Basing ayarlayicilarin basing ayarlart kontrol edilmeli ve
gerekirse yeniden ayarlanmalidir. Hortumlarin gatlak, kirik ve kivrilmis olup olmadigina
bakilmalidir. Baglanti elemanlarinda hava sizintilar1 varsa giderilmelidir. Piston kolunun
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silindirden ¢ikan kismindan hava kacagi olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Hava kagag:
varsa piston kolu (bogaz) kegesi arizali demektir. Kege degistirilmelidir; eger degistirme
olanagi yoksa silindir degistirilmelidir.

Hava tesisati1 bastan asag1 incelenmeli baglantilarin oldugu kisimlarda s1zint1 olup olmadig1
kontrol edilmelidir. Hava sizintilar1 6nlenmelidir.

Not: Pnomatik devrelerde olusan giiriiltii nedeniyle hava kagaklarini bulmak giictiir. S1zint1
kontrolleri sabunlu su ile yapilmalidir.
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Asagida verilen pnomatik matkap tezgahinin bakimini yapiiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Calistiginiz alani temiz ve
diizenli tutunuz.

» Kullandiginiz makineyi
temiz tutunuz.

» Etik kurallara uyunuz.

» Calisirken dikkatli olunuz.
Zamant iyi kullanimiz.

» Calisma esnasinda giivenlik
kurallarina dikkat ediniz.

08.09.2011 MIVET OREN
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Hava kazani altinda bulunan bosaltma muslugunu agik konuma
getirerek birikintiyi bosalttiniz m1?
2. Kompresor emis filtresini temizlediniz mi?
3. Siirekli ¢alisan kompresorlerin hava filtreleri haftada bir
degistirdiniz mi?
4. Sartlandirici iizerinde ya da bagimsiz olarak kullanilan
yaglayicilarin yag seviyelerini kontrol edip tamamladiniz mi1?
5. Filtre kaplarinda ve tesisatta toplanan birikintileri bosalttiniz
mi1?
6. Gevsek baglantilar siktiniz m1?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme™ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1.  Hidrolik akigkanlarin sikistirilamaz 6zellikte olmasi, ...........................
devrelerde hizlarin diizenli hale gelmesini saglar.

2. Diizenli hizlarin elde edilmesi i¢in hidrolik ve pnématigin birlestirildigi silindirler
kullanilir. Bu tip silindirlere ...................oooin ad1 verilir.

3. Hava-yag olarak yapilan basing arttiricilar .................... basinglarin yaninda
.............. hizlarin elde edilmesinde kullanilir.

4. hava kazan altinda bulunan bosaltma muslugunu a¢ik konuma
getirerek birikintiyi bosaltin.

S bakimda sartlandirici iizerinde ya da bagimsiz olarak

kullanilan yaglayicilarin yag seviyeleri kontrol edilip tamamlanmalidir.
6. Silindir ya da pnomatik motorlar ¢caligmadigi halde YKV lerinin egzoz ¢ikiglarindan

hava geliyorsa ................. vada.......ooooiiiii ’nde sorun var demektir

7. Hortum sokiildiigiinde susturucudan ¢ikan hava kesiliyorsa ve hortumdan hava
geliyorsa sorun silindirden kaynaklantyordur. ............................. hasar
EOrMUS, ..ovvvviiiiiiiii cizilmis veya egrilmistir.

8. Sartlandiricilar iizerinde bulunan filtreler ............................ bakimda
degistirilmelidir.

9. Pnoématik devrelerde olusan giiriiltii nedeniyle hava kagaklarini bulmak giictiir.
Sizint1 kontrolleri ..............cooviiiiinn.n. ile yapilmalidir.

10. Sartlandirici lizerinde ya da bagimsiz olarak kullanilan yaglayicilarin yag seviyeleri
....................... bir kontrol edilip tamamlanmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi, cevap anahtar1 ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konulari, faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Pnomatik devreler modiilini bitirmis durumdasimz. Eger bu modiilii basar ile
tamamladiysaniz burada elde ettiginiz yeterlikleri bundan sonraki modiillerde de sik sik
kullanacagimizi unutmaymiz. Bu konularin daha birgok kez karsiniza ¢ikacaginin farkinda
olarak burada kazandirilan yeterliklerinizi gelistirmek ve giincel gelismeleri takip etmek
alaninizda yetismis bir eleman olmanizi saglayacaktir.

Asagida verilen devrenin bakimini yapiniz.

islem Basamaklar Oneriler

Magazin

Strme

silindiri

Mihtrleme

silindiri » Caligtiginiz alani temiz ve
diizenli tutunuz.

» Kullandiginiz makineyi temiz
tutunuz.

» Etik kurallara uyunuz.

» Calisirken dikkatli olunuz.
Zamant iyi kullaniniz.

» Caligma esnasinda giivenlik
kurallarina dikkat ediniz.

plakasi
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigiiz beceriler icin
Evet, kazanamadigmiz beceriler i¢gin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Hava kazani altinda bulunan bosaltma muslugunu agik konuma
getirerek birikintiyi bosalttiniz m?
Kompresor emis filtresini temizlediniz mi?
3. Siirekli ¢alisan kompresorlerin hava filtreleri haftada bir
degistirdiniz mi?

N

4. Sartlandiric lizerinde ya da bagimsiz olarak kullanilan
yaglayicilarin yag seviyelerini kontrol edip tamamladiniz mi1?

5. Filtre kaplarinda ve tesisatta toplanan birikintileri bosalttiniz
mi1?

6. Gevsek baglantilar siktiniz mi?

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

endiistriyel pnomatik

yiiksek -olumsuz

atmosferik basing

basincina, cinsine ve sicaklik
kesitin bliylikliigii ve akig hizina
kompresdr

filtre, basing ayarlayici ve
yaglayici

separator

9 On sogutma - 6n sogutulmasini
10 elektrikli basing anahtari

N[OOI IWIN|(F-

(ee]

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

Tandem Silindirler

10 bar’lik

yastiklama

piston kegesi, bogaz (piston
kolu) kecesi ve toz kegesi
bask1 yapmasini saglayarak
sizdirmazlig1

Bogaz kegesi

Piston kegeleri

Cift etkili

uzun kurslarin - fazla yer
kaplamasi

10 Digli tip doner silindirler

AW IN|F-

o1

O |V
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

Pnomatik motorlar

hiz

basingli havanin - dairesel
egik bir plaka

yiiksek donme momenti
Eksantriklikten - genislemesi
digli tip pnématik

tiirbin tipi hava motoru

disli carklardan - disli cark

0 Paletli tip pnomatik — paletler —
merkezkag — eksen - disar

P OO NO|OTAWIN(F

OGRENME FAALIYETIi 4UN CEVAP ANAHTARI

cift yonde

Ayarlanabilen cek valfler
yon kontrol valfi (YKV)
valfin konum

egzoz hatti

€gzoz - ¢ikis - egzozdan
pnématik motorlarin

egzoz ¢ikigina

Plaka tipi valfler

basinglarii ayarlamak

OO (NP |WIN| -
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OGRENME FAALIYETI 5°iIN CEVAP ANAHTARI

GIEN TR
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OGRENME FAALIYETI 6°NIN CEVAP ANAHTARI

hidro-pnomatik
hidro ¢ek

yiiksek - diizenli
Giinliik bakimda
Haftalik
Silindirde - YKV
Piston kegesi - silindir
gdovdesi

alt1 aylik

sabunlu su

10 haftada

N[OOI WIN(F-
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