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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadag, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman ylikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanmin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ

Ornek numarasi

gosterir.

Hidrolik Prensipler

TANITIMI

Konu anlatimini
gosterir.

) prensiinin kulanidig yerer yerer sunlardir
ik kriko Baz: araglann fren sistemieri
Hidrolik kri
et e
raglarindaki Gop SIKISUM
om”’le:e gk kuwetler kullaniarak bOyOk kuwetier elde edift. BU kanuna gere kaba
B e et sonucunda ousan basing: Kuwvetin siddeile ogu, kuvwetin uygulandig pi-
torkin yuzey alant ie ters orantidir.
o AF/A formald il islemer cozalir Bu formaldeki fadeler su sekildedir
pfasng  F=Kuwet ~A=Aln

+ Damperi kamyonlar
+ Kuaor koltuklar

basing ne kadardir?
Bilinenler:
F=60kg
P=FA

A=6em?
P = 60 kg/6 cm? P = 10 kglem?

Pascal Prensibine gore hazranan kapal sistemde kuvvetin uygulandigi yerde alan 10 m?
Kaldirma kuvvetine kag

Nolur?

A=10m  A=50m
10 - 400=50- F,

F=?
F,=2000N

1.2. HIDRODINAMIK PRENSIPLER VE HESAPLAMALARI

Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

Ogrenme biriminin
adini gosterir.

1. OGREN

1.1. HIDROSTATIK PRENSIPLER
1.2. HIDRODINAMIK PRENSIPLER
1.3. HIDROLIK AKISKANLAR VE YAG

NELER OGRENECEKSINiZ?
« Hidrostatik prensipler ile ilgili hesaplamalan yapmayt

« Hidrolik sistemlere uygun yag segimi yapmayi

« Hidrodinamik prensipler ile ilgili hesaplamalar yapmay \’

| ’
:udﬁ’fz

LAR

Ogrenme biriminin
karekodunu gosterir.

Ogrenme biriminin
konularini gdsterir.

/-

.

Ogrenme biriminin
kazanimlarini gosterir.

aymdir. Bu durumda debi ayn kaliyorsa kaguk kesiten
akiskandan daha hizl akar (Gorsel 1.4,1.5).

AV, =A,v,

Gorsel 1.4: Srekiik denkdemi

A,-V,=A, - V, (sirekiilik denklemi) bu sekilde formald veriimisir. Formile gore

A=Borunun kesit alani V=Hiz

“ViBL= s,

Ogrenme biriminin
temel kavramlarini
gosterir.

Ogrenme biriminin
adini g0sterir.

9ecen akiskan bUYUK kesiten gegen

seidisUB1cl HIOIPIH

Gorsel numarasi
ve adini gosterir.

ikinci seviye konu

Hazirlik Calismalar
Hidrodinamik hakkinda temel bir arastima yapiniz.
Hidrodinamik prensiplerin kullanildgi alaniar hakkinda arastima yapiniz.

ler ve

1.2.1. Hidrodinamik Prensipler

iigi meveuttur.

IHnlodmamlk hareket halindeki sivilarin hiz, ivme ve etki kuvvetler arasindaki baglantlan ince-
ler. Su turbinlerindeki akis enerjisi buna Smek verilebilir.

1.21.1. Siireklilik Denklemi

Yan denkemdir. Bu denkieme gore farki kesitierden pias

Hidrolik sistemde borulann baslangic kismi ife gikis kismr
lunir. Bu biytik kismin kesit alani 2 cm? ve akis hizi 40 misn?, dar olan kist

t olarak daralma bu-
008

om? akiskan hizi da 1000 msn”
Bilinenler:
A=20m=2-104m V,=40misn* A=0,08cme=008-104m V;
Q=A-V Q,=A,-V,=210*m" 40 m/sn’=8- 10*msn

Q A, V,=0.08 - 104 m? - 1000 m/ sn? = 8 - 10 m/sn

Hidrolik Promatik
Devre Cizimieri

Kitap adini gosterir. I

denkleminin

J

Sayfa numarasini
gosterir.

= 1000 misn”

1. Ogrenme Birimi

basligini gosterir.

Hazirlik sorularini
gosterir.




DERS MATERYALININ
TANITIMI

Ogrenme birim sonu
kontrol listesini
gosterir.

Olgme degerlendirme
soru numarasini
gosterir.

soru boélimund
gosterir.

onTROL LISTES!

g “Evet’, kazanamadiginiz beceril
dan kazandiginiz becerileri -
fenen davran o endinzidegerindiiniz

S sagaals
H Hayi” kutucuguna (X) isaret koyara!
S A —

[ 0a EVE R
Gozlenecek Davranls\av/Olr;uﬂeL I LHAjﬁi

| oot sstemlerin istaniaker ve olumsuz yonierihakidnda ]
‘Pnomatikte kullanilan birimierin dondsturtimesini saglar |

Pnomatik sistemlerierin kullanim alanlarini agikar

Basincin tanimint yapar ve basinci etkileyen parametreleri agikiar.

Basing, sicakik ve h da bagint kurarak yapar

Debi hesaplamalarini yapar.

Pomatik sistemin kisimlarini agikiar.

Promatik sistemlerde kullanilan sartlandiricinin gorevini agiklar.

Promati silindirerin gorevierini bilr.

Yapilacak isin niteligine gore pnomatik siindir segimi yapar. }

Pnomatik silindirlerin kuvvet hesaplamalarini yapar.

Prématik motorlarn ¢alisma prensibini ve pnmatik motor gastern bilr. | ‘

Pnomatik sistemlerde kullanilan valfierin galismalarini ve gérevini bilr. | J
T

Pnomatik sistemlerde kullanilan devre elemaniarinin sembollein izer. ‘

Pnomatik sistemlerin devre semasini cizer.

Hidro-Pnomatik sistemlerin devre semasini gizer.

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda ‘Hayir" sekiindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz. Kendinizi ye-
terli gormediginiz veya eksik oldugunuzu dustnduguniz konularda ogretmeninizden yardim ai-
niz.

184 | Hidrolik Promatik
Devre Gizimleri

o
ciyla kullanilir.

SLGME VE DEGERLENNDIRME

) Asagidaki cimlelerds bos biraklan yerlere dogru sazcikleri yazing,
Atmosfer havasinin agirigindan olusan basinca

1. 5 . adi verilr,
. Beliri bir kesitten akan akiskanin debisi, S
2 o ve +~-bagh olarak deg.
3. Basingli hava Ureten makinelere ........................ adi verilr.
4. Sartiandincl Gzerinde ............ i —
et eleman kullanir. Prématk devrenin azeligine gore bu says degiseiin, K 2 2
" kompressriin calismasini durdurur
3 e Yiksek e kuvvetierinin elde edimesi amaciyla kullaniian siindi gesi-
didi.
7. Yiksek hizlarda calisan siindirlerin kurs sonlarinda pistonun siindir kapakiarina garpmas:

sonucu darbe olusur. Siindirler Gzerinde olusan darbenin alinmasi igin yapilan igleme
e erilr,

8 sz silindir iginden silindir disina gikmak isteyen basingli havanin si-
zZintilarini Gnlemek amaciyla kullanilr

pistonun bi fan diger Gnlemek ama-

[ E——— ...... silindirin iki yondeki hareketi basingli hava ile saglanir. Pnsmatik

1. Pistonlu pnomatik motorlar belirl sayidaki pistona ...

sistemlerde en fazla kullanilan siindir taradr.
kazandirdig dogru-

sal hareketin, harekete donasturuimesi prensibine gore calisir.

12. Radyal pistonlu motorda dénme hareketi pistonlar tarafindan .................... vastasiyla
olusturulur.

13 pnomatik devrelerde aliciann hizlarini tek

1
1

20. Silindir hareketsizken yn kontrol valflerinin egzoz gikislarindan hava geliyorsa ..
L ————— .

yéni ayarlamak amaciyia kullaniir.

. Hava gegisini saglayan, havanin akis yonand belirleyen, isi biten havanin atmosfere atima-
sini elemanina denir

5. Valf yikld konuma alindiginda hava gegisi saglanir, BU KonUMUa..................kapalidir.

6. Basing ayar valfi (kapama valf) devre elemaniarinin ............... ayarlamak amaciyla kulla-
nilr,

7. Hidrolik akiskanlarin sikistinlamaz ozellikte olmast, piston hareketi hizinin ............ olma-
sini saglr

8. ..... bakimda hava kazan! altinda bulunan bosaltma musiugunu agik konuma getire-
rek birkintinin bosaltimasini saglayin.

} e ....... bakimda sartiandirici Uzerinde ya da bagimsiz olarak kullanilan yagla-

yicilarin yag seviyeleri kontrol edilip tamamianmalidir.

ya

run var demekt

3. Ggrenme Birim!

Olgme degerlendirme
cevap anahtarini
gOsterir.

Kaynakgayi gosterir.

CEVAP ANAHTAR!

A)
s o To o]
)

B)

4
m 3 koplkienme | 4.medeni- atese dayaniki
=]

Yanit anahtarinin
o6grenme birimini

gOsterir.

J
B)
[1:pompa Tk [3-yonkontea [ ¢ Pstonucsipale
<)
(o T2c T 38 40 [0

OGRENME B
A)

1. Atmosfer basinci ‘z Kesitalanina akiskan mzmal 3. kompresdr
4. Manometre, filre, yaglayici

5. elektrili basing anahtar

8. piston kegeler

11. basingl havanin dairesel

6. tandem

9. bogaz kegesi

12. krank i

10. 5ift kil siinic

13 gekvalfi ayarianabilen akis kontrol vali | 12. yan kontrol valf

90 | Hidrolik Promatic
Dewre Cizimie
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Olgme degerlendirme

JBIRINST HEWOUG
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karekodunu gdsterir.
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1.1. HIDROSTATIK PRENSIPLER

b 1.2. HIDRODINAMIK PRENSIPLER
| 1.3. HIDROLIK AKISKANLAR VE YAGLAR

NELER OGRENECEKSINiz?

’ e

e Hidrostatik prensipler ile ilgili hesaplamalari yapmay!
e Hidrodinamik prensipler ile ilgili hesaplamalar yapmayi

e Hidrolik sistemlere uygun yag secimi yapmayi

TEMEL KAVRAMLAR

hidrodinamik, hidrolik, hidrolik yaglar, hidrostatik
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1.1. HIDROSTATIK PRENSIPLER VE HESAPLAMALARI
HAZIRLIK CALISMASI

1. Hidrolik sistemler ve bu sistemlerin kullanildigi alanlar hakkinda arastirma yapiniz.
2. Hidrostatik prensiplerin temel 6zellikleri hakkinda arastirma yapiniz.

3. Hidrolik sistemlerde kullanilan birimler hakkinda arastirma yapiniz.

Hidrolik kelimesi, Yunancada su anlamina gelen hydro ile boru anlamina gelen aulis kelimelerinin
birlesmesiyle olusur. Hidrolik akigkanlarin hareketlerini inceleyen bilim dahdir. Endustriyel hidrolik
ise basinglandirilan akiskanin hidrolik sistemlerdeki davranisini inceler. Basingli akiskan kullani-
larak hidrolik silindirler ile dogrusal hareketler, salinimli motorlar ile agisal hareketler ve hidrolik
motorlar ile dairesel hareketler elde edilir. Temel olarak sivi glcunu faydali bir sekilde kontrol
etmek icin kullanilr.

Hidrolik sistemler, mekanik sistemlerden daha az enerji harcanarak ¢ok daha buyuk kuvvetlerin
elde edilebilecegi sistemlerdir. Bu sistemler, cok kuguk giris gliclyle buyuk kuvvetler elde ettigi
ve guvenli bir sekilde kontrol edildigi icin endUstrinin vazgecilmez sistemleri olarak dne ¢ikar.
Hidrolik sistemler, modern Uretim ve imalat tezgahlarinda uygulanir. Hidroligin modern otomasyon
teknigindeki gesitli uygulamalari, bu alandaki yerini ve énemini gosterir. Hidrolik sistemler esas
itibariyle sabit ve hareketli hidrolik sistemler diye ikiye ayrilir.

Sabit hidrolik sistemlerin kullanim alanlari

* Her turll imalat ve montaj makineleri » Basingli dékiim makineleri
» Transport sistemler * Haddehaneler

» Kaldirma ve iletme makineleri » Asansorler

* Presler * Ambalajlama

Hareketli hidrolik sistemlerin kullanim alanlari

+ ingaat makineleri (Gérsel 1.1)

+ Kepge mekanizmalari, tutma ve yukleme tertibatlari

» Kaldirma ve iletme makineleri

Gorsel 1.1: Hidrolik sistem kullanim alani

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



1.1.1. Hidrolik Sistemlerin Ustiinliikleri ve Olumsuz Yénleri
Hidrolik sistemlerin diger sistemlere gore bazi avantaj ve dezavantajlari bulunur.

1.1.1.1. Hidrolik Sistemlerin Ustiinliikleri

* Hidrolik sistemler sessiz c¢alisir.

« Hidrolik akiskanlar, sikistirllamaz kabul edildikleri i¢in titresimsiz hareket elde edilir.

* Yiksek galisma basinglari elde edilebilir.

» Hareket devam ederken hiz ayari yapilabilir.

» Akiskan olarak hidrolik yagd kullanildidi igin devre elemanlari da ayni zamanda yaglanmis olur.
* Emniyet valfleri yardimiyla sistem givenli ¢alisir.

» Hassas hiz ayari yapilabilir.

« Hidrolik akigkan, olugan i1sinin ¢evreye yayilmasini saglar.

« Hidrolik devre elemanlari uzun émarltdar.
1.1.1.2. Hidrolik Sistemlerin Olumsuz Yonleri

* Hidrolik akiskanlar, yiksek isilara kargi hassastir. Akigkan sicakliginin 500 °C’yi gegmesi is-
tenmez.

« Hidrolik devre elemanlari, yiksek basinglarda ¢alisacagi icin yapilari saglam olmalidir.
* Hidrolik devre elemanlarinin fiyatlari pahahdir.

« Hidrolik devre elemanlarinin baglantilari saglam ve sizdirmaz olmalidir.

* Hidrolik akigkanlarin surtinme direnci yuksek oldugu i¢in uzak mesafelere taginamaz.
* Depo edilebilirligi azdir.

» Akis hizi diguktir. Devre elemanlari, disik hizlarla galigir.

« Hidrolik akigkanlar havaya karsl hassastir. Akiskan igindeki hava gurtlti ve titresime yol
acar, dizenli hizlar elde edilemez.

» Hidrolik akigkan herhangi bir sizintida gevre kirliligine neden olur.

1.1.2. Hidrolikte Kullanilan Birimlerin Donusturilmesi

Tarkiye’de hidrolik alaninda 8l¢u birimi olarak MKS (metre-kilogram-saniye) sistemi kullanilir. Bu
yuzden farkh sistemlerdeki farkl birimlerin dénistirilmesi gerekir. Dondstirilmesi gereken bu
birimler bagsliklar halinde belirtilmistir.

1.1.2.1. Basing Birimleri

Basing ile ilgili calismalarda birim olarak bar veya pascal kullanilir. Bu donustmler su sekilde
gosterilir:
1 Pa (Pascal) = 1 N/m?

1 bar = 10° Pa = 0.986855 Atm = 100 kPa = 750 mmgh

Pa: Pascal N : Newton m: Metre

Atm : Atmosfer mmgh : milimetre civa

1. Ogrenme Birimi
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1.1.2.2. Kuvvet Birimleri

Kuvvet birimi olarak hesaplamalarda genellikle N kullanilir. Asagida Newton ile ilgili dontgstUmler
gosterilir:

1N =1Kg-m/s? 1kgf=9,81N

Kdf (kilogram kuvvet) ise Dinya gezegeninin her kitleye uyguladigi sabit yer gekimi ivmesinin 1
kilogramlik kitle igin uygulanan degerdir. Dinya'daki yer cekimi ivmesi ise 9.81 m/s2olarak bilinir.
1.1.2.3. Gii¢ Birimleri

Belli bir isin yapilma hizina gii¢ denir. Bu gi¢ birimleri asagida siralanmistir:
1 kW(kilowatt) = 1000 w (watt) 1 kW = 1,34 BG (Beygir Gucu) 1 BG = 745,71 watt

1.1.2.4. Hacim Birimleri

Bir cismin uzayda kapladigi alana hacim denir. Hidrolik sistemlerde akigkanlar icin depolama
alani hesaplamasinda hacim hesabi 6nemli bir yere sahiptir. Asagida hacim birimlerinin dénustu-
rilmesi hakkinda bilgiler verilmistir.

1 litre =1 dm®= 1000 cm? 1 litre = 0,264 galon 1 galon = 3,787 litre
1.1.3. Hidrostatik Prensipler

Statik, duragan anlamina gelen ve fizik alaninda dengede duran sistemlerle ilgilenir. Hidrostatik
ise hareketsiz akigkanlar tizerinde inceleme yapan bir bilim dalidir. Durgun bir akigkan iginde ya-
tay yonde degismez. Basing derinlik ile artar. Bunun temel nedeni, derinliklerdeki akiskan tabaka-
larin Uzerinde daha fazla akiskan yani daha fazla agirlik bulunmasidir. Hidrostatik hidroligin temel
islemleri icin kullanilan depolama, tasima ve akigkanlar i¢in esas islemler igin nemli bir pargadir.
Ginluk yagamda ise hidrostatik karsimiza atmosfer basincinin neden rakimla degistigini, denizde
dalis yapan denizcilerin vurgun yemesi konulari hakkinda bize bilgiler verir.

1.1.3.1. Prensip 1

Bir kapta bulunan durgun sivinin kabin tabanina yaptidi basing, kabin yiksekligi ve sivinin yo-
gunlugu ile dogru orantildir. Gérsel 1.2'de prensip 1’e érnek gdsterilmistir. Ozellikle sivilarin yo-
Junlugu bu konuda dnemli rol oynar. Ornegin 6zdes iki kapta kullanilan sivinin biri zeytinyagi
digeri ise su olsa zeytinyaginin yogunlugu az oldugu icin kabin tabanina daha az basing uygular.

P,=P,=P,=P, =P, diye belirtilir.

P=p-h-g

P = Sivinin kabin tabanina yaptigi basing (kg/cm?)
h = Sivi ylksekligi (m)

p = Ozgiil kiitle (kg/m?)

g = Yer gekimi ivmesi (m/s?)

Gorsel 1.2: Hidrostatik 1. prensibi

Hidrolik Pnomatik
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Bir akvaryumda yulizen balik, akvaryum tabanindan 0,75 m yuksektedir. Baligin maruz kaldigi
hidrostatik basing ne kadardir?

Bilinenler
p=g-g-h M =1g/cm3 g =9,81 m/sn? h=0,75m=75cm
p=1g/cm3-9,81 m/sn.2- 75 cm p = 735,75 g-cm-m/cm3-sn?
Bu islem sonucu 1000 rakamina boliinerek gram kilograma doénusturalir.
\p = 0,735 kgm/cm?3.sn? P =0,735 N/cm? P =0,0735 bar basing uygular.

Ozgiil agirhdi 0,82 g/cm? olan bir yagin 428 cm derinligi olan bir depoya yaptigi basinci hesap-
layiniz.

Bilinenler:
p=u4.g.h p=0.82 g/cm?® g=9.81m/sn? h =428 cm
p =0,82 g/cm®- 9,81 m/sn.2-428 cm p = 3.442,91 g-cm-m/cm?-sn?

Bu islem sonucu 1000 rakamina bdllinerek gram kilograma dénusturalir.
\P= 3,442 kgm/cmi.sn? P = 3,442 N/cm? P = 0,3442 bar basing uygular.

~

J

1.1.3.2. Prensip 2 (Pascal Kanunu)

Sivi dolu bir kaba disaridan uygulanan bir kuvvet ile kabin icinde meydana gelen basingtir. Bu
prensipte kabin kesinlikle kapali olmasi gerekir. Bu prensibin diger ismi ise Pascal kanunudur.

Pascal kanunu ise 17. ylzyilda Blaise Pascal (Byles Paskal) tarafindan kesfedilmistir.

Pascal kanunu’nda kapta olu-
san kuvvet kabin her yerini esit
bir sekilde etkileir. Kabin geklinin
olusacak basingta etkisi yoktur.
Ayrica Pascal prensibi'nde ba-
sing, kaplarin yizeyini dik a¢i ile
etkileir. iste bu prensiple hidro-
lik sistemler ve hidrolik sistemle
¢alisan makineler yapilir. Gorsel
1.3'te bu prensiple yapilan hid-
rolik sistem 6rnegi gosterilir.

Gorsel 1.3: Pascal prensibi ile galisan hidrolik sistem

1. Ogrenme Birimi
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Pascal prensibinin kullanildigi yerler yerler sunlardir:

* Hidrolik kriko * Bazi araclarin fren sistemleri « Damperli kamyonlar
+ Is makineleri * Petrol kuyulari + Kuafor koltuklari
» Cop araglarindaki ¢op sikistirma sistemleri

Bu sistemlerle kiguk kuvvetler kullanilarak blylk kuvvetler elde edilir. Bu kanuna gore kaba
uygulanan kuvvet sonucunda olusan basing; kuvvetin siddeti ile dogru, kuvvetin uygulandigi pis-
tonun ylzey alani ile ters orantilidir.

P = F/A formalu ile islemler ¢ozilir. Bu formuldeki ifadeler su sekildedir:
P = Basing F = Kuvvet A =Alan

Taban alani 6 cm? olan bir depo kapagina 60 kg'lik basing uygulanir. Depo tabaninda olugsacak
basing ne kadardir?
Bilinenler:
F =60 kg A=6cm?
P=F/A P =60 kg/6 cm? P =10 kg/cm?
= J

o ool N

Pascal prensibi'ne gore hazirlanan kapali sistemde kuvvetin uygulandigi yerde alan 10 m?
kuvvet ise 400 N kaldirma isleminin gerceklestigi yerde ise alan 50 m? kaldirma kuvveti ne kag
N olur?

Bilinenler:

F,=400 N A =10m? A,=50m? F,=7

61 A=F,-A, 10 - 400=50"F, F,=2000 N )

1.2. HIDRODINAMIK PRENSIPLER VE HESAPLAMALARI
HAZIRLIK CALISMASI

1. Hidrodinamik hakkinda temel bir arastirma yapiniz.

2. Hidrodinamik prensiplerin kullanildigi alanlar hakkinda arastirma yapiniz.

Hidrodinamik prensipler ve bu prensiplerle ilgili hesaplamalar mevcuttur.
1.2.1. Hidrodinamik Prensipler

Hidrodinamik, hareket halindeki sivilarin hiz, ivme ve etki kuvvetleri arasindaki baglantilari ince-
ler. Su turbinlerindeki akis enerjisi buna drnek verilebilir.

1.2.1.1. Siireklilik Denklemi

Sureklilik denklemi, akiskan maddelerin akis miktarini ve bu maddelerin aktigi boru iginde ko-
runarak tasinmasini tanimlayan denklemdir. Bu denkleme gore farkli kesitlerden olusan boruda

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



akiskanin debisi her noktada aynidir. Bu durumda debi ayni kaliyorsa kuguk kesitten gecen akis-
kan blylk kesitten gegen akigskandan daha hizli akar (Gérsel 1.4,1.5).

A1 V1 = A2 VZ

Gorsel 1.4: Sureklilik denklemi

A -V, =A,-V, (sureklilik denklemi) bu sekilde formill verilmistir. Formdle gore
A = Borunun kesit alani V =Hiz
- vy Al = §H

Gorsel 1.5: Sireklilik denklemi

Q,=Q, A-V,=A,V,
Formdile gore
Q = Debi A = Borunun kesit alani V =Hiz

Hidrolik sistemde borularin baslangi¢ kismi ile ¢ikis kismi arasinda kesit olarak daralma bu-
lunir. Bu biytk kismin kesit alani 2 cm? ve akis hizi 40 m/sn?, dar olan kismin kesit alani 0,08
cm? akigkan hizi da 1000 m/sn? olduguna gore akiskanin debisini hesaplayiniz? Q=?
Bilinenler:
A=2cm?=2 -10*m? V =40m/sn* A,=0,08 cm?=0,08-10*m? V,= 1000 m/sn?
Q=A-V Q=A-V,=210"m? 40 m/sn?=8 - 10“ m%sn
Q,=A,-V,=0.08 - 10* m? - 1000 m/ sn*=8 - 10* m%sn

\Boylece sureklilik denkleminin dogrulugu kanitlanmistir. -

1. Ogrenme Birimi
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1.2.1.2. Bernoulli ( Bernuli) Denklemi (Enerji Korunumu Kanunu)

Bernoulli denklemi akigkanlarin hareketlerini ve bu hareketler sirasinda, bu akim borusunun
icindeki hiz, basin¢ ve yukseklikler arasindaki iliskiyi aciklayan yasadir. Hollandali matematikgi
Daniel Bernoulli'nin (1700-1782) koydugu bu yasa, her biri bir uzunluk boyutuna sahip 3 terimin
toplamindan olusan bir denklemle tanimlanir. Gérsel 1.6°da Bernoulli denklemi gosterilir. Bu 3
terim sunlardir:

* Hiz yUksekligi ya da akiskanin akim borusu igindeki bir noktada V hizini kazanabilmesi igin
harekete basladigi ylukseklik

» Basing yuksekligi ya da akim borusu igindeki bir noktada p hidrostatik basincinin olusmasi igin
gerekli, durgun bir sivi stitunun yuksekligi

» S0z konusu noktanin akim borusu igindeki yiksekligi

Gorsel 1.6: Bernoulli denklemi

P = Basin¢ (Pascal) V= Akis hizi (m/sn.) A= Boru kesit alani (m?)
Z = Mutlak yukseklik (m) y = Ozgul agirlik (kg/m?®) g = Yergekimi ivmesi (m/ sn.?)
Gl¢ = Basing - Debi W=P -Q

Birimi Watt = Pa -m3/sn.=(Nm/sn.)

PV} P, V2

—+ = =— = sabit
p+ +gz4 p+2+gzz sabl

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



1.3. HIDROLIK YAGLAR
HAZIRLIK CALISMASI

1. Hidrolik yaglar ve gorevleri hakkinda bilgi edininiz.
2. Hidrolik yaglarin 6zellikleri hakkinda bilgi edininiz.
3. Hidrolik yag cesitleri hakkinda bilgi edininiz.

1.3.1. Hidrolik Yaglarin Gorevleri ve Ozellikleri

1.3.1.1. Hidrolik Yaglarin Goérevleri

Hidrolik yaglar devrelerde kuvvet ve hareket iletimi saglamak amaciyla kullanilir. Herhangi bir sivi
yerine hidrolik yaglarin kullaniimasinin temel amaci kullanilan elemanlarin asinma, korozyona
karsi dayaniklilik ve uygun viskozite degerine sahip olmasindan dolay! segilir. iste bu yaglarin
birtakim gdrevleri bulunir. Temel olarak hidrolik yaglar yaglama, koruma ve sogutma islemi yapir.
Bunlar soyledir:

» Kuvvet ve hareketlerin iletimi » Korozyona karsi koruma

+ Sirtiinme ve asinmaya karsl koruma + Sistemdeki elemanlarin yaglanmasi
» Sizdirmazlk  Sistemi temizlemesi

+ Sogutma

1.3.1.2. Hidrolik Yaglarin Ozellikleri

Hidrolik yaglarin birgok 6zelligi bulunir. Bunlarin bazilari olmazsa olmaz 6zelliklerdir. Bu ylzden
herhangi bir yag yerine hidrolik yaglar tercih edilir. Bu yaglar ile hidrolik devrenin verimi artmakta
olup gug¢ kayiplari énlenir. Bu yaglarin ézellikleri séyle siralayabilir:

* Devre elemanlarini ve sistemi paslanmaya karsi korumasi gerekir.

* GUg iletme 6zelligi bulunmalidir.

* Yapiskanlik 6zelliginden dolayi sizdirmazlik saglamalidir.

* Yagdin hava ile temasinda dmru kisalir. Bu ylizden oksijene kargi dayanakli olmalidir.

» Calisan devre elemanlari arasinda film tabakasi olarak bulunarak asinmaya karsi direng
saglamalidir.

* Asir sicak ve basinca karsi direngli olmalidir.

« Sistemin glc¢ kaybina neden olmamalidir.

» Sistem icinde dolasirken devre elemanlarini temizleme 6zelligine sahip olmalidir.
* Sistem 1sindi§1 zaman sogutma gorevi gérmelidir.

* Yagin igersinde bulunan hava ve su kolayca disari atilabilmelidir. Su atilamazsa paslanmaya,
hava atilmazsa kavitasyona neden olur. Kavitasyon ise sistemin dizenli ¢alismamasina ne-
den olir.

1.3.1.3. Yaglarnin Karakteristik Ozellikleri

Hidrolik yaglarin segiminde etkili olan karakteristik 6zellikleri soyle siralamak mimkuanddar:
» Viskozite » Termal stabilite » Kopuklenme
» Alevlenme kabiliyeti * Yagdlayicilik + Ozgul agirhgr

1. Ogrenme Birimi
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» Buharlasma basinci * Asinma onleyici * Polimerlesme
» Oksidasyon * Film dayanimi
Viskozite

Akiskanlarin akmaya karsi gosterdigi dirence viskozite denir. Viskozite terimi 6kse otu bitkisinin
turlerinden olan (viscum) tipik kalin akisl meyve suyundan tliremistir. Bu 6kse otlarindan “viskoz”
ifadesi “ 6kse kadar kalin” anlamina gelir. Viskozite sicaklik ile degisir. Hava sicakhgi arttikga
viskozite azalirken soguk havalarda viskozite artar. Bu ylzden kis ve yaz aylarinda uygun yag
secimi yapilmasi gerekir. Yaglarin dusik veya yuksek viskozite degerinde olmasi hidrolik sistem-
lerinde ve devre elemanlarinda sorunlara neden olur.

Dusuk viskozitede yasanabilecek olumsuzluklar sunlardir:
* Yaglama duslk seviyede kalacagi igin asinma artar.
 Hidrolik sistemde sizinti ve kagaklar olusur.

* Olusan kagaklar ytzinden hidrolik verim duser.
 Hidrolik sistem iginde 1siI artigi yasanir.

Yuksek viskozitede yasanabilecek olumsuzluklar sunlardir:
» Devre elemanlari iginde surtiinme artar.

* Yagin icersinde bulunan pislikleri filtreler sizme islemi yapamaz.

Filtreler temizleme gorevi yapamadigi icin hidrolik verim diger.

Hidrolik sistemde guirGlti artar.

Sicaklik artar.

Buharlagma Basinci

Hidrolik yaglarin isinmaya kargi direncli olmasi kadar buharlagma basincinada direngli olmasi
gerekir. Hidrolik sistemdeki yagin buharlasmasindan dolay! sistem igindeki basin¢ artacaktir. Bu
sistemdeki basing artisi ile baglanti noktalarina binen yUk artacaktir. Bu artis belli bir seviyeye
ulasinca sizdirmalar meydana gelebilir ve sistemdeki yagin disari ¢ikmasina neden olabilir. Bu
yluzden sistemdeki gl¢ ve verim disebilir.

Termal Stabilite

Hidrolik sivilarin iIsinma ve sogumaya karsi direncli olmasi gerekir. Termal stabilite de bu 1Isinma
ve sogumaya karsi direngli hale getirir. Bu sayede hidrolik yaglar asiri Isinma ya da soguma ya-
samayacaktir. Boylece yagin viskozite degerinde herhangi bir bozulma yasanmayacaktir.

Asinma onleyici

Hidrolik sistemde olusabilecek en buylk problemlerden biri de agsinmadir. Yaglar, iki calisan devre
elemani arasinda bir film tabakasi olusturarak birbirine sirtiinen malzemenin yapisinin bozul-
masini engeller. Bu asinma Onleyici 6zellikten dolayr malzemenin émrl artacak ve maliyetler
azalacaktir.

Kopiiklenme

Kopuklenme hidrolik sistemdeki yagin igerisine hava karigsmasi ile olusan durumdur. Bu isten-
meyen bir durumdur. Sistemin igerisine hava karismasi ve yagin isinmasi ile gurultili ¢galismaya
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baslar. Bundan dolay! hidrolik sistemin verimi disecektir. Kpuklenme yapmamasi igin yaglarin
icerisine katki maddeleri eklenir. Herhangi bir sekilde depo iginde kdplklenme meydana geliyorsa
baglanti noktalarinda kagak var demektir. Sistem durdurulup kontroller yapiimalidir. Képuklen-
meye bir sebep de baglanti noktalarindaki borularin 90° bikulmesidir. Bu ylizden kdpuklenmeye
karsi baglanti noktasinda olusturulan kivrimlar kavisli olmalidir.

Alevlenme Kabiliyeti

Hidrolik yaglarin alevlenme kabiliyeti ne kadar yiksek olursa yanmaya karsi direnci o kadar yUk-
sek olur. Bu yuzden hidrolik sistem iginde dolasan yagdin isinmaya karsi direngli olmasi ve herhan-
gi bir kivilcim ile alev almamasi gerekir.

Oksidasyon

Yagin igersinde bulunan kimyasallarin oksijen ile tepkimeye girerek erimeyen tirden kimyasal
pargaciklar olusturma durumdur. Bu durum oksit ve paslanmaya neden olur. Bu ylzden metal
parcalarda olusan paslanma ile hidrolik yagin icerisine karisarak yagin camur ve sakiz gibi bir
hal almasina neden olur. Sistemin icindeki filtrelerin tikanarak kesik kesik ¢calismasina ve verimin
dismesine neden olir. Bu ylizden oksidasyon olusmasini engellemek igin sistemin sicakhgi kont-
rol altina alinmalidir. Eger hidrolik yagda 1sinma meydana geliyorsa sistemin sogutulmasi sag-
lanmahdir.

Yaglayicilik

Hidrolik yaglarin en énemli 6zelliklerinden biri de yaglayicilik 6zelligidir. Birbirine surterek ¢alisan
iki devre elemanin arasinda surtiinmeyi azaltmak igin bir film tabakasi olusturmasi gerekir. Bu
olusan film tabakasi isinmayi ve surtinmeyi azaltarak devre elemanin verimli galismasina fayda
saglayacaktir. Bu fayda ile hem sistemdeki gli¢ kayiplari engellenecek hem de devre elemaninin
Omrl artacaktir.

Film Dayanimi

Yagin g¢alisan pargalara yapisma ve katman olusturma 6zelligidir. Boylece sistemde galisan devre
elemanlarinin 6mrl artacak; 1sinma asinma ve basing gibi olumsuz durumlari engelleyecektir.

Polimerlesme

Hidrolik yaglarin isinmaya karsi direncli olmasi ve molekdllerinin birbirinden ayrilmamasi gerekir.
Boylece hidrolik yag kotu sartlar altinda bozulma yasanmaz ve dmri uzun olir. Yaglarda polimer-
lesme olusursa yag koyulasir ve yaglama 6zelligini yitirir.

Bundan dolay! hidrolik yagin degistiriimesi gerekir. Bu durumun sik sik yasanmasi durumunda
maliyetleri arttiracaktir.

Ozgiil Agirhg

Hidrolik yaglarin 20 °C isida birim hacminin agirigina 6zgiil agirlik denir. Bundan dolayi hidrolik
yaglarin 6zgul agirhigr 0,90 - 0,95 N/ dm? arasinda degisir.
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1.3.2. Hidrolik Yaglarin Katalog sec¢imi ve Uygun Hidrolik Yag Se¢imi

1.3.2.1. Hidrolik Yaglarin Katalog Se¢imi

Hidrolik yag uretici firmalari, kendi standartlarina gére kodlar kullanarak yaglari ¢esitli sekillerde
isimlendirmistir. Kataloglarda yaglarin calisma sartlari ile ilgili ¢esitli sekillerde bilgiler verilir. Bu
hidrolik yaglari kataloglardan segerken dikkat edilecek hususlar ise sunlardir:

* Viskozitesi * Yapisma ve kaymama 6zelligi
» Korozyona karsi direnci * Atese dayanimi
* Asinma o6nleyici 6zelligi » Calisacagi sicaklik aralgi

» Sicakliga karsi direnci

1.3.2.2. Kullanim Yerlerine Gore Uygun Yag Se¢imi

Kullanim yerlerine gore gesitli yaglar bulunir. Hidrolikte kullanilan yaglar iki ana baslik altinda
toplanir.

* Madent yaglar (Mineral) » Atese dayanikh yaglar
Madeni Yaglar

Ham petroliin rafinerilerde islenmesi ile elde edilen Urlnlerinden biri olan mineral veya madeni
yaglar, tekrar 6zel islemlerden gecirilerek, madeni yaglarin ham maddesi olan baz yaglar elde
edilir. Bu yaglar vizkozitesine gore siniflandirilir. Tim madeni yaglari dogrudan elde etmek mim-
kiin degildir. Uriinden beklenen &zelliklere gore gesitli katki maddeleri eklenebilir. Gérsel 1.7'de
madeni yag gosterilmistir.

Gorsel 1.7: Madeni yag

Madenf yaglar sicaklikla temas ettiginde kolayca yanar ve ¢ok uzun siire alev ve siyah duman ¢i-
kararak ¢evreye zarar verir. Bu 6zelligi madeni yaglarin en blylk dezavantajidir. Piyasada gesitli
marka ve cinste madenf yaglar satilir. Bunlari birbirinden ayiran farklar ise sunlardir:

» Kullanilan baz yaglarin kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasi

« Kullanilan katki maddelerinin cinsi ve miktarindaki farkhliklar
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Madeni Yag Tipleri

Madeni yaglarin igine gesitli sekilde katki maddeleri eklenerek dzellikleri degistirilir. Bu katki mad-
deleri Tablo 1.1’de gosterilir.

Tablo 1.1: Madeni Yaglar ve Ozellikleri

ISO DIN ACIKLAMA OZELLIKLERI
. . o Hicbir ekstra 6zelligi yoktur. Risksiz

HH DUz katiksiz mineral yag sistemlerde kullanilabilir.

HL HL Anti pas ve anti oksidasyon katiklh HH’ye gore daha uzun 6mur beklenen
rafine mineral yag sistemlerde

HM | HLP Asinma dnleyici katikli HL yag Hareketli ve aginmaya kars! dayanimin

onemli oldugu sistemler

HR HVI, HVLP V|§k02|te indeksi yukseltilmis HL Yyksek sicaklikta uzun édmur beklenen

yag sistemler

Yiksek sicaklikta hareketli ve asin-

Viskozite indeksi ylkseltiimis HM . . <
maya karsi dayanimina énemli oldugu

HV HVI, HVLPD .
yag

sistemler
Atese dayanim 6zelligi olmayan
HS .
sentetik sivilar
Yapismama ve kaymama 06zelligi
HG HLP-D arttirilmig, deterjan dispersan katkili | Hidrolik kizak sistemleri i¢in uygun

HM tipi Griin

Medeni yaglar genellikle otomotiv alaninda motor yagi, disli, rulman ve gres yaglari olarak kullani-
lir. Endustriyel yaglar ise genellikle metal, deri ve tekstil isleme yaglari, hidrolik yaglar, sanziman
ve kizak yaglari olarak kullanilir.

Atese Dayanikli Yaglar

Hidrolik glic ile calisan makinelerde insanlarin ve makinelerin glivenlidi igin atese dayanikli yaglar
cok bliyiik dnem tasir. Bu yaglar 6zellikle gok yiiksek 1sida galisan sistemler igin gegerlidir. iste bu
sebeplerle mineral yaglarin disinda atese dayanikli yaglar geligtiriimistir. Bu yaglar olugabilecek
yanginlarin cogunu engellemekte is yeri guvenligi ve ¢alisan sagligi agisindan buyuk rol oynar.
Ug tipte atese dayanikl yag bulunir. Bunlar;

» Su-glikol ¢ozeltisi » Su-yag karisimlari  « Sentetik yaglar

Su-Glikol Cozeltisi

Atese dayanikli hidrolik sivi olup Su-glikol sistemler igin tasarlanmistir. Bu hidrolik yag cesidi
kopUklenme, korozyon ve yaglamayi iyilestirici kati maddeleri igerir. Asiri 1sinma olusmayan
yuzeylerde dusuk-orta seviye 1si olusan sistemlerde kullanilabilir. Disuk akma noktasi ve yuksek
viskozite indeksi ile genis is1 araliklarinda kullanilir. Su-glikol ¢ozeltisinde dikkat edilmesi gereken
birkac nokta ise soyle siralanabilir:

» Buharlasmadan dolay! hidrolik sistem icinde eksilen su seviyesi kontrol edilmelidir.
* Olusan buharlagsmadan dolayi bazi katki maddeleri eksilebilecegdi igin yagin émru azalabilir.

» Calisma sicakligi surekli olarak kontrol altinda tutulmahdir.
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KONTROL LiSTESI

Asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri “Evet”, kazanamadiginiz becerileri
“Hayir” kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Gozlenecek Davranislar/Olgiitler Evet | Hayir

Hidrolik sistemlerin Ustlnlikleri ve olumsuz yonleri hakkinda bilgi verir.

Hidrolikte kullanilan birimlerin dénistiirmesini saglar.

Hidrostatik prensipleri ornekler ile agiklar.

Pascal kanunu ile ilgili hesaplamalari yapar.

Hidrodinamik prensipleri agiklar.

Bernoulli prensibi ile ilgili hesaplamalari yapar.

Sireklilik denklemi ile ilgili hesaplamalari yapar.

Hidrolik yaglarin gdrevlerini bilir.

Hidrolik yaglarda bulunmamasi gereken 6zellikleri bilir.

Yag secimi sirasinda katalog kullanmasini bilir.

Kullanim yerine gére uygun hidrolik yagi secer.

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz. Kendinizi ye-
terli gérmediginiz veya eksik oldugunu distindigunuz konularda 6gretmeninizden yardim aliniz.

28 Hidrolik Pnomatik
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OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerde parantez igine yargilar dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.
1. (...) Bir cismin kapladigi alana kuvvet denir.
2. (...) Hidrostatik hareketsiz akigkanlar (izerinde inceleme yapan bir bilim daldir.
3. (...) Hidrolik yaglar devrelerde kuvvet ve hareket iletimi saglamak amaciyla kullanihirlar.
4. (...) Yaglarin karakteristik 6zelliklerinden bir tanesi de viskozitedir.
5. (...) Su-Glikol ¢ozeltisi madeni yag cesitlerindendir.
B) Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.
1. Sivi dolu bir kaba disaridan uygulanan bir kuvvet ile kabin icinde meydana gelen basing
ile olusan kanuna .............. kanunu denir.
2. Akiskan maddelerin akis miktari, aktigi boru icinde korunarak tagsinmasini tanimlayan
denkleme ................... denklemi denir.
3. Hidrolik sistemdeki yagin icerisine hava karismasi ile olusan duruma ................. denir.
4. Hidrolik yadlar ................ VE i e yaglar olmak Uzere ikiye ayrilir.
C) Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi hidrolik sis- 3. Asagidakilerden hangisi sentetik yag-

2,

temlerin istiinliiklerinden degildir? larin 6zelliklerinden degildir?

A) Hassas hiz ayari yapilir. A) Daha temiz bir yaglama yapar.
B) Hidrolik devre elemanlari ucuzdur. B) Ozellikle yliksek sicaklik istenen sis-
C) Hidrolik devre elemanlari uzun 6mar- temlerde kullanilir.
[Gdar. C) Sentetik yaglar atese dayanikh degil-
D) Hidrolik sistemler sessiz galisir. dir.
E) Yuksek galisma basinglari elde edile- D) Suyu absore &zelligi daha belirgindir.
bilir. E) Uzun degigim dmrl ile maliyetleri di-
Asagidaki madeni yag isaretlerinden surdr.

L "
hangisi ISO tablosunda bulunmaz? 4. Asagidakilerden hangisinde diinya-

A) HH daki yer ¢cekimi ivmesi dogru veril-
B) HL mistir.
C) HM A) 0,981 m/s?
D) HR B) 9,81 m/s?
E) HT C) 19,81 m/s?
D) 98,1 m/s?
E) 981 m/s?

1. Ogrenme Birimi
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HIDROLIK DEVRE ELEMANLARI
YAG DEPOSU VE KISIMLARI
HIDROLIK POMPALAR
HIDROLIK MOTORLAR
VALFLER

HIDROLIK SILINDIRLER
BORULAR VE HORTUMLAR
HIDROLIK DEVRE CizZziIMLERI

e Hidrolik devre elemanlarini gizme

* Yag deposu ve donanimini segme

¢ Hidrolik pompalarin segimini ve gizimini yapma

e Hidrolik motorlarin segimini ve gizimini yapma

e Hidrolik valflerin secimini ve gizimini yapma

e Hidrolik silindirlerin secimini ve gizimini yapma

e Hidrolik boru, hortum ve baglanti elemanlarinin segimini ve gizimini yapma

i

hidrolik depo, hidrolik pompa, hidrolik motor, hidtrolik valf, hidrolik silindir, hidrolik

boru, hidrolik devreler
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2.1. HIDROLIK YAG DEPOSU SEGIiMi VE KISIMLARI

HAZIRLIK CALISMASI

1. Hidrolik yaglar neler icin kullanilir?

2. Filtre konusu hakkinda neler diigtinlyorsunuz?

Hidrolik yag deposu, hidrolik sistem icin dnemli bir yer kapsair. Yagin depolanmasi ve saklanma
kosullari yagin émrina etkiler. Yag deposu sec¢imi bu ylizden ¢ok énemlidir.

2.1.1. Hidrolik Depo Seg¢imi

Hidrolik sistemlerin can damari hidrolik yaglardir. Hidrolik akiskani depolayan, ¢alisma sartlarina
uygun sekilde hazirlayan devre elemanlarina depo adi verilir. Depo segimi sistemin buyukligine
gore degisir. Depo buylkligu, hidrolik sisteme ve kullanilan uygulamaya bagli olarak degisecek-
tir. Hidrolik depo dizayn etmek basit bir depolama tanki yapmak degildir, uyulmasi gereken olgut-
ler ve yapilmasi gereken hesaplamalar vardir. Hidrolik yagin iginde sikisan havanin temizlenmesi
gibi sorunlara neden olur. Bu nedenle bir hazne sikismis havayi ¢ikaracak ve basingli hidrolik
sivisinl sogutacak sekilde tasarlanir.

Sistemde hidrolik silindirlerin hacimleri distnulmeli ve agik pozisyonlarda tanktaki yagin bitebile-
cegi ya da kapall pozisyonlarda yagin tanktan tasabilece@i unutulmamaldir. Bir hidrolik yag de-
posunda sivi seviyesi cok 6nemlidir. Seviye ¢ok dusukse, pompa emisine giden ¢ikis borusunda
havanin hapsolma ihtimali vardir. Bu, pompanin kavitasyonuna neden olarak pompa hasarina
yol agabilir. Hacim degisikligini, hapsedilmis havanin digari atilmasini ve ytzeydeki herhangi bir
kopugun doékulmesini 6nlemek igin depoda, sivinin lzerinde énemli bir bosluk bulunmahdir. Yag
seviyesinin kontrol edilebilmesi i¢in bir cam veya plastik seviye gostergesi, bir tip ya da bir seviye
cubugu kullanilarak sivi seviyesininin kontrol edilmesi gerekir.

Hidrolik deponun kapali bir sistem olarak dizayn edilmesi gok énemlidir. Bu kapali depo sistemi
sayesinde yagin kirlenmesi énlenir ve dmrl uzar. Yag tanki genellikle iki oda olacak sekilde imal
edilir. Bu odalardan biri emmenin yapilacagi emme odasi; digeri ise yagin geri déndiginde depo-
lanacagi donls odasidir. Bu iki odayi delikli bir plakadan olusan perde birbirinden ayirir. Devreye
herhangi bir kirlilik gdndermemek icin emme odasinin dénis odasina gore edimli yapiimasi tercih
edilir. Gorsel 2.1°de hidrolik yag tankinin kisimlari gosterilmistir.

Basing  rexyrik Déniis
Borusu  mororu Borusu

Hidrolik
Pompa \ / / Havalandirma

e Doldurma

“““ Kapagi
——
Emis _ = Doldurma
Borusu ™ i Thresi
o _5 -
Emis D240 i <— Seviveve
Filresi Gon e G » Sicakik
9 9o ! = Gostergesi
oo .
Taban S
Egimi (o) Temizleme
Emme Odast —— Kapag
o Q|9 Bosaltma
Doniig Odast Tapasi

Gorsel 2.1: Hidrolik depo kisimlari
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Uygun bir hidrolik yag deposunun 6zellikleri sunlardir:

» Sicakhgi artan akiskanin sogutulmasi icin depo tabani hava sirkiilasyonu olusturacak sekil-
de yerden ylksekte yapiimalidir.

» Dibe ¢oken pisliklerin toplanmasini saglamak icin depo tabanina bosaltma deligi yéniinde
egim verilmelidir.
» En alt tarafinda kolay bosalmasini saglayacak tipa bulunur.

* Hava dolasimi ve sogutmanin iyi yapilabilmesi icin hacmi 40 I'dan blytk olan deponun yer-
den yuksekligi 1,5 m olmalidir.

* Yag sicakhgi normalde 45 °C civarinda olmali, 65 °C’nin Gzerine ¢ikmamalidir.
» Yag duzeyini disaridan gérmek icin bir gosterge olmalidir.

» Dinlendirme levhasi emme ile donus odasini ayirarak akiskanin dinlendirilmesini, pisliklerin
dibe ¢dkmesini sadlar.

» Emis borusu ile depo tabani arasindaki minimum mesafe 1,5 - d kadar olmaldir (d=boru
capl).

* Depo igindeki akiskanin seviyesi rahatlikla gértlmelidir.

* Depo igine kirletici maddelerin girmesi énlenmelidir.

* Emis ve donus kolayligini saglamak i¢in boru uglari 30-45° agi ile kesilmelidir.

* Maksimum akiskan seviyesi ile depo tavani arasinda yeterli bosluk birakilmalidir (akigkan
icindeki havanin disari atilmasi igin).

* Emis olayinda vakumu, donls olayinda basinci 6énlemek icin depo Uzerine havalandirma
kapagi konulmalidir.

» Donus borusunun ¢api, emis borusuna goére buyuk olmahdir.

» Depo icine akiskan doldurulurken yabanci maddelerin girmesini dnlemek icin doldurma filt-
resi veya stizgeci konulmalidir.

Tanklarin tzerinde sisteme basingli akiskan gdndermek tzere hidrolik pompa bulunur. Pompanin
emis hattina kirlilikleri bertaraf etmek igin bir emis filtresi yerlestirilir. Yagin dénliisiinde de ayni
filtreleme tekrarlanabilir ancak her filtrenin basing dislrtcu bir eleman oldugu unutulmamalidir.

Tankin Ust kisminda, tanki atmosfere agmak Uizere bir havalandirma bdélgesi olur. Boylelikle akig-
kan, emme sirasinda vakum; donls esnasinda da basing yapmaz. Havalandirma kisminda toz
kagisini dnlemek amaciyla bir filtre bulunmasi gereklidir.

Yagin soguma isleminin diizgiin yapilabilmesi igcin hem yag seviyesinin tankin tst kismindan biraz
asagida olmasi hem de tankin tabaninin yer seviyesinden biraz ylksekte olmasi istenir.

Yag tankinin boyutlar sistemin ihtiyaclarina gére belirlenmelidir. K¢tk bir tank yeterli sogutmayi
saglayamaz. Cok blylk bir tankta da fazladan bir isiticiya ihtiyag duyulabilir. Genel olarak tank
segcilirken sistemde dolasan akiskan debisinin 3-5 kat fazlasi tercih edilir.

Tankta akigkanin seviyesi ve sicakligini gosteren gostergeler bulunur. Bu degerlerin zaman za-
man kontrol edilmesi, sizinti probleminin fark edilmesinde ve sicakhdin etkisiyle yagin bazi 6zel-
liklerinin bozulmasini 6nlemede yardimci olacaktir.

2. Ogrenme Birimi
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Hidrolik depo temelde su gorevleri yerine getirir:
* Isiyr duvarlarindan dagitmasi
+ Sistemlerden havanin tahliye edilmesi

» Pompa ve diger bilesenler icin montaj destegi saglanmasi
2.1.2. Hidrolik Depo Uzerinde Bulunmasi Gereken Ekipmanlar

Hidrolik sistemlerde kullanilan depo, bircok elemanin birlesmesiyle gérevini yerine getirir. Bu ekip-
manlar hidrolik deponun gdérevini yerine getirirken dnemli rol Ustlenir. Hidrolik depo Uzerinde bu-
lunmasi gereken ekipmanlar sunlardir:

» Havalandirma ve doldurma kapag * Emis borusu » Temizleme kapagi
* Doldurma filtresi * DOnls borusu » Termometre

* Yag seviye gostergeleri * Yag bosaltma tapasi » D6nls odasi

* Hidrolik pompa * Ara perde * Emme odasi

* Elektrik motoru » Basing borusu

* Emis filtresi » Taban egimi

Havalandirma ve Yag Doldurma Kapagi

Hidrolik sistemde kullanilan yagin depoya eklendigi kisimdir. Bilindigi Uzere hidrolik deponun ka-
pali olmasi gerekir. Yagin isinmasini dnlemek amaciyla kullanilir.

Doldurma Filtresi

Hidrolik yaglar depoya eklerken yagdin icinde bulunabilecek kir ve toz pargalarini temizleyerek
sistemin diizgln ¢alismasini saglair.

Yag Seviye Gostergesi

Hidrolik depo iginde kalan yagin miktarini belirlemek icin kullanilan ekipmandir. Ozellikle yag se-
viyesinin ¢cok disuk ya da yuksek olmasi hidrolik sistem igin problemler olusturabilir.

Hidrolik Pompa

Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye c¢eviren
devre elemanina hidrolik pompa denir. Hid-
rolik pompalar birgok dinamik makine igin
gu¢ kaynagidir. Pompalar, hidrolik silindirler-
den veya hidrolik motorlardan buyuk miktar-
da yag iletebilecek kapasitede ekipmanlar-
dir.

Bu sekilde pompa, stricinin mekanik ener-
jisini hidrostatik enerjiye dénusturar. Kaldir-
ma, indirme, agma, kapatma veya déndirme
bilesenleri gibi farkl isler yapmak igin pompa
ile donatilmig hidrolik makineler kullanilabilir.
Hidrolik devrelerde uygulama kosullarina ve
tasarlanan sistemin ihtiyaclarina gore farkli
tiplerde hidrolik pompalar kullanilir. Gorsel
2.2’de hidrolik pompa gérseli verilmistir.

Gorsel 2.2: Hidrolik pompa ve sembolt
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Hidrolik pompa mekanik enerijiyi kinetik enerjiye dénustiren bunu da hidrolik yagin sikistirilamaz
olma prensibiyle saglayan bir hidrolik sistem elemanidir. Hidrolik pompalarin tg¢ ana tip vardir:
Pistonlu hidrolik pompalar, digli hidrolik pompalar ve paletli( katrigli) hidrolik pompalar.

Hidrolik pompanin iki temel gérevi bulunir. Bunlardan ilki emis olusturmaktir. Hidrolik pompa,
yarattigi basing farki ile yag tankinda bulunan hidrolik yag Gzerinde vakum etkisi olusturur. Bu
etki ile tanktan emilen hidrolik yagd hidrolik pompa icindeki mekanik hareket saglayan parcgalar
arasinda sikistirilarak basing artisi saglanir. Hidrolik pompaya verilen ve igeride hidrolik pompa
elemanlarinin hareketini saglayan mekanik enerji bu sayede artarak hidrolik enerjiye dontsur.

Elektrik Motoru

Hidrolik sistemde pompanin caligsmasi icin gerekli enerjiyi saglayan gug¢ kaynagidir. Elektrik mo-
toru sayesinde sisteme yag akigi saglanir.

Emis Filtresi

Pompa emis hattina yerlestirilen bu filtreler, tanktan pompaya gelen akiskani temizler. Emis filtresi
hidrolik akigkan tanktan, filtre Gzerinden emilmesi igin filtre emme hattina yerlestirilir. Bu sekilde
hidrolik sisteme sadece filtrelenmis yag girer. Gorsel 2.3’te emis filtresi gorseli verilmistir.

Gorsel 2.3: Emis filtresi

Bu tip filtrelerde meydana gelecek basing disimunin pompada kavitasyona sebep olmamasi
ve uygun kapasitede secilmesi gerekir. Cok hassas bir filirasyon gereken yerlerde basing disu-
munln azalmasi icin blyudk alanh bir filtre elemani gerekir. Pratik olarak emis filtrelerinin stizme
kapasiteleri 0,13 mm kadar olmasi tavsiye edilir. Bu filtreler genellikle hidrolik depo icinde emis
borusunun ucuna takih olarak kullanilir. Hidrolik depo i¢cinde bulunmasi nedeniyle temizlenmesi
digerlerine nazaran daha zahmetlidir.

Emis filtresinin tikanmasi durumunda hidrolik pompa zorlanir ve devreye hava basar. Bu durum
akiskan icinde kdpukleme olayina neden olacagi gibi pompanin verimini de dusurar.

Bu sebeplerden dolayl emis hatti filtreleri sizme kapasitesi biyuk olan filtrelerden segilir. Emis
hatti filtrelerinin siizme kapasitesi 100 mikron ile 0,1 mm kadar olanlari vardir.

Emis Borusu

Hidrolik sisteme yagin dahil olmasini saglayan devre elemanidir. Emis borusu ile depo tabani
arasindaki minimum mesafe 1.5xd kadar olmalidir (d=boru ¢api).

Bosaltma Tapasi

Hidrolik yagin émri doldugu zaman, bu yagi depo iginden bosaltmak icin kullanilan ekipmandir.

2. Ogrenme Birimi
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Ara Perde

Ara perde, sistemden donen yag ile emis borusu arasinda plaka biciminde yerlestirilen delikli
bir sac malzemeden imal edilmistir. Emis ve dénls borulari arasinda turbidlansi dnleyerek yagin
hizini azaltir.

Basing Borusu
Hidrolik yag igin gerekli basinci olusturmaya yarayan devre elemanidir.
Taban Egimi

Yag deposunda dibe ¢dken pisliklerin toplanmasini saglamak i¢in depo tabanina bosaltma deligi
yonunde verilen egime taban egimi denir. Yaklasik olarak 5° egim verilir.

Temizleme Kapagi
Hidrolik depoda bulunan yagin temizlenmesi igin kullanilan devre ekipmanidir.
Termometre

Hidrolik depoda bulunan yagin sicakhgini dlgmek icin kullanilan ekipmandir. Hidrolik yagin sicak-
iginin yaklasik 40-65 °C arasinda olmasi gerekir. Yagin ¢ok iIsinmasi ya da sogumasi istenmeyen
bir durumdur.

Emme Odasi

Hidrolik sisteme katilan yagin bulundugu kisimdir. Burada bulunan yag filtrelenerek sisteme ve-
rilir.

Doniis Odasi

Hidrolik sistemde kullanilan yagin temizlenerek depoya dondugu noktadir. Bu bolimde sistemde
Isinan yag sogutularak sisteme tekrar giris i¢in hazirlanir.

2.1.3. Hidrolik Sistemde Kullanilan Filtreler

Hidrolik sistemlerde birgok ariza kirli yag yuzinden olusur. Hidrolik sistemlerin kapali devreler
olmasi nedeniyle yabanci madde girisinin olamayacagi distincesi yanlistir. Clinkii montaj ya da
calisma esnasinda devre elemanlarindan kopan pargalar ya da yag deposunun havalandirma bo-
[imUnden igeri giren Kirleticiler ylzinden hidrolik akiskanlarin orijinal halleri bozulur. Bunun igin
hidrolik devrelerde toz, pislik, metal talasi, pas gibi kati kirleticileri ve yabanci maddeleri tutmak
uzere filtreler kullanilir. Gorsel 2.4’te filtre drnegi verilmistir.

Gorsel 2.4: Hidrolik yag filtresi
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Kuguk ve 6nemsiz gorunseler de filtreler hidrolik bir devrenin en 6nemli koruyucularidir. Eleman-
larin dmrinl uzatirken sistemin verimli calismasini saglarlar, Ustelik bakim onarim masraflarini
ve zamanini oldukga azaltan parcalardir. Filtreler satin alinmadan 6nce hidrolik devrenin debisi
ve en yuksek basing degeri iyi bilinmeli buna uygun kapasiteli filtreler olmahdir. Montaj sekli,
temizlenme ya da degistiriime sartlarinin da g6z 6ntine alinmasi bakim onarimin planlanmasi
acisindan énemlidir. Filtreler devrede kullanilacagi alana goére gesitlenmistir:

* Emis hatt filtreleri
» Basing hatti filtreleri
» Donus hatt filtreleri

» Bypass filtreleri

2.1.3.1. Emis Hatti Filtreleri

Emis filtreleriyle sadece pompalarin fonksiyonelliginin korunmasi mimkindir. Pompalarin disuk
basinca kargi olan hassasiyetlerinden dolayi filtredeki basing farki biyutk olmamalidir. Bu yuzden
genellikle buytk yuzeyli filtreler kullanilir ve Gérsel 2.5’te gosterilmistir.

Gorsel 2.5: Emis filtresi

Emme bdlgesinde, filtrasyon islemi genellikle 100 um’den buyuk kir partikillerinin filirelenmesi si-
nirlandiriimistir. Hidrolik tahriklerde filtrasyon icin 6zel bir model mevcuttur. Burada, filtre gézenek
biykligi 20 um olan bir emis filtresi kullanilir. iki gesit emis hatti filtresi vardir.

Govdesiz Emis Hatti Filtresi

Govdesiz emis filtreleri, pompa emme hattina monte edilir. Emis filtresinin, minimum yag seviye-
sinin yeterince altina takilmasina dikkat edilmelidir. Pompayi korumak icin filtre ve pompa arasina
disiik basing salteri monte edilmelidir. Gévdesiz 6zel emis filtreleri, geri donis hattinda akigkan
dagiticisi olarak da kullanilabilir. Bunlar, kpuik olusumunu ve bunun tank igine yerlesmesini onler.
Belli sartlar altinda, saptirma duvarlari kullanimina ihtiyag olmayabilir.

Govdeli Emis Hatti Filtresi

Bu filtreler, tanktaki akiskan seviyesinin altina da monte edilebilirler. Béylece, eleman degistirilir-
ken, gévde bos kalmaz.Govde sizinti engelleri ile doldurulmalidir.

2. Ogrenme Birimi

37

18819 NOJPIH



Hidrolik Devreler

2.1.3.2. Basing Hatti Filtreleri

Bir hidrolik sistemin kesintisiz galismasi igin gerekli 6n sartlardan biri, akigkanin ve tankla temasta
bulunan havanin filtre edilmesidir. Filtrelerle uzaklastirilan kirleticiler, hidrolik sisteme doldurma
tapalari ve kapak contalarindan giren ortam tozlaridir. Hidrolik sistemlerde olusan fonksiyonsuz-
luklarin gogunun nedeni kirlenmis akiskanlardir. Gérsel 2.6’da gdsterilmistir.

Gorsel 2.6: Basing hatti filtresi

Hidrolik basing filtresi, pompadan sonra gelen elemanlarin emniyetli calismalarini temin etmek
icin kullanihir. Bu nedenle korunmasi gereken bu filtreler mimkin oldugunca yakin baglanmahdir.
Basing hatti filtrelerinin kullaniimasinin uygun oldugu durumlar sunlardir:

« Sistemde, 6zellikle kirlilige karsi hassas (6rnegin servo valfler ve kontrol valfleri) veya sistemin
galismasi agisindan 6nemli olan elemanlar varsa

« Sistemde 6zellikle pahali olan (6rnegin blyik silindirler, servo valfler, hidrolik motorlar gibi) ve
sistemin emniyeti agisindan oldukc¢a énemli olan elemanlar varsa

+ Sistemin bosta calisma maliyeti oldukga yuksektir.

 Basing hatti filtreleri, emniyet filtresi ve/veya calisma filtresi olarak kullanilabilirler.

2.1.3.3. Donus Hatti Filtreleri

Motor ve pompalarda basinca duyarli sizdirmazlik sistemlerinin kullaniimasiyla, geri dénus hat-
tinda buyuk gbézenekli stizgeg filtreleri kullanarak sadece sizinti yagini filtrelemek mimkindur.
Gorsel 2.7°de gosterilmistir.

Gorsel 2.7: Donls hatti filtresi
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2.1.3.4. Bypass Filtresi

Hidrolik filtreleme sistemleri dahilinde kullanilan bu filtreler, dolasim aninda tankta bulunan akis-
kani sirkile ederek filtreler.

Genelde pompa, filtre ve yag sogutucudan olusan komple bypass filtreleme Unitesi kullanihir. Bu
filtre Gorsel 2.8’de gdsterilmigtir.

Gorsel 2.8: Bypass filtresi

Bypass filtrelerinin avantaji, hidrolik sistemdeki galisma ¢evriminden bagimsiz olarak galisabilme-
leri ve filtre elemanindan gegen akiskanin sabit ve darbesiz olmasidir.

Bir akiskanin yaslanma islemi yavaslatilirsa, akiskanin émri énemli élgtide uzatilmis olur.
Filtre seciminde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

* Filtreleme hassasiyeti

* Filtre edilecek akigkanin debisi (L/dk)

* Filtrenin meydana getirebilecedi basing dislimu (bar)
» Calisma basinci

* Ekonomik olusu

« Filtrenin temizlenebilirligi

* Filtre elemaninin gesidi

2.2. HIDROLIK POMPALAR

HAZIRLIK CALISMASI

1. Hidrolik pompa konusu hakkinda neler distiniyorsunuz?

2. Hidrolik pompanin goérevi nelerdir?

2.2.1. Hidrolik Pompalarda Debi ve Hesaplamalar

Motordan aldigi mekanik eneriji ile hidrolik yagi depodan emen ve basingli olarak belirli akis mik-
tarinda aktaran elemana hidrolik pompa denir. Hidrolik pompalar, aldiklari mekanik enerjiyi hid-
rolik akigkanin basing ve debi olusturasiyla hidrolik enerjisine dénusturdr. Hidrolik pompanin bes-
ledigi hidrolik devreye saglanan akigkanin basinci ve debisi kullaninan kompanentlerin (Kombine
¢alisan devre elemanlarinin) ihtiyacina uygun degerde olmalidir. Hidrolik pompa gesitleri Gorsel
2.9'da gosterilmistir.
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ledigi hidrolik devreye saglanan akigkanin basinci ve debisi kullaninan kompanentlerin (Kombine
calisan devre elemanlarinin) ihtiyacina uygun degerde olmalidir. Hidrolik pompa cesitleri Gorsel
2.9’da gosterilmistir.

icten Disli
Disli
Pompalar

Dlgtan Disli

Deplasmanll
Hidrolik Pompa | Paletli

Deglgken
Deplasmanll

Radyal
= Pistonlu
istonlu
Egik Eksenli
Eksenel
Pistonlu

Eglk Dlskh

Gorsel 2.9: Hidrolik pompa gesitleri

2.2.1.1. Hidrolik Digli Pompalar

Distan ve igten digli olmak tzere iki ¢esit hidrolik pompa vardir. Digli pompalarin yapisi basittir ve
hidrolik pompalar birbirleriyle uyumlu galisan iki diz disliden meydana gelir. Diglilerle emis hat-
tindan emilen yag, dislilerin arasina alinarak basing hattina basilir. Diglilerin ¢ap1 ve dis derinligi,
basacaklari akigskanin hacmini etkiler. Digli hidrolik pompa degisik kapasitede ve dlgiide yapilir.
Sistem icin uygun kapasitedeki pompanin secilmesi ve bu konuda Uretici firmalarin tavsiyeleri de
dikkate alinmalidir. Disli pompalarin ¢alisma basinci yaklasik olarak 40-250 bar arasindadir. Digli
pompalar kolaylikla temin edilebilen ve degisik uygulama alanlarinda kullanilan bir pompa tipidir.
Ekonomik olmasi da bir diger avantaji olarak 6ne ¢ikar. Dezavantajlari olarak ylksek basing¢larda
disuk verim ve kullanim émriinde azalmanin yani sira yuksek gurlltd seviyesi de gosterilebilir
(Gorsel 2.10).

?

?

Gorsel 2.10: Disli pompa
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Disli Pompalarda Debi Hesabi

Disli pompalarda debi hesabi, disin yuksekligi, bolim dairesi ¢api,dis genisligine ve devir sayisina
gore degisir. Disli pompalarda debi ise asagdida verilen formul ile gésterilmistir.

Q=Do - b -h-W cm?3¥sn.

W = cm?/sn

Q = Digli carkli pompanin debisi (cm?3/sn.)

Do= Digli ¢ark bélim dairesi ¢gapi (cm)

h = Dis yuksekligi (cm)

b = Disli ¢ark genisligi (cm)

W= Agisal hiz=2 - - (n/60) Radyan/ sn

\
Disgli bir pompada pompa mili 1200 dev/dk. ile donir. Dislinin bolim dairesi ¢capi 50 mm, dis
genisligi 20 mm ve dis yiksekligi 10 mm’dir. Pompanin debisi ne olur?

Verilenler: istenenler:
N = 1200 dev/dk. Q=7
Do =50 mm=5cm w=?

h=10mm=1cm
b=20mm=2cm

W=2 -1+ (n/60)=2 - 3,14 - (1200/60) = 125,6 Radyan/sn.
Q=Do -b-h-Wcm3sn

Q=5-2-1-125,6 = 1256 cm?/sn.

\ J

Distan Digli Pompa

Distan digli pompa disleri, emis tarafinda birbirinden ayrilirken hacim biyimesi (bosluk) saglar ve
yagdi emer. Basma tarafinda disler, birbirini kavrayarak hacim kigulmesi saglar ve yagdi basingl
olarak basar. Distan disli pompasinin disleri arasindaki ge¢gme, pompa giris ve ¢ikisi arasindaki
sizdirmazhidi mukemmele yakin héle getirir ve bdylece nakledilen akiskanin kayma yaratmasi
onlenmis olur. Cikis akisinin engellenmesi durumunda, pompa ¢ikis odasindaki basing hizla ar-
tar ve diglileri diyagonal (dis ¢apraz) olarak pompa giris tarafina dogru zorlar. Boylece, sistem
basincinin artmasi durumunda, bu basing/kuvvet dengesizligi, daha da buylk oranda olur. Bu
dengesizlik, mekanik strtinmeyi ve iki diglinin yataklarina binen yukleri arttirir. Bu nedenle Uretici
tarafindan belirtiimis olan en yiiksek basing degerlerine siki sikiya uyulmahdir. Dénen dislilerin
dis yanindan gegen akiskanin asiri kagagini énlemek igin yan plakalar (Baski plakalari) veya ya-
taklama burglari Uzerine basing ylklemelidir. Sistem basinci ne kadar artarsa, bu plakalar o kadar
daha blylk bir kuvvetle dislilerin yanlari Ustline baski uygular. Tahrik mili kegesinin arkasinda ba-
sing olusumunu énlemek icin kegenin i¢ tarafinda, kagagin tahrik mili kegcesine gegmesini 6nleyen
ve dlslk basingli giris tarafina agilan bir tahliye kanali vardir. Digliler ¢ikis odasinda temas halin-
de donerken temastaki digliler arasinda sikisan akigkan bolimunin tahliyesi icin tedbir alinmistir.

2. Ogrenme Birimi
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Gorsel 2.11°de distan disli pompa gosterilmistir.

6

|

Gorsel 2.11: Distan digli pompa

icten Disli Pompa

icten digli pompalar, gesitli hidrolik akiskanlarla yiiksek basingh ve az giriltiili calistig igin kulla-
nim alani giderek genigleir. Ayni akis debi kosullarini saglayan distan disli pompadan daha kiguk-
tir. Pompa tahrik mili, pinyon disliyi; pinyon disli de i¢ ayna disliyi (rotoru) tahrik ederek déondurtir.
Distan digli pompalarda oldugu gibi akiskan, dénen dis ve sabit hilalin olusturdugu bosluklari
doldurur. Hem dig digli hem de pinyon digli birlikte ¢alisarak akigskani pompanin icinden sevk eder.
Hilal, disuk basingli pompa girisini, yiksek basin¢l pompa ¢ikisindan ayirir.

Distan digli pompa gibi hilal digli pompa da dengesizdir. Bu pompanin yapisindan kaynaklanan
avantaji, akigkan giris ¢ikis alanlarinin distan disli pompalarla mukayese edildiginde ¢ok daha
uzun dizenlenmis olmasidir. Bu yizden, yer degdistirme bosluklarini doldurmak igin gerekli olan
akigkan hizlari, 6nemli oranda azalmigtir. Bu durum, yalnizca guriltiyu azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda pompanin emme kapasitesini de yukseltir. Gorsel 2.12'de igten digli pompa gdsterilmis-

| A

Gorsel 2.12: igten digli pompa
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2.2.1.2. Paletli Pompalar

Paletli pompalar, dairesel bir rotorun icine eksantrik olarak yerlestirilen bir kovan ve rotorun ¢ev-
resine yerlestirimis paletlerden meydana gelir. Rotor dondiikge kanallari icinde hareketli olan
paletler dénerken merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle kovana temas eder ve kendi kanallari iginde
eksantriklige uygun olarak girip ¢cikar. Dénen paletler, beraberlerinde emerek getirdikleri yagi da
surukler ve basing hattina getirir.

Paletli pompalar, 6zellikle dislk glrulti seviyeleri sebebiyle kapal alanda ¢alisan hidrolik sis-
temlerde tercih edilen bir hidrolik pompa tlradar. Pompalarin, dis hacimlerine gore Urettikleri debi
yuksektir yani kapladiklari hacim diger pompalara nazaran daha dusik, kompakt bir yapidadir.
Paletli pompalar tek ve cift odali olmak Uzere iki farkl tipte Uretilir. Sabit deplasmanl modellerde
daha ¢ok cift odali tasarim kullanilirken deg@isken deplasmanli modellerde ise tek odali tasarim
kullanilir.

Paletli pompalarin galisma prensipleri digli pompalardan farksizdir. Emilen yagin hacimsel bir
kiicilme sonucu bir taraftan diger tarafa basiimasidir. Orta basinglar igin uygun olan paletli pom-
palarin baslangi¢ hizlar buyuktir. Hassas bir konstriksiyona sahip olan paletli pompalarin isgiligi
fazla oldugu icin digli pompalardan daha pahalidir. Gorsel 2.13'te paletli pompa gdsterilmistir.

PALET
(KANAT) ROTOR

STRATOR
GOVDE (KAM HALKASI)

Gorsel 2.13: Paletli ompa
Paletli hidrolik pompalarin dzellikleri séyledir:
» Montaj boyutlari kiguktar. * 900 ile 3000 dev/dak. arasinda galisir.
* Titresimsiz ve guriltisuz ¢alisir. * Disli pompalara gére daha ¢ok isgilik ister.
* Disli pompalara gore i¢ kacaklari fazladir. * Verimleri dusukttr (%70 - 75).
« Surttinme kayiplari ve isinma fazladir. » Uygun 6zellikte yagdin kullaniimasi gerekir.

* Elde edilecek debi 180 I/dk ile 450 I/dk, ara-  + 160 bar’a kadar olan galisma basinglari igin
sinda degisebilir, uygundur.

* Calisma basinglari diger pompalara gore < Paletler gevresel kuvvetle merkezkag kuv-
dusuktar. vetinin etkisiyle gevreye kuvvet uyguladigi
igin sizdirmazlik saglanir.

Paletli Pompalarda Debi Hesabi

_ _ 2-m-h-b-n-(d+ h)
Teorik debi = Qt =
1000

1/dk
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Gergek debi Q = Qt-n

Qt = Teorik debi (I/dk.) Q = Gergek debi (I/dk.)
b = Paletin genisligi (cm) n = Pompa mili devir sayisi
d = Rotorun ¢api (cm) h=Paletin eksenel kagikligi(cm)

n= % olarak pompa verimliligi

Devir sayisi 1200 devir/dk. olan paletli pompanin rotor ¢api 10 cm, pompa %80 verimle galisir.
Paletin eksenel kacikligi 20 cm, genisligi 20 cm’dir. Buna gdre paletli pompanin debisini he-
saplayiniz?

Verilenler:

n = 1200 dev/dk. d=10cm h=20cm

n = %380 b=20cm

Coziim:

2:m-h-b-n-(d+ h) 2.-m-20-20-1200-(10+ 20
Qt = 1/dk Qt= ( ) 1/dk
1000 1000

@t= 90.432 cm?®/dk Q=Qt-n Q=90.432-0,8 Q= 72.345 cm3/dk )

2.2.1.3. Deplasmanli Pompalar
Deplasmanli pompalar sabit ve degisken deplasmanli pompalar olmak Uzere ikiye ayrilir.

Sabit Deplasmanli Pompa
Bu pompa cgesidinde hidrolik yad sabit bir hacimle akir. Bu sistemde hidrolik pompanin nasil

kontrol edildigine veya akis esnasinda ne olduguna bakilmaksizin gecen ve degismeyen yag
miktadir. Gorsel 2.14’te sabit debili pompa gosterilmistir.

210 bar basinca kadar ¢alisabilirler
Gorsel 2.14: Sabit deplasmanli pompa

Degisken Deplasmanli Pompa

Bu pompa cesidinde gegen yag hacmi hidrolik veya elektronik olarak degisir. Degisken deplasmanli
pompalarda olusabilecek hatalarin giderilmesi igin sistemde olusabilecek asiri basincin kesilmesi,
sistemin zarar gérmesi engellenebilir. Gorsel 2.15'te degisken deplasmanli pompa gosterilmistir.
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Gorsel 2.15: Degisken deplasmanli pompa

2.2.1.4. Pistonlu Pompalar

Dairesel olarak doner mil gevresinde bulunan pistonlar belli hacimde yagdi depodan emer. Bdylece
debi ve basing olusumu saglayarak yadi pompa ¢ikisina aktarir. Milin déndurilmesi ile piston blo-
gu birlikte donen piston elemanlari, egik konumdaki plakanin (radyal pistonlu pompalarda eksant-
rik mil ) konumu ile baglantili olarak ¢ahsir. Pistonlar, dagitim plakasindaki giris kanal kargisina
gelince emme; ¢ikis kanali karsisina gelince basma iglemi olur.

Pistonlu pompalar, 300-400 bar basing araliginda kullanilabilen ve ylksek verimli yliksek basing
pompalaridir. Mobil ve endustriyel hidolikte bir¢ok kritik uygulamada pistonlu pompalar tercih edi-
lir. Degisken deplasmanli pistonlu pompalar ¢ok sayida kontrol tipine sahiptir.

Eksenel Pistonlu Pompalar

Bu pompa ¢esidinde pistonlar pompa eksenine paralel yerlestiriimistir. Bu pompa cesidi ise kendi
icinde egik ve egik diskli olmak Uzere ikiye ayrilmistir. Gorsel 2.16'da sag tarafta egik diskli, sol
tarafta ise egik eksenli piston bulunir.

Gorsel 2.16: Eksenel pistonlu pompalar
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Radyal Pistonlu Pompalar

Bu pompalarda silindirler (pistonlar), eksenlerle kesisecek sekilde dizilmistir. Pistonlar, gévde hal-
kasinin i¢ gevresine birer uglarindan eklemli olarak dizilmistir. Govde halkasi ile silindirlerin bu-
lundugu blok, birbirine gore eksantrik olarak monte edilmistir. Hidrolik pompa mili silindir blogunu
dondurduagunde, pistonlar halka ylzeyini izleyeceginden silindirlerde ¢ikma ve girme hareketleri
olusur. Boylece pompalama islemi saglanir. Gorsel 2.17’de raydal pistonlu pompa gdsterilmistir.

Gorsel 2.17: Radyal pistonlu pompa
Bu pistonun genel 6zellikleri sunlardir:
» 700 bar gibi yiksek basingla caligir.
+ Kuguk deplasmanh pompadir.
» Doldurma degil sikistirma islemi ile kullanilir.

* Ylksek basinca dayanikli oldugu icin endUstriyel uygulamalar igin uygundur.

2.2.1.5. Pompa Segiminde Dikkat Edilecek Ozellikler

Hidrolik pompalar sistem igersinde 6nemli bir elemandir. Hidrolik pompalari secerken dikkat edil-
mesi edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar:

» Debi ihtiyaci » Maliyet unsurlari * Calisma basinci araligi

* Devir sayisi « Boyutlari ve montaji » Calisma sicakligi araligi

« Servis 6mru * Akis yénu sayisi » Pompa tahrikinin ne sekilde yapilacagi
» Bakim kolayhgi » Akigkan ozellikleri » Avantajlari ve dezavantajlari

2.2.2. Hidrolik Pompalarda Verim Hesabi

Hidrolik pompalarda ¢alisma esnasinda sirtinmeden dolayi verim kayiplari yasanir. iste bu verim
kayiplari yizinden motordan ¢ikan glgte azalmalar meydana gelir. Bu verim kayiplarini dnlemek
icin ise kullanilan malzemelerin tolerans degerleri icinde olmasi ve diizgiin monte edilmesi verim
kayiplarini azaltir. Hidrolik pompalarin verimlerinin hesaplanmasi igin verilen formdiller kullanila-
rak islemler yapilir.

Elektrik motoru glicii = G, = ——— P=—— bar
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Q- -n-n
Pompanin debisi=Q= ———
1000
P devi Q - 1000 G e ap
ompanin devir sayisi = n = Vo n= E =

G = Pompaya etki eden glig (kW) (kilowatt)

G, = Elektrik motorunun gtict (kW)

Q = Pompanin debisi (cm®/dk.)

P = Pompanin ¢alisma basinci (Newton/cm?= N/cm?)
V=Pompadan belirli bir devirde gecen akigkan mikrari(cm?3/devir)
n= Pompa devir sayisi (devir/dk.)

Teorik olarak pozitif yer degistirmeli pompalar; her pompa mili devrine karsilik, pompanin geo-
metrik hacmine esit miktarda hidrolik akiskanin yer degistirmesini saglar. Bu nedenle pompalarin
debileri pompa milinin devir hizi ile dogru orantilidir.

Vg -n Q, = Teorik debi (I/dk.)

Qr = 1000 Vg = Pompanin bir devirde basigi yag (Geometrik hacmi) (cm®/dev)

n = Motorun donus hizi (dev/dk.)
Dahili kagaklar ve kaymalar nedeniyle gergek debi, teorik debiden daha dusuktir. Hidrolik sitem-
deki basing arttiginda aralik bosluklarindan ve kegelerden sizan dahili kagaklarda artar ve bunun
sonucu hacimsel verim azalir. Hacimsel verim kacak miktarini gosterir.
Q n, = Hacimsel verim
Ny = Q—G Q, = Gergek debi (It/dk.)
r Q, = Teorik debi (It/dk.)
Hidrolik pompalarda, mekanik enerjiden hidrolik enerjiye dénusiim esnasinda bir miktar eneriji
kaybi olusur. Bu kayip, ¢ikistaki hidrolik glctn, giristeki mekanik glice orani olan toplam verim
ile belirlenir.
N, n, = Toplam verim
Np = N_ N, = Cikis glicu (Hidrolik gug) (kW)
G s R . .
N, = Girig glict (Mekanik gug) (kW)

< ool N

120 bar ¢alisma basinci ile galisan pompanin debisi 20 I/dk.dir. Pompaya bagli elektrik moto-
runun gucu 10 kW’tir. Pompanin verimi ne olur?

Verilenler: Coziim :
P =120 bar = 1200 N/cm? G=Q-P=20000"-1200=24-106 Ncm/ dk.
Q =20 I/dk. = 20.000 cm?/dk. 1 Nem/ dk = 1/6000 watt
G,=10kW 24 .10°
G = ——— = 4000 Nm/ sn.
6000

400 watt = 0,4 kW
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R < Omoi .

Bir hidrolik sistemde giris glici 100 kW, ¢ikis glcu ise 80 kW olan hidrolik pistonun toplam
verimini hesaplayiniz.

Verilenler:

N, =80 kW

N, =100 kW

Coziim:

n, = 80/100

N, = %80 toplam verim bulunir.

N J

AT .

Bir hidrolik sistemde giris glict 150 kW ¢ikis gucl ise 120 kW olan hidrolik pistonun toplam
verimini hesaplayiniz.

Verilenler:

N, =150 kW

N, =120 kW

Coziim:

n, = (NC)/NG n, = 120/150
N, = %80 verim bulunir.
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2.3. HIDROLIK MOTORLAR
HAZIRLIK CALISMASI

1. Hidrolik motor nedir?

2. Hidrolik motorun goérevi nedir?

Hidrolik motor, hidrolik eneriji ile dairesel hareket treten devre elemanidir. Hidrolik pompanin Gret-
tigi hidrolik enerjiden faydalanir. Calisma prensipleri pompalara goére terstir. Pompalar mekanik
enerjiyi hidrolik enerjiye, motorlar ise hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye dénusturur.

Hidrolik motorlar ¢calisma prensibi bakimindan hidrolik pompalarin tersi bir sistemle ¢aligir. Hidro-
lik pompalarin aksine, hidrolik motorlara akiskan basingli olarak girer. Basingh akiskan, hidrolik
enerjiyi dairesel harekete cevirir. Hidrolik pompalarda digli ¢carklar bir elektrik motoru ile ¢cevrilerek
hidrolik enerjiye dontsurken motorlarda pompanin Urettigi basing, mekanik enerjiye gevrilir.

2.3.1. Hidrolik Motorlarin Gorevleri

Hidrolik motorlara ylksek basingla giren akigkan, digli ¢arkin digleri arasindan gegerken disli
ciftini dondurerek hidrolik enerjiyi dairesel harekete dénusturir. Diglilerden biri motor miline bagh
oldugu igin Gzerine takilan herhangi bir elemanin dénmesi saglanir.

2.3.2. Hidrolik Motorlarin Cesitleri

Hidrolik motor cesitlerini 3 ana baslikta inceleyebiliriz. Gorsel 2.18’de hidrolik motor gesitleri gos-

terilmistir
icten Disli
Disli Pompalar
Distan D|§I|
Sabit
] ] Deplasmanli
Hidrolik Pompa Paletli
Cesitleri Pompalar

Deg|§ken

Deplasmanll

Radyal

: Pistonlu
Pistonlu
Pompalar

Eksenel

Pistonlu

Eglk Eksenll

Egik Diskli

Gorsel 2.18: Hidrolik motor gesitleri
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2.3.2.1. Digli Tip Hidrolik Motorlar

Digli ¢cark ile calisan hidrolik motorlar, disli ¢carklarin digleri arasina giren akiskanin belli bir tork
olusturup disli ¢arklara bagli olarak ¢alisan bir mili déndirme esasina dayanir.

Distan Disli Hidrolik Motorlar

Dairesel hareket elde etmek amaciyla kullanilan, hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye dénustiren
devre elemanidir. Yapilari ve galisma sekilleri pompalara benzer. Gorsel 2.19'da distan disli pom-
pa gosterilmistir.

Gorsel 2.19: Distan disli hidrolik motor

icten Disli Hidrolik Motorlar

Yuksek basin¢ bolgesinden motor icine giren akiskan, diglilerin yuzeyine basin¢ uygular. Basing
degeri yUk deg@erini gegerse hidro motor dénmeye baslar. Her iki digli cark serbest olarak dénecek
sekilde tasarlanmistir.

icten disli hidro motorlar diisiik devirli ve kisa dmdirliidiir. Onlarin bu ézellikleri kullanim alanlarini
kisitlar. Basit mekanizmalarda, ylksek verimlilik istemeyen, dislik moment ihtiyaglari olan yerler-
de kullanilir. Endustriyel sistemlerden ¢ok, otomobillerde ve tarim araglarinda kullanilir.

Orbit Tip Hidrolik Motorlar

Kiguk yapilarina ragmen yuksek momentler Uretebilen motorlardir. Gerator motorlarda oldugu
gibi distaki digli hareket etmez. igteki digli ise olugan hareketle déner. Gérsel 2.20'de orbit tip
hidrolik motor gosterilmistir.

Gorsel 2.20: Orbit tip hidrolik motor
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Makarali tip hidrolik motorlar

Orbit motorlarin makarali tirtddr. Motor verimini artirmak, bakim kolayldi saglamak icin makara
kullaniimistir. Motor igcine gonderilen akiskan, igteki digliye basing uygular ve motoru déndirmeye
c¢alisan moment olusur.

2.3.2.2. Pistonlu Hidrolik Motorlar

Eksenel Pistonlu Hidrolik Motorlar

Eksenel pistonlu motorlarin disik hizlarda bile galisma debileri yUksektir. Yuksek torklarla ¢alis-
maya baslayabilir. YUksek ¢alisma hizlari igin ideal bir segimdir.

Radyal Pistonlu Hidrolik Motorlar

Radyal pistonlu motorlarda pistonlar birbirine paralel eksenlerde ¢alismaz. Radyal pistonlu mo-
torlar yiksek momentlerle calismaya baslayabilir. DUsuk hizlarda moment dalgalanmasi ya da
¢alisma hizlarinda dalgalanma olabilir.

2.3.2.3. Paletli Tip Hidrolik Motorlar

Paletli hidro motorlarda akiskanin paletlere uyguladidi basing, bir kuvvet yaratir ve rotoru dén-
durmeye zorlar. Rotorun hareketi mil vasitasiyla disari aktarlir. Paletli motorlarin momenti ve
calisma émrii pistonlu motorlara gére distiktiir. 1000 dev/dk. hiza kadar galisir. lyi bir elektronik
kontrol ile 0.1 dev/dk. gibi dislk hiz da elde edilebilir.

Motor milinin donusu diferansiyel basingtan kaynaklanir. Motorun karsisindaki kanatlara karsi bir
kuvvet uygular. Bu kuvvet rotor igin tegettir. Yag kaynagi kapak portuna yénlendirildiginde, dénus,
mil ucundan bakildiginda saat yénunun tersidir.

2.3.3. Hidrolik Motorlarin Dondiirme Momenti Hesabi

Hidrolik motor, dénus sirasinda bir moment olusturir. Bu moment olugsmasindan dolayi hidrolik
motor secilmesi gerekir. Hidrolik motorlarin secgimi yapilirken bulunan degerlerden %40 buyuk
degerler tercih edilmelidir. Hidrolik motorlarin devir sayilari bakimindan 100 devir/dk. gibi rakam-
lar dusuk devir sayilir. Bu deger 1000 dev/dk. uzerine ¢ikmalidir. Hidrolik motorda déndirme
momenti ise asagidaki formdl ile hesaplanir.

M=P-R

M= Déndlirme momenti
P= Cevresel kuvvet (daN)
R= Cevresel yaricap (m)

Bk \

Ornek: Bir hidrolik motorun gevresel yarigapi 0,4 m, gevresel kuvveti 50 daN’dir. Bu hidrolik
motordan ne kadar dondirme momenti elde edilecegini bulunuz.
Cozim:
M=P-R
M=0,4 - 50
\_ M= 20 daNm )
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2.4. HIDROLIK VALFLER
HAZIRLIK GALISMASI

1. Hidrolik valf nedir?

2. Hidrolik valflerin gérevleri nelerdir?

Hidrolik akiskanin gidecegi yonu belirleyen, istenildiginde ydonini degistiren, akiskanin basincini
ve debisini kontrol eden devre elemanina valf denir. Gérsel 2.21°de valf gesitleri gosterilmistir.

Hidrolik sistem icinde bulunan valfler, hidrolik enerjiyi hareket enerjisine ¢ceviren devre elemanin
hareketlerini saglayan devre elemanidir. Hidrolik silindirler igin istenen yén ve hizda hareket et-
mesi, hidrolik motorlarin da istenen yon ve hizda hareket etmesini saglair. Hidrolik valfler sadece
yagin yénund, basincini ve debisini kontrol etmek disinda hidrolik yagin depoya geri ddnmesini
de saglair. Valflerin gorevlerini sunlardir:

* Akiskanin yolunu agip kapatir.

» Akiskanin gidecegdi yonu degistirir.

» Akigkani depoya gonderir.

» Akiskanin debisini kontrol ederek alicilarin ¢alisma hizini ayarlar.

» Devre elemanlarini yiksek basinglara kargi korur. Basinci ylkselen akiskani depoya génde-
rir.

+ Akiskanin basincini kontrol ederek, devre elemanlarinin belirli basinglarda ¢alismasini saglar.

» Akiskanin basincini, debisini ve yonini belirli zaman araliklarinda kontrol eder.

Bazi valfler bu gorevlerin bir veya birkagini yapabilir.

Yon Kontrol
Valfleri

Basing Kontrol
VENE

Akis Kontrol
Valfleri

Cek Valfler

Gorsel 2.21: Valf gesitleri
2.4.1. Yon Kontrol Valfleri Segimi ve Gizimi

Hidrolik devrelerde akigskanin ne zaman, hangi yolu izlemesi gerektigini belirleyen valflere yon
kontrol valfi denir. Istenildiginde akis yolunu degistirirler ya da akis yolunu acip kapatir. Hidrolik
sistemin duzgln yénde ¢alismasini saglar.

Bir yon kontrol valfi sdylenirken veya yazilirken énce yol ve konum durumu belirtilir. Daha son-
ra sirasiyla valfin basingli havayi veya akiskani gegiris durumu, valfe kumanda bigimi ve valfin
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yapilis sekli séylenir. Ornegin “3/2 normalde agik elle kumandali stirgllii yén kontrol valfi “ diye

soylenir.

Konum: Akis kontrol ve basing kontrol valfleri genellikle basingli siviya sadece gegit verirler veya
kapali durumda gegcit vermezler. Bu nedenle bu tur valfler agik ve kapali olmak Gzere iki konumlu-
dur. Fakat yon kontrol valflerinde basingli sivi yon kontrol valfine girer ve ¢ikis bir aliciya baglidir.
Ayni basingli hava ile ayni aliciyi ters yonde ¢alistirmak igin valfin daha énceki durumu degistirilir.
Buna valflerde konum degistirme denir. Yani valf ikinci konuma getirilmistir. Valfin konumuna
gOre basingli hava 1. veya 2. konumdan ¢ikar.

Yol: Herhangi bir konumdayken bir valfte bulunan baglanti delidi sayisi o valfin yol sayisini gés-
terir. Kag konumlu olursa olsun bir valfte kag yol varsa ayni valfin diger konumlarinda da ayni

saylda yol sayisi vardir.

Yon Kontrol Valflerinin $Sematik Gosterimi (Tablo 2.1)

« Valfin her konumu bir kare ile gosteriimelidir. Akigkanin gegis yonleri oklarla belirtilir.
« Kapall yollar yatay bir ¢izgi ile belirlenir. « Valf baglantilari kisa gizgilerle belirtilir.
+ Valf konumlari soldan sada dogru harflerle isaretlenir. Ug konumlu vaflerde merkez konum

0 ile gosterilir.

Tablo 2.1: Kontrol valfleri

Genel Gésterimi
I:I Tek kare, akis veya basing konrollinii gosterir (isletme kosullarina, basing
ve akis sekline gore ¢ok cesitli tiplerde olabilir).
Dj iki kare, kontrol valfinin iki pozisyonlu oldugunu gosterir
l:l:l:l Ug kare, kontrol valfinin (i¢ pozisyonlu oldugunu gésterir
E:I Kontrol valfinin diyagramdaki basit gosterimlerinden birisidir

2.4.1.1. Yon Kontrol Valf Cesitleri

Yon kontrol valflerini kendi iginde
iki ana baslik altinda siniflandiri-
riz. Bu siniflandirma islemde valf-
lerinin  konumlarini  degistirirken
valf ortasindaki supulu hareket
ettiririz. Kumanda sekline bakil-
maksizin supulun doéndurulerek
mi yoksa ileri geri mi hareket ettiri-
lecegi ve valfin hareketsiz haldeki
konumuna goére yapariz. Gorsel
2.22’de gosterilmistir.

Surgult Yon
Kontrol Valfi
Yapilis
o
T p—, Kontrol Valfi

T— Agik Valfler
Konumlar

Valfi

Normalde
Kapal Valfler

Gorsel 2.22: Yon kontrol valf gesitleri
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2.41.2. Yapihig Bigimlerine Gore Yon Kontrol Valfi

Yapilis bigimlerine gore yon kontrol valfleri 2 ana baslikta siralanmistir. Bunlar suirgult ve dénerli
yon kontrol valfleridir.

Sirgiili Yon Kontrol Valfi

En yaygin kullanilan yon kontrol valfidir. Temelde bir gévde ve i¢cinde dogrusal hareket eden surgu
bulunir. Valf gévdesi Gzerinde kanal, slirgll Uzerinde ise kademe bulunir.

Donerli Yon Kontrol Valfi

Yuvarlak bir gévdesi ve iginde bulunan kanallar ile hidrolik yagin gidecegi yonu belirleyerek ha-
reketi iletmeye yarayan devre elemanidir. Bu valf 6zellikle disik basing ve debi gibi sistemlerde
kullanilir.

2.4.1.3. Yapihig Konumlarina Gére Yon Kontrol Valfi

Bu valf ¢esidi, kullanilan hidrolik devre iginde hareketsiz olarak durir. Sistem icersinde hareketsiz
oldugu icin kontrol edilmesine gerek yoktur.

Normalde Acik Valfler

Takildiklar yerlerde pompadan gelen basingl sivi, valfin P yolundan girip ¢ikis yolu A'dan gege-
rek calisma hatlarina direkt olarak ulasiyorsa bu tip valflere normalde a¢ik valfler denir. Valfe
kumanda edildiginde sivi gegisini keser ve kapanir.

Normalde Kapali Valfler

Pompadan gelen basingli akiskanin yolu normal durumda kapalidir. Akiskanin yolunu agmak igin
valfin butonuna bir itme kuvveti uygulanmasi gerekir. Bu tip valfler basingli akigskanin galisma
hatlarina direkt olarak gitmesinin istenmedigi durumlarda kullanilir.

2.4.1.4. Yol ve Konumlarina Goére Yon Kontrol Valfleri

2/2 Y6n Kontrol Valfi: Bu yon kontrol valfinin 2 yolu ve konumu bulunir. Genel olarak agma
kapama isleminde kullanilir. Hidrolik sistemlerde buton vs. ile tetiklendiginde galismasi, birakildi-
Jinda durmasi istenen (ya da tam tersi) durumlarda kullanilan bir yén kontrol valfidir. Ornegin bir
arag kaldirma liftinde sistemi calistirirak liftin asagdi yukari hareket etmesini saglayan yoén kontrol
valfidir.

3/2 Yén Kontrol Valfi: Bu yon kontrol butona basinca duran, elimizi ¢ekince ¢alismaya devam
eden bir sistem tasarliyorsak kullanilabilir. Ya da tersi durumlarda butona basinca g¢alisan, bira-
kinca calismayi durduran bir sistem icin kullanilir.

4/2 Yon Kontrol Valfi: Cift etkili silindirlerin ileri geri hareket ettiriimesinde kullanilir. Genelde
hidrolik sistemlerde kullanilir. Pnomatikte kullanimi yok denecek kadar azdir. Pndmatikte 4/2 valf
verine 5/2’lik valfler kullanilir. Taglama tezgahinda tablanin hareket etmesini saglayan devre ele-
mani bu yon kontrol valfinin kullanimina érnektir.

3/3 Yon Kontrol Valfi: 3 farkli islemi yapmak igin kullanilan yén kontrol valfidir.
4/3 Yon Kontrol Valfi: 4/2 yon kontrol valfine benzer, tek farki fazladan bir konuma sahip olma-

sidir. Bu fazladan konuma merkez konum denir. Bu konum sayesinde pistonun her konumdaki
hareketi durdurma ve terse hareket etme islemi yapir.

5/2 Yon Kontrol Valfi: Cift etkili silindirlerin kontrol ve hareket etmesinde kullanilir. Silindire giren
hidrolik yagin baska silindir veya motora girmesini saglair. Ekstra olarak cift depo kullanilan hid-
rolik sistemlerde de kullanilir.

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



2.4.2. Basing Kontrol Valfleri Segimi ve Cizimi

Hidrolik sistemlerin basing hatlarinda
kullanilan, akigkanin basincinin istenen
degerde olmasini saglayan valflerdir.
Hidrolik yagin basinci sistem igin 6nem-
lidir. Basincin fazla olmasi sistemde bu-
yuk hasarlara, disuk olmasi ise sistem
icin yeterli gi¢ elde edilmesinde prob-
lem yasanmasina neden olur. Kullanim
yerlerine goére 4 ana baslkta basing
kontrol valfleri bulunir. Bunlar Gorsel
2.23’te gosterilmigtir.

Basing
Emniyet Valfi

Basing
Basing Disiirme Valfi

Kontrol

Valfi Basing
Siralama Valfi

Bosaltma
Valfleri

. . Gorsel 2.23: Basing kontrol valf gesitleri
2.4.2.1. Basing Emniyet Valfi
Tdm basingl sistemlerde oldugu gibi hidrolik devrelerde de mutlaka bir emniyet valfi kullanilir.
Emniyet valfi, sistemin emniyeti olup herhangi bir nedenden dolayi artan basinci sinirlandirarak
sistemi yliksek basingtan korur. Gorsel 2.24'te basing emniyet valfi gosterlilmistir.

Gorsel 2.24: Basing emniyet valfi

2.4.2.2. Basing Diisiirme Valfi

Hidrolik devrelerde farkli basinglarda cgalistiriimasi istenen, birden fazla sayida kullanici eleman (
silindir , hidromotor ) kullaniimasi ve kullanici elemanlarin da degisik basinglarda galismasi gere-
kebilir. Bu gibi durumlarda basing disturme valfleri kullanilir. Normalde agik konumdadir. Basing
yiikseldiginde kapali konuma geger. iki ve (i¢ yollu olmak iizere degisik tipleri vardir.

2.4.2.3. Basing Siralama Valfi

Basing siralama valfleri bir hidrolik devrede birden fazla sayida ki silindir, motor gibi kullanici ele-
manlari farkli zamanda ve basingda galistirmak igin kullanilir. Calisma prensibi basing emniyet
valfleri ile benzerdir. Normalde kapali konumdadir. istenen basingta agilip diger kullanici eleman-
lar harekete gegirir.

2.4.2.4. Bosaltma Valfi

Hidrolik akiskanin hidrolik depoya gonderilmesi igin kullanilir. Normalde kapali olan valf uyari
geldiginde acilir ve akigkani depoya gonderir.
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2.4.3. Akis Kontrol Valfleri Secimi ve Cizimi
Hidrolik sistemlerde akiskan debi miktarini ayarlamak amaciyla kullanilan valflerdir. Akis miktarini
degistirerek silindirlerin hizini, motorlarin devir sayisini ayarlayabiliriz.

Akis kontrol valfleri nemli dlgiide basing disimine sebep olur, bu nedenle buyuk oranlarda isi
aciga cikar. Ayar vidasi yardimiyla akis kesiti degistirilerek debi miktari ayarlanir.

Acma kapama valf ve musluklarinin hepsi de ayni zamanda birer akis kontrol valfidir. Akis kontrol
valfi kendi igersinde 4 grupta siralanir. Bunlar gorsel 2.25'te gosterilmistir.

Cek Valfi Ayarlanabilen
Akis Kontrol Valfi

iki Yonlii Akis Kontrol
Valfi

Akis Kontrol |
Valfi

Yavaglatma Valfi

Sabit Akiskanh Kontrol
Valfi

Gorsel 2.25: Akis kontrol valf cesitleri

2.4.3.1. Cek Valfler

Tek yonde akisa izin veren, diger yonden akis kesitini kapayan valflere ¢ek valf denir.

Hidrolik sistemde ¢ok kullanilan bu valfler akiskanin tek yonde hareket etmesini saglar. Hidrolik
devrede yukaridaki sembolle goésterilir. Cek valfin calismasini otomobil, bisiklet vb. tekerleginde
bulunan siboplara benzetilebilir. Tekeri sisirmek istedigimizde hava gegisine izin verirler ancak
icindeki bilya sayesinde havanin disari gcikmasina engel olur. O bilya igeri itilirse 0 zaman digariya
hava kagar.

2.4.3.2. iki Yonlii Akis Kontrol Valfi

Hiz ayar valfi de denir. Basingli akiskanin gegtigi kesit azaltilip gogaltilarak birim zamanda gegen
akiskan miktari ayarlanabilir. Béylece alicilarin hareketlerinin hizi da ayarlanmis olur. istenen
ayar seviyesi sabitlegtirilir. Silindir piston kolu hizinin ayarlanmasinda kullanilir. Tam olarak kapa-
tilamaz.

2.4.3.3. Yavasglatma Valfi

Yavaslatma valfleri, hareketlendirici strokunun belirli dénemlerinde piston hizinin kontrol altina
alinmasi icin kullanilir. Valf, kam vasitasiyla kontrol edilir ve kamin sekline bagl olarak hareket-
lendirici hizini artirir ve azaltir. Normalde agik konumlu valf, kam pistonu serbest biraktiginda
debiyi azaltir ve normalde kapali konumda olan valf, pistonun serbest kalma durumu artis géster-
diginde, valfteki debiyi artirir.

2.4.3.4. Sabit Akiskanl Kontrol Valfi

Hidrolik sistemlerde hidrolik motorlar veya silindirlere génderilecek sivinin miktarini azaltmak ve
kontrol etmek igin sabit kapasiteli akis kontrol valfleri tercih edilir. Sivinin gegctigi kesit sabittir. De-
gistirilmesi olanaksizdir. Sabit akis kontrol valflerinde belirli bir kesitten gegen akis miktari ayari
yapilamadigindan sivi belirli bir degerde geger.

Hidrolik Pnomatik
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2.5. HIDROLIK SILINDIRLER
HAZIRLIK GALISMASI

1. Hidrolik silindir nedir?

2. Hidrolik silindirin gérevleri nelerdir?

Uzerine gelen sivi basincini piston mekanizmasi yardimiyla hareket enerjisine geviren hidrolik
sistem elemanina hidrolik silindir denir. Yani hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye donustiren ve
dogrusal hareket elde etmek amaci ile kullanilan devre elemanidir. Dizenli bigimde ileri - geri

hareket ederek ¢alisir. Silindir ¢api silindir kuvvetini belirleyen en énemli etmendir.

2.5.1. Hidrolik Silindirlerin Gorevleri ve Cesitleri

Hidrolik silindir gdvde ve piston olarak iki ana pargadan meydana gelir. Bu, bir siringa gibi dusu-
nebilir. Bunlarin yaninda sizdirmazlik ve baglanti elemanlari silindir Gzerinde bulunur. Cok yuksek
basinglarda kullanildidi igin kaldirabilecedi basinca goére gémlek et kalinhigi hesaplanir. Hidrolik

silindir ve ana pargalari Gorsel 2.26'da gosterilmistir.

Parga No

Parca Adi

Adet

1

Silindir Borusu

[

Mil

Piston

Piston Sizdirmazlik elemani

Bogaz sizdirmazlik elemani

Bogaz yataklamasi

Toz kegesi (siyirici)

O-Ring

V| (N |U | |w| N

Bogaz

[y
o

Taban

RPN (R Rk |RP (P~

Gorsel 2.26: Silindir pargalari

Hidrolik devrelerde kullanilan silindirler, kullanildiklari yerin 6zelliklerine ve galisma sartlarina

gore gelistiriimistir. Calisma sartlarina gore silindir gesitleri Gorsel 2.27°de gosterilmistir.

Silindir
Cesitleri

1
[ T | T 1
Tek Etkili Cift Etkili Teleskobik Yastikh Tandem
Silindir Silindir Silindir Silindir Silindir

Gorsel 2.27: Silindir gesitleri
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2.5.1.1. Tek Etkili Silindir

Sivi, silindire bir taraftan girer ve pistonu hareket ettirir. Piston koluna bir is yaptirmis olur. Pisto-
nun diger tarafinda basma yayi bulundugundan akigkanin basing etkisi kalkinca yayin itme giicu
ile piston eski konumuna gelir. Tek etkili silindir Gorsel 2.28'de gdsterilmistir.

Tek etkili silindirler, bir yikin yukari kaldirilmasi ve asagi indiriimesi amaci ile pres tezgahlarinda
sikma-blikme, taslama tezgahlarinda puntanin geriye gekilmesi islemlerinde kullanilir. YUkin yu-
kari kaldinimasindan sonra basincin etkisi kalkinca yukin agirlidi ile kendiliginden ilk konumuna
gelir.

Gorsel 2.28: Tek etkili silindir

2.5.1.2. Gift Etkili Silindir

Cift etkili silindirlerde basingh sivi bir taraftan girer diger taraftan depoya déner. Basingli sivinin
silindire girisi ile piston hareket eder ve islem yapilmis olur. Silindirin diger tarafindaki sivinin yolu
depoya aciktir.

Cift etkili silindirlerin bir ¢cesidi de ¢ift piston kollu silindirlerdir. Bunlara ¢ift kollu silindir veya g¢ift
etkili silindir denir. Cift etkili silindirler 2 yonli calisma yetenegine sahiptir. Pistonun hem ileri
gidisinde hem de geriye donisiinde is yapilmis olur. Cift etkili silindir Goérsel 2.29'da gosterilmistir.

Gorsel 2.29: Cift etkili silindir

Hidrolik Pnématik
Devre Cizimleri



2.5.1.3. Teleskobik Silindir

Yiiksek strok gereken yerlerde kullanilir. Fazla yer kaplamamalari en énemli tercih sebebidir. g
ice yerlestirilmis farkli gapl pistonlardan olusur. Genelde tek etkili yapilir. is makinalarinda ve
damperli araglarda gok sik kullanilir. Birbiri icine gegmis birden fazla silindirden olusur. Tek ve ift
etkili olarak calisma yetenegine sahiptir. Gorsel 2.30’da teleskopik silindir gosterilmistir.

Gorsel 2.30: Teleskopik silindir

2.5.1.4. Yastikh Silindir

Ozellikle piston hizinin 6 m/dk.y1 gectigi durumlarda ve agdir cisimlerin hareket ettirilmesinde pis-
ton strok sonlarinda darbe olusur. Bu darbeler devre elemanlarinin galisma émurlerini azaltir.
Yapilan isin dizenli olmamasina da yol acabilir. Bu nedenle darbe, hidrolik sistemlerde kesinlikle
istenmeyen bir 6zelliktir.

Boyle durumlarda kurs sonlarinda piston hizini yavaslatarak darbeleri 6nleyen silindirler kullanilir.
Bu tip silindirlere yastikli silindir adi verilir. Gorsel 2.31’de yastikli silindir gosterilmistir.

Yastiklama islemi, yastiklama burcu ve ucu konik olan yastiklama muylusu ile saglanir. Kurs so-
nunda akigkanin gectigi kesit daraltilarak hizin azalmasi saglanir. Yastikli silindirlerin tek tarafi ya
da cift tarafi yastikh olabilir.

Gorsel 2.31: Yastikl silindir
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2.5.1.5. Tandem Silindir

Hidrolik veya pndmatik silindirlerle belirli basingta ve ¢apta istenen kuvveti Gretmek mimkin ol-
mayabilir. Bu durumda basinci artirmak veya silindirin ¢apini blyutmek gerekir. Basincin arta-
madigi ve silindir gapinin bayimesinin imkénsiz oldugu durumlarda tandem silindirler kullanilr.
Burada silindir gapi aynidir fakat biraz uzun yapilir, tek bir piston koluna iki piston takilir ve uzun
silindir ikiye bollnir. iki yerden ayni anda akigkan giris ve ¢ikisi olacak sekilde tasarlanir. Boyle
pistonlar ileriye giderken ayni ¢apta iki piston alani kadarlik bir ylizeye akiskan etki ettigi icin daha
blayUk bir kuvvet elde edilir. Ayni sekilde ters yonde akiskan goénderildigi zamanda pistonlarin
efektif alanlari iki katina ¢iktigi i¢in birinci duruma gore tam iki kati kadarlik bir itme ve ¢ekme
kuvveti elde edilir.

2.5.2. Hidrolik Silindir ile ilgili Hesaplamalar

Hidrolik silindir hesaplamalari istenen kuvvet ve kullanilacak basing igin 6nem arz eden hesap-
lamalardir. Bu iglemlerin dogru yapilmasi kullanilacak silindirin gesitlerinin belilenmesinde rol
oynar.

2.5.2.2. Silindirlerde Piston itme Kuvveti

Hidrolik silindire belirli basingta gdénderilen akiskan, kesit alanina bagl olarak piston ylzeyine bir
kuvvet uygular. Pistonu itecek kuvvetin degeri, piston ylzeyinin buyukligtne ve akigkanin basin-
cina baghdir. Basing sabitken beraber c¢alisan iki silindirden kiiglik olanda pistonun itme kuvveti,
blyUk olandan pistonun itme kuvvetinden daha kiglk olur. Silindir igindeki verim kaybini da dik-
kate alarak yapilacak hesaplama daha gegerli olacaktir. Silindir igindeki piston tek veya cift kollu
olabilir. Tek kollu silindirlerde her iki taraftaki kesit alani farkli oldugu i¢in pistonun itme kuvveti de
her iki tarafa giderken farkh degerler alir.

m-d?
A ="
4
A: kesit alani (cm)
P: ¢alisma basinci (kg/cm?)
F: pistonun itme kuvveti (N)
) ) n: silindirin verimi
A — n(dy —d3)
, =
4
F=P+<Aen

2.5.2.3. Silindirlerde Piston Hizi

Pistonun hizi, sistemde dolasan akiskanin basinci sabit kabul edilecek olursa pompanin debisine
veya silindire girecek akiskanin miktarina ve silindirin kesit alanina baghdir. Kesit alani sabit kal-
digindan pistonun hizini ayarlamak icin silindire girecek akigkanin miktarini kontrol etmek gerekir.
Pistonun daha hizli hareket etmesi igin silindire girecek akiskanin miktarini artirmak gerekir. Hizi
dusurmek icin silindire giren akigkani azaltmak gerekir. Glnku pistonun ¢api her an istendigi gibi
degistirilemez. Piston hizina akigkanin viskozitesi de etki eder.

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



Q = Akigkanin debisi cm®/dk. 1 litre =1 dm® = 1000 cm?®
V = Piston hizi (cm/dk.)
A = Silindirin kesit alani cm? t = 1 m/sn.

~

Calisma basinci 60 bar olup piston ¢api 32 mm ve piston kolu ¢api da 12 mm ‘dir. Pistonin igeri
ve geri gelisi sirasinda meydan gelecek itme kuvvetlerini hesaplayiniz.

P =60 bar d, =32 mm d,=12mm F,=7kg F, =7kg
A, =(T/4)d? A, =0,785-322 = 803,84 cm?
A, =(m/4)-d}? A, =0,785-122 = 113,04 cm?
F=A-P F, =A,-P =3803,84-60 F, =48230,4 N
F, =A,-P =113,04-60 F, =6782,4 N
F =itme kuvveti A =silindirin kesitleri P =akigkanin basinci
\ J

N

Cift etkili bir hidrolik silindire 30 bar basin¢ta akiskan génderilir. Calisma sirasinda piston ylze-

yine 2700 kg’'lik kuvvet etki etir. Piston ¢apini hesaplayiniz.
F 2700kg 90cm?

Up = 30 kg/cm? ) =—30kg/0m2 = A = 0,785d?
F = 2700 kg
A
A=? d=7? d = = 10,7 cm
0,785
\_ J

~

Cift etkili bir hidrolik silindire 39 bar basin¢ta akigskan goénderilir. Calisma sirasinda piston yu-
zeyine 2700 kg'lik kuvvet etki etir. Pistonun debisi 30 litre/dakika olduguna goére piston hizini
hesaplayiniz.

Up = 39 kg/cm? F 2700kg
) A=—=_2""" _622307cm?
F=2700kg P 39%g/cm?
Q 30
== =2.0741t/dk
_ A 622307 J

2. Ogrenme Birimi

61

18819 NOJPIH



Hidrolik Devreler

62

Bir hidrolik devrede piston ¢api 100 mm, piston kolu ¢api 70 mm pompanin debisi 20 I/dk’dir.
Buna gore pistonun her iki yone giderken hizi ne olur. Kullanilan silindir gift etkili ve tek kolludur.

d,=100 mm =10 cm A,=0,785-d',=6,785- (10)?
d,=70 mm =7 cm =78.5=0.785dm?
Q = 20 It/dk 0
=7 = | =
V = ? m/dak d 0785 10.7 cm
V, =? m/dak

A/

-
B 1 O .

ir hidrolik devrede piston ¢api 100 mm, piston kolu ¢gapi 70 mm pompanin debisi 20 I/dk’dr.
buna gore pistonun her iki yone giderken hizi ne olur? Kullanilan silindir ¢ift etkili ve tek kollu-
dur.

d,=100mm=10cm  , _0785.4d> = 0,785 (10)> =785 = 0,785 dm?

d,=70 mm =7 cm 0 20dm3/dak
Vi =—=—————— =2,55m/dak
Aq 0,785 dm?

A, = 0.785- (d? —d%) =0.785- (100%-49?)
40 cm? = 0.4 dm?

20 dm?®/dak
szgz / = 5m/dk.

A 0,4 dm?
N\ 2 J

2.5.3. Hidrolik Silindir Segimi

Hidrolik silindir, hidrolik yagin hidrolik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren hidrolik ekipmandir.
Hidrolik sistemlerin tamamina yakini nihai olarak bir hidrolik silindiri tahrik eder. Hidrolik tnite
ekipmanlarinin segimi ne kadar isabetli yapilirsa yapilsin, bu se¢imin is olarak karsiligini hidrolik
silindirler sayesinde gorular.

Belirli prensiplere dikkat edilmeden tasarlanan ve Uretilen hidrolik silindirler servis sirasinda is-
tenildigi gibi performans gdstermeyebilir. Sonug olarak bundan hidrolik sistemin tamami etkilenir
ve blylk maddi kayiplara neden olabilir. Hidrolik silindirlerin tasarimi ve Uretimi asamasinda en
sik karsilasilan problemler, bu problemlerin neden oldugu sorunlar ele alinarak , ¢bzim yollari ile
dikkat edilmesi gereken noktalara isaret edilecektir. Hidrolik silindirleri secerken dikkat edilmesi
gereken bazi konular sunlardir:

* Hidrolik silindirlerde dogrusallik

+ Hidrolik silindirlerde uygun kege segimi

2.5.3.1. Hidrolik Silindirde Dogrusallik

Hidrolik silindirler birden fazla parganin bir araya gelmesiyle olusan komplike ekipmanlardir. Ca-
lisma sartlar incelendiginde ileri-geri hareketi yapan pargalar tek baglanti ekseninde ¢alisir. Bu
nedenle silindiri olusturan tUm parcalar ayni eksen Uzerinde konumlandiriimalidir.

Hidrolik Pnomatik
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Aksi takdirde:

» Eksen farkhliklar silindirin yaslanarak ¢ca- < Silindir sayet sase baglatisinda gugcliu ise
lismasi demektir ki bu da kegelerin hizla makinenin sasesini zorlar ve sasede defor-
asinmasina neden olur. masyona sebep olabilir.

» Farkh eksen istenmeyen yikleri de silindir + Sistem ¢abuk isinir.
elemanlarina tasitmak anlamina gelir, so-
nug olarak silindir elemanlarinin dmrt kisa-
lir.

 Elektrik motoru ve pompa zorlanir.

» Sonug olarak gereksiz gug¢ kayiplari olusur ve verim diser.

2.5.3.2. Hidrolik Silindirde Uygun Kege Segimi

Silindirlerin icinde pistonlar ileri geri hareket ederken basingh akiskanin etki ettigi bolge ile diger
bdlgenin birbirinden tamamen ayriimasi gerekir. Arada bosluk olursa basingh akigkan buradan
diger bolgeye sizar ve silindirin verimi duser. Akiskan, kolay yolu segecegi igin pistonu itip bir is
yapmak yerine akiskan ikinci bolgeye kagar ve pistonu istenen dederde itemez.

Bu durum istenmeyen ve silindirlerde kesin olarak ¢éziim bekleyen bir problemdir. Bu nedenle
silindirlerde uygun sizdirmazlik elemanlarinin kullanilmasi gerekir. Ayrica silindirlerin i¢ ylzeyleri-
nin de iyi islenmesi, tagslanmasi ve yltzey purizliligunin degerinin 1.3 mikrondan kii¢liik olmasi
gerekir. Piston kollarinin bas kismindaki sizdirmazlik elemanlari ile temas héalinde olmasi nedeni
ile ylzey kalitesinin iyi olmasi gerekir. Piston kolunun yizey kalitesinin iyi olmasi halinde sizdir-
mazlik elemanlarinin gizilmesi ve yagin igindeki yabanci maddelerin iyi filtre edilmemesi sonucu
kirlenen akiskanlarin piston kollarinin tahribine yol agmasi kaginilmaz sonuglardir.

Silindiri kendi iginde kapali devre héline sokan, sistem iginde ve disinda yag sizintisini dnleyen
ve bu sayede basing olusumunu saglayan hidrolik silindir elemanlaridir.

Sizdirmazlik elemanlari segimi, dizayn agsamasinda planlamasi yapilacak bir prosestir. Yanlis se-
¢im bir makinenin veya buyuk bir tesisin komple durmasi anlamina gelir ki bu da ehemmiyetlerini
acikca ortaya koyir.

Silindir sizdirmazlik segimi, asagidaki sartlar géz 6éniinde bulundurularak yapilmalidir.

* Calisma basinci » Kayma hizi » Calisma periyodu
» Calisma sicakligi * Calisma sivisi  Dizayn spesifikasyonlari
* Akiskan vizkozitesi

Yukaridaki faktoérler gdéze alinarak yapilacak kege segimi sonrasinda kullanilacak sizdirmazlik
ve yataklama elemanlarinda muhakkak imalat¢i firmanin 6n goérdiigu tolerans ve ylizey kaliteleri
dikkate alinmalidir.

2.6. HIDROLIK BORU, HORTUM VE BAGLANTI ELEMANLARI

HAZIRLIK CALISMASI

1. Hidrolik baglanti elemanlari nelerdir?

2. Hidrolik sizdirmazlik elemanlari nelerdir?

Boru, hortum ve baglanti elemanlari hidrolik sistemlerin verimini dogrudan etkileyen unsurlardir.
2.6.1. Hidrolik Akis Turleri

Hidrolik akis turleri, boru gapina ve akis hizina gére katmanli (laminer) ve turbilansl akis olmak
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Uzere ikiye ayrilir.

2.6.1.1. Katmanh (Laminer) Akis

Laminer akis bircok durumda olugabilir. Laminer akisin belirgin 6zellikleri her zaman aynidir. Bi-
reysel akiskan parcaciklarin yéringeleri komsu pargaciklarin yéringelerini kesmez, kicuk hizlar-
da olusur ve viskozite kuvvetleri atalet kuvvetlerinden daha buytktur. Boru gibi kapali bir kanalda-
ki sikistirlamaz bir akiskanin akisi, atalet ve viskoz kuvvetlerinin etkisi altindadir fakat akiskanin
degisik kisimlari arasindaki piyezometrik basing farklarinin meydana getirdigi kuvvetler disinda
normal olarak diger kuvvetlerin etkisi altinda degildir.

Akis hazneden uzaklastikga ¢eperlerin durdurma etkisi katmandan katmana gecgerek boru igine
yayllmaya ve geperlere yakin parcaciklari yavaslatmaya baslar. Ote yandan sireklilik denklemi-
ne gore birim zamandaki akis miktarinin sabit kalmasi gerektiginden ¢eperlere yakin yerlerdeki
yavaslamayi karsilayacak sekilde eksene dogru hizlanma gorulir.

2.6.1.2. Turbilansh Akis

Yuksek hizlarda goérilen ve hiz calkantilar ile nitelendirilen ¢ok diizensiz akigkan hareketine
tiirbiilansh akig denir. Turbilansh akistaki hizli degisimler sonucunda akigkan yogun bir sekilde
karisir ve akigkan pargaciklari arasindaki momentum gegisini arttinir. Bu durum da ylzeydeki
surtiinme kuvvetini ve gerekli olan pompa glcunu arttirir.

2.6.2. Hidrolik Boru ve Hortum Seg¢imi

Hidrolik hortum ve boru segerken dncelikle hidrolik hortumun kullanilacadi ortamdaki elektrik ilet-
kenliginin tespit edilmesi gerekir. Bazi uygulamalarda hidrolik hortumlarin elektrigi iletmemesi,
bazi uygulamalarda ise hortumun Uzerinde olusan statik elektrigi iletmesi istenir. Bu se¢im insan
hayatini dogrudan etkiledigi igin hi¢chir zaman unutulmamali ve tespiti soru isareti bulunmaya-
cak sekilde yapilmalidir. Gorsel 2.32’de hidrolik hortum gesitleri gdsterilmistir.

Gorsel 2.32: Hidrolik hortumlar

Hidrolik hortumu tespit ederken sistemin maksimum g¢alisma basincinin secilen hortumun calisg-
ma basincina uygun olup olmadigdi kesinlikle tespit edilmelidir. Unutulmamalidir ki bu él¢it de
insan hayatini dogrudan etkiler.
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2.6.2.1. Hidrolik Hortumlarin Montajinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

 Borularin i¢ yuzeyleri purizsiz olmalidir.

* Boru baglantilarinda sizdirmazlik saglanmalidir.

* MUmkun oldugunca tek parga boru kullaniimalidir.

» Kullanilacak borular, ¢aligma basincini karsilayabilmelidir.

» Borularin et kalinhdi ve i¢ ¢aplari, istenen debi ve basinci saglayabilmelidir.

* Borular, titresimin énlenmesi igin belirli araliklarla kelepceler yardimiyla sabitlenmelidir.
» Borulara uygun kavis verilerek bukilmeli ve keskin késelerden kaginiimahdir.

* Emis boru hatti kisa olmalidir.

» Borularda isil genlesme dikkate alinmalidir.

2.6.2.2. Dogru Hidolik Boru ve Hortum Seg¢imi

» Pompa emis hatti basma hattindaki borudan daha biyuk olmahdir.
» Depodan pompaya kadar olan boru hatti miimkin oldukga kisa tutulmalidir.

» Pompaya girislerde dirseklerden veya benzeri elemanlardan kaginiimalidir. Aksi takdirde
pompada asiri Isinmalar olusur, bu da pompaya ve diger elemanlara zarar verebilir.

* Emis hatti hesaplanirken V emme = 0,8-1 m/sn. arasi akis hizi degeri alinir.

* Pompa basing hatti emis ve donus hattina gére daha kiguk ¢apli segilmelidir. Aksi takdirde
pompadan istenilen basinci alamayiz. Basma hatti hesaplanirken V basma=5-6 m/sn. arasi
akis hizi degeri alinir.

* Pompa dénus hatti da emis hatti gibi basing hattina gére buyuk secilmelidir. Aksi takdirde
donus hatlarindaki kisitli gegisler basincin ylikselmesine, gliclin gereksiz yere harcanmasi-
na neden olur. DOnUs hatti hesaplanirken

V doniis=2-4 m/sn Akis hizi degeri alinir.

Yukandaki agiklamalar dogrultusunda boru i¢ gaplari hesaplanirken asagida verilen formiil
kullanilir:

d= 21-Q/4 d=Boruig Capi (mm) Q= Pompa Debisi (I/dk.)V=Akis Hizi (m/sn.)
Boru Baglantilarinda Dikkat Edilecek Uygulamalar

Temizlik

Kirli yag hidrolik sistemlerdeki arizalanin en biylk nedenidir. Hassas malzemeler 6zellikle montaj
artiklarinin yaratacagi problemlere maruz kalir. Bu nedenle montajin mimkun oldugu kadar temiz
bir ortamda yapilmasi ve montaj sonrasi boru donaniminin temizlenmesi gerekir.

Destekleme

Uzun hidrolik borularin icinden gegen akiskan, aniden durduruldugunda veya geri donduaruldu-
gunde titresim ve soka maruz kalir. Bu da baglantilarin gevsemesine, sonugta sizintilara neden
olur. Bu yuzden borular uygun araliklarla boru kelepgeleri ile desteklenmelidir. Boru kelepgeleri
baglanti elemanlarinin montajini kolaylastirmak icin baglanti elemanlarinin yakinina baglanma-
malidir. Kelepge olarak agag veya plastik kullanmak uygun olir.
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Fonksiyon

Hatlarin fonksiyonlarina dikkat edilmelidir:

Pompa emis boru ¢api, basing hattindaki boru ¢gapindan daha buyuk olmalidir. Depodan pom-
paya kadar olan baglanti mimkun oldugu kadar kisa olmaldir. Giristeki dirsek veya benzeri
baglanti elemanlarindan kaginiimaldir.

Pompa emisinde vakum olmasi nedeniyle emisteki baglantilar hava girisini 6nleyecek bigimde
siki olmalidir.

Doénus hatlarinda kisith gegisler basincin yikselmesine ve gliclin gereksiz yere harcanmasina
neden olur. Akis hizinin disuk tutulmasi icin boru ¢api uygun olmalidir.

Silindir ve hiz kontrol valfleri arasindaki mesafe kisa olmalidir.

Doénuslerde yeterli yarigap verilmelidir.

Dogru hortum yerlesimi

» Basing altinda hortumun boyu degisebilir. Bu tir degismeleri (genisleme veya gekme) karsi-
lamak Uzere hortum bir parga sarkik birakilmaldir.

» Hortum, bir egzoz manifoldu veya isiI kaynagdinin yakinindan gegiyorsa isiya dayanikli izo-
lasyon malzemesi ile korunmalidir. Hortum kelepgeleri hortumun strtinme yolu ile asin-
masini azaltir. Eger asinma bu yolla giderilemiyorsa hortumun Uzerine koruyucu gelik veya
plastik serit takilmalidir.

» Uygulamada dikkate deger titresim veya bukulme varsa yeterli hortum boyu birakiimalidir.
Metal hortum baglantilar elastik degildir. Fakat uygun yerlestiriimeleri metal kisimlardaki
asiri gerilmeleri korur.

» Eger hortum burulmus olarak baglanirsa yiiksek basing onu diizeltmeye ¢alisir. Bu da bag-
lanti elemanlarinin sékilmesine hatta gerilme noktasindan patlamasina yol agar.

» Donulglerde genis yarigap vermek igin yeterli hortum birakilmalidir. Aksi takdirde hortum
sikilasarak akisi kisitlar. Hatta bazen akigin tamamen kesilmesine neden olur.

* 90 derecelik adaptorler kullanildiginda gérinis daha iyi olacak, kontrol ve bakim kolayla-
sacaktir. Ayrica daha az hortum kullanilacaktir. Hortum uglarina takilan rakorlar vidali veya
presli olabilir.

« Vidal tip rakorlarin sokullp tekrar takilabilme 6zelligi vardir. Sarsintinin fazla oldugu ortam-
larda ise presli tip rakorlar tercih edilmelidir.

2.6.3. Hidrolikte Sizdirmazlik Elemanlari ve Manometreler

Hidrolik elemanlarda yagd kacaklari sebebiyle olusan yag kayiplarini énlemek icin sizdirmazlik
elemanlari kullanilir. Sistemdeki akiskanin azalmasi, basing kayiplarina neden olur. Bu da veri-
mi dusurlr. Genel olarak hareketsiz kisimlar arasina statik sizdirmazlik elemanlari ve hareketli
kisimlar arasina dinamik sizdirmazlik elemanlari yerlestirilir. Burada yazildigi gibi sizdirmazlik
elemanlari kendi i¢cinde de ikiye ayrilr.

2.6.3.1. Statik Sizdirmazlik Elemanlari

Statik sizdirmazlik elemanlari hareketsiz elemanlar arasinda sizdirmayi 6nlemek amaciyla kulla-
nilir. Statik sizdirmazlik elemanlari calisma prensibine goére ikiye ayrilir.

Sizdirmazlik etkisi sikistirma oranina bagli olan elemanlar (contalar).
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» Basing karsisinda davranigi degisen elemanlar. Bunlar basing arttikga ylizeye daha fazla bas-
ki yaparlar (Oring, U-ring).

Statik Sizdirmazlik Elemanlarinin Uzerine Etki Eden Kuvvetler

Sikistirma Kuvveti: Montaj sirasinda elemani sikistirmak i¢in uygulanan kuvvettir.

Hidrostatik Kuvvet: calisma sirasinda sikistirma kuvvetine ters yonde etki eden kuvvettir.
Akiskan Kuvveti: ic basing (hidrostatik kuvvet) nedeniyle meydana gelen kapak agirligindan
elemani akmaya zorlayan kuvvettir.

Contalar

Yassi sizdirmazlik elemanlaridir. Conta malzemesinin akmamasi ve g¢alisma sirasinda contanin
konumunu korumasi igin basincin yaratacadi yan kuvvet (akiskan kuvveti) conta lzerinde kalan
sikistirma kuvvetinden (Hidrostatik kuvvet) kiicuk olmalidir.

Sikistirma kuvveti zamanla azalacagindan conta galisma sicakligina ulastiktan bir saat sonra
civatalar montaj momenti ile yeniden sikilmalidir.
Amyanth Contalar

Amyant lifleri ve kauguktan olusmuslardir. Amyanth conta, asbestli conta ya da klingerit isimleri
ile anilir.

Baca gazi, dizel motor eksozu gibi disik basingli sistemlerde 500 °C sicaklja kadar, kazan
kapaklarinda 230 °C buhar sicakligina kadar, basingli kaplarda en fazla 20 bar basinca kadar
kullanilir.

Mantarl Contalar

Mantar mese agacinin bir tirinin kabugundan elde edilen organik bir maddedir. Mekanik diren-
cinin az olmasi nedeniyle degisik malzemelerle karisim halinde kullanilir.

Kauguklu Mantar: Asit ve alkali ortamda suyla devamli temasta direngli olmayan mantar sentetik
kaucukla karistirildiginda direnci artar.

Protein (Kazein) Katkili Mantar: Antifrizlere dayanikli suya dayaniksizdir.

Recine (Fenol Formaldehit) Katkili Mantar: bakterilere ve antifrizlere dayanikli suya dayanik-
sizdir. Bunlar kagit, tekstil ve aliminyum takviyeli de olabilirler

Mantarli contalar 6zellikle otomotiv sanayinde motor kapaklarinda kullanilir.

Kagit Contalar

» Kagit malzemeden kesilerek elde edilirler.

» Oldugu gibi ya da uygun bir ortamda doyurulmus sekilde kullanilir.

» Daha ¢ok toz sizdirmazhgi igin uygundur.

» Benzin, petrol ve organik ¢ézlcllere karsi direnci arttiriimis tipleri karburator kapaklarinda
kullanilir.

Kaucguk Contalar

» Sikistirildiklarinda hacimsel olarak kigilmeyip yan ylizeylere dogru buydrler.

* Yan ylzeylere tasma egilimini azaltmak icin kauguk karisimindaki dolgu malzemelerine dikkat
edilir veya bezli kauguk, celik tel 6rgull kauguk gibi bilesik malzemelerden kauguk yapilir.
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Sach Hidrolik Contalar

Kaplin, flans ve civata baglantilarinda kullanilan pratik ve uzun dmdarlii contalardir. Bu tip contalar
diiz metal bilezige dairesel ya da trapez kesitli elastomerin igten veya distan kaplanmasiyla olu-
sur. Sizdirmazlik elastomer kismin sikistiriimasiyla saglanir. Metal bilezik basing altinda elasto-
mer malzemenin akmasini énler.Sikistirmadan sonra kaugugun isil genlesmesine ve sismesine
izin verilebilecek bosluk saglanmalidir.

Sivi Contalar

Daha kolay bakim ve onarim igin kagit, fiber, mantar gibi ince contalar yerine kullanilan macunlar
ve sivi contalar vardir.

Bunlar gevre sicakliginda kendiliginden sertlesirler.

Araligin 0,1 mm’den buyuik olmamasi gerekir.

Uygulama ylizeyi temizlenerek sizdirmazlik elemant, firga veya rulo ile stralir.

O-Ringler

“O” seklinde kesite sahip kauguk halkalardir. O-ring kesitinin radyal ve eksenel yonde deformas-
yona ugramasiyla sizdirmazlik saglanir. Uygun malzeme secimi ve montaj tipine bagl olarak
1000 bar basinca kadar uygulanabilirler. Statik durumda ¢ok iyi yuva ylzey kalitesi gerekmeir.An-
cak degisken basing s6z konusu oldugunda ylzey kalitesinin arttiriimasi ve o-ring malzemesinin
en az 80 Shore A sertliginde olmasi gerekir.

O-ringler eksenel sikistirmali veya radyal sikistirmali olarak monte edilebilirler. Eksenel sikistir-
mali O-ringlerde basing disardan uygulaniyorsa O-ring i¢ ¢api, yuva i¢ ¢apina uygun veya biraz
klguk olmali; basing igceriden uygulaniyorsa O-ring ¢api, yuvanin dis ¢apina uygun veya biraz
kiicUk olmalidir. O-ring yuvalari dikdortgen, G¢gen veya trapez sekilli olabilir

2.6.3.2. Dinamik Sizdirmazlik Elemanlari

Birbirine gore hareket eden iki ylzey arasinda sizdirmazlhidin saglanmasinda kullanilan eleman-
lardir.

Radyal Sizdirmazlik Halkalari

Cevresel (capsal) yukli yag kecesi seklinde tarif edilebilir. Sizdirmazlik mil ile temas eden duda-
gin bir yay (garter yay1) baskisi altinda bulunmasi ile saglanir. Yayin bulundugu taraf sizdirmazhgi
saglanacak bolime bakacak sekilde yerlestirilir.

Bu elemanin rijitligini arttirmak igin Gst ve yan yiizeylerinde metal bilezik kullanilir. Ustii kauguk
kaphdir. Montaj sirasinda zedelenmemesi icgin verilen 6lgllere ve 6nerilere uyulmahdir. Bu kural-
lar:

» Kece dudag higbir zaman kuru calismamalidir.

* Milin ilk dénuslnde yaglamayi saglamak (ayni zamanda montaji da kolaylastirmak) i¢in kege
ve mile montajdan énce gres veya sivi yag surulmelidir.

* Yag bu boélgede yaglamayi saglamakla kalmayip kece dudaginin sogutulmasini da saglairr.

» Toz dudakli kegelerde, toz dudag ile kege dudagi arasindaki bosluk ilk yaglamayi saglayan
depo gorevi de yapar.

* Kege dudagi ile mil arasindaki yag filminin kirilmamasi i¢in mil ylGzeyinin taglanmis olmasi
tercih edilir.

* Yuzey kalitesinin korunmasi icin yuzeyin sertlestiriimesi de gerekir
» Mil ekseni ile yuva ekseni arasindaki farkhlik milin yuvaya goére kagikligini gosterir. Bu durum
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radyal sizdirmazlik elemanin dudaginin diizgiin asinmamasina ve émrinun kisalmasina se-
bep olur.

+ Ozellikle dinamik kagiklik izin verilen sinirlari asarsa radyal sizdirmazlik elemanin kagirdigi
yag fazlalasir.

* Yag kecgesi dudaklari ylUksek devirlerde olusan surtinme isisi nedeniyle sert millerde dahi
zamanla iz yapar.

* Normal olarak radyal sizdirmazlik elemani 0,5 bar basing farkina kadar kullanilabilir.

* Daha ylksek basingta kege dudaginin bukalip mil Gzerine yatma riski vardir.Bunu dnlemek
icin destek bilezigi kullaniimalidir.

Eksenel Sizdirmazlik Halkalari
Bu sizdirmazlik elemanlari eksenel ydénde sizdirmazhgi saglair. Temel olarak iki degisik tasarim-
dan soz edilebilir.

» Eksenel sizdirmazlik halkasi i¢ ¢api ile mil Gzerine oturmus birlikte ddnmekte, dudak ise yuva
kenarina temas etir.

» Eksenel sizdirmazlik halkasi dis ¢api ile gévde Uzerine oturmus, dudak dénen mil Gzerindeki
faturaya temas etir.
o Dudagin temas ettigi ylzey plrtzsuz ve sertlesmis olmalidir.

o Dudagin yuva kenarina temas ettigi tasarimda ¢evresel hiz 10 m/s’den, dudagin mile te-
mas ettigi tasarimda ise 20 m/sn.den bulylk olmamalidir.

V Halkalari

Diger sizdirmazlik elemanlarindan en blylk farki eksenel yénde baski yaparak toz, kir, gres, yag
sigramasi gibi etkenlerden korumasidir. Mil Uzerine 6n gerilmeli (siki) gecirilerek mil ile birlikte
doner veya 6zel héllerde duran parga lGzerine montaji yapilr.

Her iki durumda da dudak dik bir ylzeye surtlinerek sizdirmazlik saglar. Dudak basinci ¢ok az

oldugundan surtiinme kuvveti ve glic kaybi gok azdir. Ylzey hizi 8 m/sn.den fazla ise eksenel
yobnde, 12 m/sn. den fazla ise eksenel ve radyal yonde sabitlenir.

2.6.3.3. Manometre

Manometreler, sistemdeki akigkanin basincini gésteren dlgim elemanlaridir (Gorsel 2.33).

Degisik akiskan sistemlerinde farkl farkl tipleri kullanilan manometrelerin ya da diger adiyla ba-
sing saatlerinin ¢calisma prensipleri kullanildigi ortama gére degisir. Hidrolik devrelerde siklikla
Bourdon (burdon) tipli manometre kullanilir.Bu tip manometrelerde basing hattindan gelen ba-

Gorsel 2.33 : Manometre
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singli akisan bakir bir tipun igine girer. Bakir tipin ucunda bir baglanti cubugu ve ¢ubugun da
onlnde disli bir mekanizma vardir. Artan basingla birlikte bakir ttip agilirken éninde bagli oldugu
cubugu cektirir. Bu hareket disli mekanizmasini tahrik ederek ibrenin arkasindaki diglinin ddnme-
sini ve dolayisiyla da ibrenin dénmesini saglar.

2.6.4. Hidrolik Baglanti Elemanlari ve Cesitleri

Baglanti elemanlari, direkt uyumluluk olmaksizin blok girisleri ile iki veya daha fazla ¢ikish hatlarin
birlestiriimesine yonelik kullanilan ara pargalardir. Baglanti elemanlari konfigtirasyon tipine bagli
olarak drlin gruplari halinde siniflandirilabilir. Bu siniflandirma su sekildedir:

- JIC * ORFS * BSP « METRIK
2.6.4.1. JIC Baglanti

Bu baglanti tipi hidrolik devrelerde ¢ok yaygindir. Hem erkek hem de disi 37° konik yuvaya sa-
hiptir ve duz disler gegtiginde sizdirmazlik gerceklesir. Baglanti disler araciligi ile mekanik olarak
saglanir. Bu baglanti tipi Amerikan standardidir ve Amerika’'da yaygin olarak kullanilir. Boru bag-
lantilarinda oldukga yaygin kullanilir. Gérsel 2.34'te JIC baglanti gosterilmistir

H\ Thread O.D. j

- > Thread 1.D. ] r
37° * / -]

{
vz TR

Gorsel 2.34:JIC baglant

2.6.4.2. BSP Baglanti

BSP tip baglanti elemanlarinda iki tip standart vardir: BSPP ve BSPT’de dis paraleldir ve erkek
30° konik havsaya sahiptir. Bu 30° konik havsa Uzerinde BSPP disisinin Gzerine oturur. BSPT’de
erkek dis koniktir ve genellikle bir bloga takilir. Sizdirmazlik dis bitimi ile gergeklesir bu nedenle
montaj sirasinda teflon bant veya sizdirmazlik sivisi kullaniimaldir. Bazi dlgtilerde BSPP/BSPT
ve Amerikan baglantilari NPSM/NPT arasinda benzerlik vardir. BSPP ve BSPT ingilliz standar-
tidir ve Ingiltere’de yaygin olarak kullanilir. Gérsel 2.35'te BSP baglanti gdsterilmistir.
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Gorsel 2.35: BSP baglanti
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2.6.4.3. ORFS Baglanti

Bu baglanti tipi hidrolik devre uygulamalarinda guvenilir sizdirma kontroliinii saglayan standart-
lardan biridir ve ylksek basinglarda ¢alismak icin tasarlanmistir.

Erkekte diiz dis ve alinda o-ring vardir, diside diz dis ve o-ringsiz duiz alin vardir. Sizdirmazlk er-
kekteki o-ringin, disinin diz alnina bastiriimasi ile saglanir. Bu tip uygulamalarda ¢alisma sicakligi
da g6z éniine alinarak NBR veya VITON, 90 Shore o-ring tercih ediimelidir.

2.6.4.4. Metrik Baglanti

Erkek 24° konik ylzeye sahiptir ve disi kisimda bulunan ayni agi ile mekanik olarak sizdirmazlik
saglanir. Aiman baglanti tipi olan metrik baglantilar en yaygin kullanilan baglant tiptir. Farkl tip
standartlarla uyumlu konfiglrasyonlari oldukga zengindir. Bu nedenle diger baglanti tiplerine gore
daha yaygin kullanilir. Boru uygulamalarinda montaj kolayhdi sayesinde bir ¢ok uygulamada
tercih edilir.

2.6.5. Hidrolik Borular ile ilgili Hesaplamalar

Hidrolik sistemde kullanilan borular, insan viicudundaki damarlara benzetilebilir. Damarlarin ti-
kanmasi insanlarin kalp krizi gecirmesine neden oluyorsa borularin tikanmasi da hidrolik sistem-
ler icin buylk arizalara neden olur. Bu nedenle hidrolik sistemde kullanilacak borularin segimi
kadar onlar ile ilgili hesaplamalar yapilmasi da ¢ok énemlidir. Borular ile ilgili hesaplama formulu

su sekildedir: —
_V-a? d_JQ-Zl LS
Q= B v 4
Bu formiillerde;

Q = Akigkanin debisi ( I/dk.) V = Ortalama akis hizi (m/sn.)
d = Boru i¢ ¢ap! (mm) A = Boru kesit alani (mm?)

B 2 ool N

Bir hidrolik devrede debisi 60 I/dk. olan akiskanin ortalama hizi 4 m/sn’dir. Hidrolik sistemde
kullanilacak borunun i¢ capi kag mm olmalidir?
Verilenler: Q = 60 I/dk, V =4 m/sn istenen: d = ?
Coziim:
- |
0-21 60 -21 _
= | = - d=17,8
R -
N J

Bir hidrolik devrede debisi 30 I/dk olan akigkanin ortalama hizi 6 m/sn’dir. Hidrolik sistemde\
kullanilacak borunun i¢ ¢gapi kag mm olmahdir?

Verilenler: Q =60 l/dk, V = 4 m/sn istenen: d = ?

|
d:JQ'Zl d:f”'zl d=10,2 mm
Vv 6
-
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2.7. HIDROLIK DEVRE CiZiMLERI

Hidrolik devre elemanlariyla devre cizimleri cok 6nemlidir. Hidrolik devre calistirlmadan énce
¢izim olarak veya benzetim (similasyon) programlariyla yapilacak calismalar, hidrolik devre ele-
manlarinin daha verimli ve gtivenli kurulmasini saglar.

2.7.1. Hidrolik Devre Elemanlarinin Simgeleri

Devre elemanlarinin simgeleri gizime baslamadan énce iyi 6grenilmelidir. lyi ve kaliteli bir gizim
yapabilmek i¢in devre elemanlarinin sembollerinin dogru bilinmesi gerekir. Hidrolik devre ¢izimle-
rinde kullanilan semboller su sekilde gruplandirilabilir:

* Devre hatlari (Tablo 2.2)

» Basing kaynagi elemanlari (Tablo 2.3)

+ is elemanlari (Tablo 2.4)

* Yon kontrol valfleri (Tablo 2.5)

 Akis kontrol valfleri (Tablo 2.6)

» Basing kontrol valfleri (Tablo 2.7)

+ Olgme cihazlari ve algilayicilar (Tablo 2.8)
 Oransal valfler (Tablo 2.9)

Tablo 2.2: Hidrolik Devre Elemanlari Simgeleri

Adi/Agiklamasi Sembol

Calisma hatti besleme hatti donis hatti

Sizntthatth | e e e - --
Boru hatti baglantisi ! {
Pilot (uyan, sinyal) hatt R

Birgrupvalfyadablok | memememe—e—. -

Boru hatti cakismasi \' ’
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Tablo 2.3: Basing Kaynagi Elemanlari

Adi/Agiklamasi

Sembol

Enerji besleme birimi

Degisken debili pompa

Cabuk birlestirme elemanli hortum baglantisi

Oransal ayarlanabilir pompa

Sogutucu

Elektrik motoru

Sabit debili pompa

Tank (akigkan tanki)

EO@$%§®>

Bir kanalli oransal gu¢glendirici

B o
Filtre —<>—
Isitic —@—
Depo O
Akimulator @

Emniyet bloklu diyaframli hidrolik akiimulator

Enerji besleme birimi

Tablo 2.4: is Elemanlari

Adi/Agiklamasi

Sembol

Mesafe cetveli

(T
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Tablo 2.4: Is Elemanlar (devami)

Adi/Agiklamasi

Sembol

Tek etkili yay geri donusla silindir

Cift etkili silindir

Cift etkili tek tarafi yastiklamali ayarlanabilir silindir

Cift etkili iki tarafi yastiklamali ayarlanabilir silindir

BET

Tek etkili yay geri donuslu algilayicih silindir

Cift etkili tek tarafi yastiklamali ayarlanabilir ve algi-
layicili silindir

Tek etkili agirlik geri dénuslu silindir

Tek etkili geri getirme yayi piston tarafinda

Cift etkili tek tarafi yastiklamali silindir

Cift etkili iki tarafi yastiklamali silindir

Cift etkili silindir ve kolsuz piston

Cift etkili algilayicili silindir

Cift etkili iki tarafi yastiklamali ayarlanabilir ve algi-
layicili silindir

Tek etkili teleskobik silindir agirlik geri

donusli

Cift etkili teleskobik silindir

Cift etkili ok konumlu silindir

[E=lE=r
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Tablo 2.4: is Elemanlari (devami)

Adi/Agiklamasi

Cift etkili cift kollu silindir

Cift etkili iki piston kollu her iki tarafi

yastiklamali silindir

Cift etkili tandem silindir

Cift etkili iki tarafi yastiklamali ayarlanabilir gift
kollu silindir

Cift etkili iki piston kollu her iki tarafi yastikla-
mali ayarlanabilir ve algilayicili silindir

Salinim motoru

Hidrolik motor

Tablo 2.5: Yon Kontrol Vafleri

Adi/Agiklamasi

Sembol

Normalde kapali 2/2 yon kontrol valfi

Normalde kapali 3/2 yon kontrol valfi

T |+ +

Normalde geriye acik 4/2 yon kontrol valfi

- | =
- |

<

1
Normal geriye acik 5/2 yon kontrol valfi 1\ 4 /'
LI
T i B |

Normalde geriye acik 6/2 yon kontrol valfi
Al

Normalde geriye acgik 8/2 yon kontrol valfi
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Tablo 2.5: Y6n Kontrol Vafleri (devami)

Adi/Agiklamasi Sembol

Orta konumu her yone kapali 4/3 yon kontrol valfi

¢
-
>

Orta konumu pompa doénuslu 4/3 yon kontrol valfi !

njen
><

Orta konumu is hatlarina agik tank dénuslu 4/3 yon

_.gl_- -
[><

kontrol valfi
—3
Normal kapali 5/3 yon kontrol valfi _:\ % % %
LI
Tablo 2.6: Akis Kontrol Valfleri
Adi/Agiklamasi Sembol

Sabit akis kontrol valfi

Sabit orifis

NS

N
Ayarlanabilir akis kontrol valfi %
7

/N

;/\

Ayarlanabilir orifis

Kapama valfi —[><}—

Tek yonli ayarlanabilir gek valfli akis kontrol valfi !

Duz cek valf

Acllabilir ikazli ¢ek valf

Yayli ¢ek valf §
L

e
Acllabilir yayh ikazl ¢ek valf IEI
Kapanabilir ikazli ¢ek valf m
Kapanabilir yayli ikazh ¢ek valf |:{|
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Tablo 2.6: Akis Kontrol Valfleri (devami)

Adi/Agiklamasi

iki yollu akis ayar valfi

Ug yollu akis ayar valfi

“VEYA” Valfi

“VE” Valfi

Akis bollicl valf

Tablo 2.7: Basing Kontrol Valfleri

Adi/Agiklamasi

Basing sinirlama valfi

On kumandali basing sinirlama valfi

On kumandali basing sinirlama valfi yay déniisli

Disaridan kontrollli basing siralama valfi

Basing kontrol valfi

Basing kontrol valfi ayarlanabilir

Ug yollu basing ayar valfi

Basing dengeleyici (normalde agik)

Basing dengeleyici ayarlanabilir (normalde agik)

Basing dengeleyici (normalde kapali)

GLePgesTeel eR B um]
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Tablo 2.7: Basing Kontrol Valfleri (devami)

Adi/Agiklamasi Sembol
Basing dengeleyici ayarlanabilir (normalde kapali) -[LI:M
iki yénli ara kontrol valfi (normalde kapali) %_
iki yénlii ara kontrol valfi (normalde agik) E_

Tablo 2.8: Olgme Cihazlari, Algilayicilar (Sensbrler)

Adi/Agiklamasi Sembol

Basing 6lgcme aleti

Basing gostergesi

Debi metre

Debi metre

S
&
®
®
P

Basing salteri

1
v

Analog basing algilayici (basing salteri) ~

Debi metre birlesik “_@

Tablo 2.9: Oransal Valfler

Adi/Agiklamasi Sembol

Oransal basing ayar valfi

Bir kanalli oransal guglendirici w
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Tablo 2.9: Oransal Valfler (devami)

Adi/Agiklamasi Sembol

Oransal valf selenoidi

Oransal basing kontrol valfi 6n kumandali (normalde
kapali)

Oransal basing kontrol valfi 6n kumandali (normalde
acik)

i,
Oransal kisma valfi ed Iﬂ
LY |
N
4/3 kapal merkez konumlu oransal valf ﬂm
petor s B

iki kanalli oransal gliglendirici

2.7.2. Hidrolik Devreler ve Cizim Kurallari

Hidrolik devre ve devre elemanlari semalarinin gizimlerinde standart semboller kullaniimaldir.
Akigskan; sektorde genel olarak enerji dontsimlerinde kullanilan yag, su, hava, vb. sivi ve gaz-
lara Tiirkge olarak verilen bir isimdir. ingilizce karsihi fluid'dir (flooid). CETOP (Comité Européen
des Transmissions Oléohydrauliques et Pneumatiques), Avrupa Akiskan Gicl Komitesi'dir. Bu
dernek ve komiteler genellikle uluslararasi ISO 1219, ISO 1219-1 ve ISO 1219-2 standartlarini
kullanir. Standartlar haricinde gizim yapmak ve bunlari kullanmak bosa harcanan emek olacaktir.
Birgok ¢izim programi mevcuttur. Bu gizim programlarindan bazilari sunlardir:

e FluidSIM » HydraForce i-Design 5
* IRAI Auto Sim Premium » SchemeEditor 6
» Draw —Pneumatic Circuit Drawing Software

Bu nedenle gizimlerin standartlara gore gizilmesi ve ¢ogaltiimasi énem kazanir. Cizimler FluidSIM
benzetim (simulasyon) vb. programlarla devre ¢izimleri, ISO 1219 standartlarina gére devre sim-
geleri gizimleri ve devre elemanlarinin imalat 6zelliklerine gére gizimleri yapiimaldir.

2.7.2.1. Devre Gizimine Baglamadan Once Yapilmasi Gerekenler

Devre ¢gizimlerine bagslamadan dnce iyi hazirlik yapilmalidir. Hazirliksiz yapilacak gizimlerde ha-
talar ¢ok olacaktir. Devrelerin hatasiz ve kolay ¢izilebilmesi i¢in bazi kurallara dikkat edilmesi
gerekir.

Devrenin Yapacagi isin Belirlenmesi: Devrenin galistiginda hangi isi nasil yapacagi bilinmelidir.
Devre neyi galistiriyorsa (sikistirma, ilerletme, biikme aparati, pres vb.) onun gerektirdigi verilerin
toplanmasi sarttir. Toplanan veri ve bilgiler diizenlenerek isin yapilma sartlari iyi belirlenmelidir.
Basing oélgutleri farkl olan bir devre hatti gizilecekse devre gruplara ayriimahdir.

Devre Elemanlarinin Se¢imi: Devre elemanlari yapilacak isin 6zelliklerine gore secilmelidir.
Devre igin gerekli olan (is yapan elemanlar, kontrol elemanlari, galisma basinglari vb.) bilgiler gz
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Onulne alinarak segimler yapilmalidir. Devre elemanlarinin marka ve kalite durumlarinin belirlen-
mesi de bu asamada yapiimalidir.

Devre $Semasinin Cizimi: Herhangi bir aksakliga meydan vermemek icin elle bile olsa devre
galisma seklinin gizilmesi 6nemlidir. Bu galisma semasina gére benzetim programlarinda devre
cizmek ve tasarlamak kolaylasir.

Devre Calismanin Benzetimi: Yapilmasi istenilen isi ortaya ¢ikarmak igin benzetim programla-
rinda devrenin ¢izimi yapilir. Devre galistirilarak ¢izimin dogrulugu kontrol edilir. Devrede kullani-
lacak elemanlarin tim 6zellikleri benzetim programinda yerlerine konulmalidir. Devre ¢alistirildi-
dinda hata veriyorsa incelemeler yapilarak devrenin istenilen ayarlarda ¢calismasi saglanmalidir.
Elektrik ve elektronik kontrol yapiliyorsa bu asamada kontrol devresi gizilmelidir.

Devre Elemanlarinin Ayrintili Hesap ve Kontrollerinin Yapilmasi: Devrenin istenilen is akigini
ortaya ¢ikaracagindan emin olunmaldir. Bu asamadan sonra devre elemanlarinin gercek verile-
riyle hesaplari yapilir. Yapilan hesaplamalar birka¢ defa kontrol edildikten sonra devre elemanla-
rinin alimi saglanmalhdir.

Devrenin Kurulmasi ve Galistiriimasi: Devre igin alimi yapilan devre elemanlari gizilen devre
resimlerine gére montaj edilmelidir. Kurulan devrenin dnce disik sonra tam basingta ¢alismasi
saglanir. Devrenin son kontrolleri yapilarak igler sonlandirilir.

2.7.2.2. Devre Gizimlerinde Devre Elemanlarin isimlendirilmesi

Devre cizimlerinde belirli kurallar vardir. Standart devre cizimlerinde devre elemanlari, karisma-
masi i¢in isimlendirilerek ¢izilir. Devre elemanlarinin isimlendiriimeleri G¢ sekilde yapilir. Bu isim-
lendirmelerden en ¢ok tercih edileni numara kullanarak isimlendirmedir.

Devre Elemanlarinin isimlendirilmesi

 Alfabetik harfler kullanarak isimlendirme
* Numara ve alfabetik harfler kullanarak isimlendirme

¢ Numara kullanarak isimlendirme

Alfabetik Harfler Kullanarak isimlendirme: is yapan devre elemanlari biiyiik harfle isimlendi-
rilirler. Sinir anahtarlari, sinyal elemanlari vb. kiigik harflerle isimlendirilir. Bu devre elemanlari
calistiklari ve etkilendikleri devre elemanlari yerine, onlara konum degistiren is elemanlarina goére
isimlendirilirler. Basit devrelerde takibi kolaydir. Devre karmasik ve ¢ok is elemani ile kuruluyorsa
takibi zordur.

A, B, C, is elemanlari

1.1, 2.1, 3.1 vb. Ana kontrol elemanlari

a0, b0, c0, (A, B, C) is elemanlarinin geri konumlarinda galisan sinir anahtarlari

a1, b1, c1, (A, B, C) is elemanlarinin ileri konumunda ¢alisan sinir anahtarlari

Numara ve Alfabetik Harfler Kullanarak isimlendirme: Rakamlar ve alfabetik harfler kulla-
nilarak isimlendirme yapilir. Devrede bulunan tim elemanlar grup veya tek olarak isimlendirilir.
Baglanti elemanlar ve borular da benzer sekilde isimlendirilir. Bu isimlendirme yonteminin de
takibi zordur.

3.5P: 3 grubun 5. elemanin P (basing hatti)

2.4T: 2 grubun 4. elemani T (donds hattr)

Hidrolik Pnomatik
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Numara Kullanarak isimlendirme: En ¢ok tercih edilen is silindirine ve onu yénlendiren devre
elemanlara numara verilmesi yontemidir. Her silindire bir numara verilir ve bu silindirlerle direkt
ilgili olan diger elemanlarina numara verilirken ¢ahigtirdiklar silindirin numarasi dikkate alinir. Bu
sayede devrenin galisma seklini takip etmek de kolaylasir. Ozellikle birden fazla silindirin kullanil-
digi devrelerde calisma yollarinin karigtirilmamasi saglanir. Tablo 2.10’da cizilen devre gruplari-
nin numaralandiriimasi gésterilmistir.

Tablo 2.10: Cizilen Devre Gruplarinin Numaralandiriimasi

Cizilen Devre Gruplarinin Numaralandiriimasi
Grup Numarasi Grup isim Agiklamalar isareti
Grup 0 Enerji Ureten elemanlarin hepsi 0
Grup 1., 2., 3, Her silindir grubu icin bir grup numarasi 1., 2., 3,
Numaralama Sistemi
Grup Numarasi Grup isim Agiklamalar isareti
.0 is yapan elemanlar (5.kat) 1.0, 2.0, 3.0
02, .04, 06 A:ra kontrol elema.mlan ileri hareketini etkileyen 1.02, 1.04, 2.02,
tim elemanlar (¢ift rakamlar), (4.kat)
is yapan elemanlarin geri hareketini etkileyen
01,.03,05 tim elemanlar (tek rakamlar), (4.kat) 1.01,1.03,2.01
A Ana kontrol elemanlari (3.kat) 1.1, 21
is yapan elemanlarin ileri hareketini etkileyen
2,4 tiim elemanlar (cift rakamlar), (1. ve 2.kat) 12,14,22,24
. is yapan elemanlarin geri hareketini etkileyen
35 tim elemanlar (tek rakamlar), (1. ve 2.kat) 13152325
0,0.1,0.2 Enerji Greten elemanlar (0.zemin) 0,0.1,0.2

Silindir, Mesafe Cetveli, Sinir Anahtari isimlendirmeleri: Hidrolik ve pnématik devrelerde sinir
anahtari, mesafe cetveli ve silindir isimlendirmeleri 6nemlidir. Sinir anahtarlari, pistonun ileri-geri
hareketini genellikle mafsalli valflerle kontrol edilmesini saglar. Mesafe cetveli pistonun ileri-geri
yoénundeki son konumlarinin belirlenmesi icin kullanilir. Silindirlerin isimlendiriimesi devre eleman-
larinin karismamasini saglar ve hangi devre elemaninin hangi silindirle birlikte ¢alistigini gosterir.

Silindirler icin A, B, C vb., 1.0, 2.0, 3.0 vb., 1.0 A, 2.0 B, 3.0 C vb. isimlendirmeler yapilabilir. Ya-
pilan bu isimlendirme devre kurma ve okuma igin 6nemlidir. Programda text yazi (metin) kutusu
galisma sayfasina tasinir. Bu kutunun igine silindirlerin isimleri yazilir ve silindirin uygun yerine
tasinir. Gorsel 2.36’da silindirlerin isimlendiriimesi gosterilmistir.

I

1.0

I
1)

1.0 A 20B

Lo

f
I

Gorsel 2.36: Silindirlerin isimlendiriimesi
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2.7.2.3. Devre Elemanlarinin Katmanlari

Devre gizimleri katmanlar seklinde yapiimalidir. Bu sayede devre elemanlarinin ¢alismasi ve is
akisi daha kolay anlasiimis olacaktir. Numaralandirma sistemi, devre elemanlarinin katmanlarina
gore uygulanir. Gorsel 2.37’de hidrolik pndmatik devre elemanlari katmanlari gosterilmistir.

1.0

5. Kat: ig yapan elemanlar
Silindirler, motorlar vb.

4. Kat: Ara kontrol elemanlan
Akig kontrol valfi,
manometre vb.

3. Kat: Ana kontrol elemanlari
4/2, 512, 5/3 YKV vb.

2. Kat: Sinyal igleyen elemanlar
VE, VEYA, Basing K.V., vb.

1. Kat: Sinyal ireten elemanlar
2/2, 3/12 YKV vb.

0. Zemin: Enerji lireten elemanlar
Hidrolik pompa vb.

Gorsel 2.37: Hidrolik pndmatik devre elemanlari katmanlari
. is yapan elemanlara 5.Kat (1.0), (2.0) yazilir.

II. Silindirle ana kontrol elemani arasinda gorev yapan ara kontrol elemanlarina 4. Kat (1.01,
1.02), ( 2.01, 2.02) yazilr.

1I. is yapan elemanlarin kontroliinli yapan ana kontrol elemanlarina 3. kat (1.1), (2.1) yazilir.

IV. Sinyal isleyen elemanlara ileri ve geri hareket kontrollerine gore 2. kat ileri hareket (1.2), (1.4),
geri hareket (1.3), (1.5) yazilir.

V. Sinyal Ureten elemanlara ileri ve geri hareket kontrollerine gore 2. kat ileri hareket (1.2), (1.4),
geri hareket (1.3), (1.5) yazilr.

VI. Enerji Ureten ve diizenleyen elemanlara 0.zemin enerji Ureten elemanlara (0), enerji dizenle-
yen elemanlara 0.1, 0.2, 0.3 vb. yazilir

2.7.2.4. Devre Giziminde Uyulacak Genel Kurallar

Enerji saglayan, agma kapama yapan, sinyal Ureten ve isleyen, kontrol eden ve is saglayan devre
elemanlarinin goérevleri iyi bilinmelidir. Devreler olusturulurken gereksiz ve fazladan eleman ko-
nulmamalidir. Devre giziminde uyulmasi gereken kurallar sunlardir:

* Devre elemanlarinin galismasi ve simgeleri iyi bilinmelidir.
» Devre simgeleri istenilen standart kurallara gore c¢izilmelidir.
+ Isaret akisl yukaridan asagiya dogru ciziimelidir.

» Enerji akisi asagidan yukariya dogrudur; enerji Ureten, sinyal Ureten, sinyal isleyen, ana kont-
rol, ara kontrol ve is yapan elemanlar seklinde ¢giziimelidir.
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Silindirler mutlaka yatay konumda cizilmelidir. Calisma hatlari, baglanti hatlari gizgileri yatay
veya dikey dogrular halinde cizilmelidir.

Devrede c¢izilen tim baglanti hatlari en az ¢akisma durumuna goére gizilmelidir.

Devre cizimlerinde varsa standart sablonlar kullaniimali, standartlara uyulmahdir.
Cizimlerde bitin devre elemanlari enerji verilmemis ve normal konumlarinda gizilmelidir.
Devre simgelerinin yanina isimler ve aciklamalar yazilmamalidir.

Devre elemanlari birbirine yakin veya ¢ok uzak gizilmemelidir.

Devre elemanlari soldan saga devreye giris sirasina gore ¢izilmelidir.

Ayni tipteki devre elemanlari, ayni sirada ¢izilmelidir.

Devre giziminde her bir elemana grubuna gére numara verilmelidir.

Elektrik ve hidrolik devre semalari karismamasi igin ayri ayri gizilmelidir.

2.7.2.5. Yol-Adim Diyagramlarinin Cizilmesi

is ve kumanda elemanlarinin durumlarini gésteren gizimlere yol-adim diyagrami denir. Genel-
likle yol-adim diyagramlari is elemanlarinin konum ve durumlarini takip etmek igin cizilir. Ozel-
likle, birden fazla is elemanl devrelerde devrenin takibini kolaylastirir. Olusacak arizalarin hangi
bdélimde oldugunu bulmak icin de kullanilir. Yol-adim diyagramlarinin ¢izilmesi zorunlu degildir.
Devre basit ve sinyal gakismasi durumlari yoksa yol-adim diyagrami gizmenin bir geregdi yoktur.
Devre gizme ve kurma islemlerinde uzmanlasan kisiler zaten nerede ne olacagini az ¢ok tahmin
ederler. Yol-adim diyagramlari gizilirken bazi kurallara uyulmasi gerekir:

Yol-adim diyagramlari esit aralikli yatay ve dikey ¢izgilerden olusmalidir.
Her silindire bir numara verilmelidir.
Yatay eksenlerde silindirlerin adimlari zaman dilimi olarak gosterilmelidir (1, 2, 3, 4 vb.).

Her silindir 1 ve 0 ile gosterilen iki yatay ¢izgi arasina yerlestiriimelidir. Silindirlerin numaralari
bu araya yazilmalidir (1.0, 2.0 vb.).

Piston ileri ve geri hareketlerin iyi agiklanabilmesi icin silindir numaralarindan sonra harf konu-
larak silindirlerin isimlendirilmesi yararl olacaktir (1.0 A, 2.0 B, 3.0 C vb.).

Birden fazla silindir varsa birer satir bogluk birakiimalidir (Satir araligi yuksekligi az olabilir.).
Silindir pistonlarinin hareketleri tabloya daha kalin gizilmelidir.

Dikey eksenlerde is elemanlarinin durumlari gosterilmelidir (iceride veya disarida).

Pistonun ileri ve geri hareketinin adim oldugu unutulmamaldir.

Silindir pistonlarinin disa hareketi arti (+), (A+, B+ vb.) ile gOsterilmelidir.

Silindir pistonlarinin ige hareketi eksi (-), (A-, B- vb.) ile gosterilmelidir.

Pistonun ileri hareketi 0 ¢izgisinden 1 cizgisine dogru egik cizilmelidir.

Pistonun slrekli hareketi 1 numarali gizgide duz gizgiyle gosteriimelidir.

Pistonun sabit konumu 0 numarali ¢izgide diz ¢izgiyle gosterilmelidir.

Pistonun geri hareketi 1 ¢izgisinden 0 gizgisine dogru egik cizilmelidir.

2. Ogrenme Birimi

83

18819 NOJPIH



Hidrolik Devreler

84

K Gorsel 2.39: Arma baski devresi yol-adim diyagrami j

+ Diger devre elemanlarinin gizilmesinde de ayni kurallar uygulanmalidir. Valf sinyallerinin gos-
terilmesi yatay ve dikey cizgiler seklinde olmalidir.

* Cizimler teknik resim kurallarina uygun olarak yapiimalidir.

Bir arma baski devresinde 2 adet cift etkili silindir ve 2 adet 4/2 y6n kontrol valfi kullanilacaktir.
Birinci silindir pistonu banttan éntine gelen is pargasini ikinci silindirin merkezine itecektir. Bir
saniyelik beklemeden sonra geri ddnecektir. ikinci silindir, birinci silindir hareketini bitirince ha-
rekete gegecektir. ikinci silindir pistonu, merkezine gelen parganin {izerine dogru hareket ede-
rek arma baskisini yapacak ve durmadan geri dénecektir. Gorsel 2.38’de arma baski devresi
semasi gosterilmistir.

-——1.0

is . is

Gorsel 2.38: Arma baski devresi semasi

Devre incelendiginde 1.0 A ve 2.0 B silindirlerinin oldugu gérdlir. 1.0 A silindiri 4/2 yon kontrol
valfi (1.1 A) ve 2.0 B silindiri 4/2 yon kontrol valfi (2.1 B) ile kontrol edilir. Birinci silindir pistonu
geri déntnce ikinci silindir pistonu harekete gegecektir. Silindirlerin adim hareketi A+, A-, B+,
B- seklinde olacaktir.

Bu duruma gére yol-adim diyagrami gizilir. Cizilecek yol-adim diyagraminda silindirlerin ve sin-
yal Ureten valflerin konumlari ayri ayri gizilmelidir. Gérsel 2.39°da arma baski devresi yol-adim
diyagrami gosterilmistir.

1.0A

20B

11A

21B

A+ ' A- B+ ' B-
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2.7.2.6. Elektrik ve Elektronik Kumanda Devre $emasi Gizimi Kurallari

Elektrik ve elektronik sistemlerle galistirilan hidrolik ve pnématik devreler de vardir. Hidrolik ve
pnomatik devreleri kontrol eden devre elemanlari ayri gizilerek ifade edilir. Bunlar pndmatik dev-
relerde ¢ok kullanilir. Bu devreleri gizmek igin dikkat edilmesi gereken kurallar sunlardir:

* Devre elemanlarinin galismasi ve simgeleri iyi bilinmelidir.

+ Isaret akigi yukaridan asagiya dogru olmalidir.

* Devre semasi ¢iziminde elektrik ve elektronik standart semboller kullaniimalidir.
» Enerji hatlari yatay gizgilerle gizilmelidir.

» Baglanti hatlar yatay cizgilere dik olarak gizilmelidir.

* Devre elemanlari soldan saga dogru devreye giris sirasina gore siralanmaldir. Numaralan-
dirma islemleri de bu siraya goére yapiimalidir.

» Baslama ve durdurma digmeleri S1, S2 seklinde numaralandiriimalidir.
* Role veya kontaktorler K1, K2, K3 seklinde numaralandiriimalidir.
» Algilayicilar (sensoérler) B1, B2, B3 seklinde numaralandiriimalidir.

« Valf bobinleri sirasiyla Y1, Y2, Y3 seklinde numaralandiriimahdir.

Hidrolik ve pnématik devrenin 6zelligine gore elektrik devresi basit veya karisik yapida olabilir.

Gorsel 2.40'ta basit hidrolik devre elektrik devre semasi gosterilmistir. Tek etkili silindir elektrik
kontrolli devreyle elle kumanda edilerek normalde kapali 3/2 selenoid bobinli yay geri dénuslu
yon kontrol valfiyle galistiriimak istenir. Piston baslangigta geri konumda durir. Tek etkili silindirin
stroku 100 mm’dir. Devreyi galistirmak ve pistonun ileriye gitmesi icin S1 normalde agik kontak
butonuna basilir. K1 rélesi yol verince K1 normalde agik kontak enerji alir ve Y1 valf bobinine
sinyal vererek, 3/2 yon kontrol valfinin konum degistirmesini saglar. Silindir pistonu ileriye hareket
edecektir. S1 kontadi sinyali kesilince silindir pistonu tekrar geriye gelip duracaktir.

ileri hareket +24 1 2
1.0 ——1.0 . :
AK B K L3 3
onumu onumu
11 14 S1EY )
4 4
Y1 . Y1 A
Acik
0.1 0.1 A1
K1 [ Y1 li/‘_'l-X
02 | | 02 | | - A2
0 |03 0 103 A

Gorsel 2.40: Basit hidrolik devre elektrik devre semasi

2.7.2.7. Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Okunmasi

Hidrolik ve pnématik devrelerin okunmasi ve islemlerinin yapilabilmesi, devrelerin galisma sis-
temlerinin ve elemanlarinin gérevlerinin iyi bilinmesiyle dogru orantilidir. Devre okuma iyi bir dev-
re elemani ve ¢gizim bilgisi gerektirir. Devre okuma igin gerekli olan tim detaylar 6grenilmeden
devre okumak imkansizdir.
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Cizilmis bir devre okuyabilmek igin;

 Hidrolik ve pnématik prensiplerin, temel sivi  + Hidrolik ve pndmatik standartlari,
ve gaz ozellikleri ve denklemleri,

 Hidrolik ve pndématik devre elemanlarinin

Hidrolik ve pndmatik devre elemanlarinin

yapisl, simgeleri,

* Hidrolik ve pndématik devre elemanlarinin < Hidrolik ve pndmatik devre gizim program-
galisma ozellikleri, lari,

 Hidrolik ve pndmatik devre elemanlari he- - Elektrik-Elektronik temel seviye bilgisi,

saplamalari,

 Hidrolik ve pndmatik devre benzetim programi bilgisinin iyi seviyede 6grenilmelidir.

2.7.3. Hidrolik Devre Cesitleri

Hidrolik devrelerde, silindirlerden istenen hareketi elde etmek igin uygun valfler belirlenerek dev-
reler tasarlanir. Buna bagli olarak istenen hareketi elde etmek igin su devre ¢esitlerinden biri ya
da birkagi bir araya getirilir:

e Hiz kontrollU hidrolik devreler < VE valf kontrollG hidrolik devreler

» Muhurleme kontrollU hidrolik devreler  « Sinyal cakismasi engellemeli hidrolik devreler
» Basing kontrollt hidrolik devreler * Elektrik elektronik kontrollG hidrolik devreler
* Merkez konumlu valf kontrollt hidrolik devreler

2.7.3.1. Konuma Bagh Kontrollii Hidrolik Devreler

Alicilarin konumlarina gére yén kontrol valfleri ve diger devre elemanlariyla kontrol edilmesidir.
Bu islem alicilarin galistiriimasi ve durdurulmasi igin yapilir. Yon kontrol valflerinin kumanda se-
killeri tercihe birakilmistir. Konuma bagl kontrolli devre iki ¢esittir. Dogrudan ve dolayh olarak
kontrol yapilir. Yon kontrol valfi ve silindirin baglanti hatti ayni kapasitede olmalidir.

Tek Etkili Silindirin 3/2 Yon Kontrol Valfiyle Dogrudan Kontroli

Gorsel 2.41’te tek etkili silindirin dogrudan kontrolt gdsterilmistir. Cizilen devrenin A konumunda
devre kapali ve silindir pistonu igerdedir. B konumunda 1.1 (3/2) yon kontrol valfi butonuna basil-
diginda piston ileriye hareket edecektir. C konumunda 1.1 (3/2) yén kontrol valfi butonu Uzerinde-
ki baski kalktiginda piston igeriye girecektir.

ileri hareket
1.0 — 1.0 1.0
A Konumu B Konumu C Konumu
1.1 1.1 141
Acik Kapali
0.1 0.1 0.1
0.2 0.2 0.2
0 |J_,°'3 0 |J_|0'3 0 d_10'3

Gorsel 2.41: Tek etkili silindirin dogrudan kontroll

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



Tek Etkili Silindirin 3/2 Yon Kontrol Valfiyle Dolayli Kontrolii

Gorsel 2.42’de tek etkili silindirin dolayh kontroll gdsterilmistir. Cizilen devrenin A konumunda
devre kapali ve silindir pistonu icerdedir. B konumunda 1.2 (3/2) y6n kontrol valfi butonuna basil-
diginda 1.1 (4/2) yon kontrol valfinin sol tarafina akiskanla sinyal gidecektir. 1.1 (4/2) yon kontrol
valfinin konumu degisecek ve silindir pistonu ileriye hareket edecektir. C konumunda 1.2 (3/2) yon
kontrol valfi butonu Gzerindeki baski kalktiginda, 1.1 (4/2) yén kontrol valfi yay etkisiyle konum
degistirecektir. Piston geriye dogru hareket edip igeriye girecektir.

ileri hareket
—— 1.0

C Konumu

Gorsel 2.42: Tek etkili silindirin dolayli kontrolu

Cift Etkili Silindirin 4/2 Yon Kontrol Valfiyle Dogrudan Kontrolii

Gorsel 2.43te ¢ift etkili silindirin dogrudan kontroll gosterilmistir. Cizilen devrenin A konumunda
devre kapal ve silindir pistonu igerdedir. B konumunda 1.2 (2/2) y6n kontrol valfi tirnakli butonuna
basildiginda 1.1 (4/2) yo6n kontrol valfi Gzerinden silindirin 6n tarafina akiskan gidecektir. Silindir
pistonu geride durmaya devam edecektir. 1.1 (4/2) yon kontrol valfi butonuna basilinca valf ko-
num degistirecek ve piston ileriye hareket edecektir. C konumunda 1.1 (4/2) yén kontrol valfi bu-
tonu Gzerindeki baski kalktiginda 1.1 (4/2) yén kontrol valfi konum degistirecek ve piston igeriye
girecektir. 1.2 (2/2) yon kontrol valfi tirnakli butonuna basildiginda valf kapali konuma gelecek ve
devre duracaktir.

ileri hareket agik
1.0 1.0 1.0

A Konumu B Konumu C Konumu
11 1.1

Agik 1.2 Acik 1.2

0l —= 0.1
Acik

0.2 0.2
|J_|°'3 0 LL'0.3 0 |J_'0.3

Gorsel 2.43: Cift etkili silindirin dogrudan kontroli
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Cift Etkili Silindirin 4/2 Yon Kontrol Valfiyle Dolayl Kontrolii

Gorsel 2.44'te ¢ift etkili silindirin dolayli kontrolt gosterilmigstir. Cizilen devrenin A konumunda dev-
re kapali ve silindir pistonu igerdedir. B konumunda 1.2 (3/2) yén kontrol valfi butonuna bir defa
basildiginda 1.1 (4/2) yon kontrol valfinin sol tarafina akiskanla sinyal gidecektir. 1.1 (4/2) yon
kontrol valfinin konumu degisecek ve silindir pistonu ileriye hareket edip duracaktir. B konumunda
1.3 (3/2) yon kontrol valfi butonuna bir defa basildiginda 1.1 (4/2) yon kontrol valfinin sag tarafina
akiskanla sinyal gidecektir. 1.1 (4/2) yon kontrol valfinin konumu degisecek ve silindir pistonu
geriye hareket edip duracaktir.
ileri hareket acik

1.0 1.0
A Konumu B Konumu
1.1 1.1
1.2 1.3 1.2 1.3
Acik )
0.2 0.2
0 , J03 0 ' 103

| ) |
Gorsel 2.44: Cift etkili silindirin dolayh kontroli
Makarah Valflerle Cift Etkili Silindirin Otomatik Olarak Dolayli Kontrolii

Gorsel 2.45'te ¢ift etkili silindirin makarali valflerle otomatik dolayli kontroli gosterilmigtir.

Geri hareket agik

10~ 51

1.3
S2 [\
£ | lJ_|0.3

Gorsel 2.45: Cift etkili silindirin makaral valflerle otomatik dolayli kontrolu

Bir adet cift etkili silindir tam otomatik olarak 4/2 her iki taraftan da pilot uyarili yén kontrol valfiyle
calistinimak istenir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Strok basinda ve sonunda yén degis-
tirmesi istenir. 3/2 yon kontrol valflerine ve silindire 81 ve S2 konumlari tanimlanmistir. Hidrolik
devre bir adet 3/2 butonlu ve tirnakl yon kontrol valfiyle ¢alistirilacaktir. Pistonun ileri hareketi 3/2
diiz makarali ve yay geri donuslu valfle kontrol edilecektir. Geri hareketi ise 3/2 mafsal makarali
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ve yay geri donlslu valfle kontrol edilecektir.

Devreyi calistirmak igin 3/2 (1.4) yon kontrol valfine bir defa basilir. Devre 81 ve S2 strok mesa-
feleri arasinda tam otomatik olarak gidip gelecektir. Devreyi durdurmak igin tekrar 3/2 (1.4) yon
kontrol valfine bir defa daha basiimalidir. Piston basladigi konuma gelir ve durur.

2.7.3.2. Hiz Kontrollii Hidrolik Devreler

is yapan alicilarin hizlari kullanma durumlarina gére farkliliklar gosterir. Her iki ydne de ayni hizla
calistinlabilirler. Bir ydnde normal hizla ¢alisirken diger yonde yuksek veya disik hizlarda calis-
masi gerekebilir. Devrenin ve alicilarin hizini kontrol etmek igin ¢ yontem vardir:

 Alicilar ileriye dogru galisirken hiz ayari * Cabuk bosaltma valfi

+ Alicilar geriye dogru c¢alisirken hiz ayari
Kurulan devrelerdeki hiz ayarlama valfleri yapilan islemin durumuna gére uygun yonlere takilma-
lidir. Devreler kurulurken isin durumuna gore akis kisma valfi segmek 6nemlidir. Bazi devrelerde
hizi ayarlamak icin cesitli tirde hiz ayar valfi kullanmak gerekir. Yapilan devrenin durumuna goére
su Ug gesit valf grubu kullanihr:

+ Sabit ayarlanamaz hiz ayar valfi  Strok boyunca sabit ayarlanabilir hiz ayar valfi
 Strok boyunca suirekli ayarlanabilir hiz ayar valfi

Tek Etkili Silindirlerde Hiz Kontrolii

Tek etkili bir silindirin hiz ayari sadece pistonun ileri hareketinde yapilabilir. Bunun icin silindire
giren hava kisilir. Piston ileri giderken diger ydnde hava olmadigi i¢in ¢gabuk bosaltma valfi kulla-
narak hiz artirllamaz. ileri ve déniis hareketi hiz ayarlari ayri ayri yapilabilir. Gérsel 2.46°da tek
etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontroli gosterilmistir.

ileri hareket
hiz kontrolii

Gorsel 2.46: Tek etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontrolu

Cizilen devrenin A konumunda piston geri donerken 1.01 hiz ayar valfi koyulmustur. B konumun-
da piston ileri giderken 1.01 hiz ayar valfi koyulmustur. C konumunda piston ileri giderken 1.02 hiz
ayar valfi, piston geri donerken 1.01 hiz ayar valfi koyulmustur.
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Cift Etkili Silindirlerde Hiz Kontrolii

Cift etkili silindirlerde pistonun ileri ve geri hareketinde hiz ayari yapilabilir. Bu silindirlerde hiz
ayarlama islemlerinin hepsi yapilabilir. Kurulan devrenin ihtiyacina goére segcilen bir akis kontrol
yontemi devreye uygulanir. Gorsel 2.47’de ift etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontroli gos-
terilmigtir. Cizilen devrenin A konumunda piston geri donerken 1.01 hiz ayar valfi koyulmustur. B
konumunda piston ileri giderken 1.02 hiz ayar valfi koyulmustur. C konumunda piston ileri gider-
ken 1.02 hiz ayar valfi, piston geri donerken 1.01 hiz ayar valfi koyulmustur.

lleri hareket
hiz kontrolii

Gorsel 2.47: Cift etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontrolu

Gorsel 2.48'de dolayli kontrollu gift etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontroli gosterilmisgtir.
Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde donus yolu acgik 4/2 her iki taraftan da
pilot uyarili yon kontrol valfiyle dolayl ¢alistiriimak istenir.

1.0

1.01 i@ j@ 1.02

AJ
o Acik

s kI/ /70\ , |.JJ°-3

()

K Gorsel 2.48: Dolayli kontrollu ¢ift etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontrol j
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Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. iki adet hiz ayar valfi kullanilarak pistonun ileri ve geri
hareket hizlarinin farkl olmasi istenir. Pistonun ileri hareketindeki hizi %30, geri hareketindeki
hizi %50 olmasi istenir. Pistonun strok basinda ve sonundaki yon degistirmesi elle kumandali
normalde kapali 3/2 butonlu tirnakh yay déntsli yén kontrol valfleriyle saglanacaktir.

Devreyi ¢calismak icin 3/2 (1.2) yon kontrol valfine bir defa basilir. Piston %30 hizla ileriye ha-
reket edip strok sonunda duracaktir. Pistonu geri getirmek i¢in 3/2 (1.3) yén kontrol valfine bir
defa basilir. Piston hareket etmeyecek ve dengede kalacaktir. Pistonun geri gelmesi icin 3/2
(1.2) yon kontrol valfine bir defa daha basilir ve valfin konumu degigsir. Piston %50 hizla geriye
hareket edip strok sonunda duracaktir [ilk olarak 3/2 (1.3) yén kontrol valfine yanhslikla basilip
daha sonra 3/2 (1.2) yon kontrol valfine basilirsa sistem galismayacaktir. Pistonun ileri gitmesi

@in tekrar 3/2 (1.3) yon kontrol valfine basiimasi gerekir.]. )

2.7.3.3. Basing Kontrollii Hidrolik Devreler

Bu devrelerde amag¢ ayni ¢aptaki silindirlerle farkl baski kuvvetleri uygulamaktir. Ayni gaptaki
silindirlerle ¢ok fazla islem yapilmis olur. Genelde basing distirme ve yukseltme valfleri kullanilir.
Yapilan devrelerde istenilen basinci ayarlayabilecek kapasitede basing kontrol valflerinin kulla-
nilmasi gerekir. Zaman kontrolll, saymaya bagli kontrollii vb. devre elemanlari ile devrelerde
karma olarak da uygulama imkanlari vardir. Devrenin korunmasi igin hidrolik pompalardan sonra
devreye baglanir.

Gorsel 2.49'da dogrudan kontrolll cift etkili silindirin basing kontrolll galistiriimasi gosteril-
mistir. Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek 4/2 butonlu yay geri donusli yon kontrol
valfiyle cahistiriimak istenir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Pistonun strok baginda ve
sonunda istege bagl yon degistirmesi istenir. Devrenin genel galisma basinci 10 bar’dir. Pisto-
nun ileri hareketi 10 bar’a ayarli basing kontrol valfinin yol vermesiyle gerceklesecektir. Silindir
pistonu geri harekette durir.

Geri hareket agik ileri hareket agik
1.0

A Konumu B Konumu
1.1 1.1

Acik

-~ 1.2
0.1 L M
0.2

Gorsel 2.49: Dogrudan kontrolli gift etkili silindirin basing kontrollii galistiriimasi

Devreyi ¢calistirmak icin 4/2 (1.1) yon kontrol valfine istenildigi kadar basilir. Devrede 10 bar ba-
sin¢ oldugu zaman (1.2) basing kontrol valfi agilacaktir. Silindirin pistonu ileriye hareket ederek
strok sonunda duracaktir. Butondan elin baskisi gekildiginde piston geriye hareket ederek strok
\sonunda duracaktir ( Basing 10 bar olmazsa devre galismayacaktir.). Y,
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Bir adet ¢ift etkili silindir elle kumanda edilerek 4/2 butonlu yay geri dénusli yon kontrol valfiyle
calistirimak istenir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Pistonun strok basinda ve sonunda
istege bagl yon degistirmesi istenir. Devrenin genel galisma basinci 10 bar’ dir. Pistonun ileri
ve geri hareketi 14 bara ayarli basing kontrol valfiyle emniyetli sekilde calistinlacaktir. Silindir
pistonu geri harekette durir. Gorsel 2.50'de dogrudan kontrolli gift etkili silindirin basing koru-
ma kontrolli ¢caligtirimasi gosterilmigtir.

Devreyi calistirmak icin 4/2 (1.1) yon kontrol valfine istenildigi kadar basilir. Silindirin pisto-
nu ileriye hareket ederek strok sonunda duracaktir. Strok sonunda fazla beklemeden dolayi
basing 14 bar ve Uzerine ¢iktiginda (1.2) basing kontrol valfi agilarak gelen akigkani tanka
gonderecektir. Butondan elin baskisi ¢ekildiginde piston geriye hareket ederek strok sonunda
duracaktir ( Basing 14 bar olmazsa basing kontrol valfi devreye girmeyecektir.).

Geri hareket acik ileri hareket acik
1.0 — 1.0
A Konumu B Konumu
1.1 1.1
Acik Aclk |
=l 1.2 =1 1.2
0.1 ] M 0.1 ] W
T T
0.2 0.2
0 |J_|0'3 0 | |J_,°'3
K Gorsel 2.50: Dogrudan kontrolli ¢ift etkili silindirin basing koruma kontrolll ¢alistiriimasi j

2.7.3.4. VE Valf Kontrollii Hidrolik Devreler

Pnématik ve hidrolik devrelerde VE mantigi VE valfi kullanilmadan da gergeklestirilebilir. Bunun
icin sinyal Uretici butonlu ikinci valfin; 1. hava girisi, birinci valfin 2. hava ¢ikisina baglanir. Bu
baglantiya seri baglama denir. Boylece 1. valfin butonuna basiimasi halinde acilan hava yolu ile
2. valfe hava gidecek, bdylece ve sarti olusacaktir. VE valfleri; sistemde sinyal uretici valflerin he-
men Ustuinde, ikinci katta yer alir. Butonlu valflerden aldiklari havayi, istenilen sarta uygun olarak
yonlendirirler.

18. Ornek

Gorsel 2.51’de dolayli kontrolli tek etkili silindirin VE valf kontrolli galistiriimasi gosterilmistir.
Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek VE valfiyle ¢alistiriimak istenir. Tek etkili silindi-
rin stroku 100 mm’dir. Givenlik nedeniyle pistonun ilerlemesi 2 adet elle kumandali 3/2 yay geri
doénuglu yon kontrol valfleriyle saglanacaktir.

- J
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6evrede silindir pistonu A konumunda geri strokta sabit durir. Devreyi ¢alistirmak icin B konu}
munda 3/2 (1.2) ve 3/2 (1.4) yén kontrol valflerine basilir. iki butondaki baski kuvveti devam
ettigi surece piston ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Pistonu geri getirmek icin
herhangi bir 3/2 (1.2 veya 1.4) yon kontrol valfi butonu serbest kalirsa piston geri konuma gelir

ve durur.

ileri hareket agik
1.0 —1.0

A Konumu

B Konumu
&

- 1.4

10.3

\ Gorsel 2.51: Dolayli kontrollt tek etkili silindirin VE valf kontrolli calistiriimasi /

~

Gorsel 2.52’de VE valfi ile dolayli kontrolli tek etkili silindir
calistirma gdsterilmigtir. Bir adet tek etkili silindir elle kuman-
da edilerek VE valfiyle dolayli olarak ¢alistiriimak istenir. Tek 1.0
etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Glvenlik nedeniyle pisto-

nun ilerlemesi 2 adet elle kumandali 3/2 yay geri donlslu E%:
yon kontrol valfleriyle saglanacaktir. Silindir geri strokta sa-

bittir. Devreyi calistirmak icin 3/2 (1.4) ve 3/2 (1.6) y6n kont- IKW

rol valflerine basilir. iki butondaki baski kuvveti devam ettigi
surece piston ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. ,

Pistonu geri getirmek igin her- F
hangi bir 3/2 (1.4 veya 1.6)
yon kontrol valfi butonu ser-

best kalirsa piston geri konu- 0.1 (@
ma gelir ve durur.
Acik Aglk

nh 0.3

K Gorsel 2.52: VE valfi ile dolayll kontrollu tek etkili silindir galistirma )

2.7.3.5. VEYA Valf Kontrollii Hidrolik Devreler

Veya; dilimizde birbirinden badimsiz, iki sarttan herhangi birisinin bir faaliyet yaptigi ya da ya-
pacag! durumlarda kullanilan bir kelimedir. Bu masa, sen veya ben altindan tutarsak yerinden
kalkar. Hidrolik igin bu, silindirin pistonu icerden veya disardan butona basilirsa ileri gidip kapiyi
kapatsin olabilir. Hidrolik sistemler icin istenen veya sartlarinin yerine getirilmesi igin de VEYA
mantigina cevap verecek valfler gelistirilip VEYA valfi olarak adlandiriimistir. Veya valfleri, sistem-
de sinyal Uretici valflerin hemen Ustliinde ikinci katta yer alir. Butonlu valflerden aldiklari havayi,
istenilen sarta uygun olarak yonlendirirler.
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Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek ileri ve geri hareketi VE valfi yardimiyla mahrle-
me devresiyle dolayli olarak galistiriimak istenir. Silindirin kontroll 4/2 (1.1) y6n kontrol valfiyle
saglanacaktir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Devrede pistonun ileri ve geri ilerlemesi 3
adet elle kumandali 3/2 yay geri dénusli yén kontrol valfleriyle saglanacaktir.

Gorsel 2.53'te VEYA valfi ile tek etkili silindir galistirma gosterilmistir. B konumunda devreyi
calistirmak icin 3/2 (1.2) veya 3/2 (1.4) yon kontrol valflerinden birine basilir. Butona basildigi
surece piston ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Buton Uzerindeki baski kalktiginda
piston tekrar geriye gelerek strok sonunda duracaktir.

1.0

A Konumu B Konumu
l 1.1 1.1

2 1.4 - 1.2 - 1.4

b o RN

Acik Acik Acik Acik
0.2 0.2
4 AN 1,03 > l ey
' L

ileri hareket acik
— 1.0

Gorsel 2.53: VEYA valfi ile tek etkili silindir galistirma j

N
Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek ileri ve
geri hareketi VEYA valfi yardimiyla dolayli kontrolle 1.0

calistinimak istenir. Gérsel 2.54'te dolayli kontrolli tek E%:'

etkili silindirin VEYA valf kontrolli galistirimasi goste-

rilmistir. 14

1.6

il 0.3

Gorsel 2.54: Dolayl kontrollu tek etkili silindirin VEYA valf kontrollt ¢aligtiriimasi
Silindirin kontrolt 3/2 (1.1) pilot uyarih yay geri donuslu yon kontrol valfiyle saglanacaktir. Tek
etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Devrede pistonun ileri hareketi 2 adet butonlu elle kumandal
3/2 (1.4 ve 1.6) yay geri donUsli yon kontrol valfleriyle sadlanacaktir. Devrede silindir pistonu
@eride ve strok sonunda durir. )
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Devreyi calistirmak icin 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yon kontrol valflerinden birine basilir. Butona
basildigi surece piston ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Buton tGzerindeki baski
kalktiginda piston tekrar geriye gelerek strok sonunda duracaktir (Bu tir devreler cift yerden
calistinldiklari igin uzun mesafelerde is yapan tezgahlara uygulanir. Calisan kisi tekrar baglan-
gi¢ butonunun yanina gitmeden devreyi ¢alistirir.).

2.7.3.6. Miihiirleme Kontrollii Hidrolik Devreler

Muhirleme islemi is elemanlarinin konumlarini sabitleme islemidir. MUhtrleme islemi yapilan bir
devre kendi kendine acilmaz. Muhurlemeler dogrudan veya dolayli olarak yapilabilir. MUhurleme
devresi kurmak igin gerekli gizimler benzetim programlarinda gizilerek denemeleri yapilir. Devre
dogdru calisiyorsa gergek ortamda montaj islemleri yapilir.

gL 22 Orrek) R

Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde dénus yolu agik 4/2 bir tarafi tirnakl
buton diger tarafi yay geri donusli yon kontrol valfiyle dogrudan maharlemeli olarak galistiril-
mak istenir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. A konumunda piston igeride ve mihurlenmis
olarak durir. Gérsel 2.55'te dogrudan kontrollu ¢ift etkili silindirin mihudrleme valf kontrolli ¢a-
listinlmasi gosterilmistir.

Devreyi galistirmak icin B konumunda 4/2 (1.1) yon kontrol valfine bir defa basilir. Piston ileriye
hareket edip strok sonunda durup mihdrlenecektir. Pistonu geri getirmek igin 4/2 (1.1) yon
kontrol valfine bir defa daha basilir ve valfin konumu degisir. Piston geriye hareket edip strok
sonunda durup muhurlenecektir (bu tur devreler basit makine ve aparatlarin galistiriimasi icin
¢ok uygundur.).

Geri hareket acik ileri hareket acik
—~— 1.0 — 1.0
A Konumu B Konumu
1.1 1.1
0.1 D@ 0.1 il g ‘
Acik Acik
: 0.2
0 0.3 0 0.3
|
’ - lJ_' ’ o <E>—0|J—'
K Gorsel 2.55: Dogrudan kontrolli ¢ift etkili silindirin muhurleme valf kontrolli ¢alistiriimasi /

Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek ileri ve geri hareketi VE valfi yardimiyla mihdrle-
me devresiyle dolayh olarak galistirilmak istenir. Silindirin kontrolt 4/2 (1.1) yon kontrol valfiyle
saglanacaktir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Devrede pistonun ileri ve geri ilerlemesi 3
adet elle kumandali 3/2 yay geri donusla yon kontrol valfleriyle saglanacaktir.
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Gorsel 2.56’da dolayli kontrollu ¢ift etkili silindirin VE valfiyle mihdrlenmesi gdsterilmistir. Dev-
reyi calistirmak igin 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yon kontrol valflerine birer defa basilir. Piston ileriye
hareket edip strok sonunda duracaktir. Pistonun devamli basing altinda kalmasiyla mihirleme
islemi gerceklestiriimis olacaktir. Pistonu geri getirmek icin 3/2 (1.3) yon kontrol valfi butonuna
bir defa basilir. Piston geri gelerek ilk konumunda muhurlenerek durur [devre calismiyorsa bazi
benzetim programlarinda 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) valflerinin kilittenmesi gerekebilir.].

Geri hareket agik

—1.0

1.1
1.2
-
1.4 1.6 1.3
01 15 e ieZ
Acik Acik Acik
0.2
0 @ | | 1,0.3
|
K Gorsel 2.56: Dolayli kontrollu gift etkili silindirin VE valfiyle mihurlenmesi /

Gorsel 2.57°de dolayh kontrollu ¢ift etkili silindirin VEYA valfiyle mihurlenmesi gosterilmistir. Bir
adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek ileri ve geri hareketi VEYA valfi yardimiyla mahurle-
me devresiyle dolayli olarak galistiriimak istenir. Silindirin kontroll 4/2 (1.1) y6n kontrol valfiyle
saglanacaktir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir.

Devrede pistonun ileri ve geri ilerlemesi 3 adet elle  Gerj hareket acik

kumandali 3/2 yay geri donlsli yon kontrol valfleriy- 1.0

le saglanacaktir.

>

Gorsel 2.57: Dolayll kontrollu ¢ift etkili silindirin VEYA valfiyle mihurlenmesi
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Devreyi galistirmak igin 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yon kontrol valflerinden birine basilir. Piston
ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Pistonun devamli basing altinda kalmasiyla mu-
hdrleme islemi gergeklestiriimis olacaktir. Pistonu geri getirmek icin 3/2 (1.3) yén kontrol valfi
butonuna basilir. Piston geri gelerek ilk konumunda mahdrlenerek durur.

2.7.3.7. Merkez Konumlu Valf Kontrollii Hidrolik Devreler

Bu tur devreler genellikle is makineleri ve imalat tezgahlarinda gok sik kullanilir. Pistonun istenilen
yerde durdurulmasi ve tekrar galistiriimasi kolaydir. Merkez konumlari degisik birgok valf vardir.
Bu valfler de isin 6zelligine gore segilerek ve istenilen kumanda cesitleri kullanilarak da devreye
baglanir.

Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde kapali merkez konumlu 4/3 iki ta-
rafl butonlu ve yay geri donlsli yon kontrol valfiyle dogrudan c¢alistiriimak istenir. Devreyi
yuksek basingtan korumak ve pompanin zorlanmasini engellemek igin ayarlanabilir basing
kontrol valfi kullaniimasi gerekir. Piston baslangicta geri konumda durir. Cift etkili silindirin

Geri harekette miihiirlenmis ileri hareket agik
stroku 100 mm’dir. A konu- 1.0 .

—1.0
munda devre muhurlenmis 1:1
ve piston kolu igeridedir.

Gérsel 2.58'de cift etkili si- A Konumu B Konumu

lindirin 4/3 kapali merkez 14 w11
konumlu valfle galigtiriimasi _ =)
gOsterilmistir.

Acik

1.2 1.2

0.1 \M/\ B 0.1 V)M -
. .

0.2 0.2

VYo

Y 03 0 ' 0.3
o= o2

Gorsel 2.58: Cift etkili silindirin 4/3 kapali merkez konumlu valfle ¢aligtiriimasi

Devreyi calistirmak ve pistonun ileriye gitmesi i¢in B konumunda 4/3 (1.1) yén kontrol valfinin
solundaki butona basilir. Piston ileriye hareket eder. Piston son konuma geldiginde baski kuv-
veti kaldirilir ve strok sonunda piston durup muhurlenecektir. Bu arada yay etkisiyle valfin konu-
mu tekrar kapall merkez konumuna gececektir. Pistonu geri getirmek icin 4/3 (1.1) yo6n kontrol
valfinin sag tarafindaki butona basilir ve valfin konumu degisir. Piston geriye hareket eder.
Piston son konuma geldiginde baski kuvveti kaldirilir ve strok sonunda piston durup muhdarle-
necektir. Bu arada yay etkisiyle valfin konumu tekrar kapali merkez konumuna gegecektir ( Ka-
\pall merkez konumlu valflerle pistona istenilen bir yerde sabit edilme 6zelligi kazandlrllmlgtlr.)j

Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde kapali merkezli ve tank geri dénus
konumlu 4/3 iki tarafi butonlu ve yay geri donisli yon kontrol valfiyle dogrudan galistiriimak
istenir. Piston baslangi¢ta A konumunda geri konumda durir. Cift etkili silindirin stroku 100
mm’dir. Burada basing kontrol valfi kullanmaya gerek yoktur.
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/Gérsel 2.59'da cift etkili silindirin kapali merkez konumlu tank geri dénisli valfle gahgtmlmas“
gosterilmistir.Devreyi calistirmak ve pistonun ileriye gitmesiicin 4/3 (1.1) yon kontrol valfinin so-
lundaki butona basilir. Piston ileriye hareket eder. Piston son konuma geldiginde baski kuvveti
kaldirilr ve strok sonunda piston durup mihurlenecektir. Bu arada yay etkisiyle valfin konumu
tekrar kapall merkez konumuna gececektir. Pistonu geri getirmek icin 4/3 (1.1) yén kontrol val-
finin sag tarafindaki butona basilir ve valfin konumu degisir. Piston geriye hareket eder. Piston
son konuma geldiginde baski kuvveti kaldirilir ve strok sonunda piston durup muhurlenecektir.
Bu arada yay etkisiyle valfin konumu tekrar kapali merkez konumuna gececektir (Normalde
kapall pompa donisli valflerle pistona istenilen bir yerde sabit edilme 6zelligi kazandiriimigtir.
Bunun yaninda pompadan gelen akiskan tanka geri doner.).

Geri harekette miihiirlenmis ileri hareket agik
1.0 0

A Konumu

0.1

\ Gorsel 2.59: Cift etkili silindirin kapall merkez konumlu tank geri dénusli valfle galistiriimasi j

2.7.3.8. Sinyal Cakigsmasi Engellemeli Hidrolik Devreler

Sinyal cakismasinin devrelerde olusmasi istenmez. Birden fazla silindirin ¢alistirimasinda zaman
zaman sinyal gakismalari meydana gelebilir. Bu durumda silindirler hatali galisarak istenen goérevi
yerine getiremez. Bir pistonun ileri gidip hemen geri gelmesi durumlarinda sinyal cakismasi mey-
dana gelir. Yol-adim diyagramlarinda sivri koseli gizimler bu durumu gosterir.

Sorunu kolay ¢6zmek igin silindirlere harfler verilir. Silindir pistonlarinin disa hareketi arti (+), (A+,
B+ vb.) ile gosterilmelidir. Silindir pistonlarinin ige hareketi eksi (-), (A-, B- vb.) ile gosterilmelidir.
Sinyal cakismasi olmadan devrenin isleyisinin harflerle agiklamasi (A+, A-, B+, B-) seklinde ola-
caktir. Sinyal gcakismasi durumunda ise (A+, B+, A-, B-) olacaktir.

Herhangi bir devrede butun silindir pistonlari sirayla hareketlerini tamamliyorsa sinyal gcakismasi
meydana gelmez (A+, A-, B+, B-, C+, C- vb.). Devrede bulunan silindirlerin ¢galismasi sirali degil-
se sinyal gcakismasi meydana gelir (A+, B-, C-, B+, A-, C+ vb.).

Sinyal cakismalarini 6nleme ydntemleri sunlardir:

» Mafsalli ve makarali yon kontrol valfleri + Kaskad devreler
« Elektro-hidrolik yéntemler kullanilarak engelleme + Ozel valfler veya 6zel devreler
» Adimlayici elemanlarin (valf adasi) kullaniimasi

Mafsalli ve Makarali Yon Kontrol Valfleri Kullanarak Sinyal Cakismasi Engelleme

Mafsalli ve makarali valfler piston uglarinda bulunan itme pimleri sayesinde devreye girir. Carpma
mesafeleri istenilen degerlere ayarlanma kolayhdi bakimindan tercih edilir. Mafsalli ve makaral
valflerle sinyal gakismasini 6nlemek igin dncelikle devre g¢alismasinin harflerle agiklanmasinda
fayda vardir.

Hidrolik Pnomatik
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28. Ornek

Ardisik galisacak sinyal cakismasi olan bir devrede A ve B silindirleri mafsalli makarali yén
kontrol valfleriyle calistiriimak istenir. Silindirlerin stroku 100 mm’dir. Devre ¢alisinca A silin-

dir pistonu ileriye hareket edecektir (A+). A 1 2 3 4 5
pistonu ileri hareketini bitirirken B pistonu ha- 1
rekete gececektir (B+). B pistonu hareketini 1.0 A
tamamlayip hemen geri donecektir (B-). B

pistonu hareketini bitirirken A pistonu geriye 0
hareket edecektir (A-). Gdrsel 2.60'da A ve 1
B silindirleri sinyal cakismasi yol-adim diyag- 2.0 B
rami gdsterilmistir. Sekil incelendiginde (A+, 0
B+, B-, A-) oldugu gordilir. A+ B+ ' B- ' A-

Gorsel 2.60: A ve B silindirleri sinyal gakismasi
yol-adim diyagrami

Devrede kullanilacak elemanlar kullanim yerlerine gére gizilirler. Gorsel 2.61’de sinyal ¢akis-
masl! engellenen A ve B silindirleri gosterilmigtir.

Geri hareket acik Geri hareket acik
1o ——— [Jz2] jareketack 73] [23]
1 —t| f— 1

A Silindiri B Silindiri
2.1
1.2 3 1.3 2.2 2.3
. R
Geri Aglk
0.1
]
0 i | | . il

Gorsel 2.61: Sinyal cakismasi engellenen A ve B silindirleri

» Devredeki pistonlar geri pozisyonda durir. Devreyi galistirmak igin 1.2 yén kontrol valfine
bir defa basildiginda 1.0 A+ silindir pistonu ileri hareket edecek ve sona gittiginde (2.2)
makarali mafsalli yén kontrol valfine sinyal génderecektir.

» 2.0 B+ silindir pistonu ileri hareket edecek ve sona gittiginde (2.3) makarali yon kontrol
valfine sinyal génderecektir.

+ 2.0 B- Silindir pistonu geri hareket edecek ve sona geldiginde (1.3) makarali mafsalli yon
kontrol valfine sinyal génderecektir.

* 1.0 A- silindir pistonu geri hareket edecek ve devre islemini tamamlayacaktir.

» Devrenin galisabilmesi igin devredeki silindir numaralandirma degerlerine gére valflere ve
silindirlere sinyal numaralandirmasi veya isimlendirmesi yapilir. Silindirlerin mesafe cetvel-

lerine hangi de@erler arasinda sinyal Uretecegi yazilir.
* 1.0 A silindiri tetiklemesi i¢in 2.2 numarali yon kontrol valfi, silindirin 98 mm &éniine yerles-
tirilir.

2.0 B silindiri tetiklemesi igin; 2.3 numarali yon kontrol valfi, silindirin 100 mm 6niine, 1.3

\_ numarall yon kontrol valfi, silindirin 2 mm énuine yerlesgtirilir. )
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Onceki érnekteki devrenin ardisik ve tam otomatik galismasi istenir. Devrede kullanilacak ele-
manlar kullanim yerlerine gore gizilirler. Gérsel 2.62’de tam otomatik ardisik ¢alisan A ve B
silindirleri gosterilmigtir.

* Devre kapali durumdadir. Devredeki pistonlar geri pozisyonda durir. Devrenin otomatik
surekli galismasi icin 1.4 numarali yon kontrol valfine bir defa basildiginda (1.2) yon kontrol
valfi devreye girecek 1.0 A+ silindir pistonu ileri hareket edecek ve sona gittiginde (2.2)
makarali mafsalli yén kontrol valfine sinyal gdnderecektir.

¢ 2.0 B+ silindir pistonu ileri hareket edecek ve sona gittiginde (2.3) makarali yén kontrol
valfine sinyal gdnderecektir.

2.0 B- Silindir pistonu geri hareket edecek ve sona geldiginde (1.3) makarali mafsalli yon
kontrol valfine sinyal génderecektir.

* 1.0 A- silindir pistonu geri hareket edecek ve devre islemini tamamlayacaktir.

» Devrenin galisabilmesi i¢in devredeki silindir numaralandirma degerlerine gore valflere ve
silindirlere sinyal numaralandirmasi veya isimlendirmesi yapilir. Silindirlerin mesafe cetvel-
lerine hangi deg@erler arasinda sinyal Uretecegi yazilir.

* 1.0 A silindiri tetiklemesi igin; 2.2 numarali yén kontrol valfi, silindirin 98 mm 6nune, 1.2
numarali yon kontrol valfi, silindirin 0 mm &éntne yerlestirilir.

* 2.0 B silindiri tetiklemesi i¢in; 2.3 numarali yon kontrol valfi, silindirin 100 mm 6ntne, 1.3
numarall yon kontrol valfi, silindirin 2 mm &éntine yerlestirilir.

Geri hareket agik Geri hareket agik
10 = 20 =
| —t— f—_— ]

A Silindiri

1.3 %) L 2.2

B Silindiri
24

.

1.4
9.1 a@

Geri Agik
0.2

Gorsel 2.62: Tam otomatik ardisik calisan A ve B silindirleri

\
2.7.3.9. Elektrik Elektronik Kontrollii Hidrolik Devreler

Hidrolik, elektrik, elektronik ve mekanik kontrol tekniklerinin bir arada kullanildigi sistemlere elekt-
ro-hidrolik denir. Hidrolik ve pnématik akigkanlarla beraber elektrik teknolojisinin bir arada kulla-
nilmasi, endistriyel otomasyon ¢oéziimlerinin uygulamalarinda énemli rol oynar. Bu tir bir ¢6zim
ile beraberinde Uretim siresinde azalma getiren, ucuz ve glglu bir Uretim sistemine ulagilir. Elekt-
rik ve elektronigin mekanik kontrol teknikleriyle bir arada kullanildigi sistemlere elektro-hidrolik
ve elektro pnomatik sistemler denir. Elektrik akiminin hizinin yliksek olmasi ve ¢ok uzak me-
safelere sorunsuz olarak iletilmesi, hidrolik ve pnématik sistemlerde elektrigin kumanda sinyali
olarak kullaniimasini yayginlagtirmistir.

J

Elektro-hidrolik glic devresi hidrolik ve kontrol devresi elektrik olarak iki devreden olusur. Gig
devresi ve kontrol devresi ayri ayri gizilir.
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Elektro-Hidrolik Devrelerin Calisma Mantigi
Enerji beslemesi: Akiskan ve elektrik
isaret alinmasi: isaret elemanlari (sinir anahtari, basing anahtari, temassiz algilayici)

isaret iglenmesi: isaret isleme elemanlari (mantik elemanlari, selenoid valfleri, pnématik elektrik

cevirici)

isaret gikisi: Cikis isaretinin ise eyleme déniistiiriilmesini saglayan kumanda valfleri ve eyleyici

elemanlar (silindirler, motorlar, yonlendirme valfleri)

2.7.4. Hidrolik Devre Gizim Ornekleri

1. ORNEK: Tek etkili iki silindir elle dogrudan kontrolli olarak butonlu yay geri déntsli 3/2 yon kont-
rol valfiyle kontrol edilecektir. Agma kapama islemi i¢in butonlu, tirnakli ve yay geri donisli 3/2
yon kontrol valfi kullanilacaktir. Devrede enerji besleme birimi, hidrolik akimulatér ve basingli
yag filtresi olmak zorundadir. Devre piston geri konumda iken silindirin galismasi tek gorinusle
cizilerek devrenin ¢alismasi anlatilacaktir.

2. ORNEK: Cift etkili iki silindir elle dogrudan kontroll olarak butonlu yay geri dontsli 4/2 y6n kont-
rol valfiyle kontrol edilecektir. Agma kapama islemi igin butonlu, tirnakli ve yay geri dontslu 3/2
yon kontrol valfi kullanilacaktir. Devrede enerji besleme birimi, hidrolik akimulatér ve basingli
yag filtresi olmak zorundadir. Devre piston geri konumda iken silindirin galismasi tek gorinusle
gizilerek devrenin ¢alismasi anlatilacaktir

3. ORNEK: Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde donus yolu agik 4/2 bir taraf-
tan pilot uyarih diger taraftan yay geri donuslu yon kontrol valfiyle calistiriimak istenir. Cift etkili
silindirin stroku 100 mm’dir. iki adet hiz ayar valfi kullanilarak pistonun ileri ve geri hareket
hizlarinin farkh olmasi istenir. Pistonun ileri hareketinde hizi %50, geri hareketindeki hizi %30
olmasi istenir. Pistonun strok basinda ve sonunda yon degistirmesi elle kumandali normalde
kapali 3/2 butonlu tirnakli yay doénusli yén kontrol valfleriyle saglanacaktir. Devrede eneriji
besleme birimi, hidrolik akimulator ve basingl yag filtresi olmak zorundadir. Devre piston geri
konumda iken silindirin calismasi tek gorinusle cizilerek devrenin galismasi anlatilacaktir.

4. ORNEK: Iki adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde déniis yolu acik 4/2 bir ta-
raftan pilot uyarili diger taraftan yay geri dénusli yén kontrol valfiyle ¢alistiriimak istenir. Cift
etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Pistonlarin strok basinda ve sonunda yon degistirmesi elle
kumandali normalde kapali 3/2 butonlu tirnakh yay doénisli yon kontrol valfleriyle saglana-
caktir. Bir adet hiz ayar valfi kullanilarak pistonlarin ileri hareket hizlarin %70 olmasi istenir.
Devrede enerji besleme birimi, hidrolik akiimulator ve basingli yag filtresi olmak zorundadir.
Devre piston geri konumda iken silindirin calismasi tek gortintsle cizilerek devrenin gcalismasi
anlatilacaktir.

5. ORNEK: Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek VE valfiyle ¢calistiriimak istenir. Tek etkili
silindirin stroku 100 mm’dir. Pistonun ilerlemesi bir adet butonlu elle kumandali 3/2 yay geri
doénuglu normalde kapali yon kontrol valfiyle saglanacaktir. Devrede enerji besleme birimi,
hidrolik akiimulatér ve basingli yag filtresi olmak zorundadir. Devre piston geri konumda iken
silindirin calismasi tek goérunusle cizilerek devrenin ¢alismasi anlatilacaktir.

6. ORNEK: Ug adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek VE valfiyle calistiriimak istenir. Tek etkili
silindirlerin stroku 100 mm’dir. Glivenlik nedeniyle pistonun ilerlemesi 2 adet elle kumandall
butonlu 3/2 yay geri dénusli normalde kapali yon kontrol valfleriyle saglanacaktir. Bir adet
hiz ayar valfi kullanilarak pistonlarin ileri hareket hizlarin %30 olmasi istenir. Devrede ener;ji
besleme birimi, hidrolik akimulator ve basingl yag filtresi olmak zorundadir. Devre piston geri
konumda iken silindirin calismasi tek gorinusle cizilerek devrenin galismasi anlatilacaktir.

2. Ogrenme Birimi
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UYGULAMA FAALIYETI

Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek VEYA valfi yardimiyla ¢calistiriimak istenir. Tek etkili
silindirin stroku 100 mm’dir. Pistonun ilerlemesi 2 adet butonlu elle kumandali 3/2 yay geri donls-
[0 normalde kapali yon kontrol valfiyle saglanacaktir. Bir adet hiz ayar valfi kullanilarak pistonlarin
ileri hareket hizlarin %50 olmasi istenir. Devrede enerji besleme birimi, hidrolik akiimulatér ve
basingli yag filtresi olmak zorundadir. Devre piston geri konumda iken silindirin calismasi tek
gorunusle gizilerek devrenin ¢calismasi anlatilacaktir (Stre: 40 dakika).

Olgiitler Evet Hayir
istenilen sartlara uygun, hareket kontrol diyagramini gizer.

Pnoématik devrede kullanilacak devre elemanlarini secer.

Pnoématik devre elemanlarini uygun sekilde yerlestirir.

Pndmatik devre elemanlarini uygun sekilde adlandirir.

Devre elemanlari arasindaki baglantilari gizer.

102  Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



OLGME VE DEGERLENDIRME

A. Asagidaki ciimlelerin basina bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgi-
ler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yaziniz
1. ( ) Hidrolik depolarda dibe ¢oken pisliklerin toplanmasini saglamak igin depo tabanina
bosaltma deligi yoninde egim verilmelidir.
( Paletli hidrolik motorlar, yuksek debili ve disuk debili motorlar olmak Uzere 2’ye ayrilir.
( Ug etkili silindir hidrolik silindir gesitlerindendir.
( Manometreler sistemdeki akiskanin basincini gésteren 6lgiim elemanlaridir.
YOn kontrol valflerinden bir tanesi de 2/3 yon kontrol valfidir.

U A
~— ~— ~—~ ~—

(
B. Asagida ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun kelimeleri yaziniz.

1. Motordan aldigi mekanik enerji ile hidrolik yagi depodan emis yapan ve basingh olarak belirli
akis miktarinda aktaran elemana, ............................ denir.

2. Hidrolik akis tlrleri boru ¢apina ve akis hizina goére 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar .................
VE it akistir.
3. Hidrolik devrelerde akiskanin, ne zaman, hangi yolu izlemesi gerektigini belirleyen valflere

4. Hidrolik pompalar ................ e VE it olmak Uzere 3’e ayrilir.

C. Asagida verilen goktan segmeli sorulari cevaplayaniz.
1. Asagidakilerden hangisi paletli hidrolik pompalarin 6zelliklerinden degildir?
A) Sessiz galigirlar.
B) 160 bar basinca kadar olan galisma basinglari igin uygundur.
C) 900 ile 3000 devir arasinda galisir.
D) Sirtinme kayiplari ve isinma azdir
E) Verimleri dUstktir

2. Asagidakilerden hangisi yol ve konumlarina goére yon kontrol valfi ¢esidi degildir?
A) 5/3 B) 4/2 C) 4/4 D) 3/2 E) 2/2

3. Asagidakilerden hangisi hidrolik boru ve hortum montajinda dikkat edilmesi gereken
ozelliklerden biridir?
A) Borularin ig ylizeyi plrazli olmalidir.
B) Mumkun oldugunca tek parga boru kullaniimalidir.
C) Emis boru hatti uzun olmahdir.
D) Keskin koseli olmalidir.
E) Sizdirmazlik 6nemli degildir.

4. Bir hidrolik devrede debisi 30 I/dk olan akiskanin ortalama hizi 2 m/s’dir. Hidrolik sis-
temde kullanilacak borunun i¢ gap uzunlugunu hesaplayiniz?

A) 17,8 mm B) 13,1mm C) 20,8 mm D) 25 mm E) 30,5mm
5. Caligsma basinci 30 bar olup, piston ¢api 15 mm ve piston kolu ¢api da 6 mm olur.
Pistonun iceri ve geri gelisi sirasinda meydan gelecek itme kuvveti kag kg’dir?
A) 107 kg B) 135kg C) 150 kg D) 193 kg E) 207 kg

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken te-
reddit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarinizin timi
dogru ise tebrikler.
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KONULAR
. PNOMATIGIN PRENSIPLERI

. PNOMATIK DEVRE ELEMANLARI

. PNOMATIK SILINDIRLER

. PNOMATIK MOTORLAR -
. PNOMATIK VALFLER

. PNOMATIK DEVRE CiZIMLERI

. HIDRO-PNOMATIK DEVRE CIZIMLERI

NELER OGRENECEKSINiz?

e Pnématik devre elemanlarini tanima

e Pndmatik silindirlerin segimini yapma

e Pndmatik motorlarin segimini yapma

e Pnématik valflerin segimini ve gizimini yapma
e Pndmatik devreler gizme

e Hidro-Pnématik devre gizimleri yapma
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3.1. PNOMATIGIN PRENSIPLERI
HAZIRLIK GALISMASI

1. Sizce basingli hava nerelerde kullanilir?

2. GunlUk hayatinizda karsilastiginiz hava ile ¢alisan alet veya makine var mi? Paylasiniz.

Basingli hava ile galisan mekanik sistemlerin hareket ve kontrollini inceleyen bilim dalina pno-
matik denir. GUnlik hayatin birgok alaninda hava kullanilarak ¢esitli isler yapilir. Buna; araba
lastiklerinin sisiriimesi, lastigi sokup takarken kullanilan havali anahtarlar, dis hekimlerinin kullan-
diklari havali el aletleri, otobUs kapilarinin agilip kapatilmasi gibi birgok érnek verilebilir. Tim bun-
lar havanin sikistirilarak basing kazandiriimasi ve uygun kontrol yontemleri kullanilarak kuvvet ve
hareket Uretilmesi prensibine dayanir.

3.1.1. Pnomatik Kullanim Alanlari

Basingh havanin kuvvetinden faydalaniimasi milattan dncelere kadar dayanur. ilkel insanlar hava
korugu gibi araclar kullanarak pndmatigi gindelik hayatta kullanmistir. Ancak endistriyel anlam-
da ilk ciddi pnédmatik uygulamalar, 19. ylzyilin ortalarindan itibaren basing¢li havanin el aletlerinde
kullaniimasiyla baglamis ve pnématik glinimuze kadar pek ¢ok farkh ¢alisma alaninda kendine
yer edinmistir. Pndmatik elemanlar ve sistemler, oldukga ekonomik ve butin Uretim ortamlarinda
kullanilabilecek yapiya sahiptir. Pnédmatik sistemler, Uretim ortamlarinda is pargasinin baglan-
masl, malzemelerin tasinmasi, montaj hatti vb. birgok alanda yaygin olarak kullanilir. Pnématik
sistemlerin yodun olarak kullanildigi alanlardan bazilari sunlardir:

+ imalat sanayi  Tekstil sanayi

» Elektronik sanayi * Dolum ve ambalaj makineleri

» Otomasyon ve robotik uygulamalar * Agag isleri endustrisi

* Malzeme tasimaciligi » Gida ve kimya sanayi

» Takim tezgahlari ve el aletleri + Is makineleri ve motorlu araglar
* Boya, sprey ve vernik iglemleri * Madencilik ve ingaat endustrisi

3.1.2. Pnématik Sistemlerin Ustiinliikleri ve Olumsuz Yénleri

Pnématik sistemlerin Gstinlikleri sunlardir:
» Pnématik enerjinin kaynagi olan hava atmosferden sinirsiz olarak elde edilir.
» Hava temizdir ve gevreyi kirletmez.
» Sicakliga karsi duyarlihgi yoktur, yiksek ve disuk sicakliklarda ¢alisabilir.
» Hiz ve kuvvet degisik degerlere ayarlanabilir.
» Basingli hava uzak mesafelere taginabilir.
» Devre elamanlari basit ve ucuzdur.
* Yuksek hiz elde edilebilir.
 Asiri yuklemelere karsi emniyetlidir.

» Basingli havanin ates alma tehlikesi yoktur.

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



Pnématik sistemlerin olumsuz sunlardir:

» Havanin sikigabilir olmasi nedeniyle piston hizini her zaman istenilen degerlerde elde etmek
mumkun olmaz.

» Calisma basinci 6-7 bar oldugu icin blylk kuvvetler elde edilemeir.

» Gorevini tamamlayan hava, egzoz hattindan disari atildidi igin hava sarfiyati vardir.

Egzoz hattina susturucu takilmadigi zaman rahatsiz edici ses gikarir.

» Uygun sekilde yaglayici ve filtre kullaniimadigi zaman surtiinme artar.

3.1.3. Hidrolik ve Pnomatik Sistemlerin Karsilastiriimasi

Pnomatik sistemlerin hidrolik sistemlere gére olumlu taraflari:

» Hava her yerde bulunur ve sinirsizdir. * Arizalarin bulunmasi kolaydir.

* Devre elemanlari basit yapili olup bakimve  + Pndmatik sistemlerin tasarim, kurulum ve
montaji kolaydir. isletim maliyeti digUktar.

» Calisma hizlar ylksektir. » Daha uzak mesafelere tasinabilir.

» Sicakhga kargi duyarli degildir. * Depo edilebilirligi yuksektir.

* Hava yanici 6zellikte degildir. * Cevreyi kirletmez.

* Hava sizintilari kirlilige neden olmadigi i¢in tekstil, ambalaj ve matbaacilikta kullanilir.

Pnomatik sistemlerin hidrolik sistemlere gore olumsuz taraflari:

» Hava sikistirlabilir 6zellikte oldugu icin dizenli hizlar elde edilemez.

* Yaglama gerektirir.

» BlyUk kuvvet ya da moment gereken yerlerde ekonomik degildir. Ek 6nlemler alinmalidir.
+ Ozel uygulamalarda basingli havanin iyi derecede hazirlanmasi gerekir.

* Devre elemanlari aliminyum ve alasimlarindan yapildigdi igin calisma dmdarleri digUktdr.

» Basingli havanin elde edilmesi ve egzoz islemi sirasinda gurilti meydana gelir.

3.1.4. Basing Kavrami

Birim zamanda birim ylzeye c¢arpan taneciklerin uyguladiklari kuvvetlerin toplamina gaz basinci
denir. DUnya, kalinidi yaklasik 10.000 km kadar olan atmosfer dedigimiz bir hava katmani ile
kaplidir. Bu katman yerylzine dogru bir basing uygular. Havanin uyguladidi bu basinca atmos-
fer basinci denir. Atmosferdeki basing barometre denilen Olgu aleti ile dlgulir. Deniz seviyesinde
0 °C’taki basing, 1 atmosfer basing (1 atm.) olarak kabul edilir. Basing élgme cihazlari 1 atm.
basincta sifira ayarlanir ve atmosfer basincina olan farki gosterir. Cihazlarin gosterdigi bu farka
gosterge basinci denir. Gésterge basinci pozitif ya da negatif olabilir. Atmosfer basincinin altin-
daki basinglara vakum basinci denir. Vakum basinci vakum cihazlariyla élgulir. Atmosfer basin-
cinin sifir oldugu basinca mutlak basing denir. Mutlak basing, gostergede gordugimuz basincin
Uzerine atmosfer basinci eklenerek hesaplanir (PM = PG + 1 atm.).
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3.1.5. Basing Hesaplamalari

Basing, gaz molekdillerinin icinde bulundugu kabin ¢eperine garpmasi sonucu olusur. Gazlarin
basing hesaplamalarinda 4 farkl parametre vardir. Bunlar; gazin basinci (P), gazin hacmi (V),
gazin sicakhgi (T) ve molekil sayisidir (N). Bu parametrelere sabit bir “k” degeri ekleyerek ideal
gaz denklemi olusturulmustur.

P-V=N-k-T
ideal gaz denklemine bakilarak asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.
Molekul sayisi (N) ve sicaklik (T) sabit tutulursa esitligin diger tarafi degismemelidir. Dolayisiyla
bu durumda hacim (V) azalirsa basing (P) artar. Hacim (V) artarsa basing (P) azalir. Yani sicakli-
gini ve molekul sayisini dedistirmedigimiz bir gazi sikistirirsak basinci artacaktir.
Hacmi (V) ve molekdl sayisi (N) sabit kaldiginda sicaklik (T) artarsa basing (P) da artar. Sicaklik
(T) azalirsa basing (P) da azalir. Yani kapal kaptaki gaz isitilirsa basing artar.
Hacmi (V) ve sicakh@i (T) sabit tutup molekul sayisini (N) artirirsak basing artacaktir. Yani kapali,
sabit hacimli bir kaba sabit sicaklikta gaz eklenirse basing artar.
Gazlardaki farkli durumlara gére kurulan denklemlerle hesaplamalar yapilabilir. Hesaplamalarda
kullanilan basing birimleri Tablo 3.1’de verilen degerlerde birbirine donusturuilebilir.

Tablo 3.1 : Basing Birimleri Kargilastiriimasi

Basing Birimleri
1 N/m? 1 Pascal (Pa)
1 Bar 100000 Pa
1 Bar 14,5 Psi
1 Atm 1013 mbar

3.1.5.1. Boyle Mariotte (Boyl Magiyot) Kanunu

Boyle Mariotte (Boyl Magiyot) Kanunu Sicakhigr sabit tutulan belirli bir mik-
tar gazin, hacmi ile basincinin g¢arpi-
o mi sabittir. Bu iligkiye Boyle Yasasi
< i, ya da Boyle-Mariotte Kanunu de-
SEEBeEli nir. Bu kanuna gére kapali bir kapta
bulunan belirli miktar gazin hacmi
klgultllirse basinci artar, hacim
blydltilirse gazin basinci azalr.
Basing ve hacim degisimleri Gorsel
3.1’deki denklem ile hesaplanabilir.

Ideal bir gazin belirli bir kiitlesi tarafindan uygulanan mutlak basing, kapali bir sistemde

sicaklik ve gaz miktari degismeden kalirsa, kapladigi hacim ile ters orantilidir.

Gorsel 3.1: Sabit sicakliktaki havanin hacim-basing iligkisi

Hidrolik Pnomatik
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Sekilde gosterilen 4 litre hacimdeki piston-silindir dizeneginde bulunan gaz 10 Pa basinca
sahiptir. Bir stre sonra gazin sicakligi sabit tutulup piston hareket ettirilerek hacmi 1 litreye
disUruliyor. Son durumda diizenegin iginde olusan gazin basinci kag Pa olur?

P,=10Pa P-V,=P,V,
1 Vi=4L 10-4 =P, 1
V,=1L 40=P, P, =40 Pa bulunur.
Vi=4L P,="
P=10pg | T
Va=1L
P2=?
- J

3.1.5.2. Gay-Lussac (Gey liisek) Kanunu

Gazlar Uzerinde calismalar yapan Gay Lussac, gazlarin sicaklik deg@isimleri sonrasinda hareket-
lerini incelemistir. Gazlar olusturan taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin 6lgustine sicaklik
denir. Sicaklik termometre ile dlgulur ve birim olarak Celcius (°C), Fahrenheit (°F) ve Kelvin (K)
birimleri kullanilir. Gazlarda yapilan hesaplamalarda Kelvin sicaklik birimi kullanilir. 1 Kelvin (K),
273 Celcius'a (°C) esittir. Gazlardaki sicaklik degisimi, sabit hacim ya da basingta olmak Uizere iki
ayri durumda incelenmistir.

Sabit Basing Altinda Sicaklik Degisimi

Sabit basing altidaki gaz isitildiginda hacmi artar ve genlesme meydana gelir. Tam tersi sabit
basing altindaki gaz sogutulursa hacmi kigullr ve blizilme meydana gelir. Bu durumda hacmin
(V) sicakhiga (T) bolinmesi gaz sabitine (k) esit olur. Gorsel 3.2’de sicaklik ve hacim arasindaki
iliskiyi gosteren denklem verilmistir.

Gorsel 3.2: Sabit basing altinda sicaklik degisimi
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Sabit basingta belirli miktarda bir gazin sicakligi 77 °C hacmi 700 mL'dir. Gazin hacminin 800\
mL olmasi igin sicakhgi ka¢ °C olmalidir?

Coziim:

T,=77+273=350K

Vi_Ty 700 350 B00-350 oo ooa
S V, T, 800 T, 27700 2 B )

Sabit Hacim Altinda Sicaklik Degisimi

Sabit hacim igindeki gaz isitildiginda basinci artar. Tam tersi sabit hacim altindaki gaz sogutulursa
hacmi kic¢ulir. Bu durumda basing (P) sicakliga (T) bélinmesi gaz sabitine (k) esit olur. Gorsel
3.3'te sicaklik ve hacim arasindaki iligkiyi gosteren denklem verilmistir.

Gorsel 3.3: Sabit hacim altinda sicaklik degisimi

Sabit hacimli bir kapta 8 atm. basing yapan bir gazin sicakhdi 127 °C'tir. Gazin hacmi ve mik-
tari degistiriimeden sicakligi 27 °C’a dusuruldiginde basinci kag atm. olur?
Coziim:

T1=127°C + 273 = 400 K aoh 20 p, = 2%8 P, = 6 atm

Py, Ty P, 300
T2=27°C+273=300K

Sikistiriimig Havanin Debisi

Belirli bir kesitten akan akigkanin miktarina debi denir. Belirli bir kesitten ge¢cen havanin debisi,
kesit alani ile havanin kesitten gegcme hizinin ¢arpimiyla bulunur (Gorsel 3.4:a). Kesitten gegcirilen
havanin miktari sabit tutularak kesit alani kugulttlirse havanin gegme hizi artar. Eger tam tersi
yapilarak kesit alani blyultulirse havanin gegme hizi yavaslar. Bahge sularken ya da araba

Hidrolik Pnomatik
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yikarken sulama hortumundaki suyun ¢iktigi kismin daraltiimasiyla suyun daha hizli aktigi géru-
lebilir (Gorsel 3.4:b). Kesitte dedisme olmadigi miiddetge boru icinden akan havanin hizi aynidir.
Kesit alani buyutdikge akis hizi azalir, kesit alani kiiglldikge akis hizi artar. Hava kiguk kesitler-
de daha hizli akar denilebilir.

A;vi=AzV;

(a) (b)

Gorsel 3.4.a: Havanin debisi Gorsel 3.4.b: Akiskanin kesit daralmasi sonucu hiz artisi

. ok .

Kesit alani 0,6 m? olan bir borudan 2 m/sn.lik hizda hava gegir. Havanin debisi sabit kalmak
kosulu ile borunun kesit alanini 0,4 m? kiiglltllirse havanin hizi kag m/sn. olur?
Cozim:
A1=0,6 m? Q= Al -Vl = A2 - V2
Vi=2m/s 06-2 =04-V2 V,="2=3m/s
A2=0,4 m?
Vs, =
NS J
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3.2. PNOMATIK DEVRE ELEMANLARI

|

1. Basingh hava kullanan bir atdlyeyi ziyaret ediniz. Basingli hava nasil Uretiliyor, nasil da-
gitiliyor inceleyip sinifta tartisiniz.

2. Kompresora olan bir isletmeyi ziyaret ediniz ve atdlyedeki kompresérin dzelliklerini si-
nifta anlatiniz.

\3. Basingli hava neden depolanir? Tartisiniz. )

Pnématik sistemler, farkli isleve sahip olan ¢ok sayida devre elemaninin bir araya gelmesiyle
olusur. Sistemin yapacag! ise gore devre elemanlari belirlenir. Uygun devre elemani segimin ya-
pilabilmesi icin pndmatik sistemlerde kullanilan devre elemanlarinin iyi taninmasi gerekir. Hava,
sisteme ilk girisinden, sistemden ¢ikana kadar sirasiyla su sureclerden gecer (Gorsel 3.5):

» Basingli havanin Uretilmesi » Basingli havanin dagitilmasi
» Basingli havanin depolanmasi » Basingli havanin sartlandirilmasi
» Basingli havanin hazirlanmasi » Basingli havanin kullaniimasi

| | I
| | I
| I I
% | | |
p | | |
| | K
= | | |
I I I
I I I
Kompresor | Hava Tanki | Kurutucu | Sartlandirict | Denetim Valfleri | Kullanici
Filtre
I I I I |
Gorsel-3.5. Pnomati

3.2.1. Basingli Havanin Uretilmesi

Pndmatik sistemlerde kullanilan basingli havayi kompresoérler Uretir. Kompresorler donme hare-
ketlerini, elektrikli ya da icten yanmali motorlardan alir. Basingli hava genellikle merkezi bir basing
kaynagindan saglanir ve ¢ok uzun mesafelere boru ya da hortumlarla taginabilir (Gorsel 3.6:a).
Boylece her kullanici icin ayri bir basing kaynagi kullanilmaz. igletmenin ihtiyacina gére hava
deposu Uzerine monte edilen, elektrik motoruyla c¢alisan seyyar tip kompresorler de kullanilir
(Gérsel 3.6:b). isletmede kullanilacak kompresdriin tipi ve kapasitesi, isletmenin ihtiya¢ duydugu
havanin debisi ve basinci hesaplanarak belirlenir. Bunun igin sistemlerde kullanilacak pnématik
aletlerin teknik 6zellikleri bilinmeli, ona goére ihtiyag duyulan basing (Bar) ve debi (I/dk., m®dk.)
hesaplanmalidir.
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Gorsel 3.6.a: Merkezi sabit kompresor Gorsel 3.6.b: Seyyar kompresor

Ornegin bir fabrikada kullanilacak 3 adet pnématik aletin teknik 6zellikleri verilenlerde belirtildigi
gibi olsun. Bu 6zelliklere gore fabrikanin tercih etmesi gereken kompresérun basing ve debi 6zel-
ligi hesaplanabilir.

1. Alet: Hava tiketimi 450 I/dk. ve ihtiya¢ duyulan basing 5 bar’dir.
2. Alet: Hava tuketimi 550 I/dk. ve ihtiya¢ duyulan basing 4 bar’dir.
3. Alet: Hava tiiketimi 1300 I/dk. ve ihtiyag duyulan basing 5 bar’dir.

Boyle bir durumda kompresoérin basinci, en yiiksek basing ihtiyacindan blytk, yani 6-7 bar civa-
rinda olmalidir ancak kompresorin blyikliagu (debisi), hava tiketimlerinin toplami ile elde edilir.
Yani “1. Alet + 2. Alet + 3. Alet = Tuketilen toplam hava miktar1” seklinde belirlenir.

450 + 550 + 1300 = 2300 l/dk. fabrikada pnématik aletlerin tikettigi hava miktaridir. Bu miktar
ihtiyac olan en az hava debisidir. Eger 2300 I/dk. hava debisi kapasiteye sahip olan bir kompresor
secilecek olursa kompresoér tam gug¢ hi¢c durmadan galisacak ve ¢abuk yipranacaktir. Bunun igin
ihtiyacin 1,5 kati kapasiteye sahip kompresor se¢imi dogru olacaktir.

2300 - 1,5 = 3450 I/dk. = 3,45 m®/dk. Hava verimi olan bir kompresor yeterli olacaktir.

Pndématik sistemlerde, galisma basinci ve gerekli hava miktari bakimindan degisik tiplerde kom-
presor kullanilir. Kompresoérler, havanin sikistiriimasi ve havanin Gflenmesi olmak lzere iki farkli
prensipte galigir.

3.2.1.1 Havanin Sikistiriimasi Prensibine Gore Calisan Kompresorler

Endustriyel sistemlerde basin¢li havanin elde edilmesi igin sikistirma prensibine gore c¢alisan
kompresorler yogun olarak kullanilir. Sikistirma prensibiyle ¢alisan kompresorlerde hava, belirli
oranlarda sikistirilarak basing kazandirilir. Sikistirma oranina bagli olarak havanin basing degeri
artar. Pistonlu, vidali, paletli ve rotorlu kompresorler bu prensibe goére calisir.

Pistonlu Kompresorler

Guriltalid calisma ve sik sik ariza yaratma dezavantaji olmasina ragmen fiyatlarinin diisiik olma-
sindan dolay! kuigtk ve orta blyUkltkteki isletmelerin tercih ettigi kompresdrlerdir. Basing deger-
leri 390 bar, gli¢ degerleri 9000 kW Uzerine g¢ikabilir. Klguk tiplerinde devir sayisi 1000 dev/dk.
degerine kadar gikabilir.
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Pistonlu Kompresorler

Silindir igine havanin giris ¢ikisini saglayan mekanizmaya supap denir. Silindir boslugu iginde
hareket eden pistonun asagi hareket etmeye baglamasiyla silindir icinde vakum olusur ve emme
supabi agilir (Goérsel 3.7:a). Atmosferden emilen hava, filtreden gegirilir ve silindir igine doldurulur.
Piston en alt noktaya gelene kadar emis islevi devam eder. Piston yukari yonde harekete basla-
diginda emme ve egzoz supabi kapalidir (Gorsel 3.7:b). Silindir icine hapsedilen hava, silindirin
yukari hareketiyle sikismaya baslar. istenen orana kadar sikistirma islemi devam eder. istenilen
basinca geldikten sonra egzoz supabi acilir ve basingli hava sisteme goénderilir (Gorsel 3.7:c).

@ Emme

©® Egzoz

Gorsel 3.7: Pistonlu kompresoriin calismasi

Vidali Kompresorler

Gorsel 3.8: Vidall kompresor

Vidali kompresorlerde, Uizerinde vida-
ya benzer helisel oluklarin oldugu vida
grubu adi verilen doner elemanlar kul-
lanilir. Vida grubu doéndiginde emis
agzinda vakum olusur. Hava c¢ikis ag-
zina kadar vida boslugunda suriklenir.
istenilen basinca geldiginde sisteme
gonderilir (Gorsel 3.8). Vidalarin gapi
ve uzunlugu kompresoérin basincini ve
hava Uretim kapasitesini etkiler. Vida
boyu uzadik¢ca elde edilen basing ar-
tar. Vida capinin artmasiyla da basingli
hava Uretim kapasitesi artar.

Vidali kompresdrler genis kullanim alanina sahiptir. Baglica kullanim alanlari sunlardir:

* Dogalgaz ve petrol tesisleri
» Cesitli kirli ve zehirli gazlarin sevki

* Genel amacl basingli hava uygulama-

lari
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» Tekstil, gida, ilag, kimya sanayileri
» Sogutucu gazlarin sevki ve basinglandiriimasi
» Buzdolabi kompresorleri



Vidali kompesorlerin kapasitelerinin yliksek olmasi ve distik emme basinglarinda da calisabil-
mesi endustriyel uygulamalarda tercih edilmesini saglamistir. Vidali kompresorlerin, yatak émuir-
lerinin kisa olmasi olumsuz 6zelligidir. Bunun diginda bazi temel avantajlari asagidaki gibi sira-
lanmistir:

» Bakimlari basit ve ucuzdur.

+ Omiirleri uzundur.

» Verilen dis tahriki en verimli sekilde sikistirma isleminde kullanir.
* Yuksek sikistirma orani elde edilebilir.

» Degisken hiz kontrolu ve duguk titresimde calisir.

Paletli Kompresorler

Paletli kompresorler, motora baglanmis olan bir rotor ve rotor Gzerinde rotor eksenine dik olarak
yerlestiriimis paletlerin havayi sikistirmasi prensibi ile calisir (Gérsel 3.9). Kompresor ¢alistirildi-
ginda govde ekseninden kagik, basma ylzeyine yakin olarak konumlandiriimis rotor dénmeye
baslar. Donus hareketi rotor igindeki hareketli paletleri merkezkag kuvveti etkisiyle disa dogru
savurur. Paletlerin hareketiyle atmosfer basinci altinda basing (vakum) olusur ve kompresor ici-
ne hava emilir. Silindirik yapidaki gévdenin yizeyi ile strekli temas halindeki paletler arasindaki
hacim, emis kisminda basma kismina yaklastik¢a kugulir. Boylece blylk hacim igerisine alinan
havanin hacmi daraltilir ve bdylece artan basing sisteme gonderilir.

1

Gorsel 3.9: Paletli kompresor

Paletli kompresorlerde, paletlerin gdvde ylzeyi ile temasinda sizdirmazlik saglanabilmesi ve ayni
zamanda sogutma saglanabilmesi igin sisteme yag puskurtilir. Daha sonra bir seperator (ayirici)
filtresi yardimiyla sistemdeki yag ve hava birbirinden ayristirilir. Yag, kompresoérin iginde sogutu-
larak sistemde tekrar kullanilirken hava radyatérden gegirilerek isletme tesisatina gonderilir.
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Paletli kompresérlerde havanin akisi diizenlidir. lyi bir emis ézelligi gdsterdikleri igin paletli komp-
resorler ayni zamanda vakum yaptirmak amaciyla da kullanilabilir.

Paletlerin govde yizeyine surtlinerek calisiyor olmasi, asinmalara ve dolayisiyla verimliliginin
dismesine neden olir. Bu sebepten pistonlu ve vidali kompresoérlere gére daha gabuk bakim
gerektirebilir.

Rotorlu Kompresorler

Bu kompresorlerin i¢ yapilarinda birbiriyle ters yonde donen iki rotor mevcuttur (Gorsel 3.10). Ro-
torlardan biri elektrik motorundan aldigi hareketle donerken diger rotor serbest déner. Rotorlarin
dénlsu ile emme agizdan igeri hava emilir ve ¢ikis agzina dogru surtklenerek havaya basing
kazandirilir. Daha sonra basingli hava ¢ikis agizindan sisteme gonderilir.

Rotorlar farkl kesitlere sahip elemanlardan olusabilir. Bazi kompresérlerde rotor kullanirken bazi-
larinda ise Uggen, istavroz vb. profillere sahip elemanlar kullanilir. Disuk basinglarda ¢alisan bu
kompresorler vakum pompasi olarak kullanilir.

SECE
SECE

Gorsel 3.10: Rotorlu kompresor

3.2.1.2. Havanin Uflenmesi Prensibine Gére Galisan Kompresorler

Ufleme prensibine gore calisan kompresdrler, atmosferdeki havanin bir bélgeden alinip baska bir
bdlgeye iletiimesi seklinde galisir. Bu esnada tipki bir vantilatoér gibi havaya hiz enerjisi kazandi-
riir. Havaya kazandirilan hiz enerijisi, kesitin daralmasi ve meydana gelen sikisma sonucu ha-
vanin énunde bir direng olusturup hiz enerjisinin basing enerjisine donusturilmesi saglanir. Orta
ve bllyiik kapasiteli endistriyel isletmeler ile motorlu araglarda kullanilir. Ufleme prensibine gére
calisan kompresorler, merkezkag (merkezkag turbo) ve eksenel tlrbin tipi olmak Uzere iki gesittir.

Merkezkag Tiirbin Tipi (Merkezkag Turbo) Kompresor

Turbo kompresorler cogu zaman dusuk basing ve yuksek debi gerektiren yerlerde tercih edilir.
Ozel kanatciklar sayesinde dénme hareketiyle birlikte, atmosferden gekilen hava kanatgiklarin
disina merkezkag kuvvetle savrulur. Hacmin daralmasi, havanin sikismasini ve hizin artmasini
saglar.
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Cikista meydana gelen yigilma, kinetik enerjiyi basing enerjisine dénusturar. Turbo kompresorle-
rin sikistirma orani 2:1 kadardir ve genelde iki ya da daha fazla sayida kademe yapisina sahiptir
(Gorsel 3.11).

Gorsel 3.11: Merkezkag (santrifiij) turbo kompresor

Eksenel Tiirbin Tipi (Eksenel Turbo) Kompresoér

Bu tip kompresorlerde 30.000 m?/dk. gibi yiiksek debilerde hava (retebilir. Uretilen hava miktari
kanatlarin déniis hizina bagli olarak degisir. Genelde ¢ok kademeli olarak yapilir. Cok kademeli
turlerde kanat caplari ¢ikis agzina dogru kugulir. Hava her kademeden gectikten sonra hacim
daralmasi nedeniyle sikisir ve hiz enerjisi basing enerjisine dénusur. Basing oranlari disuk oldu-
gu icin ylksek basing istenen durumlarda 25 kademeye kadar ¢ikabilir. Gorsel 3.12’de eksenel
turbin tipi kompresorin i¢ yapisi gosterilmistir.

Basinclandirma

Basincl hava cikisi

Hava girisi

Gorsel 3.12: Eksenel kompresoriin genel yapisi
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3.2.2. Havanin Depolanmasi

Pnématik enerjinin depolanmasi amaciyla kullanilan basingh kaplara hava kazani veya hava
tanki denir. Kompresorler sabit bir kapasiteye sahiptir. Oysa pnomatik sistemin hava tiketimi
degiskendir. Kompesoériin hava tiiketimi, kapasitesinden fazla oldugunda kompesoérler bu ihtiyaci
karsilayamaz. Bu nedenle de sistemde asiri basing dismeleri meydana gelir. Hava tanklari, tu-
ketimin disuk oldugu durumlarda ihtiyag fazlasi basingli havanin karsilanmasini saglar ve asiri
basing dustmlerini 6nler.

Pistonlu kompresorler sirekli calismaya uygun olmadiklari igin zaman zaman durdurularak din-
lendirilir. Tank igindeki basing, maksimum ve minimum olmak Uzere iki ayri degere ayarlanir.
Basing, maksimum degere ulastiginda tank tzerinde bulunan elektrikli basing anahtari kompre-
sorln galismasini durdurur. Tank iginde depolanan hava miktarina gére basing degisir. Depola-
nan hava tuketildikge basing disecektir. Hava basinci minimum degere distiginde kompresar,
elektrikli basing anahtari yardimiyla tekrar galismaya baslar ve tanka hava gonderir. Bu sekilde
kompresorin surekli calisip zarar gérmesi engellenmis olur.

Vidali kompresorler surekli galisabilecek 6zelliktedir. Pistonlu kompresarler gibi dur kalk yapmaz.

Hava tuketimi azaldiginda bosta calisir ve hava Uretmez. Tuketim arttiginda yukte galismaya
baslar.

Emniyet

= Cikis

Endustriyel sistemlerde kullanilan
hava tanklari Uzerinde, tank icinde yo-
gunlasarak sivi hale dénusen birikin-
tinin bosaltilmasi igin bir valf bulunur.
Tank icindeki basincin degeri, basing
gostergesi yardimiyla anlasilir. Tankin
patlama riskini ortadan kaldirmak igin
her tank tzerine en az 1 adet emniyet
valfi konulmalidir. Biri yedek olmak
Uzere 2 adet kullaniimasi dnerilir. Em-
niyet valfinin basing ayari, maksimum
calisma basincinin Uzerinde (yakla-
sik 0,1 bar) bir degere ayarlanmalidir
(Gorsel 3.13).

Basing
gostergesi

Co—

Sembol
Giris =>

Su bosaltma
vanasi

Gorsel 3.13: Hava tanki ve pndmatik devre semboll
3.2.3. Basingh Havanin Hazirlanmasi

Nem, atmosferdeki su buhari miktaridir ve higrometre ile 6l¢illr. Atmosferdeki nemin kaynagi
okyanus, deniz, gol, akarsu ve bitkilerdir. Ancak atmosferdeki nem orani her yerde ayni degildir.
Okyanus ve deniz kiyillari nem bakimindan zengin iken ¢dller, karalarin i¢ kesimleri ve ylksek
bdlgeler nemin az oldugu alanlardir.

Hava igindeki nem pnématik sistemin kirlenmesine neden olur ve paslanmalara, tikaniklara yol
acar. Boyama islemlerinde kaliteyi dusurir. Kimya, elektronik vb. sektdrlerde Grtinlin zarar gérme-
sine neden olur. Bu nedenle nemin sistemden uzaklastiriimasi gerekir.
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3.2.3.1. Havanin Kurutulmasi

Havadaki nemin alinmasina havanin kurutulmasi denir. Fiziksel, kimyasal ve sogutarak olmak
Uzere ug farkh hava kurutma yontemi vardir.

Fiziksel Kurutma Yontemi

Fiziksel kurutmada (adsorpsiyon yontemi) silikajel adi verilen kiglik tanelerden olusan bir kurut-
ma maddesinin Ustiinden gegcirilen hava, nemini bu tutucu taneciklere birakir. Bir stre sonra tut-
tugu nemle doygunlasan kurutucu madde sicak hava ile eski haline dénerek tekrar kullanilir hale
getirilir. Ancak hava akisi kurutucu maddeyi asindirdigindan bu tir kurutucularin ¢gikigina kiaguk

pargalari tutan filtre konulmahdir.

Fiziksel kurutma ydnteminde sistemi
durdurmamak icin 2 ayri kap kullanilir
(Gorsel 3.14). Her 2 kapta nemi tutarak
binyesine katan (absorbe eden) silika-
jel vb. maddeler kullanilir. Hava énce
1 No.lu kaptan gegirilerek kurutulur. Bir
sure sonra bu kap icindeki silikajel doy-
ma noktasina gelir ve nem tutamaz. Bu
sirada 2 No.lu kap devreye alinir. Hava
2 No.lu kap iginden gegirilirken 1 No.lu
kap icinde bulunan silikajel iginden kuru
hava gegirilerek nemden arindirma igle-
mi yapilir. Kaplarin devreye girme sure-
si elektronik bir zaman rélesi yardimiyla
ayarlanir.

——
Kuru hava
cIkisl

madde

l=—Filtre

L_— Nemli hava
girisi

Sivilagan kimyasal
madde

(X) Bosaltma

vanasli

Gorsel 3.15: Kimyasal kurutma yontemi

Nemli hava giri§i‘

Giris filtresi
Kapama valfi .

Isitici

Kuru hava Qlkl$l‘

Gorsel 3.14: Fiziksel kurutma yontemi

Kimyasal Kurutma Yontemi

Yaygin olarak kullanilmayan bir yéntem olan
kimyasal kurutma yodntemi (absorbtion), calis-
ma mantigi olarak fiziksel kurutma yontemine
benzer. Gorsel 3.15’te kimyasal kurutucunun i¢
yapisi gosterilmistir. Kurutucu kimyasal madde,
havanin nemi ile bilesime girerek sivi hale gelir.
Olusan sivi, tankin alt kisminda birikir ve dizenli
olarak ortamdan uzaklastiriimahdir. Ancak atik
madde olusacagd! ve bu maddeyi elden c¢ikar-
manin da ayri bir maliyet getirecedi géz énline
alinmalidir. Ayrica kimyasal maddenin miktari
zamanla azalacagindan belirli periyotlarda tak-
viye edilmesi gerekecektir.
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Sogutarak Kurutma Yoéntemi

Basingli havadaki su buharinin buhar olmaktan ¢ikip sivi hale geldigi sicakliga ¢iglenme noktasi
denir. Sogutarak kurutmada c¢iglenme noktasinin altina kadar sodutulan havanin iginde bulunan
nem yogusur ve su tutan bir kapta biriktirilir. Biriken suyun arada sirada bosaltilmasi gereklidir.
Hava kurutma yontemlerinden en cok tercih edilen yontem, sogutarak kurutmadir (Gorsel 3.16).

Kuru hava

Isi degistirici U cikig

Sogutucu i — Nemli hava
Sogutucu madde g e [ " girisi

Sogutma
makinesi

Gorsel 3.16: Sogutarak kurutma yontemi

3.2.4. Havanin Dagitilmasi (Dagitim Hatti)

Sistem verimliligi bakimindan pnématik sistemlerde Uretilen basingl havanin, kayiplari en aza
indirecek sekilde dagitimi saglanmalidir. Her ne kadar hava iginde bulunan nemi almak igin ku-
rutucu kullaniimis olsa da nemin tamamini almak mimkuin degildir. Hava iginde kalan nemin bir
kismi havanin sogumasi sonucu tesisatta yogunlasir ve kullanicilara kadar ulasir. Dagitim hat-
tinda meydana gelen yogusmalarin havadan ayristiriimasi i¢in bazi énlemler alinabilir. Alinacak
onlemler sunlardir:

» Dagitim hattina havanin akis yéniine gore yaklasik %1-2 oraninda egim verilmelidir (Gorsel
3.17).

+ Kullanici baglanti sonlarina, su toplama kaplari ve bosaltma dizenekleri konulmahdir.

 Kullanicilara yapilacak baglanti hattin Gstinden deveboynu ile ve uygun yarigaplarda yapil-
malidir (Gorsel 3.17).

o | 1 (B EgimA %12
1 Qy

-l

Gorsel 3.17: Basingli hava dagitim sebekesi
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Her makine ve cihaz kendisi igin gerekli olan havay! bir boru sebekesi ile kompresdrden temin
eder. Pndmatik sistemlerde basingli havanin dagitiimasinda boru sebekesi 6nemlidir. Sistemlerin
saghkl olarak calisabilmesi icin uygun boru ¢apinin secilmesi gerekir. Boru ¢apinin kiguk segil-
mesi akis hizini arttirarak dnemli bir basing dustimuine sebep olur. Boru ¢apinin biyik olmasi
ise zaman ve hava kaybina neden olur. ileride sistemin biyitiilmesi de dislnilerek ana dagitim
sebeke borularinin buyuk tutulmasi uygun olacaktir. Boru gapi belirlenmesinde dikkat edilecek
noktalar sunlardir:

* AKis hizi * Devredeki akisi kisitlayan eleman sayisi
+ Kabul edilebilir basing disimu * Boru uzunlugu

» Calisma basinci

Ana boru sebekesinde boru igindeki akis hizi 6-10 m/sn. olmalidir. Basing kaynagi ile kullanici
arasindaki basing disimiiniin isletme basincinin %15’ini agmamasi istenir. Ornegin isletme ba-
sinci 8 bar olan bir sistemde basing disim( bu yénteme gore 1,2 bar’t asmamalidir. Pnématik
sistemde kullanilan valfler, dirsekler, T’ler ve reduksiyonlar gibi devre elemanlari akigi kisitlar.
Boru ¢api hesabinda bunlar da g6z éntinde bulundurarak ¢ap belirlenmelidir.

3.2.5. Basingh Havanin Sartlandiriimasi

Dagitilan basingh havanin kullanilacak devre elemanina girisinden dnce istenilen 6zellikleri ka-
zandiran elemanlara sartlandirici denir. Hava sartlandiricilar; filtre, basing ayarlayici ve yaglayici
olmak Uzere ¢ pargadan olusur (Gorsel 3.18). Filtre havayi temizler. Basing ayarlayici, havanin
basincini devre elemanina gére ayarlar. Yaglayici, kullanilacak havayi yaglama islemini yapar.

(1) Hava ac/kapa anahtari
Filtre
Basing ayarlayici

©)
®
(® Manometre
®

Yaglayici
————————— 1
%' | Detayli
<
o sembol

8 + Basit sembol

Gorsel 3.18: Sartlandirici ve pnématik devre semboli

3.2.5.1. Havanin Filtrelenmesi

Sisteme zarar veren maddeleri havadan ayristiran elemana filtre denir. Hava ilk olarak komp-
resorde filtrelense de kullanim yerine kadar tasinmasi sirasinda tekrar kirlenebilir. Bu sebeple
basingli havanin kullaniimadan hemen 6nce hassas bir bigcimde filtrelenmesi gerekir. Filtreler, kat
parcgaciklarla birlikte su tutma islevine de sahiptir. Filtrenin su tutabilmesi igin filtreye giren havaya
dondurici yardimiyla donme hareketi ve hiz kazandirilir.
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Olusan merkezkag kuvvetiyle hava igcindeki nem, ka-
bin ¢eperine ¢arparak yogunlasir (Gorsel 3.19). Bun-
yesindeki nemin bir kismini birakan hava temizlenmis
olarak sisteme gider.

3.2.5.2. Hava Basincinin Ayarlanmasi

Pnématik sistemlerde kullanilan havanin basinci,
hava tanki icinde depolanan hava miktarina bagh
olarak degisebilir. Sisteme godnderilen havanin ba-
sincindaki kontrolsiiz degismeler, sistemin hizini ve
kuvvetini etkiler. Bu da pndmatik sistemin dogru calig-
mamasina sebep olur. Sisteme sabit basing génderil-
mesi i¢in basing ayarlayici adi verilen pndmatik devre
elemani kullanilir. Basing ayarlayici, hava tankindan
gelen havanin basincini digurerek belirli bir basingta
sisteme gegisini saglar. Gorsel 3.20'de basing ayarla-
yici ile bunun i¢ yapisi ve pndmatik devre gizimlerinde
kullanilan semboller gdsterilmistir.

- Filtre kabi

Filtreleme elemani

~ Ayinict

~ Birikinti

™ Birikinti bosaltma

Gorsel 3.19: Filtre, ic yapisi ve pndmatik
devre semboll

Basing ayarlayici Gzerinde sisteme gdnderilecek havanin basincini gésteren bir manometre var-
dir. Basing ayari, Ustte bulunan ayar vidasi ile yapilir. Saat yéninde déndurildiginde somun
asagi hareket eder ve Gorsel 3.20’de gosterilen 4 No.lu yayi sikistirir. Yay, diyaframi ve ona bagh
olan tutucuyu asagi dogru iter. Tutucu, mili ve ona bagl olan kiglk yayi asagi dogru itmeye ¢a-
lisir. Bu sirada Goérsel 3.20’de gosterilen 8 No.lu conta hemen Ust tarafinda bulunan hava gegis

kapisini acik durumda tutar.

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

Mil

- Kiguk yay
Conta

- Uyan girisi
0-Basing gostergesi 7

N

Basing ayarlayici
(manometresiz)

RS

~
i )]

Basin¢ ayarlayici
(manometreli)

Gorsel 3.20: Basing ayarlayicl, i¢ yapisi ve pndmatik devre sembolu

Cikis tarafindaki uyari girisinden gegen basingli hava, altta bulunan kiigliik yaya ilave olarak Ust-
teki diyaframi yukari dogru itmeye c¢alisir. Cikis tarafinda basing arttiginda, diyaframa uygulanan
kuvvet artar ve diyafram yukari dogru esner. Diyaframin hareketi ile onu yukari itmeye g¢alisan
kiigUk yay ve mil yukari hareket eder. Boylece hava giris kapisi kapanmaya baglar. Basing ayar-

lanan degere geldiginde hava gegisi tamamen durur.
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3.2.5.3. Havanin Yaglanmasi

Pndmatik sistemlerde; surtinme kuvvetini
azaltmak, devre elemanlarinin paslanmasi-
ni 6nlemek ve sizintilari engellemek amaciyla
sistemin yaglanmasi gerekir. Basing¢li havanin
yaglanmasi amaciyla gorev yapan devre ele-
manlarina yaglayici denir. Yaglayicilar “Ventari
ilkesi’ne gore cahlgsir (Gorsel 3.21). Akis kesiti
daralan havanin basinci azalir ve hizi artar.
Kesitler arasindaki bu basing farkindan dolayi,
daralan kesitten hava igine yag karigmasi sag-
lanir. Yag damlaciklari daralan kesitte hizi artan
hava ile temas ettiginde zerreciklere ayrilarak
havaya karisir. Yeterli hava akiminin olmadigi
durumda yaglama olmaz. Bu nedenle sistemin
hava akimina uygun yaglayici segilmelidir.

Gorsel 3.21: Venturi ilkesiyle yapilan basingli hava
yaglamasi

Gorsel 3.22'de yaglayicinin i¢ kismi gosterilmistir. Yaglayici icine giren hava, 6 No.lu engele ¢ar-
par. Dar kesitten gegcmeye zorlanan havanin hizi artar ve basinci diser. Yag kabinin alt tarafinda
bulunan yag tzerine P1 basinci etki eder. Basing etkisiyle 11 No.lu hortum igine giren yag, 9 No.lu
cek valften geger ve 5 No.lu kilcal boru tzerinden yukari hareketini tamamlar. 2 No.lu gézleme ca-
minin Ust kismina gelen yag, buradan asagiya damlar. YUksek hizla akan hava igine karisan yag
damlaciklari kiiglk pargalara ayrilir. Yaglayiciyi terk eden hava, yaglanmis olarak sisteme gider.

Gorsel 3.22°de gosterilen 9 No.lu geri dénUs ¢ek valfinin gérevi, kilcal borudan emilen yagin hava-
nin kullaniimadigi strelerde geri kagmasini engelleir. Bdylece ilk yaglama sirasinda kilcal boruda
yagin yikselmesi igin gegecek zamanda, yagsiz hava gegisi engellemis olacaktir.

Gorsel 3.22°de gosterilen 1 No.
lu ayar vidasi damlayacak yag
miktarinin ayarina yarair. Vida

sikilarak ya da gevsetilerek Sembol

yaglama esnasinda gecgecek
yagin miktari ayarlanir.

1- Ayar vidast
“ ’ A 7 2- Gozetleme camu
Gorsel 3.22°de gosterilen 8 No. 3 Yag damlas
o 1 iri 4- Yag doldurma tapasi
lu yag dolurrl (;"ek vglfl, giristen gl g e
kavanoza kugUk bir sizintiya 6- Engel
L. . o 7- Yagh hava
izin verir. Bu Valf, yag doldur- 8- Yag dolum gek valfi
o 9- Geri doniis ek valfi
ma tapasi agildiginda kavano- 10-Yag kabi

za hava girisini keser. Bu saye-
de giris havasini kapatmadan
ve kavanozu s6kmeden yagla-
yiclya yag doldurmak mimkin
olur.

11- Yag hortumu

Gorsel 3.22: Yaglayicinin i¢ yapisi ve pndmatik devre semboli
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3.2.6. Basingodlger (Manometreler)

Pnématik sistemlerde sistemin basincini 6lgmeye yarayan aletlere manometre denir. Basinci,
“bar” ya da “psi” birimi cinsinden ayri ayri gésterenler oldugu gibi iki birimi ayni anda gosterenleri
de mevcuttur (Goérsel 3.23). Genel olarak hava tanki ve basing hattina baglanir. Elastik 6lgim
elemanli ve sivil olmak Uzere iki tip manometre vardir. Elastik 6lgim elemanli manometreler,
bir ucu kapali “C” seklindeki tlipiin basincin etkisiyle bagli bulundugu ibreyi hareket ettirmesiyle
Olgiim yapar. Sivil manometrelerde basingli hava, “U” seklindeki tiipe doldurulmus civayi yukari
kaldirmasiyla basing dl¢imu yapar.

Gorsel 3.23: Manometre

3.2.7. Susturucu

Pnématik sistemlerde isi biten basin¢l hava, egzoz hattindan atmosfere atilir. Bu sirada insani
rahatsiz edici ses ¢cikarmasini dnlemek igin havanin ¢ikisina baglanan devre elemanina susturu-
cu denir. Susturucu igine giren havanin hacmini blylterek hizini distrir. Boylece girulti onemli
Olgtde azalmis olur. Susturucular ayni zamanda filtreleme gorevi yaparak disariya atilan havanin
icindeki yag ve tozlarin kirlilige sebep olmasini engeller. Gérsel 3.24’te susturucu gesitleri ve pno-
matik devre sembolii gésterilmistir.

BT

14

\

Gorsel 3.24: Susturucu ve pnématik devre semboll

3.2.8. Anahtarlar ve Algilayicilar

Pnomatik sistemlerde, devre elemanlarinin hareketlerini veya hava basincini algilayip elektriksel
veya pnOmatik sinyal verebilen devre elemanina algilayici denir. Bu sinyaller sayesinde agma
kapama islemi yapan devre elemanlarina da anahtar denir. Sistemlerde anahtarlar, elle kumanda
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islemini azaltir ve sistemin otomasyonunu gerceklestirir. Bdylece sistemde olusabilecek hatalar
en aza iner.Gorsel 3.25’te basincin artmasina ve azalmasina bagl olarak elektrik devresini agan
veya kapatan basing anahtari gosterilmistir.

Gorsel 3.25: Basing anahtari

3.2.9. Hortum ve Baglanti Elemanlari

Pnématik devrelerde havanin devre elemanlari arasinda tasima islevini yerine getiren elemanla-
rin timine baglanti elemanlari denir. Baglanti elemanlari pndmatik devrenin verimliligini belirle-
yen en 6nemli etkenlerden biridir. Bu nedenle segim ve kullanim gok dnemlidir.

3.2.9.1 Pnomatik Hortumlar

Hortumlar, basin¢li havanin iletimi igin gerekli olan pnématik ekipmanlardir. Sistemin ¢alisacagi
sartlar ve hortumdan gegecek havanin durumuna gére hortum secimi yapihr. Hortumlarin politre-
tan, polietilen, teflon, polyamid gibi farkli malzeme ve renklerde ¢esitleri vardir.

Pnématik sistemlerde hortumlarin uzunluklari mimkin oldugunca kisa secilmelidir. Uzun ha-
raketli, calisilan yerlerde karisikliga sebep olmamasi icin spiral yapili olanlari kullanilir (Gorsel
3.26). Kagaksiz saglam bir baglanti olabilmesi i¢in hortumlarin, pnématik baglanti ekipmanlarina
ve pndmatik devre elemanlarina uyumlu olmalari gerekir. Bunun igin 6zellikle birbirlerine gege-
cekleri kisimlari, 6lgu toleranslarina uygun olmahdir.

-
—
-—
=
—

Gorsel 3.26: Pnomatik devrelerde kullanilan hortumlar

Hortumun i¢ ¢aplari, verilen formil kullanilarak bulunur. Pnématik sistemdeki havanin debisi ve
hava akis hizina gore belirlenir. Hava akis hizi degeri; emis, basing veya donus hatti olmalarina
gore farkl degerler secilir. Emis hattinda 0,6 - 1,2 m/sn., basing hattinda 2 - 5,5 m/sn., dénls hat-
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tinda 1,5 - 4 m/sn. de@erleri arasindan belirlenir. Hortum i¢ ¢api kiisurath sayi gikmasi durumunda
sayi Ust degere yuvarlanir.

v = Ortalama hiz m/s
21-@

v

d= d = Boru i¢ gapi mm

Q = Debi miktar I/dk.

21= Sabit sayi
B ;5 ook N

Bir pndmatik devrede hava debisi 90 I/dk.dir. Basing hattinda kullanilacak hortumun akis hizi-
nin 2,5 m/sn. olmasi istendigine goére kullanilacak borunun i¢ gapini hesaplayiniz.

Cozim:

Q =90 l/dk. 21-0  [21-90  [1890

v =2,5m/sn. 4 :\/ v |25 " 25 V756 = 27,49 =28 mm
\d=?

Hortum caplarinin kiiglik olmasi akis hizini arttirir. Akis hizinin artmasi basinci disurir. Tesisatin
degisik noktalarinda (valf baglantilari, dirsekler, kesitin daraldigi bolgeler vb.) akis hizi artar. Hava
tuketiminin de artmasiyla ¢ok yuksek akis hizlari olusur. Bu kisimlarda basing dislisinin yani
sira sicakligin asiri dismesi sonucu buzlanmalar olusabilir. Genel olarak pnématik sistemlerdeki
basing duslstnin nedenlerini su sekilde siralanabilir;

* Hattin uzunlugu ve baglanti elemanlarinin sayisi » Turbdlansh akis

+ I¢ siirtinmeler (molekiillerin siirtiinmesi) * Yuksek akis hizlari

3.2.9.1 Hortumlarin Birlestirilmesi

Hortumlarin birlestiriimesinde ¢abuk, vidali ve ylksuklu baglanti olmak Gzere u¢ farkli yontem
vardir.
Cabuk Baglanti Yontemi

Pnématik devrelerin blylk ¢ogunlugunda kullanilan bir baglanti yontemidir. Baglantinin ve s6-
kiilmenin ¢ok az zaman almasi, defalarca sokiip takmaya elverigli olmasi en énemli avantajidir.
Hortum rakor igine itildiginde baglanti saglanir. Sékulmek istendiginde rakorun ucundaki pula
parmak ile bastirihp hortum geri ¢cekilmelidir (Gérsel 3.27).

Sizdirmazlik elemani
Rakor Pul
\ a Hortum

_

BAS-CEK

- =

Gorsel 3.27: Cabuk baglanti yontemi
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Vidali Baglanti Yontemi

Sokip takma suresi, gabuk baglanti ydntemine gére daha uzun oldugundan daha az tercih edilen
bir yontemdir. Baglanti saglamhgi ve sizdirmazligi bakimindan bazi yerlerde 6zellikle tercih edi-
lebilir. Hortum uygun élglide bir somunun i¢inden gegirilir. Hortumun ucu rakor Gzerinde bulunan
bombeli kisimdan rakorun alin ylizeyine temas edecek kadar gegirilir. Somun rakora vidalanir ve
sikilir. Somun rakora dogru ilerledikge bombeli kisimdan rakora dogru bastirir (Gorsel 3.28).

Rakor

Somun

Gorsel 3.28: Vidali baglanti yontemi

Yiiksiiklii Baglanti Yontemi

Basincin yuksek oldugu tam sizdirmazligin gerektigi uygulamalarda (yaglama dizenekleri vb.)
kullanilir. Bu yontemde yUksuk adi verilen bir elemanin hortumu sikica kavramasi saglanir. So-
mun, hortum iginden gegirilir. Hortumun ucuna ylikstk, igine burg takilir. Somun rakora vidalan-
diginda yuksugu rakora dogru iter. Koniklikten dolayi yuksugun capi kigilir ve hortumu sikica
kavrar. Yumusak hortum ve borularda i¢ gapin kliglilmemesi igin kullanilan burca, sert borularda
gerek duyulmaz (Gorsel 3.29).

Gorsel 3.29: Yuksukli baglanti yontemi
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3.3. PNOMATIK SILINDIRLER
HAZIRLIK GALISMASI

1. Pnomatik sistemler nasil hareketler Uretir? Tartisiniz.

2. Calisan pndmatik sistemlerde neden ses ¢ikar? Tartisiniz.

Pnématik enerjiden dogrusal veya acisal hareket enerijisi Ureten devre elemanlarina pnématik
silindir denir. Genel uygulamalar igin uretilen silindirler 10 bar’lik ¢galisma basinglarina kadar
dayanabilir. Daha ylksek basinglar icin 6zel tretilmis pnématik silindirler kullanilir. Pnématik silin-
dirler genel olarak goérsel 3.30’da gosterilen kisimlardan olusur.

Arka kapak Piston Silindir gévdesi  Silindir kolu ~ On kapak

Sizdirmazlik elemanlari

Gorsel 3.30: Pnématik silindir kisimlari

Silindir Govdesi

Silindir gévdeleri; ¢inko kapli aliminyum ve aliminyum alagimlarindan yapilir. Asitli ortamlar, gida
sektorl, kimyasal buharlar vb. gibi 6zel durumlarda paslanmaz celik, piring, bronz, plastik vb.
malzemeler kullanilir. Sizdirmazlik ve verim agisindan i¢ ylzeyinin kalitesi ylksek olmalidir.

Piston

Hava basincinin etkisiyle hareket eden kisimdir. Hareket sirasinda tzerinde bulunan sizdirmazlik
elemanlarindan dolayi silindir borusuna temas etmez. Yataklama elemani sayesinde silindir gév-
desi icinde dizgun hareket saglanir. Piston malzemeleri aliminyum, bronz ve piringten yapilir.
Buyulk dlgude olanlar, dékme demir veya dékme celikten yapilir. Celik ve hafif alasimlardan yapi-
lanlar, yuvarlanma yontemiyle parlatilir. Dis etkenlerden korumak amaciyla sert kromla kaplanir.
Uzerindeki sizdirmazlik elemanlarinin aginmasi durumunda kagaklar meydana gelir ve is verimi
diser. Bu gibi durumlarda asinan elemanlarin yenisiyle degistiriimesi gerekir.

Piston Kolu

Silindirik cubuk seklindedir ve pistona baglidir. Basingli havanin pistonda olusturdugu kuvvet etki-
siyle hareketi piston disina tasir. Cesitli aparatlarin takilabilmesi i¢in ucuna vida aciimistir. Piston
kolu asiri yuklere dayanikli alasimli ¢eliklerden yapilr.
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On ve Arka Yatak Kapagi

Bu kapaklar, aliminyum veya dévilebilir demir dékiimden yapilir. Govdeye vidalarla ya da flag-
larla baglanir. Silindire basin¢h hava giris c¢ikis hatlari, kapaklar tGzerine agilan vidali deliklere
baglanir.

Sizdirmazhik Elemanlari (Kegeler)

Sizdirmazlik elemanlari nitril, poliliretan ve viton tiirli kauguk malzemelerden yapilir. is verimini
arttirmak ve dig ortamda bulunan toz ve kirlerin silindir icine girmesini 6nlemek amaciyla kullanilir.
Silindirler Gzerinde piston, bogaz (piston kolu) ve toz kegesi olmak Uzere 3 ¢esit kege bulunur.

» Bogaz kecesi, silindir icinden basingli havanin silindir digina ¢ikmasini énlemek amaciyla kul-
lantlir.

* Toz kegesi piston kolu tzerine yapisan toz ve kirlerin silindir i¢cine girmesini 6nlemek amaciyla
kullanilr.

« Piston keceleri ise pistonun bir tarafindan diger tarafina hava gegisini 6nlemek amaciyla kulla-
nilir. Pistonun iki tarafinda maksimum basing farki olusturur.

Piston sizdirmazlik elemani se¢iminde silindirin galisma sekline gore karar verilir. Tek etkili silin-
dirlerde basin¢l hava sadece bir tarafta olacagi igin tek tarafli sizdirmazlik igin tasarlanan kece
yeterli olacaktir. Cift etkili silindir icin her iki tarafa sizdirmazlik saglayacak kegelerin kullaniimasi
maksimum sizdirmazligi saglayacaktir.

3.3.1. Pnomatik Silindir Cesitleri

Cok genis kullanim alanina sahip olan pnématik sistemler i¢in farkli intiyaglara cevap verecek se-
kilde silindir tasarimlari yapilir. Bu nedenle ¢ok gesitli tipte ve yapida silindirler kullanilir. Calisma
yapilari bakimindan kullanilan silindir ¢esitleri sunlardir:

» Tek etkili silindirler * Tandem silindirler * Doner silindirler

« Cift etkili silindirler » Teleskobik silindirler + Ozel silindirler

Yaygin olarak kullanilan pnématik silindirler ve devre sembolleri Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Pnématik Silindirler ve Pndmatik Devre Sembolleri

Tek etkili w: Yastikli (cift tarafi j':::
(vay ger1 doniislii) | yastiklr ayarlanabilir) | ; |
Tek etkili [ 1 | Yastikli (gift tarafi ]:II:
(agirlik geri doniislii) | ] yastiklt ayarlanamaz) I I :

; 23 ——L | Teleskobik
Clﬁ etklll I I| (tek Eﬂ(lll)

' : Teleskobik
Tandem 11— | (ift etkili)
I |

Cift kollu ] - | Déner silindir :DZ

3. Ogrenme Birimi

129

Jsjains( Mewoud



Pnomatik Devreler

3.3.1.1. Tek Etkili Silindir

Tek etkili bir silindirde, pistonun yalnizca bir tarafindan basingli hava girisi vardir. Basingl hava
pistonu ileri dogru hareket ettirir. Pistona verilen basingli hava geri ¢gekildiginde piston kendi agir-
ligiyla ya da bir yay yardimiyla eski konumuna geri gelir. Pistonun geri gelme hareketi bir yay yar-
dimiyla gerceklesiyorsa buna, yay geri doniislii silindir denir. Yay geri donuslu silindirlerde, ileri
hareket yapilirken yay kuvvetini de yenmek gerektiginden bir miktar kuvvet kaybi olusur. Pistonun
basingli hava giris kisminin diger tarafinda, vakum olusmamasi igin atmosfere agilan atik hava
deligi vardir. Pistonun ileri geri hareketi esnasinda o delikten hava giris ¢ikisi olur. Gérsel 3.31°de
normalde geri tek etkili silindir ve pndématik devre semboli gosterilmistir.

/\\ /\\ /\ Basingl hava giri§i.
VVY

| Sembol

Geri itme yayi

Atmosferden hava
girig ¢IKig!

Gorsel 3.31: Yay geri donusli tek etkili silindir ve pndmatik devre semboli

3.3.1.2. Gift Etkili Silindir

Cift etkili silindirin iki yondeki hareketi basingh hava ile saglanir. Pndmatik sistemlerde en fazla
kullanilan silindir tiradir. Bu tr silindirler hem ileri hem de geri gelirken is yapabilir (Gorsel 3.32).
Silindire bir taraftan basin¢l hava girdiginde diger taraftan hava, yén kontrol valfine oradan da
atmosfere birakilir.

Basingli hava girisi Hava tahliyesi

¥

- Geri hareket

=>

Basingl hava girisi
Hava tahliyesi Q L I I

= leri hareket l Sembol

<=

Gorsel 3.32: Cift etkili silindir ve pndmatik devre semboli
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3.3.1.3. Tandem Silindir

Yuksek itme kuvvetlerinin elde edilmesi amaciyla kullanilan silindir ¢cesididir. Ayni silindir bloku
icinde esit kurslara sahip silindirler yerlestirilir ve tek bir silindir kolunu itmesi istenir. Her bir pis-
tonun ayri basingh hava girisi oldugu igin piston sayisi kadar silindirin kuvveti katlanir. Silindir
sayisina bagl olarak giris ¢ikis sayisi degisir. Tandem silindirleri geri konuma getirirken hava
tuketimini azaltmak igin silindirlerden sadece birine hava génderilmesi yeterlidir (Gorsel 3.33).

Gorsel 3.33: Tandem silindir ve pnématik devre sembolii

3.3.1.4. Teleskobik Silindir

Bu silindirler, i¢ ice gegmis farkli gapli silindirlerden meydana gelir (Gorsel 3.34). Silindir boyunun
kisa, kurs boyunun uzun olmasi gerektigi yerlerde kullanilir. Tek etkili ya da cift etkili olarak yapi-
labilirler. ilk ¢ikis hareketindeki etki ylizeyi kiigliktir, dolayisiyla diisiik kuvvetler elde edilir.

Tek efiil Cift etklli

&

Gorsel 3.34: Teleskobik silindir ve pnématik devre semboli

3.3.1.5. Doner Silindir

Bu silindirlerde piston kolu digli bir profile sahiptir. Béylece piston kolu bir digli ¢arki tahrik eder
ve her iki yonde dogrusal hareket dairesel harekete gevrilmis olur (Goérsel 3.35). Genellikle 45°,
90°, 180°, 270°, 720° gibi acisal degerlerde hareket uretilir. Bu silindirler; borularin bikulmesi, is
parcgalarinin ¢evrilmesi, klima cihazlarinin kumandasi, buyuk boyutlu valflerin acilip kapatiimasi,
gibi acisal hareket gereken yerlerde kullanilr.

“=|Kremayer Digli mil i i
e
-

Sembol

Gorsel 3.35: Doner silindir ve pnématik devre semboli
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3.3.1.6. Ozel Silindirler

Simdiye kadar anlatilan silindirlerin ¢calisma yapilarina kismen de olsa benzerlik gosteren bu si-
lindirler dzel amaglar igin Gretilirler. Kullanim alanlari sinirhidir. Uretim miktari diisiik oldugu igin
fiyatlar ylksektir. Kumas, kagit vb. ince kesitli malzemelerin kesilmesinde, tasima islemleri, ro-
botlar, otomatik montaj makinelerinde vb. yerlerde kullanilir. Ozel amaglar igin Uretilen baslica
silindirler sunlardir:

* Cift milli silindir « Kilitli silindirler + Koruklu silindirler
e Piston kolsuz silindir- < Yatakh silindirler
ler
Cift Milli Silindir

Bu silindirde piston kolu, silindirin her iki tarafina da ¢ikir (Gérsel 3.36). Bunun sayesinde silindir
her iki tarafta da is yapabilir. Pistonun iki tarafinda da esit ylizey olacagi icin elde edilen kuvvetler
ve hizlar birbirir ~

Gorsel 3.36: Cift milli silindir ve pnématik devre sembolii

Piston Kolsuz Silindirler

Bu silindirlerde piston, silindir gévdesi disindaki bir elemana cesitli sekillerde baglanir (Gor-
sel 3.37). Pistonun ileri geri hareketi ile pistona bagli piston gdvdesindeki eleman da ha-
reket eder. Boylece piston disindaki elemanla is yapilir. Uzun kurslarin ve hassas hareketle-
rin istendigi uygulamalarda, piston kolsuz silindirler kullanilir. 4-5 m kurslara sahip olabilir.

e

[ Baglanti elemani

Gorsel 3.37: Piston kolsuz silindir ve pnématik devre semboli
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Korukli Silindirler

Bu silindirlerde, silindir igine hava doldugunda koruk siser ve ileri hareket gergeklesir (Gorsel
3.38). Agirlik geri donuslu tek etkili silindir gibi ¢alisir. Kege piston vb. elemanlar olmadigi igin
bakim gerektirmez. Kiglk kurs boylarinda yuksek kuvvetlerin gerektigi kaldirma, sikma vb. islem-
lerin yapilmasinda kullanilan silindir cesididir (Gorsel 3.38).

Gorsel 3.38: Koruklu silindir ve pnématik devre sembolii
Kilitli Silindirler
Silindirin 6n tarafina, basingl hava durduruldugunda silindir kolunun hareketsiz kalmasini sagla-
yacak bir kilit dizenegi eklenir (Goérsel 3.39). Silindire basingh hava verilmedigi stirece kilit dev-
rededir ve frenleme gorevi yaparak silindirin hareketini énler. Silindire basingh hava verildiginde
kilit acilir ve silindirin hareket etmesi saglanir. Kilitli silindirler yardimiyla silindirin ara konumlarda

emniyetli olarak durdurulmasi mimkiindir. Ozellikle dik calisan ve yiik kaldiran silindirlerin ko-
numlarini gavenli bir sekilde korumasi igin kullanilir.

Kilitteme Gnitesi

Kilitli silindir

Gorsel 3.39: Kilitli silindir ve pndmatik devre sembolu

Yataklh Silindirler

Yatakh silindirler hareket sirasinda hassasiyet saglar (Gorsel 3.40). Ayni zamanda piston kolunun
doénmesinin istenmedigi durumlarda kullanilir. Piston koluna dik gelen kuvvetlerin kargilanmasini
saglar. Bogaz kecesinin, bogaz yataklamasinin ve piston kolunun dmranu arttirir. Yataklama du-
zenekleri nedeniyle fiyatlari normal silindirlere goére daha yuksektir.

Gorsel 3.40: Yatakl silindir ve pnématik sembolu

3. Ogrenme Birimi

133

Jsjains( Mewoud



Pnomatik Devreler

134

3.3.2. Silindirlerde Yastiklama islemi

Silindirlerdeki piston hizlarinin fazla oldugu durumlarda ya da agir yukleri hareket ettirirken piston
kurs sonuna geldiginde silindire ¢arparak darbe olusur. Bunu engellemek igin kurs sonundaki
basinci ayarlanabilen yastikli silindirler kullanilir. Aksi takdirde silindir gabuk deforme olur. Piston
kurs sonunda yavaslayarak vuruntuyu tamamen giderir. Gorsel 3.41’de gosterildigi gibi piston
kurs sonuna yaklastiginda yastiklama muylusu yastiklama kegesi i¢ine girer ve havanin gegisini
engeller. Silindir icinde kalan hava yastiklama vidasi Uzerinden digari atilir. Ayar vidasi ile yastik-
lama ayari yapilabilir.

Avyar vidas! Yastiklama kegesi  Yastiklama muylusu
Gorsel 3.41: Silindirlerde yastiklama

3.3.3. Silindirlerin Kuvvet Hesaplari

Pnomatik sistemlerde silindirlerin ileri geri hareketleri sonucu bir itme kuvveti aciga ¢ikar. Bu
kuvvet; piston ylzey alanina, havanin basincina ve surtinme kuvvetinin etkisine bagh olarak
degisir. Ayrica silindirin tek ya da ¢ift kollu olmasi itme kuvvetini etkiler. Tek kollu pistonlarda kolun
bulundugu kisimdaki piston yiizey alani, kolsuz kismin piston ylizey alanindan kiiguk olur (Gérsel
3.42). Bu sebeple kolsuz kisimdaki itme kuvveti daha dusuk olur.

A1

% =

t l 4

Gorsel 3.42: Tek kollu silindirlerde piston yiizey alani
Tek Kollu Silindirlerde Meydana Gelen kuvvet
F = PeA, P=F/A, F,=P-Aprn, F,=P-Asn
P = Basing (bar) F = Piston itme kuvveti (kgf)
A, = Silindir kesit alani (mm?) (A =1+D%4)
A, = Silindir piston kolu tarafi kesiti (mm?) (A1=1+(D*-d?)/4)
D = Piston gapi (mm) d = Piston kol ¢capi (mm)
F_= Sdrtinme kuvveti ((%3-10)-F) kgf
n = Verim

Hidrolik Pnomatik
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iston ¢api 80 mm, piston kolu ¢capi 20 mm olan c¢ift etkili bir pndmatik devrenin basinci
bardir. %90 verimle ¢alisan bu devrede, sirtinme kuvveti ihmal edilerek silindirin ileri geri ha-
reketlerinde olusan itme kuvvetlerini hesaplayiniz.

F, = ? (silindirin ileri hareketi)
F, = ? (silindirin geri hareketi)

P =6 bar, 1 bar = 0,1 N/mm? olduguna gére P=0,6 N/mm? alinir.

D =80 mm

d = 20 mm

n = %90

A =D T80 o
1 = 4 = 4 = 11111

m- (D% —d? m - (802 — 202
o ( ) . ( )
2 4 4
F,=PeA n =>0,6+5024+0,9 = 2712,96 N
F,=P+An =>0,6+4710+0,9 = 2543,40 N

= 4710 mm

- J
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3.4. PNOMATIK MOTORLAR
HAZIRLIK GALISMASI

1. Hava ile galisan el aleti gérdiiniz mi? Tartisiniz.

2. Oto lastikgilerin teker soklip takarken kullandiklari havali tabancalar nasil ¢alisiyor hig
dusundiniz ma? Tartisiniz

Basingli hava enerjisini mekanik donme enerjisine donlstiren elemana pnématik motor denir.
Elektrikli motorlara alternatif olarak kullanir. Bu motorlarin tercih edilme nedenleri sunlardir:

* Hiz ayari sinirsizdir.  Devir sayisi ¢gok ylUksektir (350.000 dev/dk).
* Bakimi kolaydir. » Donus yonl hareket devam ederken degistirilebilir.
 Fiyati ucuzdur. * Her turlt ortamda rahatlikla kullanilabilir (kirli, nemli, yanici).

» Hafiftir ve boyutlari kiiglik- < Fazla yuklenildiginde yavaslar ya da durur.
tar.

* Degisik konumlarda calisabilir.

3.4.1. Pnomatik Motor Cesitleri

Calisma bigimlerine gére pndématik motor ¢esitleri sunlardir:
* Pistonlu pnématik motorlar  Paletli pnédmatik motorlar
* Radyal pistonlu motorlar * Disli garkli pnédmatik motorlar

» Eksenel pistonlu motorlar » Turbin tipli pnématik motorlar

3.4.1.1. Pistonlu Pnomatik Motorlar

Pnématik motorlarda bulunan silindirlere, sirasiyla basingl hava génderilir ve pistonlara etki eden
bu hava sayesinde dogrusal hareket olusur. Olusan bu hareketten dairesel hareket elde etmek
icin pistonlarin dizilimine goére iki tip pnématik motor vardir. Bunlar, radyal ve eksenel pistonlu
motorlardir.

Radyal Pistonlu Motorlar

Bu motorlarda pistonlar, krank
milinin etrafinda mil eksenine dik
olacak sekilde dizilir (Gorsel 3.43).
Basingli hava sirasiyla silindirlere
dolar ve pistonlari hareket ettirir.
Pistonlar da hareketlerini krank
miline ileterek milde dénme hare-
keti olusturur. Radyal pistonlu mo-
torlar 500-1500 dev/dk ile galisma
yetenegine sahiptir.

Gorsel 3.43: Radyal pistonlu pnématik motor
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Eksenel Pistonlu Motorlar

Bu motorlarda pistonlar, motor miline paralel olarak yerlestirilir (Gorsel 3.44). Basingli hava si-
rasiyla silindirlere dolar ve pistonlari hareket ettirir. Donme hareketi pistonlar tarafindan egik bir
plaka vasitasiyla olusturulur. Piston sayisi, 5 ya da daha fazladir ve tek sayida olmalidir. YUkteki
devir sayilari 2500-3000 dev/dk.dir. Gug araligi 1,5~20 kW’tir. Kullanim alani sinirlidir. Ving, be-
ton kirma ve delme gibi agir ytkler gerektiren yerlerde kullanihrl.

Gorsel 3.44: Eksenel pistonlu pndmatik motor

3.4.1.2. Paletli Pnomatik Motorlar

Silindirik bir gévde icerisine merkezden kacik olarak yerlestirilen bir rotorun etrafina dizilmis palet
seklinde kanatlardan olusur (Gérsel 3.45). Motorun igine giren basingl hava kanatlara ¢arparak
rotorda donme hareketi olusturur. Motorun galismasi sirasinda kanatlar, merkezkag kuvvetin etki-
siyle silindirik hacim i¢ ¢geperine dogru hareket eder. Bu sekilde kanatlarla silindir ylzeyi arasinda
sizdirmazlik saglanir. Bu motorlarin devir sayisi 3000 ile 9000 dev/dk arasinda degisir. Dusuk
moment, yiksek donls hizi gereken durumlarda kullanilir. Yapilari basit ve hafiftir.

Hava girisi

() Govde
(@ Rotor
(3 Palet

Hava cikisi

Gorsel 3.45: Paletli pnématik motor
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3.4.1.3. Digli Garkh Pnématik Motorlar

Bu motorlar, birbirine hareket veren iki digli garktan olusur (Gorsel 3.46). Dislilerden biri hareket
cikis miline baglanmistir. Motora giren basingli hava dislileri dondurerek motoru terk eder. Mo-
torda, dlz, helisel, Gift helisel bigiminde disli ¢arklar kullanilabilir. Bu motorlar, disik devirli ve
yuksek torkludur. Gigleri 45 kW gibi yuksek degerlere ¢ikabilir. Buyuk moment ihtiyaci olan yer-
lerde kullanihr.

Gorsel 3.46: Disli carkli pndmatik motor

3.4.1.4. Tirbin Tipli Pnématik Motorlar

Tarbin tipli pnématik motorlar, bir rotor Gzerine yerlestiriimis kanatlar ve bir gévdeden olusur
(Gorsel 3.47). Basinglh hava motora girdiginde kanatlara garparak dénme hareketi olusturur. Bu
motorlar yiksek devirde (350.000 dev/dk.) g¢alisir fakat kiguk kuvvet Uretir. Makine ve imalat
sektoériinde yuksek dénus hizi gereken yerlerde ve dis hekimlerince kullanilir. Diger motorlarla
kiyaslandiginda ¢ok daha kigtk boyutlara sahiptir.

Gorsel 3.47: Turbin tipli pndmatik motor
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3.5. PNOMATIK VALFLER
HAZIRLIK CALISMASI

1. Pndmatik sistemlerle acilip kapanan otobls kapilari nereden ve nasil agiliyor? Arastiri-
niz.

2. Pnomatik sistemlerle agilip kapanan otobus kapilari, ¢ok hizli agilip kapanirsa ne olur?
Tartisiniz.

Pnématik sistemlerde havanin akisini, yénini ve basincini kontrol etmekte kullanilan elemanla-
rin timune valf denir. Valfler yaptiklari isler bakimindan akis kontrol, yon kontrol ve basing kontrol
valfleri olmak tzere tge ayrilir.

3.5.1. Akis Kontrol Valfleri
Akis kontrol valfleriyle havanin akisi kontrol edilir. Ug farkl akis kontrol valfi vardir.

3.5.1.1. Tek Yonli Akis Kontrol Valfi (Cek Valf)

Cek valfler, havanin sadece tek yonde gegmesine izin verir. Hava gectikten sonra ayni hat Gze-
rinden geri ddnmesine izin vermez. Bilyeli ya da kapakgik tipli olarak imal edilirler. ilk konumunda
bir yay, kapakg¢idi gegis kesitine dogru iter. Cek valf kapali konumdadir. Gegise izin verdigi yonde
gelen hava, yay kuvvetini yenerek kapagi geriye dogru iter ve hava gegisi gerceklesir. Hava ge-
gisine izin vermedigi yonde havanin gelmesi durumunda, yay kuvveti ile kapali olan kapakgiga
kesiti kapatacak yénde kuvvet uygular ve kapagin kapali kalmasini saglar. Bu sekilde havanin
gecisine izin vermemis olur (Gorsel 3.48).

Gorsel 3.48: Cek valf ve pndmatik devre semboli

3.5.1.2. Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfi (Akis Kisma Valfi)

Akis kisma valfi pnématik devrelerde silindir, motor vb. alicilarin hizlarini ¢ift yénde ayarlamak
amaciyla kullanilir. Ug kismi konik ayar vidasi, saat ibresi yoninde déndirilmesiyle konik ug
kismi, havanin gececegi yola dogru hareket eder ve hava gegisini sinirlar. Sonuna kadar déndu-
rilmesi durumunda hava gegisi durur. Ters yone gevirerek hava gegisi artirilabilir. Gérsel 3.49°'da
akis kisma valfinin i¢ yapisi ve semboll gosterilmigtir.

A
=

Gorsel 3.49: Akis kisma valfi i¢ yapisi ve pnématik devre sembolii
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3.5.1.3. Cek Valfli Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfi (Cek Valfli Akis Kisma Valfi)

icinde g¢ek valfi bulundugu icin tek yénde gegis kesitini daraltarak akis hizini ayarlayan valftir.
Cek valfin gecise misaade etmedigi ydnde akiskan, bir ayar vidasi ile ayarlanabilen kesitten
gecmeye zorlanir. Ters yonde akis halinde c¢ek valf agilir ve herhangi bir kisma olmadan akiskan
yoluna devam eder. Gorsel 3.50°de akis hizi ayarli ve ayarsiz yonleri, pndmatik sembol tzerinde
gOsterilmistir.

]

Akis hizi ayarl yon Akis hizi ayarsiz yon

Gorsel 3.50: Cek valfli akis kisma valfi, akis yonleri

Gorsel 3.51’de goruldigu tzere A yoninden giren hava, hem ayar vidasinin biraktigi bosluktan
hem de ¢ek valfin bilyesini iterek ¢ek valf yolundan gegebilir. Ayar vidasi tam kapali olsa bile hava
gecisi mumkindur. B yoninden gelen hava, ¢ek valf yolundan gegemeyecedi icin ayar vidasinin
izin verdigi 6lglide gegebilecektir.

Al 4 1B

Ayar vidasi REES |
T 1% 1

Serbest Ayarli
gecis gecis
yonu yonu

Gorsel 3.51: Cek valfli akis kisma valfi i¢ yapisi ve pndmatik devre sembolii

3.5.2. Yon Kontrol Valfleri

Hava gecisini saglayan, havanin akis yoninu belirleyen, isi biten havanin atmosfere atiimasini
saglayan devre elemanina yon kontrol valfi denir.
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3.5.2.1. Yon Kontrol Valflerinin Yol ve Konumlari

Konum ve yol sayilari; 3/2, 4/2, 5/3 gibi kesirli ifadelerle isimlendirilir. Gorsel 3.52’de 3/2 ve 5/3
yon kontrol valfleri sembolleri Gzerinden yol ve konum bilgileri gdsterilmistir. Sayilarla gosterilen
kiiglik daireler, baglanti sayisini gésterir. isimlerinde bulunan kesirli ifadenin pay kismina toplam
baglanti sayisi yazilir. Sembolde gdsterilen kare sayisi da valfin konum sayisini gosterir. isimle-
rindeki kesirli ifadenin payda kismina konum sayisi yazilir.

_5_ Yol sayisi (semboldeki baglanti sayisi) 3 Yol sayisi
"2 Konum sayisi
4 2 2
) S ¢ ?
I 1
LT LT R
5 © 9 % 3 1 3
Sembolilin okunusu: 5/3 yén kontrol valfi 3/2 yén kontrol valfi

Gorsel 3.52: Yon kontrol valfi, konum ve yol sayisi

Valfteki sayilar baglanti noktasini gosterir. Bunlara valfin yol sayisi da denir. Tablo 3.3’te valf
baglanti girislerinde gosterilen sayilarin hangi hatta ait oldugu belirtilmistir.

Tablo 3.3: Yon Kontrol Valfi Baglanti Hatlari

Hattin Adi Rakamla | Harfle
Basing hatti 1 P

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

Basingli havanin gidecegi hatti, yon kontrol valfinin konumu belirler.

1. Konumda: Sayilarla gdsterilen baglanti hatlari arasinda gecis yoktur. Silindirin pistonu hare-
ketsiz kalr.

2. Konumda: 1 numaral basing hattindan 4 numarali is hattina gecis vardir. Silindirin arka kis-
mina basingla hava dolar ve pistonu ileri hareket ettirir. Ayni zamanda 2 ve 3 No.lu baglantilar
arasinda gegcis vardir. Bu baglantiyla, silindirin 6n kisminda bulunan hava atmosfere birakilir.

3. Konumda: 1 numarali basing hattindan 2 numarali is hattina gegis vardir. Silindirin 6n kismina
basingla hava dolar ve pistonu geriye hareket ettirir. Ayni zamanda 4 ve 3 No.lu baglantilar ara-
sinda gegis vardir. Bu baglantiyla, silindirin arka kisminda bulunan hava atmosfere birakilir.
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Gorsel 3.53’te 4/3 yon kontrol valfinin 3 farkli konumu gdsterilmistir.

1. konum 2. konum 3. konum
4 2 4 2 2
|

1
.
=

3.5.2.2. Yo6n Kontrol Valflerinin ig Yapilan

A

AT g IS

Gorsel 3.53: 4/3 yon kontrol valfi konumlari

<]

Y&n kontrol valfleri, stirglll ve oturtmali olmak Uzere 2 farkli yapida galisir.
A. Siirgiilu Tip Valfi

Sirgult tip valflerde bir kumanda ile valfin icindeki piston hareket ettirilir. Pistonun kanalli yapisi
sayesinde konumuna gore bazi akis hatlarinin birlesmesini saglarken bazi akis hatlarini kapatir.
Gorsel 3.54’te 5/2 basing uyari kumandali yon kontrol valfinin iki fakli konumu gésterilmistir.

Birinci Konumda: 1.2 numarali uyari basin¢g kumandasi pistonu ileri iterek, 4 ve 5 baglanti hat-
lariyla 1 ve 2 baglanti hatlarini birlestirecek sekilde konumlanmistir. Ayni zamanda 3 numarali
baglanti hattini kapatarak higbir baglanti hattiyla birlesmemesini saglamistir.

ikinci Konumda: 1.4 numarali uyari basing kumandasi pistonu ileri iterek, 1 ve 4 baglanti hat-
lariyla 2 ve 3 baglanti hatlarini birlestirecek sekilde konumlanmistir. Ayni zamanda 5 numarali
baglanti hattini kapatarak hic¢bir baglanti hattiyla birlesmemesini saglamistir.

4 2 4 2 4 2
/r JAE’\ /’131;2_
51 ¢3 51 ¢3 5143

Gorsel 3.54: Surgulu tip yon kontrol valfi
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B. Oturtmali Valfler

Oturtmali valflerde gecis kesiti bilye, disk, plaka veya takoz ile kapatilir. Sizdirmazlik igin kege
kullanilir. iginde birbiri ile sirtiinerek calisan eleman olmadigindan uzun émdirlii olur. Pislik ve
toza karsi hassas degildirler. Valfi calistiracak uyari kuvvetlerinin siddeti icindeki yayin sertligine
gore degisir. Bilyeli ve diskli olmak Uzere iki farkli oturtmali valf vardir.

a) Bilyeli Tip Oturtmali Valf

Valfin ilk durumunda hava gegisinin kapal oldugu valflere normalde kapali valf denir. Gorsel
3.55’te 2/2 normalde kapali ydn kontrol valfi gdsterilmistir. Bilye, yayin itme kuvvetiyle hava gecis
yolunu kapatir konumdadir. Ayni zamanda hava akis yonunu de bilyeyi kesiti kapamaya zorlaya-
cak durumdadir. Bu valfte hava gegisini saglayabilmek i¢in uyari pimi ileriye dogru hareket ettirilir.
Boylece pim, bilyeyi kesitten uzaklastirir ve hava gegisi saglanir. Pim ileri konumunda oldugu
surece hava gegcisi devam eder. Pimin serbest birakiimasi durumunda bilye tekrar kesiti kapatir
ve hava gegisi durur.

Kapalt

5, T3,

Gorsel 3.55: Bilyeli tip oturtmali valf

b) Disk Oturtmali Valf

Valfin ilk durumunda hava gegisinin agik oldugu valflere normalde agik valf denir. Gorsel 3.56'da
2/2 normalde acik disk oturtmali yén kontrol valfi i¢ yapisi ve pnématik devre semboll gosteril-
mistir. Bu valflerde hava gegis hatti icinde hareket edebilen, lzerine sizdirmazlik elemani yerles-
tiriimis disk bulunir. ilk anda yayin uyguladigi kuvvetle disk hava gegis kesitini agmis durumdadir.
Pime bir kuvvet uygulayip diski, hava gecis kesitini kapatacak sekilde hareket ettirilmesi duru-
munda hava gegisi durur. Pime kuvvet uygulandigi slrece valf kapali konumda olur ve hava ge-
gisini engeller. Pime uygulanan kuvvet kaldirildiginda yay kuvveti diski iter ve hava gecisi baslar.

Agik Kapali

Gorsel 3.56: Disk oturtmali yon kontrol valfi i¢ yapisi ve pndmatik devre sembolu
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3.5.2.3. Kumanda Cesitleri

Yo6n kontrol valflerinin konumunu degistiren elemanlara kumanda denir. Kurulan sistemin galis-
ma yapisina goére valflerin kumanda etme ydntemleri belirlenir. Kumandalar manuel, mekanik,
basingli ve bobinli (solenoid) olmak lizere dort grupta incelenir. Tablo 3.4’te kumanda gesitleri ve
pnématik devre sembolleri gésterilmistir.

Tablo 3.4: Y6n Kontrol Valfi Kumanda Cesitleri

150"ya
Gore Tamm Cahstirma Tipi
Sembol
]:E Elle kumanda
U):[ Cekme ve basma butunlu ile manuel kumanda =
=
4]:[ Basma butunlu manuel olarak kumanda é
=
D:[ Cekme butunlu manuel olarak kumanda X
T
H Kol tahrikii kumanda =
_— =
}_—[ Pedal tahrikli kumanda
ﬁ[ iki calisma yiinlii ile pedal kumanda
‘:[ Pimli kumanda
e @
@:[ Makarah kumanda = 'E
T ©
=
G?‘J:[ Tek yonld makarall kumanda % g
N
“i: Yay geri donisli kumanda
-- { Genel olarak basingla kumanda

Basing tarafindan tahrikli kumanda

v
1

Basincla
Kumanda

On yiikselticili pnomatik tahrikli kumanda

Basma butunlu veya on yikselticili pnomatik tahrikli kumanda

Soleoid kumanda o

Soleoid ve 6n yiikselticili pnomatik tahrikli kumanda

Babinli
(soleoid)

Elektrik motoru ile tahrikli kumanda

£ |B |B|pm | P

Mantik valfleri olarak da adlandirilan bu tip valfler mantiksal ya da 6zel uygulamalarda kullanilir.
Farkh valfler birlestirilerek sistemin ihtiyacina uygun valf tasarlanabilir.

VEYA Valfi

Veya valfi, alternatif kumanda segenegi ile sistemi harekete gegirmek istenen durumlarda kulla-
nilan valftir. VEYA valflerinde iki hava girisi ve bir de hava gikisi baglanti kapisi vardir. iki giris ka-
pisinin herhangi birinden basingli hava gelmesi durumunda diger giris kapisi kapatilir ve havanin
cikis kapisindan gikmasini saglar (Gorsel 3.57).

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri
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Sembol

-

E‘w. L :
£ (

Gorsel 3.57: VEYA valfi i¢ yapisi ve pndmatik semboli

Gorsel 3.58’de gosterilen pnématik devrede iki

adet 3/2 yon kontrol valfi ile tek etkili bir silindir 2
hareket ettirilir. Yon kontrol valflerinin biri el bu- L@J
tonlu digeri ise ayak pedalidir. Kullanilan VEYA

valfi sayesinde yon kontrol valflerinden her- 2

2
hangi birine basildig1 anda silindir ileriye dogru
hareket edecektir. [
1 3 i 3

Gorsel 3.58: VEYA valfli 6rnek pnématik devre

VE Valfleri

iki ayri kumandaya ayni anda basiimasiyla sistemi harekete gegirmek istenen durumlarda kulla-
nilan valftir. Yapi olarak “VEYA” valfine benzer. Ikisi giris, biri ¢ikis olmak lizere ii¢ baglanti kapisi
vardir. Gorsel 3.59'da VE valfinin i¢ yapisi gosterilmistir. Sadece tek giris hattindan hava goénderi-
lecek olursa siirgl hava girisini kapatir ve basingli hava gegmez. “VE” valfinden ¢ikis alabilmenin
tek sarti, basingli havanin her iki giris kapisindan ayni anda verilmesidir. Genel olarak givenlik
amaciyla kullanilan valf tiridir. Ornegin operatériin ellerinin zarar gérmemesi istenilen bir maki-
nede iki farkli yere yon kontrol valfi konulur. Operatér makineyi galistirmak igin iki kumandaya iki
elini de kullanarak basmak zorunda kalir. Boylelikle makine ¢alistiginda eller valf butonun tzerin-
de olacagindan zarar gérmesi engellenmis olur.

Gegis yok Gegis yok Gegis var

Sembol
I Basingh hava
Basingsiz hava

Gorsel 3.59: VE valfi i¢ yapisi ve pndmatik devre semboli
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Cabuk Bosaltma (Egzoz) Valfleri

Silindirde isini bitiren hava yon kontrol valfinden gecerek atmosfere birakilir. Egzoz adi verilen bu
islem sirasinda hortumlar ve yon kontrol valfi havanin hizini keser ve silindirin yavas ¢alismasina
neden olur. Cabuk bosaltma valfi, silindirde igi biten havanin en kisa yoldan hizli bir sekilde bosal-
tilmasini saglar. Bunun i¢in dogrudan silindirin hava girisine baglanmasi gerekir. Cabuk bosaltma
valfine susturucu eklenerek gurulti yapmasinin énine gegilir. Gorsel 3.60’da goruldigu gibi bir
basingli hava girisi (P), bir silindir baglanti kapisi (A) ve bir de atmosfere ¢ikis kapisi (R) bulunir.
P’den basingli hava geldiginde esnek kapama elemani, R kapisini kapatir ve havanin dogrudan
silindire gegmesini saglar. Silindirdeki hava bosalacagi zaman, A kapisindan hava valfe girer. Es-
nek kapama elemanini iterek P kapisi kapanir ve havanin hizli bir sekilde R kapisindan gikmasi

saglanir
Il |

" R
A
. S N
R Sembol

t

Gorsel 3.60: Cabuk bosaltma valfi i¢ yapisi ve pnématik devre semboli

Zaman Geciktirme Valfleri (Pnomatik Zaman Rolesi)

Bu valfler, pnématik uyarilarin geciktiriimesi amaciyla kullanilir. Ayarlanabilen gek valfli akis kont-
rol valfi, tank ve 3/2 yon kontrol valfi olmak Uzere G¢ elemanin birlesmesinden olugur. Normalde
aclk veya normalde kapali tipleri vardir. Akis kontrol valfi Gzerinde bulunan ayar vidasiyla bekle-
me zamani ayarlanir. Gorsel 3.61'de zaman geciktirme valfi gdsterilmistir. Valfe Z hattindan gelen
hava, akis kontrol valfinden ayarlanan hizda geger. Sonra tankin i¢i dolmadan yon kontrol valfini
hareket ettirecek basinca ulasamayacagi igin tank dolana kadar zaman geger. Tank dolduktan
sonra yeterli basinca ulasilir ve yon kontrol valfinin konumu degistirilir. Boylece gecikme sagla-
narak valf kumanda edilmis olur. Z hattindaki hava kesilince tanktaki hava bosalir ve yon kontrol
valfi yay geri itmesiyle eski konumuna gelir.
" |

2|

s B [ A
- anx

Gorsel 3.61: Zaman geciktirme valfi pnématik devre sembolii

oL
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3.5.2.4. Basing¢ Kontrol Valfleri

Basin¢ Sinirlama Valfi (Emniyet Valfi)

Basing sinirlama valfleri, pnédmatik sistemlerdeki havanin basincini kontrol altinda tutarak asiri
basingtan dogabilecek zararlari engeller. Normalde kapali konumda olan bu valfler, basing ayar-
lanan degere ulastiginda acilir ve havanin disari atiimasini saglar. Basing dustigunde valf kapali
konuma gecer. Gorsel 3.62'de basing sinirlama valfinin i¢ yapisi ve pnématik devre semboll gds-
terilmistir. Yay kuvveti ile sistemdeki havanin atmosfere ¢ikis yolu kapali tutulir. Ayar vidasi ile sis-
tem basinci ayarlanir. Sistemdeki basing ayarlanan basincin tizerine ¢gikmasi durumunda basingli
hava, yay! iter ve atmosfere gikar. Ayarlanan basing seviyesine gelene kadar tahliye devam eder.

| o
1 |
=[] L-{ W
| 3
Sembol

3V

Gorsel 3.62: Basing sinirlama valfi i¢ yapisi ve pnématik devre semboli

Basing Ayar Valfi (Kapama Valfi)

Basing ayar valfi, devre elemanlarinin basinglarini ayarlamak amaciyla kullanilir. Gérsel 3.63’te
ic yapisi gosterilmistir. Valf icindeki yayin itme kuvvetiyle hava gegis yolu agiktir (normalde agik
valf). P1 Basincindan gelen hava, basing ayar valfinden gecger. Cikis tarafinda basing arttiginda
diyaframa uygulanan kuvvet artar ve yayi geri iter. BOylece kapama elemani asagi hareket ede-
rek hava gecisini durdurur. Cikis tarafinda basing distiiginde valf agilir ve hava gegisine izin
verir. Manometre ¢ikis basincini gosterir. En altta bulunan ayar vidasi ile ¢ikis basinci arttirilir ya
da azaltilir.

Kapama
elemani

Gorsel 3.63: Basing ayar valfi i¢ yapisi ve pndmatik devre sembolu
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3.6. PNOMATIK DEVRE GiZIMLERI

Ogrenilen bilgi ve becerilerin gelistiriimesi icin pnématik devre elemanlariyla devre gizimleri gok
onemlidir. Benzetim (similasyon) programlariyla ve ¢izim olarak yapilacak calismalar hidrolik
devre elemanlarinin daha iyi 6grenilmesini saglayacaktir. Hidrolik devre ¢alistirimadan gizimle-
rinin yapilmasi devre kurulumunun daha verimli ve guvenli sekilde olmasi icin yol gosterecektir.

3.6.1. Pnomatik Devre Elemanlarinin Sembolleri

Devre elemanlarinin sembolleri ¢izime baslamadan dnce iyi 6grenilmelidir. Dogru ve kaliteli bir
¢izim yapmak icin devre elemanlarinin sembol bilgisini iyi bilmek gerekir. Pnématik devre gizimle-

rinde kullanilan semboller su sekilde gruplandirabiliriz.

* Enerji nakli ve dizenlemesi (Tablo 3.5)
Hidro-Pndématik semboller (Tablo 3.6)

Basingli havanin elde edilmesi ve pndmatik

motorlar (Tablo 3.7)

Silindir sembolleri (Tablo 3.8)
Basing kontrol valfleri (Tablo 3.9)

* Y6n kontrol valfleri (Tablo 3.10)

* Basingli havanin hazirlanmasi (Tablo 3.11)

» Tek yonli valfler (Tablo 3.12)

Olgme aletleri (Tablo 3.13)

 Akis kontrol valfleri (Tablo 3.14)

Tablo 3.5: Enerji Nakli ve Dizenlemesi

Adi/Agiklamasi Sembol Adi/Agiklamasi Sembol
Galigma_hatt, donus Gl i trtbat yok Bagiant
hatti, besleme hatti S yox. Bag
icin vida aciimis.
Pilot (uyan, sinyal) hatti | - —— - —— - Susturucu
Sizntthathh |- - - - - - Basing¢ kaynagi
Esnek boru (hortum) —._____~— Kapama valfi

Elektrik hatti

Elektrik motoru

Boru hatti baglantisi

icten yanmali motor

Joc it

Boru hatti cakismasi Hava tanki

o : A
Kavrama Hidrolik Pnomatik A
Kor tapa —( Donus yénu-Akis yonii (‘ c T

Baglanti yapilabilir

Cabuk baglanti elemani

148

Hidrolik Pnomatik

Devre Cizimleri




Tablo 3.6: Hidro-Pnématik Semboller

Adi/Agiklamasi

Sembol

Basing arttirici iki farkli akiskan (hava-yag)

Basing arttirici (yukseltici) ayni tir akiskan

-

Hidro-pnématik dénastiricl

1@@

Tablo 3.7: Basingli Havanin Elde Edilmesi Ve Pnématik Motorlar

Adi/Agiklamasi

Sembol

Kompresor

Vakum pompasi

Tek yonlt hava motoru

Cift yonli hava motoru

Tek yonli hava motoru (degisken kapasiteli)

Cift yonli hava motoru (degisken kapasiteli)

Daoner silindir (salinimh hava motoru)

PRRF PP

Tablo 3.8: Silindir Sembolleri

Adi/Agiklamasi

Sembol

Tek etkili silindir (agirlik etkisiyle geri donus)

I

Tek etkili silindir (yay geri donlsli)

3. Ogrenme Birimi
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Tablo 3.8: Silindir Sembolleri (devami)

Cift etkili silindir

Tek tarafi yastikli silindir

Tek tarafi yastikli ayarlanabilir silindir

Cift tarafi yastikh silindir

Cift tarafi yastikli ayarlanabilir silindir

Cift kollu silindir

Teleskobik silindir (tek etkili)

Teleskobik silindir (¢ift etkili)

Tandem silindir

Diferansiyel silindir

Tablo 3.9: Basing Kontrol Vafleri

Adi/Agiklamasi

Emniyet valfi

Siralama valfi

Basing regulatort (tahliyeli)

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri




Tablo 3.9: Basing Kontrol Vafleri (devami)

Oransal basing regulatori

Tablo 3.10: Yon Kontrol Valfleri

Adi/Agiklamasi Sembol
2/2 Y6n kontrol valfi (normalde kapali) '
2/2 Y&n kontrol valfi (normalde acik) 1

3/2 Y6n kontrol valfi (normalde kapali)

H
vl

3/2 Y8n kontrol valfi (normalde agik)

q
V'
"|_

4/2 Y6n kontrol valfi

L

3/3 Ybn kontrol valfi (merkez konumu kapali)

H H
-+
v

4

5/3 Yo6n kontrol valfi (merkez konumu kapali)

?‘
H-
H-
5N

5/2 Y6n kontrol valfi

"_:..r
.

5/4 Yon kontrol valfi lkl

=
R
- H=-
-
4 H
= —
i

Tablo 3.11: Basingli Havanin Hazirlanmasi

Adi/Agiklamasi

Sembol

Kurutucu Unite (6rnegin kimyasal metodla)

_Q_

Filtre veya slizge¢

_<>_
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Tablo 3.11: Basingl Havanin Hazirlanmasi (devami)

Adi/Agiklamasi Sembol

Su tutucu (elle bosaltmalr)

Su tutucu (otomatik bosaltmali)

Su tutuculu filtre

Yaglayici

Otomatik bosaltmal filtre ‘@“

i gﬁ :
< I
Sartlandirici Gnitesi ayrintili sembol ! C 4 \
| I :

L o S
I
Sartlandirici Gnitesi kisaltiimisg sembol — ® e
Tablo 3.12: Tek Yonlu Valfler
Adi/Agiklamasi Sembol
Yaysiz cek valf _o_
Adi/Agiklamasi Sembol
Yayli gek valf _QJW_
Veya valfi __Q >
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Tablo 3.12: Tek Yonlu Valfler (devami)

1
Ve valfi _ H |
L1
abuk atik (egzos) valfi d
C (egzos) i P EN

Pilot kumandali ¢ek valf

Tablo 3.13: Olgme Aletleri

Adi/Agiklamasi

Sembol

Manometre (basing dlger)

Termometre (sicaklik dlger)

Debimetre (akis dlger)

Basing anahtari

Tablo 3.14: Akis Kontrol Valfleri

Adi/Agiklamasi Sembol
Hassas kisma X
R O
Akis kontrol valfi (sabit debili) Py
Adi/Agiklamasi Sembol
Akis kontrol valfi (ayarlanabilir debili) %
| # S
Cek valfli ayarlanabilir akis kontrol valfi ! ]
B crrde.
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3.6.2. Pnomatik Devreler ve Gizim Kurallari

Pnématik devre ve devre elemanlarinin semalari gizilirken hidrolik devrelerde uygulanan gizim
kurallari uygulanir. Devre sembolleri verilen tablodan veya benzetim programi Uzerinden segi-
lerek cizimler yapilir. Devrenin isimlendiriimesi, numaralandirilmasi, devre elemani katmanlari,
devre ciziminde uyulacak temel kurallar hidrolik devrelerde oldugu gibidir.

3.6.3. Pnomatik Devre Tasarimi

Devrelere agma kapama valfi konulmasi guivenlik ve kontrol agisindan uygundur. Valf birden fazla
silindiri kontrol ediyorsa silindirlerin hizlari diser. Bunun i¢in devre baglantilarinin hesaplanarak
uygun caplarda birlestirilmesi gerekir.

Temel pndmatik devre uygulamalari sunlardir:
» Konuma bagl kontrolli pnédmatik devreler

* Hiz kontrolli pndmatik devreler

» Basing kontrolli pnématik devreler

* Zaman kontrolli pnématik devreler

» Saymaya bagl kontrollii pnédmatik devreler
» VE valf kontrolli pnématik devreler

VEYA valf kontrolli pnématik devreler
Mihtrleme kontrolli pnématik devreler

Merkez konumlu valf kontrollii pnématik devreler
Sinyal gakismasi engellemeli pndmatik devreler
Elektrik elektronik kontrolli pnématik devreler

3.6.3.1. Konuma Bagli Kontrollii Pnomatik Devreler

Alicilarin konumlarina goére yén kontrol valfleri ve diger devre elemanlariyla kontrol edilen devre-
lerdir. Bu islem alicilarin ¢alistiriimasi ve durdurulmasi igin yapilir. Yon kontrol valflerinin kumanda
sekilleri tercihe birakilmistir. iki gesit konuma bagl kontrollii devre gesidi vardir. Dogrudan ve
dolayli olarak kontrol yapilir. Yon kontrol valfi ve silindirin baglanti hatti ayni kapasitede olmalidir.

A. Tek Etkili Silindirin 3/2 Yon Kontrol Valfiyle Dogrudan Kontroli

Gorsel 3.64'te tek etkili silindirin dogrudan kontrolt gésterilmistir. Cizilen devrenin A konumunda
devre kapali ve silindir pistonu igerdedir. B konumunda 1.1 (3/2) yén kontrol valfi butonuna basil-
diginda piston ileriye hareket edecektir. C konumunda 1.1 (3/2) yon kontrol valfi butonu Gzerinde-
ki baski kalktiginda piston igeriye girecektir.

s
S

lleri hareket

1.0

A Konumu

0 0.1

Hidrolik Pnomatik
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g

P i HEW

Acik

0 0.1

>— O F

—1.0 1.0

B Konumu C Konumu

Kapall

0.1

Vo

Gorsel 3.64: Tek etkili silindirin dogrudan kontroll



B. Tek Etkili Silindirin 3/2 Yon Kontrol Valfiyle Dolayli Kontrolii

Gorsel 3.65'te tek etkili silindirin dolayl kontroli goésterilmistir. Cizilen devrenin A konumunda
devre kapali ve silindir pistonu i¢cerdedir. B konumunda 1.2 (3/2) yon kontrol valfi butonuna basil-
diginda 1.1 (3/2) yon kontrol valfinin sol tarafina akiskanla sinyal gidecektir. 1.1 (3/2) yon kontrol
valfinin konumu degisecek ve silindir pistonu ileriye hareket edecektir. C konumunda 1.2 (3/2)
yon kontrol valfi butonu tGzerindeki baski kalktiginda 1.1 (3/2) yén kontrol valfi yay etkisiyle konum
degistirecektir. Piston geriye dogru hareket edip igeriye girecektir.

ileri hareket

1.0 1.0

C Konumu
1.1

A Konumu B Konumu

1.1 1.1
1.2 g 1.2

1.2
Agik Kapali
0 0.1[‘_| 0 0.1"_| 0 0.11‘_|
> ST > : O — > 1 Q |

Gorsel 3.65: Tek etkili silindirin dolayli kontroli

C. Cift Etkili Silindirin 5/2 Yon Kontrol Valfiyle Dogrudan Kontrolii

Gorsel 3.66'da cift etkili silindirin dogrudan kontroll gésterilmistir. Bir adet ¢ift etkili silindir elle ku-
manda edilerek normalde dénus yolu acgik butonlu yay geri dénusla 5/2 yon kontrol valfiyle ¢alis-
tinimak istenir. Devre 2/2 normalde kapali butonlu tirnakli yay geri donusla valfle galistirilacaktir.
A konumunda devre kapali ve silindir pistonu i¢cerdedir. B konumunda 1.2 (2/2) yén kontrol valfi
tirnakl butonuna basildiginda 1.1 (5/2) yon kontrol valfi Gzerinden silindirin 6n tarafina akiskan
gidecektir. Silindir pistonu geride durmaya devam edecektir. 1.1 (5/2) yon kontrol valfi butonuna
basilinda valf konum degistirecek ve piston ileriye hareket edecektir. C konumunda 1.1 (5/3) yon
kontrol valfi butonu Gzerindeki baski kalktiginda 1.1 (5/2) yon kontrol valfi konum degistirecek ve
piston iceriye girecektir. 1.2 (2/2) yon kontrol valfi tirnakli butonuna basildiginda valf kapali konu-
ma gelecek ve devre duracaktir.

Geri hareket agik

1.0

ileri hareket agik

— 1.0

Geri hareket agik

~“/1.0

A Konumu B Konumu C Konumu

1.1

0 0.1

>——OF

Gorsel 3.66: Cift etkili silindirin dogrudan kontrolu
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D. Cift Etkili Silindirin 5/2 Yon Kontrol Valfiyle Dolayli Kontrolii

Gorsel 3.67°de cift etkili silindirin dolayli kontroli gdsterilmistir. Cizilen devrenin A konumunda
devre kapali ve silindir pistonu i¢cerdedir. B konumunda 1.2 (3/2) yén kontrol valfi butonuna bir
defa basildiginda 1.1 (5/2) yon kontrol valfinin sol tarafina akiskanla sinyal gidecektir. 1.1 (5/2)
yon kontrol valfinin konumu degisecek ve silindir pistonu ileriye hareket edip ileride duracaktir. B
konumunda 1.3 (3/2) yén kontrol valfi butonuna bir defa basildiginda 1.1 (5/2) yon kontrol valfinin
sag tarafina akigkanla sinyal gidecektir. 1.1 (5/22) yon kontrol valfinin konumu degisecek ve silin-
dir pistonu geriye hareket edip geride duracaktir.

Geri hareket agik ileri hareket acik
1.0 — 1.0
A Konumu B Konumu
1.1 1.1
1.2 1.3 1.2 1.3
Acik ,
0 0.1 0 0.1

Gorsel 3.67: Cift etkili silindirin dolayl kontrolt

3.6.3.2. Hiz Kontrollii Pnomatik Devreler

is yapan alicilarin hizlari, kullanma durumlarina goére farkliliklar gdsterir. Her iki yéne de ayni hizla
calistirllabilirler. Bir ydnde normal hizla ¢alisirken diger yonde yuksek veya duslk hizda ¢alismasi
gerekebilir. Devrenin ve alicilarin hizini kontrol etmek igin tG¢ yontem vardir.

« Alicilar ileriye dogru calisirken hiz ayari
* Alicilar geriye dogru c¢alisirken hiz ayari

» Cabuk bosaltma valfi

Kurulan devrelerde yapilan islemin durumuna gore hiz ayarlama valfleri uygun yoénlere takiima-
hdir. Devreler kurulurken isin durumuna goére akis kisma valfi segmek énemlidir. Bazi devrelerde
hizi ayarlamak igin gesitli tirde hiz ayar valfi kullanmak gerekir. Yapilan devrenin durumuna gore
Ug cgesit valf grubu kullanilir.

» Sabit ayarlanamaz hiz ayar valfi
» Strok boyunca sabit ayarlanabilir hiz ayar valfi

» Strok boyunca stirekli ayarlanabilir hiz ayar valfi

A. Tek Etkili Silindirlerde Hiz Ayari

Tek etkili bir silindirin hiz ayari sadece pistonun ileri hareketinde yapilabilir. Bunun igin silindire
giren hava kisilir. Piston ileri giderken diger yonde hava olmadigi igin ¢abuk bosaltma valfi kulla-
narak hiz artirllamaz. ilerleme ve déniis hizinin ayarlari ayri ayri yapilabilir.

Hidrolik Pnomatik
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Gorsel 3.68'de tek etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontrolt gosterilmigtir. Cizilen devrenin A
konumunda piston geri donerken 1.01 hiz ayar valfi konmustur. B konumunda piston ileri giderken
1.02 hiz ayar valfi konmustur. C konumunda piston ileri giderken 1.02 hiz ayar valfi, piston geri
dénerken 1.01 hiz ayar valfi konmustur.

ileri hareket
hiz kontrolii

A Konumu C Konumu

1.01

2

1.1

Gorsel 3.68: Tek etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontrolu

B. Cift Etkili Silindirlerde Hiz Ayari

Cift etkili silindirlerde pistonun ileri ve geri hareketinde hiz ayari yapilabilir. Bu silindirlerde hiz
ayarlama iglemlerinin hepsi yapilabilir. Kurulan devrenin ihtiyacina gore secilen akis kontrol yon-
temi devreye uygulanir.

Gorsel 3.69'da cift etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontrolu gosterilmistir. Cizilen devrenin A
konumunda piston geri donerken 1.01 hiz ayar valfi konmustur. B konumunda piston ileri giderken
1.02 hiz ayar valfi konmustur. C konumunda piston ileri giderken 1.02 hiz ayar valfi, piston geri
doénerken 1.01 hiz ayar valfi konmustur.

Geri Hareket ileri hareket Geri ve ileri hareket
hiz kontrolii hiz kontrolii hiz kontrolii

— 1.0 —“1.0

Gorsel 3.69: Cift etkili silindirin ileri ve geri hareket hiz kontroli
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Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde doénls yolu agik butonlu yay geri
dondsli 5/2 yon kontrol valfiyle dogrudan calistiriimak istenir. Cift etkili silindirin stroku 100
mm’dir. iki adet hiz ayar valfi kullanilarak pistonun ileri ve geri hareket hizlarinin farkli olmasi
istenir. Pistonun ileri hareketinde hizi %30, geri hareketindeki hizi %50 olmasi istenir. Devre
butonlu tirnakli yay geri donisli 3/2 yon kontrol valfiyle agilip kapatilacaktir. A konumunda
piston geride durir. Gorsel 3.70°de cift etkili silindirin dogrudan kontrolli ileri ve geri hiz kontroll
gOsterilmistir.

Geri hareket acik ileri hareket acik
-~ 1.0 — 1.0
iA Konumu B Konumu
1.01 1.01
Acik
0 0.1

Gorsel 3.70: Cift etkili silindirin dogrudan kontrollG ileri ve geri hiz kontroli

Devreyi ¢alistirmak icin B konumunda 3/2 (1.2) yon kontrol valfine bir defa basilir. Sonra 5/2
(1.1) yon kontrol valfine basilir. Baski durdugu sirece piston %30 (1.02) hizla ileriye hareket
edip strok sonunda duracaktir. Pistonu geri getirmek i¢in 5/2 (1.1) yon kontrol valfi Gzerindeki
\baski kaldirilir. Piston %50 (1.01) hizla geri hareket edip strok sonunda duracaktir. )

S

Bir adet ¢ift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde dénis yolu agik 5/2 her iki taraftan da
pilot uyarili yén kontrol valfiyle calistirimak istenir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. iki adet
hiz ayar valfi kullanilarak pistonun ileri ve geri hareket hizlarinin farkli olmasi istenir. Pistonun
ileri hareketinde hizi %30, geri hareketindeki hizi %50 olmasi istenir. Pistonun strok basinda
ve sonunda yon degistirmesi, elle kumandali normalde kapali 3/2 butonlu tirnakli yay dénaslu
yon kontrol valfleriyle saglanacaktir. A konumunda piston geride durir.

Devreyi ¢alistirmak i¢in B konumunda 3/2 (1.2) yon kontrol valfine bir defa basilir. 5/2 (1.1) yon
kontrol valfinin sol tarafina sinyal gider. Bu sinyalle valfin konumu degisecek ve piston %30
(1.02) hizla ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Pistonu geri getirmek igin 3/2 (1.3)

yon kontrol valfine bir defa basilir. Piston hareket etmeyecek ve dengede kalacaktir. Pistonun

- J

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



(o 2)

geri gelmesi icin 3/2 (1.2) yon kontrol valfine bir defa basilir. 5/2 (1.1) yon kontrol valfinin sag
tarafinasinyal gider. Bu sinyalle valfin konumu degisecek ve piston %50 (1.01) hizla geriye ha-
reket edip strok sonunda duracaktir. [Yanlislikla 3/2 (1.3) yon kontrol valfine basilip daha sonra
3/2 (1.2) yoén kontrol valfine basilirsa sistem galismayacaktir. Pistonun ileri gitmesi igin tekrar
3/2 (1.3) yon kontrol valfine basiimasi gerekir. Bu islem ters bir galistirma seklidir ve kullaniima-
malidir.] Gérsel 3.71°de ¢ift etkili silindirin dolayli kontroll ileri ve geri hiz kontrolU gdsterilmistir.

Geri hareket acik ileri hareket ?(}(;k

—-1.0

A Konumu

1.01

1.3 1.
Aclk Aclk
0 0'1r'—| 0 °'1r'—|
> | Q > 1 Q
\ Gorsel 3.71: Cift etkili silindirin dolayli kontrollu ileri ve geri hiz kontroll j

C. Cabuk Bosaltma (Egzoz) Valfi

Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek normalde kapali 3/2 butonlu tirnakh yay déntslu
yon kontrol valfleriyle kontrol edilerek galistiriimak isteniyor. Geri doniiste gcabuk bosaltma valfiyle
hiz kontroll yapilacaktir. Tek etkili silindirin stroku 100 mm’dir. A konumunda piston geride durir.
Gorsel 3.72'de tek etkili silindirin gabuk bosaltma valfiyle hiz kontroli gdsterilmistir.

ileri hareket
1.0 — 1.0 1.0

-

A Konumu B Konumu C Konumu
1 31.01 . 31.01
—o=>{ — > —T<

1.1 1.1 1.1

/77

J1.01
TR 2

ileri Agik Geri Acik
0.1 0 0.1 0 0.1
>

\V/
2
;

Gorsel 3.72: Tek etkili silindirin gabuk bosaltma valfiyle hiz kontrolu
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Devreyi galistirmak igin B konumunda 3/2 (1.1) yon kontrol valfine basilir. Piston ¢cabuk bosalt-
ma valfinden gegerek normal hizda ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. C konumunda
pistonu geri getirmek icin tekrar 3/2 (1.1) yon kontrol valfi butonuna basilir. Cabuk bosalma valfi
Uzerinden akiskan hizla geger, piston geri konuma gelir ve durur.

3.6.3.3. Basing Kontrollii Pnématik Devreler

Bu devrelerde amag, ayni captaki silindirlerle farkli baski kuvvetleri uygulamaktir. Ayni ¢aptaki
silindirlerle ¢cok fazla islem yapilmis olur. Genelde basing distirme ve yukselme valfleri kullanilir.
Yapilan devrelerde istenilen basinci ayarlayabilecek kapasitede basing kontrol valflerinin kulla-
nilmasi gerekir.

Zaman kontrolll, saymaya bagl kontrolli vb. devre elemanlari ile devrelerde karma olarak da
uygulama imkanlari vardir. Devrenin korunmasi igin pnématik sartlandiricilardan sonra devreye
baglanir.

P, 5rmoic

Geri hareket agik Bir adet cift etkili silindir, elle
kumanda edilerek 5/2 her iki
taraftan da pilot uyarili yén
kontrol valfiyle calistirnimak
istenir. Cift etkili silindirin
stroku 100 mm’dir. Pistonun
strok basinda ve sonunda
istege bagh yon degistirmesi

1.3 istenir. Devrenin genel ca-
lisma basinci 6 bar’dir. Geri
donls hareketi 4 bara ayar-

~—1.0

lleri Agik Geri Aclk 15 Il basin¢g kontrol valfinin yol

N ’ vermesiyle gerceklesecektir.

L Devre 2 adet 3/2 yon kontrol

valfiyle calistinlacaktir. Gor-

0 . 5 0.1 sel 3.73'de Gift etkili silindirin

D_—I;:% basing kontrol valfiyle dolayli
Gérsel 3.73: Cift etkili silindirin basing kontrol valfiyle dolayli calismasi calismasi gosterilmistir.

Devreyi galistirmak icin 3/2 (1.2) yon kontrol valfine bir defa basilir. 5/2 (1.1) yon kontrol valfinin
sol tarafina sinyal gonderilir. 5/2 (1.1) ydn kontrol valfi konum degistirir. Silindirin pistonu ileriye
hareket ederek strok sonunda duracaktir. Pistonu geri getirmek icin 3/2 (1.3) yon kontrol valfi-
ne bir defa basilir. 4 bar degeri saglaninca 3/2 (1.3) yén kontrol valfi Gzerinden 5/2 ( 1.1) yon
kontrol valfinin sag tarafina sinyal génderilir. 5/2 (1.1) yén kontrol valfi konum degistirir. Piston
\geri hareket ederek strok sonunda durur. J

iki adet cift etkili silindir, ayni anda elle kumanda edilerek bir adet 5/2 her iki taraftan da pilot
uyarili yon kontrol valfiyle galistiriimak istenir. Cift etkili silindiri stroku 100 mm’dir. Pistonun
strok basinda ve sonunda istege bagh yon degdistirmesi istenir. Devrenin genel galisma basinci
6 bar’dir. Geri donus hareketi 4 bar’a ayarli basing kontrol valfinin yol vermesiyle gergeklese-
cektir. Devre 2 adet 3/2 yon kontrol valfiyle galistirilacaktir. Gorsel 3.74'te cift etkili iki silindirin
basing kontrol valfiyle dolayh ¢calismasi gOsterilmistir. )
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Geri hareket agik Geri hareket agik

~“1.0 — 2.0

1.2 1.3

lleri Agik Geri Agik

\}_@1.5
1w

r—

0.1

0
>—I O

Gorsel 3.74: Cift etkili iki silindirin basing kontrol valfiyle dolayli galismasi

Devreyi calistirmak icin 3/2 (1.2) yon kontrol valfine bir defa basilir. 5/2 (1.1) yén kontrol valfinin
sol tarafina sinyal gonderilir. 5/2 (1.1) yon kontrol valfi konum degistirir. Silindirlerin pistonlari
ileriye hareket ederek strok sonunda duracaktir. Pistonlari geri getirmek i¢in 3/2 (1.3) yon kont-
rol valfine bir defa basilir. 4 bar degeri saglaninca 3/2 (1.3) ydn kontrol valfi Gzerinden 5/2 (1.1)
yon kontrol valfinin sag tarafina sinyal gonderilir. 5/2 (1.1) yon kontrol valfi konum degistirir.
\Pistonlar geri hareket ederek strok sonunda durur. W

3.6.3.4. Zaman Kontrollii Pnomatik Devreler

Pnématik zaman roleleri (elemanlari) bir yon valfi, bir kisma valfi ve bir tip yardimi ile kolayca
olusturulabilir. TGm bu elemanlar tek tek baglanarak zaman rélesi olusturulabildigi gibi bu timlesik
bir valfle de olabilir. Zaman rélesinin simgesi, kullanilan elemanlarin simgeleri birlestirilerek olus-
turulur. Giris sinyalinin alinmasindan ve ayarlanan zaman diliminden sonra ¢ikis sinyali Uretilir. Bu
uretilen sinyal zaman rolesine bagl yon kontrol valfine sinyal gdnderir. Gelen sinyalle yon kontrol
valfi konum degistirir ve piston harekete gecer. Normalde acgik veya kapali olarak tasarlanabilirler.

Bir adet tek etkili silindir 3/2 tek taraftan pilot uyarili, diger taraftan yay geri donusli yon kont-
rol valfiyle ¢alistinlacaktir. Yon kontrol valfi 3 sn. slreye ayarli zamanlayicinin pilot uyarisi
ile devreye girecektir. Agma valfi olan 3/2 yon kontrol valfine en az 3 sn. basiimasi gerekir.
Devreyi ¢calistirmak igin 3/2 (1.2) yon kontrol valfine en az 3 sn. basilir. Bu sirenin sonunda
zaman sureli 3/2 (1.4) yon kontrol valfi acilir. 3/2 (1.1) yon kontrol valfine sinyal génderilir. 3/2
(1.1) yon kontrol valfi konum degistirir. Silindirin arka kismina akiskan dolar ve piston ileri gider.
Buton basil tutulursa piston ileri konumda durmaya devam edecektir. 3/2 (1.2) yon kontrol valfi
butonunun Gzerindeki baski kalktiginda 3/2 (1.1) yon kontrol valfi konum degistirir. Silindir pis-
tonu yay kuvvetiyle geri hareket ederek strok sonunda sabitlenecektir.

- J
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(Goérsel 3.75'te tek etkili silindirin zaman geciktirme valfiyle dolayli galismasi gosterilmistir. )

1.0

e

1.1
1.4 %

I

ol

O]
Gorsel 3.75: Tek etkili silindirin zaman geciktirme valfiyle dolayh ¢alismasi

Bir adet cift etkili silindir 5/2 ¢ift taraftan pilot uyarili yon kontrol valfiyle galistirilacaktir. Pistonun
ileri hareketinde yon 5/2 kontrol valfi 4 sn. slireye ayarli zamanlayicinin pilot uyarisi ile devreye
girecektir. Calistirma valfi olan 3/2 (1.2) yon kontrol valfine en az 4 sn. basiimasi gerekir. Gorsel
3.76’da cift etkili silindirin zaman geciktirme valfiyle dolayli galismasi gosterilmigtir.

Geri hareket agik

“1.0

Devreyi  galistirmak
icin 3/2 (1.2) yon kont-
rol valfine en az 4 sn.
basilir. Bu slrenin so-
nunda zaman sdureli
3/2 (1.4) yodn kontrol L 1.4
valfi acilir. Pilot kont-

rolli 5/2 (1.1) yobn M T
kontrol valfine sinyal
gonderir. 5/2 (1.1) yon
kontrol valfi konum
degistirir. Silindirin
arka kismina akiskan m
dolar ve piston ileri 0 0.1

gider. D_EE

Gorsel 3.76: Cift etkili silindirin zaman geciktirme valfiyle dolayli calismasi

1.3

Geri Acik

Buton Uzerindeki baski kalksa da piston ileri konumda durmaya devam edecektir. Pistonun
geri gelmesi igin 3/2 (1.3) yén kontrol valfi butonuna bir defa basilir. Pilot kontrolli 5/2 (1.1) yén
kontrol valfine sinyal gonderir. 5/2 (1.1) yon kontrol valfi konum degistirir. Silindirin 6n kismina
leskan dolar ve piston geri giderek strok sonunda sabitlenir. )

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



3.6.3.5. Saymaya Bagli Kontrollii Pnématik Devreler

Sayici role kullanilarak istenilen sayma islemi gergeklestirilir. Silindir ¢ikisina baglanacak kizil
otesi, manyetik, optik, induktif, kapasitif sensérlerden veya herhangi birinden alinan elektrik veri-
leri (palsler), sayici roleye iletilir. Sayma islemi gergeklestirilir. Sensor, ayarlanan degeri sayinca
elektromanyetik kumandal valfin enerjisini keser ve sistem durur. Sensor, fiziksel buyutklikleri
(1s1, kuvvet, basing vb.) algilayan ve bunlari elektriksel isaretlere donlstliren elemandir.

2. oo N

Tek etkili bir silindir pnématik sayici ile saymaya bagh ve dolayli elle kontrolle galistiriimak
istenir. Silindir tek tarafi pilot uyarili diger tarafi yay geri déntsli 3/2 yon kontrol valfiyle ¢alis-
tirllacaktir. Sayici tek tek 3 basmaya gore ayarlanmistir. Calistirma valfi olan 3/2 y6én kontrol
valfine tek tek 3 defa basilmasi gerekir. Gorsel 3.77°de tek etkili silindirin pnématik sayici valfle
dolayl galistirimasi goésterilmistir. Devreyi galistirmak igin 3/2 (1.2) yon kontrol valfine tek tek

3 defa basilir Geri hareket acik
Son basma igleminin sonunda sayici (1.4) pi- —1.0

lot kontrolll 3/2 (1.1) yon kontrol valfinin sol ta-
rafina sinyal gdnderir. Bu sinyalle 3/2 (1.1) yon
kontrol valfi konum degistirir. Silindirin arka 1.1
kismina akigkan dolar ve piston ileri gider. Bu
devrede islem sonunda piston ileride kalir ve
geri gelmez (Sayicinin kirmizi nokta ile gos-
terilen baglantisi bosta kalir. Benzetim prog- o |
Clv

Eég ;v'vz

o Ak 0.1
S

Gorsel 3.77: Tek etkili silindirin pnématik sayici valfle dolayh galistiriimasi

raminda uygulama calistirildi-
ginda birlestiriimemis baglanti
igin ikaz verir. ikaz kutusuna
evet isaretlenerek benzetim
programi ¢alistiriimahdir.).

-

B oo N

iki adet tek etkili silindir pnématik sayici ile pilot uyarili yay geri dénisli 3/2 yén kontrol val-
fiyle dolayli kontrolle galistirilacaktir. 1.0 numaral silindirin sayicisi tek tek 2 basmaya gore
ayarlanmigtir. 2.0 numarali silindirin sayicisi tek tek 3 basmaya gére ayarlanmigtir. iki silindirin
calismasi icin galistirma valfi olan butonlu yay geri dondsli 3/2 yon kontrol valfine tek tek 3
defa basilmasi gerekir.

Devreyi ¢alistirmak icin 3/2 yén kontrol valfine tek tek 2 defa basilir. Sayici pilot kontrollt 3/2
yon kontrol valfine yol verir. 1.0 numarali silindirin arka kismina akigkan dolar ve piston ileri gi-
der. Tekrar 3/2 yon kontrol valfine 1 defa basilir. Sayici pilot kontrolll 3/2 yén kontrol valfine yol
verir. 2.0 numarali silindirin arka kismina akiskan dolar ve piston ileri gider. Bu devrede iglem
sonunda pistonlar ileride kalir ve geri gelmez (Sayicinin kirmizi nokta ile gdsterilen baglantisi
bosta kalir. Benzetim programinda uygulama galistirildiginda birlestiriimemis baglanti igin ikaz
verir. ikaz kutusuna evet isaretlenerek benzetim programi galistiriimaldir.).

- J
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Gorsel 3.78'de tek etkili iki silindirin pnématik sayici valflerle dolayh ¢alistiriimasi gosterilmistir.
Geri hareket agik Geri hareket acik

E— N

0 Aclk 0.1
N

Gorsel 3.78: Tek etkili iki silindirin pnématik sayici valflerle dolayh galistiriimasi

3.6.3.6. VE Valf Kontrollii Pnomatik Devreler

Pndmatik ve hidrolik devrelerde VE mantigi VE valfi kullanilmadan da gergeklestirilebilir. Bunun
icin sinyal Uretici butonlu ikinci valfin; 1. hava girisi, birinci valfin 2. hava ¢ikisina baglanir. Bu
baglantiya seri baglama denir. Boylece 1. valfin butonuna basilmasi héalinde agilan hava yolu ile
2. valfe hava gidecek, bdylece ve sarti olusacaktir. VE valfleri; sistemde sinyal Uretici valflerin he-
men Ustuinde, ikinci katta yer alir. Butonlu valflerden aldiklari havayi, istenilen sarta uygun olarak
yonlendirirler.

Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek VE valfiyle dogrudan ¢ahstiriimak istenir. Tek

etkili silindirin stroku 100 mm’dir.

Geri hareket acik . . . . )
I<—1% Guvenlik nedeniyle pistonun ilerle-

mesi 2 adet butonlu elle kumanda-
I 3/2 yay geri dénlsli yon kontrol
11 valfleriyle saglanacaktir. Piston geri
konumda durir. Gorsel 3.79'da tek
etkili silindirin VE valfiyle dogrudan

calistinimasi gdsterilmistir.
Devreyi calistirmak icin 3/2 (1.2) ve

3/2 (1.4) yon kontrol valflerine birlik-
te basilir. VEYA valfinin (1.1) konu-

1.2

Agik mu degisir. Silindirin arka kismina

0 0.1 . .
> W‘ . aklskaln dolar. IkllP.uto"ndakl b.askl
=1 kuvveti devam ettigi slirece piston

. L _ 3 ileriye hareket edip strok sonunda
Gorsel 3.79: Tek etkili silindirin VE valfiyle dogrudan calistiriimasi

duracaktir. Pistonu geri getirmek icin herhangi bir 3/2 (1.2 veya 1.4) yon kontrol valfi butonu
serbest kalirsa piston geri konuma gelir ve durur. )
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Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek VE valfiyle dolayl olarak galistiriimak istenir.
Tek etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Glivenlik nedeniyle pistonun ilerlemesi 2 adet butonlu elle
kumandali 3/2 yay geri donuslu yon kontrol valfleriyle saglanacaktir. Silindir geri strokta sabit
durir. Gorsel 3.80’de tek etkili silindirin VE valfiyle dolayh calistiriimasi gésterilmigtir.

Geri hareket agik

————1.0

1.1

I|I 1.6
—_ 'T' -
1.2 1.4
Acik Acik
0 0.1

Sekil 3.80: Tek etkili silindirin VE valfiyle dolayli galigtiriimasi

Devreyi galistirmak igin 3/2 (1.2) ve 3/2 (1.4) yon kontrol valflerine birlikte basilir. VEYA valfinin
(1.6) konumu degisir. 3/2 (1.1) yon kontrol valfinin sol tarafina sinyal iletilir. 3/2 (1.1) yon kont-
rol valfinin konumu degisir. Silindirin arka kismina akigkan dolar. iki butondaki baski kuvveti
devam ettigi surece piston ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Pistonu geri getirmek
icin herhangi bir 3/2 (1.2 veya 1.4) yon kontrol valfi butonu serbest kalirsa piston geri konuma
gelir ve durur.

J

3.6.3.7. VEYA Valf Kontrollii Pnématik Devreler

Veya; dilimizde birbirinden bagimsiz iki sarttan herhangi birisinin bir faaliyet yaptigi ya da yapa-
cagi durumlarda kullanilan bir kelimedir. Hidrolik igin bu, silindirin pistonu icerden veya disardan
butona basilirsa ileri gidip kapiyi kapatsin olabilir. Hidrolik sistemler igin istenen veya sartlarinin
yerine getiriimesi icin de VEYA mantigina cevap verecek valfler gelistirilip VEYA valfi olarak ad-
landiriimistir. Veya valfleri, sistemde sinyal Uretici valflerin hemen Ustinde ikinci katta yer alir.
Butonlu valflerden aldiklari havayi, istenilen sarta uygun yoénlendirir.

Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek ileri ve geri hareketi VEYA valfi yardimiyla
dogrudan calistiriimak istenir. Silindirin kontrolii VEYA (1.1) valfiyle saglanacaktir. Tek etkili
silindirin stroku 100 mm’dir. Devrede pistonun ileri hareketi 2 adet butonlu elle kumandali 3/2
yay geri donusli yon kontrol valfleriyle saglanacaktir.
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18. Ornek

Silindir pistonu geride ve strok sonunda durir. Gorsel 3.81’de tek etkili silindirin VEYA valfiyle
dogrudan calistiriimasi gosterilmistir.

Geri hareket acik

— 1.0

AV, T, T

1.1

1.2 1.4
N N
Acik Aclk

0 0.1
O —

Gorsel 3.81: Tek etkili silindirin VEYA valfiyle dogrudan ¢aligtiriimasi

T
|
|
1

Devreyi galismak igin 3/2 (1.2) veya 3/2 (1.4) yon kontrol valflerinden birine basilir. Buton ize-
rindeki baski devam ettigi siirece VEYA (1.1) valfi acik kalacak ve silindirin arka tarafina akig-
kan dolacaktir. Piston ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Buton Uzerindeki baski

Kkalktlglnda piston geri gelerek strok sonunda duracaktir. )

Bir adet tek etkili silindir elle kumanda edilerek ileri ve geri hareketi VEYA valfi yardimiyla
dolayli kontrolle galistiriimak istenir. Silindirin kontrolt 3/2 (1.1) pilot uyarili yay geri donuslu
yon kontrol valfiyle sadlanacaktir. Tek etkili silindirin stroku 100 mm’dir. Devrede pistonun ileri
hareketi 2 adet butonlu elle kumandali 3/2 (1.4 ve 1.6) yay geri donusli yon kontrol valfleriyle
saglanacaktir. Devrede silindir pistonu geride ve strok sonunda durir.

Devreyi galismak igin 3/2 (1.4) veya 3/2 (1.6) yon kontrol valflerinden birine basilir. Buton Uze-
rindeki baski devam ettigi stirece VEYA (1.2) valfi acgik kalacak ve silindirin arka tarafina akis-
kan dolacaktir. Piston ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Buton Uzerindeki baski
kalktiginda piston geri gelerek strok sonunda duracaktir (Bu tir devreler ¢ift yerden calisti-
rildiklari igin uzun mesafelerde is yapan tezgahlara uygulanir. Calisan kisi tekrar baslangic
butonunun yanina gitmeden devreyi ¢alistirir.). Gorsel 3.82’de tek etkili silindirin VEYA valfiyle
dolayl ¢alistirilmasi gosterilmigtir.

- J

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



4 Geri hareket acik )
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K Gorsel 3.82: Tek etkili silindirin VEYA valfiyle dolayli calistiriimasi /

3.6.3.8. Miihiirleme Kontrollii Pnomatik Devreler

Mdahdrleme, islemi is elemanlarinin konumlarini sabitleme islemidir. MUharleme iglemi yapilan bir
devre kendi kendine agilmaz. Muhirlemeler dogrudan veya dolayli olarak yapilabilir. Mihirleme
devresi kurmak icin gerekli ¢izimler benzetim programlarinda cizilerek denemeleri yapilir. Devre
dogru calisiyorsa gergek ortamda montaj islemleri yapilir.

Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde donus yolu agik 4/2 bir tarafi tirnakh
buton, diger tarafi yay geri déntsli yon kontrol valfiyle dogrudan muhurlemeli olarak calistiril-
mak istenir. Cift etkili silindirin stroku 100 mm’dir. A konumunda piston igeride ve muhurlenmis
olarak durir. Gorsel 3.83'te dogrudan kontrollu gift etkili silindirin mihirleme valf kontrolll ¢a-
histirilmasi gosterilmigtir.

Geri hareket acik lleri hareket acik

K Gorsel 3.83: Dogrudan kontrollu cift etkili silindirin mihurleme valf kontrolll calistiriimasi j
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Pnomatik Devreler

Devreyi calismak igin B konumunda 5/2 (1.1) yén kontrol valfine bir defa basilir. Piston ileriye ha-
reket edip strok sonunda durup muhUrlenecektir. Pistonu geri getirmek igin 5/2 (1.1) yén kontrol
valfine bir defa daha basilir ve valfin konumu degisir. Piston geriye hareket edip strok sonunda du-
rup muahdrlenecektir. Bu tlr devreler basit makine ve aparatlarin ¢alistiriimasi igin ¢gok uygundur.

Bir adet cift etkili silindir elle kumanda edilerek ileri ve geri hareketi VEYA valfi yardimiyla do-
layll mihirleme devresiyle ¢alistiriimak istenir.

Geri hareket agik
1.0

Silindirin kontrolU iki tarafi pilot uyarilhi 5/2
yon kontrol valfiyle saglanacaktir. Cift etkili
silindirin stroku 100 mm’dir. Devrede pisto- 11
nun ileri ve geri ilerlemesi 3 adet elle buton

kumandali 3/2 yay geri dontisli yén kontrol

valfleriyle saglanacaktir. Gorsel 3.84'te do- 1.2
layli kontrolli ¢ift etkili silindirin VEYA valfiy- _@,

le mahurlenmesi gosterilmigtir.

1.4 1.6 1.3
Acik Acik Acik
0 0.1
>—1 O |

Gorsel 3.84: Dolayli kontrollu gift etkili silindirin VEYA valfiyle muhurlenmesi

Devreyi ¢alismak igin 3/2 (1.2) veya 3/2 (1.4) yon kontrol valflerinden birine basilir. Piston

ileriye hareket edip strok sonunda duracaktir. Pistonun devamli basing altinda kalmasiyla mu-

harleme islemi gerceklestiriimis olacaktir. Pistonu geri getirmek icin 3/2 (1.3) yon kontrol valfi
\butonuna basilir. Piston geri gelerek ilk konumunda muahdrlenerek durur. )

3.6.3.9. Merkez Konumlu Valf Kontrollii Pnomatik Devreler

Bu tir devreler genellikle is makineleri ve imalat tezgahlarinda ¢ok sik kullanilir. Pistonun istenilen
yerde durdurulmasi ve tekrar calistiriimasi kolaydir. Merkez konumlari degisik birgok valf vardir.
Bu valfler de isin 6zelligine gore segilerek ve istenilen kumanda c¢esitleri kullanilarak da devreye
baglanir.

P22 Omer .

Bir adet c¢ift etkili silindir elle kumanda edilerek normalde kapali merkez konumlu 5/3 iki tarafi
butonlu ve yay geri donlsli yon kontrol valfiyle dogrudan calistiriimak istenir. Devreyi yliksek
basingtan korumak ve kompresoérin zorlanmasini engellemek igin ayarlanabilir basing kontrol
valfi kullanilmasi gerekir. Piston baslangigta geri konumda durir. Cift etkili silindirin stroku 100
mm’dir. A konumunda devre mihirlenmis ve piston kolu igeridedir. Gorsel 3.85'te ift etkili si-
lindirin 5/3 kapali merkez konumlu valfle ¢alistirilmasi gosterilmistir.

Devreyi calistirmak ve pistonun ileriye gitmesi i¢cin B konumunda 5/3 (1.1) yon kontrol valfinin
solundaki butona basilir. Piston ileriye hareket eder. Piston son konuma geldiginde baski kuv-
veti kaldirilir ve strok sonunda piston durup mihdrlenecektir.Bu arada yay etkisiyle valfin konu-

168  Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



/mu tekrar kapali merkez konumuna gegecektir. Pistonu geri getirmek igin 5/3 (1.1) yon kontrol \
valfinin sag tarafindaki butona basilir ve valfin konumu degisir. Piston geriye hareket eder.
Piston son konuma geldiginde baski kuvveti kaldirilir ve strok sonunda piston durup mahirle-
necektir. Bu arada yay etkisiyle valfin konumu tekrar kapal merkez konumuna gececektir (Ka-
pali merkez konumlu valflerle pistona istenilen bir yerde sabit edilme 6zelligi kazandiriimigtir.).

Geri harekete miihiirlenmis ileri hareket acik
— 1.0

-——1.0

B Konumu
11

01 0.1

:
;

\ Gorsel 3.85: Cift etkili silindirin 5/3 kapali merkez konumlu valfle ¢aligtiriimasi /

3.6.3.10. Elektro-Pnomatik Devreler

Pnématik, elektrik, elektronik, mekanik kontrol tekniklerinin bir arada kullanildidi sistemlere elekt-
ro pnomatik denir. Hidrolik ve pndématik akiskanlarla beraber elektrik teknolojisinin bir arada
kullaniimasi, endustriyel otomasyon ¢ézumlerinin uygulamalarinda énemli rol oynar. Bu tur bir
¢6zum ile daha kisa surede, ucuz ve gugli bir Uretim sistemine ulasilir. Elektrik ve elektronigin
mekanik kontrol teknikleriyle bir arada kullanildigi sistemlere elektro-hidrolik ve elektro pno-
matik sistemler denir. Elektrik akiminin hizinin yiksek olmasi ve ¢ok uzak mesafelere sorunsuz
olarak iletilmesi, hidrolik ve pnédmatik sistemlerde elektrigin kumanda sinyali olarak kullaniimasini
yayginlastirmistir. Elektro-Pndmatik devre, pnédmatik ve elektrik kontrol devresi olarak iki devre-
den olusur. Gug devresi ve kontrol devresi ayri ayri gizilir (Gorsel 3.86).

(1.0

= o =

D-‘ q
b
12 7 }--i{ 13 7 f——ﬁ Valf
1.1 4902 P selenoidleri
i
—Jle—o 3 | 3
1 ¢ @ 3
19 2 211.3 E-- £ Anahtarlar
12 [1 \ 13 [1 4 l 4
WAL LA AR LAV /Ry +24V
197 g 3 17 g 3 oo o6 Gerilim kaynadi
L
Valfleri kumanda eden
N DL#J elektrik devresi

Gorsel 3.86: Elektro-Pnématik devre
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Devrenin Calismasi: Selenoid valfler, elektrik enerijisi ile valfin konumunu degistirirler.Devrede
1.2 ve 1.3 numarali valfler selonoidlerle kumanda edilir. Bu iki valfi kumanda etmek igin iki ayr
elektrik devresi mevcuttur. Bu devrelerden 1.2 numarali valf selenoidi 1.2 numarali valfi, 1.3 nu-
marali valf selenoidi 1.3 numaral valfi kumanda etir. Normalde agik kontakli baglanmis elektrik
anahtarlarni kapatarak elektrik akiminin gegcmesi saglanir. Bu sekilde selenoidler bagli olduklari
valfin konumunu degistirir. Anahtarin agiimasiyla yay geri itmeli valfler eski konumuna gelir.

3.6.4. Pnomatik Devrelerde Sinyal Cakigsmasi

Pnématik devrelerde kullanilan sinyal valfleri, silindirin ileri ve geri hareketini saglar. Eger bu
sinyalleri Ureten iki valf ayni anda farkli yonlerde hareket ettirmek icin sinyal génderirse, silindiri
kontrol eden yon kontrol valfi hareketsiz kalir ve mevcut konumunu korur. Bu da sistemin galig-
mamasi demektir. Devreler tasarlanirken sinyal ¢akismasinin olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Eger cakisan sinyal varsa ¢cakisma giderilmelidir. Ornegin Gérsel 3.87’de 1.3 numarali makarali
sinyal valfi, yay geri itmeli olmadigindan silindirden aldigi hareketle sinyal Ureten konuma gecer.
ileri konumdaki silindirin geri gitmesini saglar. 1.2 numarali sinyal valfiyle sinyal génderilmesi
durumunda, 1.1 numaral valfe iki taraftan da sinyal geldiginden hareketsiz kalir ve silindir ileri
harekete gegmez. Boyle bir durumda 1.3 numaral makaral valfi yay geri itmeli yapilirsa sorun
ortadan kalkar. Buradan da anlasilacagi Uzere ¢akismanin durumuna gore cakismayi 6nleyecek
tedbir alinmalidir.

3 R
41.0 (3] 41.0 0.3

L
1.1 4 Lz 11 4 Jz
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I FTTY
—e Je— —e te—y
17 ﬁ 3 17F s
1.2 2.} v z L A3 1. 21 w0 Do A
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Sistem ilk galistiginda silindir gider gelir. Ikinci kez hareket ettiriimek istendiginde sinyal ¢akismasi olur.

Gorsel 3.87: Sinyal gcakismasi olan pnématik devre

3.6.5. Hareket Kontrol Diyagrami

Pnomatik devrelerde kullanilan silindirlerin ve o silindirlere sinyal Ureten valflerin hareketlerinin
gosterildigi diyagrama hareket kontrol diyagrami denir. Bu diyagramda silindir ve sinyalcilerin
hareketlerini gérebildigimiz gibi sinyal gakismasinin olup olmadidi da kontrol edilebilir.

Hareket ve kontrol (siralama) diyagraminda silindirler ve valfler igin birer satir ¢izilir. Silindirlerin
geri hareketini alt satir, ileri hareketini Ust satir gosterir. Sinyal valflerinde ise alt satir valfin sinyal-
siz normal konumunu, Ust satir uyari verdiginde ulastigi konumunu gdsterir. Silindirler hareketle-
rini belirli bir zaman iginde yaptiklari igin, hareketleri egik bir gizgiyle gdsterilir. Her bir hareket icin
bir sttun gizilir. Ayni silindire sinyal veren valfler alt alta gizilir.

Hidrolik Pnomatik
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Gorsel 3.88'de iki silindirli bir pnédmatik devre ve hareket kontrol diyagrami gosterilmigtir.

Sinyal cakismasi olup olmadigi, hareket ve kontrol diyagraminda ayni silindir igin sinyal olusturan
valflerin (1.2 ile 1.3 ve 2.2 ile 2.3) ¢ikislarinin herhangi bir situnda ayni anda 1 olup olmadigina
bakilir. Eger sinyalciler ayni stitunda 1 olmussa ¢akisma var demektir. Gérsel 3.88’e bakildiginda
sinyal gakismasi olmadigi goérindar.
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Gorsel 3.88: Pnomatik devre ve hareket kontrol diyagrami

3.6.6. Pndmatik Devre Gizim Ornekleri

istenilen hareketlere gére devre tasarlayabilmek igin pnématik valflerin dzelliklerinin iyi bilinmesi
gerekir. Farkh hareketler igin tasarlanacak 6rnek devreleri inceleyerek valflerle neler yapilacagi
hakkinda fikirler olusacaktir.
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Sag veya sol el ile butona basilmasi durumunda silindir, yavas bir sekilde ileriye hareket ede-
cek, piston ileri son konuma vardiginda otomatik olarak kendisin geri gelecedi pndmatik devre
giziniz.

Gorsel 3.89'da istenilen hareketleri saglayacak devre cizilmistir. ileri ve geri hareket kontrol
dahilinde olmasi gerektigi igin cift etkili silindir (1.0) kullanilmistir. ileri ve geri hareket sinyaller
uretilerek kontrol saglanacagi igin, her iki taraftan pnématik kontrolli 4/3 yon kontrol valfi (1.1)
kullanilmistir. 2 adet 2/3’ltk butonlu yon kontrol valfi (1.2 ve 1.4) ile ileri hareket saglanmistir.
ileri hareket icin kullanilacak bu iki valften, herhangi biriyle hareket ettirilebilmesi istendigi icin
VEYA valfi (1.6) kullanilmistir. ileri hareketin yavas olmasi istendigi igin de silindirin arka girigi-
ne ¢ek valfli ayarlanabilir akis kontrol valfi (1.01) takilmistir. Piston ileri son konumunda otoma-
tik geri gelmesi istendigi icin makarah 2/3 yon kontrol valfi (1.3) kullanilmistir. Devrede sinyal
cakigmasini 6nlemek igin sinyalci valflerin G¢linu de yay geri itmeli segilmigtir.

41.0
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Gorsel 3.89: Ornegin pnématik devresi
Devrenin Caligsmasi

* 1.2 veya 1.4 sinyal valflerinden herhangi birine basilir ve 1.1 numarali valfe sinyal gider.

* 1.1. numarali valften gegen hava gekvalfli akis kontrol valfine girer ve ayarlanan hizda hava-
nin gegmesini saglar.

+ 1.0 numaral silindir ileri dogru harekete geger. ileri son konuma geldiginde, 1.3 numarali
valfin yoninu degistirir.

* 1.3 numaral valf, 1.1 numaral valfe sinyal géndererek konumunun degismesini saglar. )
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Bir mengeneye baglanan lama, iki operasyonla bukilecektir. 1. Silindir bikme yapip geri ha-
reketine basladiginda, 2. Silindir bukmek icin ileri gidip geri gelmesi istenir. Her iki silindirin
ileri hareketi yavas geri hareketi hizli olmasi gerekir. Lama mengeneye baglandiktan sonra bir
butona basilarak hareket baslayacak sekilde pnématik devre tasarlayiniz.

Gorsel 3.90'da istenilen hareketleri saglayacak devre ve hareket kontrol diyagrami gosterilmis-
tir. Sirayla iki silindirin ileri geri yapmasi istendiginden 2 adet ¢ift etkili silindir kullanildi. Her iki
silindirde ileri hareketini yavas yapmasi istendiginden silindirlerin arka giris hatlarina ¢ek valfli
ayarlanabilir akis kontrol valfi takildi. 1.0 numaral silindir ilk hareketi yapacak silindir olmasi
icin ileri hareketi butonlu geri hareketi pnématik sinyalli 4/3 yon kontrol valfi takildi. 2.0 numarali
silindirin hareket kontrolu igin her iki tarafi pnématik sinyalli 4/3 yén kontrol valfi kullanildi. 1.0
numarali silindir ileri son konumuna gelip dénmesi ve ayni zamanda 2.0 numaral silindirin ileri
harekete baglamasi i¢in 1.3 numarali 2/3 sinyal valfi kullanildi. 2.0 numarali silindirin ileri son
konumuna gidip geri dénmesi iginde 2.3 numarali 2/3’lUk sinyal valfi kullanildi.
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Gorsel 3.90: Ornegin pnématik devresi
Devrenin Galigmasi

* 1.1 numarali el butonuna basildiginda 1.0 numarali silindir ileri dogru hakaret eder.

* 1.0 numarali silindir son konumuna geldiginde 1.3 numarali sinyal valfinin konumunu degis-
tirir.

* 1.3 numarali valf, 1.1 ve 2.1 numaral valflerin konumunu degistirir.

* 1.0 numarali silindir geriye, 2.0 numarali silindiri ileriye hareket eder.

* 2.0 numaral silindir son konumuna geldiginde, 2.3 numarali sinyal valfinin konumunu de-
gistirir.

» 2.3 numarali valf, 2.1 numaral valfe sinyal géndererek konumunu degistirir.

+ 2.0 numaral silindir geri hareketini yaparak ilk konumuna gelir. Bdylece ¢cevrim tamamlanmis
olur.
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5. Ol .

Gorsel 3.91'de gosterilen diizenekte sac malzemeye iki asamada biikme islemi uygulaniyor.
Bu islemi yapabilmek igin A, B ve C adlarinda 3 adet silindir kullaniyor. 1. asamada A silindiri
zemine kadar iterek U seklinde bikilmesini sagliyor. 2. asamada B ve C silindirleri ileri hare-
ket ederek sacin ug kismini bukuyor. Tek butona basilmasiyla hareket baslayacaktir. B ve C
silindirleri ilk konumuna geldikten sonra A silindiri geri hareketini yapacak ve ¢evrim tamamla-
nacaktir. Bunu uygun pnématik devre tasarimini yapiniz.

Gérsel 3.91: Sac malzemeye iki asamada bukme islemi uygulanmasi

Gorsel 3.92'de istenilen hareketleri saglayacak devre ve hareket kontrol diyagrami gosterilmig-
tir. B ve C silindirleri birlikte A silindiri ayri hareket edecegi i¢in 2 adet 5/2’lik yén kontrol valfi
kullanildi. A silindirine sinyal Uretmesi icin; ikisi mafsalli, biri butonlu olmak Uzere 3 adet 2/3’luk
sinyal valfi kullanildi. A silindiri geri dontsini, B ve C silindirleri geri donls yaptiktan sonra
yapacag! icin VE valfi kullanildi. B ve C silindirlerinin yon kontrol valfine sinyal Gretmesi icin, 3
adet mafsalli 3/2’lik valf kullanildi.

Hareket Kontrol Diyagrami g - 4
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Gorsel 3.92: Ornek 3'iin pnématik devresi ve hareket kontrol diyagrami
Devrenin Galigmasi

1.2 numarali valfin butonuna basilir. 1.1 numaral valfe sinyal gider ve konumu degisir. Boylece
gevrim baglamis olur.

1.1 numaral valften basing¢l hava gecer ve A silindirinin ileri dogru hareket etmesini saglar.

A silindiri ileri son konumuna yaklastiginda (ileri son konumda sinyal gonderirse A1 aktif kalir ve
Qinyal cakigmasi olusur.), A1 sinyal valfini tetikler. )
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/A1 sinyal valfi 2.1 numarali valfin konumunu degistirerek, B ve C silindirlerinin ileriye dogru\
hareket etmesini saglar.

B ve C silindirleri ileri son konumlarina vardiginda, B1 ve C1 valflerini tetikler ve sinyal olustur-
malarini saglar.

B1 ve C1 valfleri, 2.1 numaral valfe sinyal géndererek konumunu degistirir. Bdylece B ve C
silindirleri geri harekete geger. B1 ve C1 valfleri, silindirlerin ikisi de ileri son noktaya gitmeden
donmesinler diye seri baglanmistir.

B ve C silindirleri, geri hareketini tamamlamadan hemen 6nce (geri hareketi tamamlandiktan
sonra sinyal géndermeleri durumda sinyal ¢akismasi olur.) BO ve CO valflerini sinyal Gretmesi
icin tetikler.

BO ve CO valfleri 1.1 numaral valfe sinyal gondererek konumunu degistirir. B ve C silindirlerinin
ikisini de geride oldugunda, A silindirinin geri hareketine baslamasi gerektigi icin, BO ve CO
valflerinin sinyalleri VE valfinden gegecek sekilde baglandi. Bu sekilde BO ve CO valflerinden
ayni anda sinyal gelmezse 1.1 numarali valfin konumu degismez.

A silindiri de geri hareketini tamamlar ve ¢evrim bitmis olur.

J

Bir CNC tezgahinda seri imalata yapilacaktir. is parca-
larini baglamak icin bir baglama kalibi tasarlanmistir.
Bu kalipta, sikma ve s6kme islemi ¢ift etkili bir silindir ta-
rafindan yapilacaktir. ileri ve geri hareketleri iki ayri pe-
dalli kumanda ile yapilacaktir. Silindir sikma ve s6kme
islemi yapilirken, pedala basili tutuldugu sirece hareket
etmesi, pedaldan baski kaldirildiginda oldugu konumda
kalmasi istenir. Sikma ve s6kme igleminde silindirin hizi
ayarlanabilir olacak sekilde pnématik devre tasarimini
yapiniz.Gorsel 3.93'te istenilen hareketleri saglayacak
devre gosterilmistir. iki yondeki hareket kontrollii yapil-
digi igin 1 adet cift etkili silindir kullanild. ileri ve geri
hareketlerde hiz ayarlamasi yapilabilmesi i¢in, 2 adet
tek yonli akis kontrol valfi kullanildi. ileri ve geri hareke-
ti iki farkli kumanda ile yapilacagi icin, iki yoni pnématik 11

kumandal sinyal alici valf kullanild. 4 2

Valfe gelen sinyal kesildiginde silin-
dirin hareketsiz kalmasini saglayabil-
mek igin, orta konumu hava gegissiz 1
3 konumlu 4/3 ybn kontrol valfi segil- :
mistir. Bu valf, sinyalsiz durumda ge- \‘
¢isi kesmesi icin her iki taraftan yay /b TIT W\J
geri getirmelidir. Sin yal Uretici olarak, 1 v 3 1
2 adet pedal kumandali, yay geri ge-
tirmeli 3/2 yon kontrol valfi segilmistir. 0.1

Y =

- N

IT
=T
w§ w

~—o7F

Gorsel 3.93: Ornek 4’(in pnématik devresi J

-
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(Devrenin Calismasi N
is parcasini sikmak igin 1.2 numarali pedalli valfe basilir. 1.2 valfi 1.1 valfine sinyal génderir
ve valfin konumunu degistirir.

1.1 numarali valf, 1.2 numarali valften sinyal gedigi siirece, silindiri ileri hareket ettirecek
sekilde hava gegcisini saglar.

1.2 numaral valften sinyal kesildiginde, 1.1 numaral valf yay geri itme sayesinde orta konu-
muna gelerek hava gegisini keser.

KAynl islemler geri donus hareketi icin 1.3 numarali sinyal valfi ile saglanir. )
4 )

UYGULAMA FAALIYETI

iki sac pargaya, bir pres tezgahinda perginleme islemi yapilacaktir. Sac parcalari ve pergini,
presi kullanacak kisi yerlestirecektir. Perginleme islemi 2 silindirle yapilacaktir. 1. silindir is par-
gasini sabitleme islemini yaptiktan sonra 2. silindir pergin ¢cakma islemini yapacaktir. Perginle-
me islemi bitene kadar sabitleme silindiri is pargasini birakmamasi gerekir. Perginleme bittikten
sonra her iki silindirde bir sonraki is icin ilk konumuna dénmelidir. Calisanin glvenligi agisindan
iki eliyle iki farkli butona basmasiyla silindirler hareket etmesi gerekir. Ayrica iki silindirinde ileri
hizi ayarlanabilmelidir. Percin gakma islemi bittiginde her iki silindir de bir sonraki perginlemeyi
yapmak Uzere ilk konumuna dénmelidir. Bu sartlari saglayacak pnématik devreyi ve hareket
kontrol diyagramini asagdidaki bosluda ¢iziniz (Sure: 40 dakika).
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Olgiitler

Evet Hayir

istenilen sartlara uygun, hareket kontrol diyagramini gizer.

Pnomatik devrede kullanilacak devre elemanlarini seger.

Pndmatik devre elemanlarini uygun sekilde yerlegtirir.

Pnomatik devre elemanlarini uygun sekilde adlandirir.

A Il ol B

Devre elemanlari arasindaki baglantilari gizer.

3. Ogrenme Birimi
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3.7. HIDRO-PNOMATIK DEVRELER VE GiZIMLERI

Hidrolik ve pndmatik devrelerin birlikte calismasiyla olusturulan devrelere hidro-pnématik devre-
ler denir. Bazi ortamlarda, devrelerde hidrolik ve pnématik sistemlerin kullaniimasi verimli olma-
yabilir. Hidrolik sistemler genellikle kirlilik yaratan, pnématik sistemler ise ylksek glg tretemeyen
sistemlerdir. Bu ve buna benzer durumlari ortadan kaldirmak igin hidro-pnématik devreler tasar-
lanmistir. Yapilari hidrolik gli¢ yikseltici ve hidrolik krikolara benzeir. Genel olarak hidro-pnématik
devrelerde hava basing kaynagi, yon kontrol valfi ve birlesik pnématik-hidrolik silindir bulunur. ih-
tiyaca gore devre elemanlari veya hidrolik silindir ilave etme imkanlari vardir. Hiz ve gui¢ kontroll
gerektiren islerde yuksek verimlilikle kullanilir. Preslerde, agir is tezgahlarinda, is makinelerinde,
otomotiv sektdriinde, basing ylkseltme islemleri vb. yerlerde kullanilir.

3.7.1. Hidro-Pnomatik Donustilirticuler

Hidrolik akiskanla calisan sistemi pndmatik, pnématik akiskanla galisan sistemi hidrolik sisteme
dondiren devre elemanlarina hidro-pnématik doniistiiriicii denir. Bu sekilde kullanim cesitliligi
elde edilir. Temel olarak galistirma ve kontrol 6zelliklerini iyilestirmek igin tasarlanir. Olusturulan
déndstaricu ile gerekli olan is elemanlarinin ¢alismasi saglanir. Bu tir donustirtculer istenen
amaglar icin kl¢cik veya buyuk boyutlarda tasarlanabilir. Hidro-pnématik dénustartculer yapila-
cak isin nitelikleri bilinerek tasarlanmalidir. Aksi takdirde verim elde etmek imkénsiz olur. Gorsel
3.94’te hidro-pndématik déntstirtci érnegi ve sembolil gosterilmistir.

Simgesi

Hidro-pnomatik déniistiiriicii

is elemanlan baglantilan

Gorsel 3.94: Hidro-pndmatik donustiricli 6rnegi ve sembolu

3.7.2. Hidro-Pnomatik Kriko Tarzi Basing Yukselticiler

Hidro-pndmatik kriko tarzi basing ytkselticiler, birgok islem icin tercih edilen ve sik kullanilan bir
devre elemanidir. Normal hidrolik kriko ve mengenenin ¢alisma sistemine benzer. Tek etkili veya
cift etkili olarak tasarlanabilir. Genel olarak yapilacak isin niteligine goére devreye yerlestirilir. Bu
tur devreler hem glg¢ yukseltme hem de devre elemanlarinin kontrolli amagh galistirilir. Gérsel
3.95'te hidro-pndmatik kriko tarzi basing yukseltici gosterilmistir.
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Simgesi

Hidro-pnématik donistiiriicii

Hidrolik silindir

Gorsel 3.95: Hidro-pndmatik kriko tarzi basing yikseltici

Sistem incelendiginde kompresorden gelen P1 basingli hava A1 kesitli pistona baski yaparak
F1 kuvvetinin olugsmasini saglar. A1 kesitinin her iki tarafta ayni olmasi sebebiyle P1=P2 basinci
olusur. Bu basing dogrudan hidrolik silindirin A2 kesit alanina baski yaparak F2 kuvvetinin olus-
masini saglar.

P1 = Pistona etki eden hava basinci (Pa)

A1 = Hidro-pnématik donistlrlici piston ylizey alani (m?)

F1 = Hidro-pnématik dénlstlrici pistona etki eden kuvvet (N)

P2 = Hidro-pndmatik dénustirlci pistonun urettidi yag basinci (Pa)
A2 = Hidrolik silindir piston yiizey alani (m?)

F2 = Hidrolik silindir pistonuna etki eden kuvvet (N)

Hidro-pndmatik donulstlricu piston alani ve hidrolik silindir piston alaninin esit olmasi halinde
F1 = F2 olacaktir. Bu tip hidro-pndmatik sistemlerin hesaplamalari.

F1=P1-AlveF2=P2-A2
P1 - Al =P2-A2 veya P1/P2 = A1/A2 seklinde olacaktir.

Bir pndmatik devrede hidro-pndmatik kriko tarzi basing yukseltici kullanilir. Basing yukselticinin
basingli hava kismina 200 kPa basingli hava girir. Aradaki pistonun alani 60 cm? ve devrede
kullanilan is silindirinin piston alani 20 cm?dir. Buna goére

a) Basingl havanin Uretecegi F1 ve F2 kuvveti,

b) is silindirinin olusturacagi F3 kuvveti, asagida gésterildigi gibi hesaplanir:

Verilenler istenenler
P1 =200 kPa =200.000 Pa F1=2 F2=2 pP2=2 F3=?
A1 =60 cm?=0,0060 m?

@2 =20 cm?=0,0020 m? j
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Coziim

a) F1=P1 - A1=200.000 - 0,0060 = 1.200 N, F1= F2 oldugu igin F2 = 1.200 N olur.
Yine P1=P2 oldudu igin P2 = 200,000 Pa olur.
b) F3 = P2 - A3 =>F3 =200.000 - 0,0020 => F3 = 400 N/cm? (Pa)

g

Bir pndmatik devrede hidro-pnématik kriko tarzi basing ytkseltici kullanilir. Basing yukselticinin
basinc¢li hava kismina 400 kPa basingl hava girir. Aradaki pistonun alani 80 cm2 ve devrede
kullanilan is silindirinin piston alani 20 cm? dir. Buna gore:

a) Basingl havanin Uretecegi F1 ve F2 kuvveti,

b) is silindirinin olusturacagi F3 kuvveti, asagida gdsterildigi gibi hesaplanir.
Verilenler istenenler

P1 =400 kPa = 400.000 Pa F1=" F2="? p2=7 F3="?
A1 =80 cm? = 0,0080 m?

A2 =20 cm? = 0,0020 m?

Cozim

c) F1=P1 - A1 =400.000 - 0,0080 = 3.200 N, F1= F2 oldugu i¢in F2 = 3.200 N olur.

Yine P1=P2 oldugu igin P2 = 400.000 Pa olur.
\F3 =P2 - A3 => F3 = 400.000 * 0,0020 => F3 = 800 N/cm? (Pa) J

3.7.3. Hidro-Pnomatik Tandem Basing Yukselticiler

Tandem tarzi basing ylkselticiler pompa basincinin yeterli olmadigi yerlerde kullanilan devre
elemanidir. Bu uygulamadaki amag¢ doénusturtculerden farkl olarak is elemanlarina génderilen
akiskana yuksek basing kazandirmaktir. Tek etkili ve cift etkili olarak tasarlanabilir. Ayrica agik
devre ve kapall devre olarak da galistirilabilir.

Blyuk gaph silindir arkada, kiguk ¢apl silindir dnde olacak sekilde ve her iki silindirin pistonlari
ayni kolla baglanarak calisir. Caplari birbirinden farkli iki silindirde pistonlar bir piston kolu ile
birlestirilmistir. BlyUk piston tarafina hava basinci uygulanarak kuguk piston tarafinda bulunan
akiskan yag ile ylksek basing olusmasi saglanir. Goérsel 3.96’da hidropndmatik tandem basing
yukseltici ve simgesi gosterilmistir.

| ‘

P1 Basinch
hava girigi

Simgesi
1

kisi

P2 Basingli
yag ¢i
Hidrolik silindir

Gorsel 3.96: Hidro-pnématik tandem basing ylikseltici ve simgesi
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Sistem incelendiginde kompresérden gelen P1 basingli hava A1 kesitli pistona baski yaparak F1
kuvvetinin olusmasini saglar. iki silindir pistonu ayni kola baglh oldugundan F1=F2 olur. A2 kesitli
piston F1=F2 kuvvetiyle akiskan yagi sikistirarak P2 basincinin olusmasini saglar. Olusturulan
basing A3 piston alanli is silindirinin piston kolunda F3 kuvvetinin olugsmasini saglar.

P1 = Buyuk pistona etki eden hava basinci (Pa)

A1 = Hidro-pndmatik dondiistiriici piston yiizey alani (m?)

F1 = Hidro-pnématik dénustiricu pistona etki eden kuvvet (N)

A2 = Kiguk hidrolik silindir piston ylizey alani (m?)

F2 = Hidrolik silindir pistonuna etki eden kuvvet (N)

P2 = Hidro-pndmatik dénustiricl pistonun urettidi yag basinci (Pa)
A3 = Is hidrolik silindiri piston yiizey alani (m2)

F3 = s hidrolik silindir pistonunda elde edilen kuvvet (N)

Hidro-pndmatik tandem basing yukseltici piston alani ve hidrolik silindir piston alaninin esit olmasi
halinde P1 = P2 ve F1 = F2 olacaktir. Bu tip hidro-pndmatik sistemlerin hesaplamalari.
F1=P1-AlveF2=P2- A2
P1 - A1=P2 - A2 veya P1/P2 = A1/A2 seklinde olacaktir.

2. omoc .

Gdrsel 3.97°de hidro-pndmatik tandem basing ylkseltici gosterilmistir. Burada buyuk ¢apl itme
pistonuna uygulanan hava basinci 600 kPa’dir. Biyik pistonun alani 20 cm? ve kiiglk pistonun
alani 10 cm?dir. Buna gore

P1 —— P2

P2 Basingh yag cikisi

P1 Basingh hava girisi

Gorsel 3.97: Hidro-pndmatik tandem basing yukseltici

a) Buyuk ve kuglk pistona etki eden F1 ve F2 kuvvetleri,
b) Kiguk pistonun olusturdugu basing P2, asagida gdsterildigi gibi hesaplanir.

Verilenler Cozim

P1 =600 kPa = 600.000 Pa a) F1=P1 - A1 =600.000 - 0,0020 = 1.200 N,

A1 =20 cm? = 0,0020 m? F1= F2 oldugu i¢in F2 = 1.200 N olur.

A2 =10 cm? = 0,0010 m? b) F2 =P2 - A2 =>1.200 = P2 - 0,0010
\_ P2 =1.200/0,0010 => 1.200.000 N/cm? (Pa) )
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Gorsel 3.98'de hidro-pnématik tandem basing yukseltici ve is silindiri gdsterilmistir. Burada
blyuk gapli itme pistonuna uygulanan hava basinci 800 kPa’dir. Blyiik pistonun alani 40 cm?,
kiiclk pistonun alani 10 cm? ve is silindiri pistonunun alani 30 cm?dir. Buna gore

P2 Basingh
yag olusumu

P1 Basingh
hava girigi

Gorsel 3.98: Hidro-pnomatik tandem basing yikseltici ve is silindiri

a) Hava pistonu tarafinda olusacak F1 kuvveti,
b) Kuguk pistonun olusturacagi yagin basinci P2,
c) Is silindirinin olusturacagi F3 kuvveti, asagida gosterildigi gibi hesaplanr.

Verilenler istenenler

P1 =800 kPa = 800.000 Pa F1=2 F2=2 P2=" F3=?
A1 =40 cm?=0,0040 m?

A2 =10 cm?=0,0010 m?

A3 =30 cm? =0,0030 m?

Cozim

a)F1=P1-A1=2800.000 - 0,0040 = 3.200 N, F1= F2 oldugu igin F2 = 3.200 N olur.

b) F2 = P2 - A2 =>3.200 = P2 - 0,0010 => P2 = 3.200/0,0010 => 3.200.000 N/m? (Pa)

\c) F3 =P2 - A3 =>3.200.000 - 0,0030 => 9.600 N/m? (Pa) )

3.7.4. Hidro-Pnomatik Devre Cizimleri

Hidro-pnématik devreler normal devre ¢izimlerindeki kurallara gore cizilir. Tek farki hidro-pnéma-
tik devre simgelerinin bu devrelerde kullaniimasidir. Sekil 3.31°de hidro-pndmatik dénusturicu ile
gizilen devre gosterilmistir.

o .

Cift etkili bir silindir 4/2 yon kontrol valfiyle kontrol edilerek hidro-pnématik bir dénustiricuyle
cahstinimak istenir. Gorsel 3.99'da hidro-pnématik donusturicu ile ¢alistirilan devre goésteril-
mistir. Devre incelendiginde A konumunda 4/2 (1.1) valfi butonu Uzerindeki baski kalktiginda
4/2 (1.1) valfi Gzerinden gecen hava silindirin 6n kismina dolmakta ve pistonu geriye itir. Piston
geriye gelerek strok sonunda duracaktir. B konumunda 4/2 (1.1) y6n kontrol valfi butonuna

- J
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6a3|ldlg|nda yon kontrol valfi konum degistirecektir. 4/2 (1.1) yon kontrol valfi Gzerinden gegem
hava hidro-pnématik donusturicinin (1.02) arka kismina dolacaktir. Hidro-pnématik donis-
tirdcinun pistonu ileri giderek dniindeki yagi silindirin arka kismina dolduracak ve piston ileri
hareket edip strok sonunda duracaktir.

Geri hareket agik ileri hareket acik
1.0 1.0
1.02
B Konumu

K Gorsel 3.99: Hidro-pndmatik donusturuci ile ¢alistirilan devre j

Cift etkili bir silindir 4/2 yon kontrol valfiyle kontrol edilerek hidro-pnématik tandem basing yik-
selticiyle cahistiriimak istenir. Gorsel 3.100’de hidro-pndmatik tandem basing ylkselticiyle ¢a-
listirllan devre gosterilmistir.

Devre incelendiginde A konumunda 4/2 (1.1) valfi butonu Gzerindeki baski kalktiginda 4/2 (1.1)
valfi Gzerinden gecen hava silindirin 6n kismina dolmakta ve pistonu geriye itir. Piston geriye
gelerek strok sonunda duracaktir. B konumunda 4/2 (1.1) y6n kontrol valfi butonuna basildi-
ginda yon kontrol valfi konum degistirecektir. 4/2 (1.1) yén kontrol valfi Gzerinden gecen hava
hidro-pnématik tandem basing ylkselticinin (1.02) arka kismina dolacaktir. Hidro-pnématik
tandem basing yukselticinin pistonu ileri giderek 6nindeki basincini arttirdigr yagi silindirin
arka kismina dolduracak ve piston ileri hareket edip strok sonunda duracaktir.

Geri hareket acik ileri hareket acik
1.0 1.0
1.02 1.02
A Konumu B Konumu
1.1 1.1
Acik Ac
0 04 0o 04
> >
K Gorsel 3.100: Hidro-pnématik tandem basing yiikselticiyle ¢alistirilan devre /
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KONTROL LiSTESI

Asagida listelenen davranislardan kazandidiniz becerileri “Evet”, kazanamadiginiz becerileri
“Hayir” kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Gozlenecek Davranislar/Olgiitler EVET [HAYIR

Pndmatik sistemlerin Gstunlukleri ve olumsuz yonleri hakkinda bilgi verir.

Pndématikte kullanilan birimlerin donustirtlmesini saglar.

Pnématik sistemlerlerin kullanim alanlarini agiklar.

Basincin tanimini yapar ve basinci etkileyen parametreleri agiklar.

Basing, sicaklik ve hacim arasinda baginti kurarak hesaplamalar yapar.

Debi hesaplamalarini yapar.

Pndmatik sistemin kisimlarini agiklar.

Pndmatik sistemlerde kullanilan sartlandiricinin gorevini agiklar.

Pndmatik silindirlerin gorevlerini bilir.

Yapilacak isin niteligine gore pndématik silindir segimi yapar.

Pndmatik silindirlerin kuvvet hesaplamalarini yapar.

Pnématik motorlarin galisma prensibini ve pndmatik motor ¢asitlerini bilir.

Pndmatik sistemlerde kullanilan valflerin galismalarini ve goérevini bilir.

Pnématik sistemlerde kullanilan devre elemanlarinin sembolleini gizer.

Pndmatik sistemlerin devre semasini gizer.

Hidro-Pnodmatik sistemlerin devre semasini gizer.

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz. Kendinizi ye-
terli gdrmediginiz veya eksik oldugunuzu disindiguniz konularda 6gretmeninizden yardim ali-
niz.

184  Hidrolik Pnomatik
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OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézciikleri yaziniz.

1. Atmosfer havasinin agirigindan olusan basinca .............c.cccoeivenne. adi verilir.

2. Belirli bir kesitten akan akiskanin debisi, ....................... VE i bagl olarak degi-
Sir.

3. Basingli hava Ureten makinelere ............................ adi verilir.

4. Sartlandirici Gzerinde ........c.oooiity i Ve i olmak Uzere 3
adet eleman kullanilir. Pnématik devrenln Ozelligine gore bu sayi degisebilir.

5. Basin¢ maksimum degere ulastiginda kazan Uzerinde bulunan ...................col,
kompresorin galismasini durdurur

6. yuksek itme kuvvetlerinin elde edilmesi amaciyla kullanilan silindir ¢esi-
didir.

7. Yuksek hizlarda galisan silindirlerin kurs sonlarinda pistonun silindir kapaklarina carpmasi
sonucu darbe olusur. Silindirler Gizerinde olusan darbenin alinmasi igin yapilan isleme
........................... adi verilir.

8. silindir iginden silindir digina ¢ikmak isteyen basingl havanin si-
zintilarini 6nlemek amaciyla kullanilir.

L2 TR pistonun bir tarafindan diger tarafina hava gegisini 5nlemek ama-
ciyla kullanilir.

10, silindirin iki yondeki hareketi basingl hava ile saglanir. Pnématik
sistemlerde en fazla kullanilan silindir tarudur.

11. Pistonlu pnématik motorlar belirli sayidaki pistona ........................... kazandirdigi1 dogru-
sal hareketin, ................... harekete donustirtlmesi prensibine gore calisir.

12. Radyal pistonlu motorda dénme hareketi pistonlar tarafindan ........................ vasitasiyla
olusturulur.

1 2 pnématik devrelerde alicilarin hizlarini tek
yonlU ayarlamak amaciyla kullanilir.

14. Hava gegcisini saglayan, havanin akis yoninu belirleyen, isi biten havanin atmosfere atilma-
sini sadlayan devre elemanina .............ccoieiiiiiiiiiii e denir.

15. Valf yikli konuma alindiginda hava gegisi saglanir. Bu konumda ................... kapaldir.

16. Basing ayar valfi (kapama valfi) devre elemanlarinin ............... ayarlamak amaciyla kulla-
nilir.

17. Hidrolik akiskanlarin sikigtirlamaz 6zellikte olmasi, piston hareketi hizinin ............. olma-
sini saglar.

18. bakimda hava kazani altinda bulunan bosaltma muslugunu agik konuma getire-
rek birikintinin bosaltiimasini saglayin.

19, bakimda sartlandirici Uzerinde ya da bagimsiz olarak kullanilan yagla-
yicilarin yag seviyeleri kontrol edilip tamamlanmalidir.

20. Silindir hareketsizken yon kontrol valflerinin egzoz ¢ikiglarindan hava geliyorsa ............ ya
da .o sorun var demektir.
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OLGME VE DEGERLENNDIRME

B) Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru segcenegi isaretleyiniz.

Pnomatik sistemler asagidakilerden
hangisinin istendigi durumda tercih

edilmez?
A) Buyik gic
B) Emniyet
C) Hiz
D) Temizlik

E) Uzun mesafelerde

Yeryiuziinii gevreleyen hava tabaka-
sinin, yeryiziine yapmis oldugu ba-
sing asagidakilerden hangisidir?

A) Algak basing

B) Atmosfer basinci

C) Mutlak basing

D) Normal basing

E) YUksek basing

Atmosferden emdikleri havayi sikisti-
rarak basingl héle getiren devre ele-
manlari asagidakilerden hangisidir?
A) Depo

B) Filtre

C) Kompresor

D) Kurutucu

E) Valf

1 bar’in Pascal cinsinden degeri asa-
gidakilerden hangisidir?

A) 100
B) 1000
c) 10000
D) 100000
E) 1000000

Basing¢li havay! temizleyerek sis-
teme kirletici parcaciklarin gitmesini
engelleyen devre elemani agsagidaki-
lerden hangisidir?

A) Cekvalf

B) Filtre

C) Kompresor

D) Kurutucu

E) Yaglayici

Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri

6.

Uzerinde filtre, basing ayarlayicisi ve
yaglayici bulunduran, basingh havayi
istenen calisma sartlarina hazirlayan
pnomatik devre elemani asagidakiler-
den hangisidir?

A) Basing Kontrol Valfi

B) Kompresor

C) Manometre

D) Sartlandirici

E) Valf

Asagidakilerden hangisi pnoénatik

sistemlerdeki havanin yaglanmasinin

nedenlerinden degildir?

A) Sdrtinme kuvvetini azaltmak

B) Pnomatik elemanlarin korozyon-
dan korumak

C) Pnomatik sistemdeki sizintilari 6n-

lemek

D) Pnomatik sistemin basincina azalt-
mak

E) Pnomatik sistemde basing kaybini
engellemek

Sabit hacimdeki bir silindir iginde
bulunan gaza i1si1 verildiginde asagi-
daki durumlardan hangisi gercekle-
sir?

A) Basing artar

B) Hacim artar

C) Silindir genlesir

D) Kaitle azalr

E) Basing azalir

Taban alani 0,1 m? ve agirligi 50 kg
olan bir cismin tabanina uyguladig:
basing kag N/m’dir (Yergekimi ivmesi
a=10 m/s? alinacaktir.)?

A) 500
B) 2000
C) 2500
D) 4000
E) 5000
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10. Asagidakilerden hangisi, piston geri

11.

12,

13.

14.

cekilme hizinin kontroliinii saglamakta
kullanilan devre elemanidir?

A) Kompresor

B) Akis kisma valfi

C) Yon kontrol valfi

D) Silindir

E) VE valfi

Pnomatik sistemlerde kullanilan ha-
vanin is yaptiktan sonra yoénlendiril-
digi yer asagidakilerden hangisidir?
A) Atmosfere

B) Kompresore

C) Silindire

D) Son sogutucuya

E) Tanka

Dort baglanti noktasi ve iki is yapa-
cak olan y6n kontrol valfi, agagidaki-
lerden hangisiyle adlandirilir?

A) 312

B) 2/4

Cc) 4/2

D) 5/2

E) 5/3

Pnoématik sartlandirici lizerinde asa-
gidaki elemanlardan hangisi bulun-
maz? \

A) Basing ayarlayici

B) Filite

C) Manometre
D) Motor

E) Yaglayic

Asagidakilerden hangisi kompresor
cesidi degildir?

A) Eksenel turbo

B) Pistonlu

C) Rotorlu

D) Tamburlu

E) Vidal

15.

16.

Asagidaki sembollerden hangisi 3/2
valfe aittir?

A) 2
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1
Asagidakilerden hangisi
valflerle kontrol edilemez?

pnomatik

A) Basing
B) Hiz
C) Konum
D) Sicaklik
E) YoOn

3. Ogrenme Birimi
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17.

18.

19.

AAAAR
[AVAVAVAVA
VVVV

Yukaridaki gekilde silindir i¢in 2 adet
cek valfli akig kontrol valfi kullanil-
masinin sebebi asagidakilerden han-
gisidir?

A) lleri hareket hizini ayarlamak.

B) Geri hareket hizini ayarlamak.

c) lleri ve geri hareket hizlarini birbi-
rinden bagimsiz ayarlamak.
D) Piston itme kuvvetini azaltmak.

E) Pistonun itme kuvvetini artirmak.

Asagidakilerden hangisi basing kont-
rol elemanidir?
A) Zaman gecikme valfi

B) 3/2 yén kontrol valfi

C) VE valfi
D) Tahliyeli basing ayar valfi

E) VEYA valf

Asagidaki devrelerden hangisinde
kompresor ve sartlandiricinin bulun-
dugu, 3/2 yén kontrol valfiyle 5/2 yon
kontrol valfini tetikleyen ve cift etkili
silindiri ileri dogru hareket ettiren sis-
tem kurulmustur?

A) %%§§§%
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20. Asagidaki sembollerden hangisi butonlu kumandaya aittir?
A o B M 9 of o T B
C) Asagida verilen sorularin cevaplarini yaziniz.

1. Pnomatik sistemlerin Gstlinlikleri nelerdir? Maddeler halinde yaziniz.

4. 8 bar basincindaki hava 1 m? Itk bir silindir igerisinde tutulmaktadir. Silindir icerindeki
piston geriye dogru hareket ettirilerek igerideki havayi 4 m? liik bir alana yayilmasi sag-
lanmistir. Sicaklik degistiriimeden varilan son durumda silindir igindeki basing kag bar

olur?

3. Ogrenme Birimi
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi

1.pascal 2. surekililik 3. kopuklenme 4.madeni- atese dayanikli

C)

1.B 2E 3.C 4B

2. OGRENME BIiRiMi

1. Pompa 2.Katmanli-Tarbulansli 3. yonkontrol valfi 4. Pistonlu-digli-paletli

| 10 | 2¢c | 3B | 4D | 5D |

3. OGRENME BIiRiMi

A)
1. Atmosfer basinci 2. kesitalanina,akigkan hizina | 3. kompresor
4. Manometre, filtre, yaglayici 5. elektrikli basing anahtari 6. tandem
7. yastiklanma 8. piston kegeler 9. bogaz kegesi
10. cift etkili silindir 11. basingli havanin dairesel | 12. krank mili
13. ¢ekvalfli ayarlanabilen akis kontrol valfi | 14. yon kontrol valfi 15. normalde
16. Basincini 17. dengeli 18. haca tanki

190 | Hidrolik Pnomatik
Devre Cizimleri



19. pnématik devre 20. basingta, ydénkontrol valfinde

B)

[1A [2B [|3c [4p |58 |eD [7D [sA [9E [10B |

[11A [12c [13D [14D |[15B [16D [17c [18D [19c [20A |
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