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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden 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 vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu ggstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

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

Bastigm yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatant.

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

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

Ebedi yurdumun tistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan {1ahi, bosanip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Tark istiklalini, Turk 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 hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
muidafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seratini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢cok
namusait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dunyada emsali gordlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanmn butin kaleleri zapt edilmis, buttn
tersanelerine girilmis, bitln ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diisms olabilir.

Ey Turk istikbalinin eviad! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun Kkudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atattirk
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Ders Materyalinin Tanitimi

. Ogrenme birimi konularini :

gosterir.

: grenme biriminin " . Etkilesimli kitap, video, ses, an- :
R— numarasini ve adini imasyon, uygulama, oyun, soru

: gésterir. : : vb. ilave kaynaklara ulasabi-

RSPt . leceginiz karekodu gésterir.

Konu basliklarini gdsterir.
: : Ogrenme birimiigindeki 5
: Konuiginde dikkat edilecek : uygulama ve ¢ozimleri .

agiklamalari gosterir. : gosterir.

14 ................................



: nilen bilgileri degerlendirmek

Ogrenme birimi le ilgili gre-

amaciyla hazirlanan sorulari
gosterir.

Ogrenme birimiigindeki
ornek problem ve ¢ozimleri:
: gosterir. :










HiDROLIK PRENSIPLER

1. HIDROLIK PRENSIPLER

1.1. Hidrolik

Hidrolik, sivilarin davranislarini inceleyen bilim dalidir. Yunanca hydraulics (hidravliks) kelimesinden gel-
mektedir. Hidrolik prensiplere dayali sivi ile calisan sistemlere hidrolik sistemler, hava ile ¢alisan sistem-
lere de pndmatik sistemler denir.

1.1. 1. Temel Terimler

Kiitle: Kutle, bir cismi meydana getiren madde miktaridir. Kitlesi olmayan madde yoktur. Cogu zaman
kitle ile agirlik karistinilmaktadir. Kiitle, madde miktari iken agirlik, kiitle ile yer ¢ekimi ivmesinin ¢arpi-
midir.

Agirlik bir kuvvettir, birimi Newton (Nivtin) ve N ile gosterilir. Yer ¢cekiminin olmadigi yerde agirlik sifir-
dir. Kutle ise yer cekiminden, sicakliktan, basingtan ve hacim degisimlerinden etkilenmemektedir. Kiitle
birimi olarak en ¢ok kilogram (kg) ve gram (g) kullaniimaktadir.

Kuvvet: Duran bir cismi harekete geciren, hareket halindeki bir cismi durdurabilen, cisme yaptigi etki ile
sekil degistirmesine sebep olan etkiye kuvvet denir. Kuvvetin hizlandirma, yavaslatma, yon degistirme,
sekil degistirme ve dondlirme etkisi vardir.

Kuvvet, bir cismin kitlesi ile ivmesinin carpimiyla bulunur. F =m-a seklinde formdile edilir.
F = kuvvet, birimi Newton (N)'dir.

Basing kuvveti ise ylizeye uygulanan basing ile ylizey alaninin ¢arpimina esitti. F=P-A

Basing: Basing ylzeye uygulanan dik kuvvetin ylzeyin birim alanina oranidir. P simgesiyle gosterilir, bi-

rimi iz — pg [Pascal (Paskal)]'dir. Bir metrekarelik ylizeye kag N’lik kuvvet uygulandigini gosterir. p = 5
m

Yizeye etki eden kuvvet artarsa basing artar, kuvvetin etki ettigi ylizey alan artarsa basing azalir. Mad-
denin hallerine gore basincin ifade edilisi degisebilir. Sonug olarak basing, her zaman cisme uygulanan
dik kuvvetin ylizey alanina oranidir. Kati basincini hesaplarken uygulanan kuvvetin nereden geldigi bi-
linmelidir. Genellikle kati basinci, cismin agirhiginin bulundugu ylizeye yaptigi baski olarak ifade edilir.
Ayrica Gorsel 1.1'deki gibi cismi etkileyen farkli kuvvetler de olabilir. Bu durumda onlari da hesaba
katmak gerekir.
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Kuvvet Kuvvet

G=m-g G=m-g G=m-g
Birinci Durum ikinci Durum Uglincii Durum

Gorsel 1.1: Katilarda basing

Yukaridaki gorselde kati bloklarin t¢ farkli durumu gérilmektedir.
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Birinci durumunda, ylizeye uygulanan kuvvet sadece agirliktir.

ikinci durumda, asagi dogru ek bir kuvvet etki etmektedir. Uygulanan kuvvet ile agirlik

ayni yonde oldugundan toplanir.

Ugiincli durumda ise blok, yukari yénde bir F kuvvetine maruz kalmaktadir. Uygulanan P _
kuvvet agirlik ile zit ydnde oldugundan, yiizeye yapilacak baskiyi azaltici etkiye sahiptir.

Eger Uglincli durumda uygulanan kuvvet, agirliga esit olursa ylzeye yapilan basing sifir olur. F kuvveti
agirhktan daha buytk olursa cisim yukari dogru hareket eder. Bu durumda ylizeye yapilan basing yine

sifir olur.

Sivilarin, katilar gibi belirli bir sekil-
leri yoktur ve icinde bulunduklari
kabin seklini alir. Sivilarin basinci
da katilarin basincindan farkhdir.
Durgun sivilar icinde bulunduklari
kabin tabanina ve yan ylzeylerine
basing uygular. Sivi dolu bir kabin
ayni derinlikteki bitliin noktalarin-
daki basing esit blyukliktedir.

Gazlarda durum daha farkhdir.
Maddenin molekilleri her yone ha-
reket ettiginden gaz halinde bulu-
nur. Gazlarin basinci, gaz molekiil-
lerinin icinde bulunduklari kabin ig
ylzeyine slirekli carpmalari sonucu
olusur.

Gaz molekilleri ne kadar hizli ha-
reket edip ylizeye cok carparsa
basing o oranda yiksek olur. Gaz
molekdilleri, icerisinde bulundugu
kabin i¢ ylzeyindeki her noktaya
ayni etkiyi yaptigindan her nokta-
da basing aynidir. Kapali bir kap-
taki gaz, 1sitildikca basinci yikselir.
Kabin hacmi biyudikce de basinci
azalr.

Alan: Cisme uygulanan kuvvetin
etki ettigi yuzeydir. Basin¢ hesap-
lamalarinda alan birimi olarak m2
kullanilir. A harfi ile gosterilir.

a

Cevre [EXINE]

=a?

Alan

Alan =6-a2

Hacim [EEK

=2-m-r

=m-r?

b

(OB =2 -a+2Db

Alan

=a-b

EN =2 (a-b+a-c+b-c)

Hacim JEEEEENe

=2-m-r-h+2-m-r?

Alan
-=2~n~r-<h+r>

Gorsel 1.2: Alan hacim hesaplamalari

Bazi geometrik sekillerin alan, cevre ve hacim hesaplamalari Gorsel 1.2°de gosterilmektedir.
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HiDROLIK PRENSIPLER

1.1.2. Hidroligin Tanimi Endiistrideki Yeri ve Onemi

Hidrolik: Sikistirilamaz 6zellikteki akiskanlarin kullaniimasiyla, akiskan basincinin, debisinin ve yoniniin
kontrol edilebildigi; elde edilen enerji ile dogrusal, dairesel ve agisal hareketler Uretilebilen, hidrolik
sistemlerin galisma prensiplerini dizenleyen mihendislik bilimidir.

Hidrolik sistemde, hidrolik sivisina herhangi bir noktada uygulanan basing, herhangi bir kayba ugrama-
dan iletilir. Bu basingh hidrolik sivisi, icinde bulundugu kabin her kismina ayni oranda etki eder.

Hidrolik ile ¢alisan sistemler endustrinin vazgecilmez gli¢ Ureticileri ve hareket ileticileridir. Hidrolik
kontrolli makineler dlizglin ve titresimsiz ¢alistiklari icin kontrol edilmeleri ¢ok daha kolaydir. Dairesel
ve dogrusal hareketleri, kuvvetleri diger sistemlere nazaran daha kolay ve verimli olarak iletmeleri se-
bebiyle, 1950’lerden sonra makine imalatlarinda ve endistriyel uygulamalarda hidrolik sistemler yay-
gin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Hidrolik sistemlerin kullanildigi alanlar:

a4

L

Ej Takim tezgahlari imalatinda Yol, insaat ve kazi makinelerinde
L

E Agir sanayi makinelerinin yapimi ve Tarim makinelerinde

77}

~ kullaniimasinda Tasitlarda (6zellikle fren ve direksiyon
E Pres ve gesitli kaldiricilarda sistemlerinde)

8 Plastik enjeksiyon makinelerinde Trenlerde

o

g Kaldirma araglarinda Ucaklarda

X

i

2

=] > Demir Celik ve Madencilik > Denizcilik ve Gemicilik

T

<

=

< Celik haddehanelerinde Limanlarda ylkleme ve bosaltma araglarinda
o

é Maden ocaklarinda Gem”erde dUmen kontrO|Unde
<

Guverte krenlerinde

Teleskoplarda Enerji santrallerinde
Kitalar arasi haberlesme uydularinda Barajlarda
Ugaklarin diimen ve inis takimlarinda

Tirbinlerde

Konveyorlerde tasima islerinde




Hidrolik Sistemlerin Ustiinliikleri

Kolaylikla hidrolik enerji elde edilebilir.
Bakimi ve onarimi kolaydir.

Yon degisimi ve hiz kontroli igin sistemin durmasi-
na gerek yoktur.

Sistemin yaglanmasi i¢in ek bir yaglamaya ihtiyac
yoktur.

Sistemin denetim ve kontrolii kolaydir.
Ani basing ylikselmelerinde sistem kendini korur.
Uzaktan kontrol edilmeye uygundur.

Biliylk glicler elde etmek icin klgik basinglar yete-
bilmektedir.

Hidrolik sistemler sessiz ve glriltusiz galigir.

1.1.3. Hidrolik Sistemlerin Ustiinliikleri ve Olumsuz Yénleri

Hidrolik Sistemlerin Olumsuz Yonleri

Yiksek sicakliklarda, hidrolik sivisi sizinti ve kagak-
lari fazla olacagindan verimleri diger.

Yiksek basingtan kaynakh olarak baglantilarda ka-
¢ak ve sizint1 olusabilir.

Cogu atik yaglar dogaya zarar verir.

Yiksek basing ve sicakliklarda calismaya maruz
kalan bazi elemanlar 6zelliklerini kaybederek siste-
min ¢alismasinda aksamalara sebep olur.

Cok isinan devrelere esanjor (yag sogutucu) bagla-
ma zorunlulugu vardir.

Sistem tesisatinda boru kivrimlarinin gcoklugu veri-
min diismesine sebep olur.

Sistemdeki hidrolik akiskan, devre elemanlarinin
sogutulmasini da saglamaktadir.

Tek merkezden kontrol edilebilmeye misaittir.

Kapladiklari alan azdir.

Parga omiirleri uzundur.

1.1.4. Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Birimler

Hidrolik hesaplamalarinda genellikle Sl [System International (Uluslararasi Sistem)] birim sistemi kul-
lanilir. BG [British Gravitational (ingiliz Birim Sistemi)] birim sistemi de kullanilmaktadir. Tablo 1.1’de
birimler gosterilmektedir.

Tablo 1.1: Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Birimler

Sembol Sl Sistem Metrik Sistem BG Sistem

pound (Lb)

Yiizey (Alan) A m? cm? ing?
N/m? Lb/ ing?
P kg/cm?
(Pa) e/ (PSI)

Birimler ve birim dontisimleri olduk¢a 6nemlidir. Hesaplamalarda sayisal degerler isleme girdigi gibi
birimler de kendi aralarinda hesaplamaya girerek birbirine donisebilmektedir.
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HiDROLIK PRENSIPLER

Bar Pascal’in kiicik kaldig1 yerlerde kullanilir. Bir bar 10°=100.000 Pascal’a esittir.

Kilogramkuvvet (kgf) : Bir kilogramlk kitlenin yer ¢ekimi ivmesiyle ¢arpilmis halini ifade eder.
9,81 N’a esittir.

PSI : Kutle olarak pound (libre) alan olarak ing¢? kullanilir. PSI= Lb/ in¢?dir. Pound
veya libre 454 grama es deger bir kitleyi ifade eder. 1 ing=2,54 cm’dir.

Atmosfer Basinci (atm): Deniz seviyesinde 6lgilen hava basincini ifade eder.

Teknik Atmosfer (at) : 1 cm?lik alan Uzerine etkiyen 1 kilogram kuvvete 1 teknik atmosfer denir.

} Basing Birimleri > is Birimleri

1N/m?=1Pa is, cisme uygulanan kuvvet ile cismin -kuvvet

1 N/em? = 10°N/m? veya 10* Pa etkisiyle- aldig yolun carpimina esittir.

1Bar = 10° Pa = 10° N/m? Is = Kuvvet - Yol

1Bar = 10 N/cm? W=F-L
1 Bar = 1.02 kg/cm? W = is birimi Nm’dir. Nm ayni zamanda Joule (J)
' demektir.

1 kg/cm? = 0,981 Bar o
F = Kuvvet birimi N’dr.

1 Bar = 14,5 PSl veya Libre/ing? S )
L = Yol birimi m’dir.
1 Atm =76 cm-Hg (76 cm civa stitunu)
1Nm=1)J

1 Atm =101325 Pa =1,01325 Bar
1 Nm =0,102 kgfm

1 At = 1 kgf/cm? =98100 N/m?= 0,981 Bar
1 kgfm =9,81)

1 Atm =1,03329 At (Atm/At = 1,01325
Bar/0,981 Bar = 1,03329 At)

P> Giig Birimleri P> Hacim Birimleri

Birim zamanda yapilan ise denir. Birim olarak 1 m3= 1000 litre
watt (W) ve beygir glict (HP veya BG) kullanilir.
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1dm?3=1litre
1 HP =75 kgm/s (75 kgm/s yer ¢cekimi ivmesi olan

] § 1 Litre = 1000 cm3 veya cc (cc: Cubic centime-
9,81m/s?ile garpilirsa watt karsihgi bulunur.)

ter)

1HP=73575W 1 Litre = 1000 mL (mililitre)

1W=0,00136 HP 1 galon (Amerikan) = 3,785 litre

Lkw'=1000W 1 galon (ingiliz) = 4,546 litre
1W=1Nm/s

1kgf=9,81N 1dyn =1 gcm/s?

1 N=0,102 kgf 1N=10°dyn

1N =1kgm/s?




1.2. Hidrostatik Prensipler

Hidrostatik prensipler, hareketsiz sivilarin denge sartlarina ve kapali kaplardaki sivilarin davranislarina
ait fizik kanunlaridir.

Hidrostatik basing, durgun sivilarin icinde bulunduklari kabin i¢ ¢ceperlerine ya da iclerine daldirilan
cisimlerin dis ceperlerine yaptiklari basinca denir. Hidrostatik basing, sivinin serbest veya Ust ylizeyinde
sifir olmasina karsin sivinin derinliklerine inildikce artar.

Prensip 1

Bir kaba konulan sivi, kabin tabanina basing¢ uygular. Kabin seklinin taban basincina etkisi yoktur. Ayni
tur sivilarin kaptaki yikseklikleri esit oldugunda basinglari da birbirine esit olur. Goérsel 1.3’te kap sekli-
nin sivi basincina etkisi gosterilmektedir.

P1=P2=P3=P4=P5

Gorsel 1.3: Kap seklinin sivi basincina etkisi

Kaplardaki basing, kullanilan sivinin yogunluguna, yer ¢cekimi ivmesine ve sivinin yiiksekligine baghdir.
P =p - g- hformili ile basing bulunur. Birimi N/m?yani Pa’dir.

Asagida, birimlerin hesaplamalarda nasil bulundugu gosterilmektedir.

P= Kabin tabanina yapilan sivi basinci (N/m?) E
p = Sivinin yogunlugu (kg/m3) E
g = Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?) é
h = Sivinin yiksekligi (m) :8
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-

Ornek Problem
80 cm boyundaki bir kabin 70 cm’lik yiksekligine ka-
dar motorin doldurulmustur. Motorinin kabin tabanina
yapacag! basinci hesaplayiniz.

= 850 kg/m?3

Motorin

pmotorin

Yer ¢cekimi ivmesi = 9,81 m/s?

h=70cm=0,7m

P=p.g.h
= k 3

P =850 kg/m P = 850 kg/m*-9,81 m/s®-0,7 m

g =981 m/s’ P — 5836,95 N/m? = 0,05837 bar

P=? )
o
-
= 4 Ornek Problem
% Denizde 40 m derinlige dalan bir yuztucunun Gzerindeki sivi basinci kag atm olur?
e _ 3
E pdenizsuyu - 1035 kg / m
5 g=9,81 m/s’
=z
o
Ll
of  coum J
X
o
= P=40 m-1035 kg/m®-9,81 m/s’
& P - 406134 Pa
o 1 atm =101325 Pa = 406134 Pa=4 atm
g \§ J

Prensip 2 (Pascal Kanunu)

ici sivi ile dolu kapali bir kaba uygu-
lanan kuvvetin olusturdugu basing,
kabin her yerine esit olarak iletilir.
Bu prensibe Pascal prensibi de de-
nir.

Pascal prensibinin en 6nemli 6zel-
ligi, kliclik kuvvetler ile buyik yik-
lerin kaldirilmasina olanak sagla-
masidir. Gorsel 1.4'te daha kiguk
olan F1 kuvveti ile daha agir olan
F2 yukd kaldirilmaktadir.

Gorsel 1.4: Pascal prensibi




Bu prensipten faydalanilarak bircok makineler yapilmis ve insanhgin kullanimina sunulmustur. Hidrolik
krikolar, is makineleri, hidrolik arac liftleri, hidrolik fren sistemleri bunlardan bazilaridir.

Sistem basinci, kaldirilacak yiikiin biyiikligiine bagli olarak biyir. Ornegin atélyede bulunan arag kri-
kosunu yukstiz halde kaldirirken hic zorlanma olmaz. Ayni kriko ile bir araci kaldirirken zorlanma olur.
Bu da yikiin, bize karsi direng olusturdugunu gosterir. Ykl kaldirabilmek icin basinci ylikseltmemiz
gerekir. Bu basing artisl, insan giicli veya bir hidrolik pompa yardimiyla gerceklesir.

Pascal prensibine gore basing, kuvvet ile dogru; ylzey alan ile ters orantihdir.

7-d?

Piston ylizey alani veya 7 - r formdltyle bulunur.

4 F =2 Ornek Problem
, =

Gorseldeki krikoda F, agiriginda bir
yuk kaldinimaktadir. YUk pistonunun
¢api 20 cmdir. 120 N'Iik F, kuvveti-
nin uygulandigi pistonun ylzey ala-
ni A= 6 cmdir.

F,=120N a) P basincini bulunuz.

b) Yiik pistonunun kaldirabile-
cegi yuk (F,) kag N’dir?

=7 _
i =20 om P=1 A =6cmz F,=120N
’ A, =6cm?

d,=20cm A, = bilinmiyor

a)P=P, p =t 120N _ o0 Nsem?

A, 6om?
P=P,=20 N/cm?

b) Yuk pistonun kaldiracagi ytku bulabilmemiz igin éncelikle yik pistonunun ylizey alanini
bulmaliyiz.

A _m-d_314-20° 314-400

2 4 4 4
p-F ¢ =p-A
A2 2 2

F,=p-A, =20 N/cm*-314 cm* =6280 N

=314 cm?
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Hidrolik Sistemlerde Kuvvet iletimi

Hidrolikle kuvvet iletiminin temeli, bir kaynaktan alinan mekanik kuvvetin hidrolik basinca donastiri-
lerek kullanim noktasina iletilmesi ve burada tekrar mekanik kuvvete donistirulerek kullaniimasidir.

Gorsel 1.5'te kuvvet artisi ile pistonun aldigi yol arasindaki baginti gosterilmektedir.

F

2

4 kg

Gorsel 1.5: Hidrolik sistemlerde kuvvet iletimi

P=P, =P, oldugundan

o
L
—
=
Ll
|—

@
%)

X
—
<
=

i)
b4
o
Ll
>

X
|
o
@

2
T
<
o
@
<
|
o
<
o
<

Hidrolik sivisi sikistirilamayan bir sivi oldugundan V=V1=V2 dir.

V,=A,-S,
V,=A,:S,
A,-S,=A,-S,
S, _ A,

S, A
F_S,
oS,
F-S,=F,-S,

Bagintilarini buluruz.

P 26




4 Ornek Problem

Asagidaki gorselde gorilen 500 N'lik F,
agirhigi, F, kuvveti etkisiyle 2 cm yukari kal-
dirthyor. Agirhgin bulundugu A, pistonu ya-
zey alani 20 cm?, F, kuvvetinin uygulandigi
A, pistonu ylzey alani ise 4 cm?dir.
Buna gore;
a) Uygulanan F, kuvvetini,
b) Sistemin basincini,
¢) Kuvvet pistonunun agagi indigi mesafeyi,
d) Yer degisimi yapan sivinin hacmini
bulunuz.
S,=2cm a) F, 'i bulmak igin 6nce sistemin basincini bulmak gerekir.
A,=20cm? P =P, =P, oldugundan
F,=500N
F. 500 N
=4 cm? P,=—%2= =25 N/cm?
A > A, 20cm?
F, =P, -A, =25 N/cm® -4 cm?
=7
Ak, =" F,= 100 N
b)P=?
c)S,=7? b) P = P,= 25 N/cm?
dv="?
S,-F=S,F,
S.-F .
S, =2 2=2cm500N=100m -
F, 100 N =
‘o
L
=
d) V =V, =V, oldugundan herhangi bir bolgeyi ele alabiliriz. é
(D
V,=A,-S, = 4cm?-10cm = 40cm® 2
V =V, =40cm’
- J
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Hidrolik Basing Yiikseltme

Hidrolik basing ylkselticiler, diistk basincl hidrolik sistemlerde, sistem basincini otomatik olarak ar-
tirarak daha yiiksek cikis basinci saglayan kuvvetlendiricilerdir. Gorsel 1.6’da hidrolik basing ylikseltici
gorilmektedir.

Pistonu ;
Basing yiikseltilmesi icin kesit 6l¢ii- Pistonu

leri birbirinden farkl iki piston kul-
lanihir. Birinci piston ile ikinci piston
birbirine baglantili oldugundan F,
ve F, kuvvetleri daima egittir.

P_basincrile F, kuvveti elde edildik-
ten sonra F, kuvveti de ayni degere
sahip olur. F, kuvveti ile A, pistonu
itilerek, P, basincindan ¢ok daha
yuksek P, basinci elde edilir.

4 Ornek Problem

Asagidaki hidrolik basing ylkselticinin birinci pistonunun ¢api 21 cmdir. Bu pistona 500
Pa'lik P, basinci uygulanmaktadir. Hidrolik basing ydkselticinin ikinci pistonunun ¢api ise
7 cm, ¢ikis pistonunun gapi ise 18 cmdir. F, F, kuvvetini ve P, basincini bulunuz.

Gorsel 1.6: Hidrolik basing yikseltici
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) pxd, 3,140,271
Verilenler A = 41 = = 0,035 m*
d,=21cm xd 14x0,07°
1 A, = 2% L 319007 038 1
P,= 500 Pa 4 ‘o
pxd, 3,14x0,18 ,
= A, = = = 0,025 m
d,=7cm 3 P )
d,=18cm F, = P, %A, = 500 N/m* 0,035 m* = 17,5 N
F 17,5 N
F,=7 p=ti- 17ON _ = 4605 N/m?
A, 10,0038 m
=7
k=" F, = P,xA, = 4605 N/m’ 0,025 m* @115 N
P,=7 veya
A1=_ A2=' i=ipF2=F1XA3=17,5><0,025@115N
=9 A F A 0.0038
\ !
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Is ve Giig

is, bir cisme uygulanan kuvvet ile cismin -kuvvet etkisiyle- aldigi yolun ¢arpimina esittir.
Is formiilii: is (W) = Kuvvet x Yol = F - L

W= s birimi olarak kgfm veya Nm kullanilir. Nm ayni zamanda Joule (J) demektir.
F= Kuvvet birimi N veya kgf

L= Yol birimi m'dir.

1 Nm =0,102 kgfm 1 kgfm = 9.81 J (Nm)

Birim zamanda yaplilan ise ise gli¢ denir. (Hem giic hem basing P ile gosterildigi icin karisiklik olmamasi
adina glg icin Pouc basing icin P kullanilacaktr.)

Giig = ——— = Py, = —

is W
Zaman ~ °%

Eger hiz verilmisse; Glg = KuvvetxHiz = PGUQ = Fxn formiiliyle bulunur. Giig birimi olarak watt (W)
veya beygir glict (HP) kullanilir. Hiz birimi m/s, zaman birimi olarak ise saniye (s) kullanilir.

Bir makine veya insan bir isi ne kadar kisa siirede yaparsa o kadar giiclidiir. Ornegin iki kamyon ayni
miktarda kumu ayni mesafeye tasimaktadir. Birinci kamyon bu isi 30 dakikada, ikinci kamyon 40 daki-
kada yapiyor. iki kamyonun yaptigi is ayni ama birinci kamyon isi daha kisa zamanda yaptigi icin daha
glclidr.

Hidrolik sistemde gii¢ hesaplama:
Py = (P xQ)/600 -

P - Motor glict ( kiloWatt ; kW)
P : Pompa basinci ( bar )

Q : Pompa debisi ( 1/dk. )

nm : Motorun verimi

600 : Birim donusumunden kaynaklanan formul sabiti

4 Ornek Problem
10 bar basinca sahip bir pompanin debisi 8 I/dk.dir. Motorun verimi %90°dir. Motorun glicu-
nd hesaplayiniz.

[ cenim Py = ——
P = 10 bar 7 6000,

Q =8 I/dk. p - _10%
Glg
am = %90 = 0,9 600>0,9
5 o P.,, =0,148 KW
\ o J
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HiDROLIK PRENSIPLER

600 sabitini kullanmadan ¢o6zelim.
P =10 bar =10 - 100 000 = 1 000 000 Pa = N/m?
Q =8 1/dk. = 8/1000 = 0,008 m®dk. = 0,008/60 = 0,0001333 m?/s olur.

nm = %90 =0,9
PGﬁg:: ?

PxQ
PGUg R

Cm

_ 1000000 % x00001333 %3
Fow = 0,9
P,, =148 W
P, = BW _ 0,148 KW
¢ 1000

Hidrolik Giig iletimi

Hidrolik sistemler glic iletim elemanlari olarak gorev yapar. Enerji Uretici sistemler degildir. Sisteme di-
saridan verilen enerji ile ¢calisir. Bu enerji, genellikle ya elektrik motoruyla ya da icten yanmali motorla
mekanik eneriji olarak verilir.

Sistem kisaca soyle ¢alisir. Gorsel 1.7°de de gorildugi gibi bir mekanik enerji kaynagi, hidrolik pompaya
mekanik enerji verir. Hidrolik pompa, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye cevirerek isi yapacak olan hid-
rolik motora veya silindire génderir. Boylelikle istenilen isin yapilmasi saglanir.

Gorsel 1.7: Hidrolik sistemlerde enerji donisimu ve glg iletimi
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1.3. Hidrodinamik Prensipler

Hidrodinamik prensipler, sureklilik denklemi ve Bernoulli (Bernolli) denklemi olmak tizere sivilarin ha-
reketini iki sekilde inceler.

1.3.1. Siireklilik Denklemi

Bir borunun farkli kesitlerindeki akiskanin debisi her noktada aynidir.

Q,=Q, Debi, belirli bir zaman diliminde ge-
¢en akiskan miktarina denir.
Kesitin daraldigi yerlerde akiskan
hizi artar, kesitin genisledigi yerlerde
akiskan hizi azalr.

Q, = Q,olduguna gére;
A1 "V, = A2 Vv, olarak sureklilik
Gorsel 1.8: Sureklilik denklemi denklemi yaz||abi|ir_




Buradaki sembollerin anlamlari sunlardir: P> Formiiller

Q: Debi, birimi m¥/s Q=A-v
v:: Akiskan hizi, birimi m/s Q =Hacim / Zaman =V / t
A: Boru kesit alani, birimi m? V=A-S
V: Akiskanin hacmi, birimi m? Q=A-S/t

: Akiskanin hacmi, birimi m =S/t
S: Akiskanin aldigi yol, birimi m — A .

® ary Q1 - A1 vy

t: Zaman, birimi saniye (s) Q,=A, v,

4 Ornek Problem

Bir sit fabrikasi, sutln fabrika icinde tasinabilmesi i¢in bir boru sistemi yapmistir. Boru-
nun giris kesit alani 12 cm?, ¢ikis kesit alani ise 8 cm?dir. Sutln giris kesitteki hizi 3 m/s
olduguna gore sitin boru ¢ikis kesitindeki hizi kag m/s ve boruyla taginan sitin debisi
kac m3/s'dir?

v, =3m/s

A,=12cm?=1210*= 0,0012 m

AC =8cm? =8.10* = 0,0008 m?

Q=7 V=7

Debi, borunun her yerinde ayni olmak zorunda oldugundan (Q,= Q,= Q)

=

Q, =V, A;=3m/s - 0,0012 m* = 0,0036 m*s = 36 - 10 m3/s =

[as]

Q,=Q=236-10"*m’s L

=

— . =

Q= Ve A L

v=Q./A;=(36 - 10*m?s)/8 - 10* m*=4,5m/s :’8
v,=4,5 m/s

- /
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1.3.2. Bernoulli Prensibi

Hareket halindeki akiskanin hizi hangi oranda artarsa, akiskanin icindeki basincin da o oranda azalaca-
gini ifade eden hidrodinamik prensibe Bernoulli prensibi denir.

P+, -p-v?=sabit

Bernoulli prensibi, akiskanin bir noktasindaki hiz ve basing iliskisini agiklar. Bu prensibe yikseklik etkisi
de eklendiginde Bernoulli denklemi elde edilir.

P+, -p-v?+p-g-h=sabit
Bu prensip adini isvigreli bilim adami Daniel Bernoulli (Denyil Bernolli)’den almistir.
Borudan siirekli akan akiskanin toplam basing enerjisi, akisin eksen gizgisi boyunca her noktada aynidir.

Toplam basing; statik basing, dinamik basing ve hidrostatik basinglarin toplamina esittir.
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Gorsel 1.9: Bernoulli denklemi

P+, -p-vi+tp-g-h =P+, -p-v2+p-g-h,
Formilde de belirtildigi gibi birinci bolge ile ikinci bélgenin toplam basing enerjileri birbirine esittir.
Burada;

P = Basing (Pa-N/m?)

v = Akis hizi (m/s)

A = Boru kesit alani (m?)

h = Ylkseklik (m)

p = Ozgll agirlik (kg/m?)

g = Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)




4 Ornek Problem

Gdrseldeki borudan 10000 Pa’lik P, basinci ile 240 cm?lik A, kesitinden 1 m/s v hiziyla
su akmaktadir. Su ayni ylkseklikte bulunan 90 cm?lik A, kesit alanindan 4 m/s’lik hiz ile
ge¢mektedir. P, basincini bulunuz.

A, =240 cm? = 0,024 m?
A, =90 cm?=0,009 m?

P,=10000 pa
v, =1m/s
v,=4m/s

p,, = 1000 kg/m?
g = 9,81 m/s?
P,=7?

Pt P V2 + P 9 =P+, p - v2+p,-g-h,

su

h1 ve h2 birbirine esit, p_, ve yer ¢ekimi ivmesi iki taraf igin ayni oldugundan formulu
sadelestirebiliriz.

1 . . 2 = 1 . . 2
P+',-p, v2=P,+",-p,-Vv,? olur

2 =

Degerleri yerlerine yazalim. %

10000 + "/, - 1000 - 12=P,+ "/, - 1000 - 42 g

Ll

15000 = P, + 8000 ise o

O

P,=15000 - 8000 =
P,=7000 Pa

D J
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Ornek Problem

BB noktasi

AA noktasl

icerisinde hidrolik sivisi akan bir boru tertibati gérseldeki gibidir. AA noktasinin toplam
P, statik basinci 2 bar olup A, kesiti 180 cm?, v, hizi 3 m/s, h, yiksekligi 50 cm'dir. BB
bélgesindeki A, kesiti 500 cm?, P, basinci 1 bar, h, yiksekligi 80 cm'dir.

phidrolik = 900 kg/m3

Yer ¢ekimi ivmesi (g) =9,81 m/s?

v, hizini bulunuz.
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P,=2bar=2"-10°Pa P,=1bar=1-10°Pa
A, =180 cm? A, =500 cm?

v, =3m/s h,=50cm=0,5m
h,=80cm=0,8m Prigronc = 900 kg/m?

g = 9,81 m/s?

v,=7?

P+, Prgiaic” Va2 ¥ Prigraic” 9" N = Pt ', P Voo F Priroic” 9 7 Do

2-105 +",-900-3°+900-9,81-0,56=1-10°+",-900 - v,2+900-9,81-0,8
2-10° + 4050+ 4414,5 = 1.10° + 450 - v,2 + 7063,2

208464,5 = 107063,2 + 450 - v,?

101401,3 =450 - v.,?

101401,3 /450 = v?

v,2=225,336 m/s

\_ 2 =225,336 m/sise v,= 15 m/s )

| ST




1.4. Hidrolik Akiskanlar ve Yaglar

Hidrolik sistem elemanlari arasinda gii¢ ve hareket iletimini saglayan sikistirlamayan sivilara hidrolik
akiskan denir.

1.4.1. Hidrolik Yagin Gorevleri

Hidrolik sivisinin en temel gorevi, hidrolik enerjiyi kayipsiz aktararak istenilen is ve hareketin olugsmasini
saglayip her tirli operasyon kosullari ile bas edebilecek kabiliyette olmasidir.

P> Baslica gorevleri sunlardir:

Hidrolik basing enerjisini iletmek

Hidrolik sistem pargalarini yaglamak

Sistemin isisini alarak sogutmasini saglamak
Basing degisimlerinden kaynakh titresimleri sénimlemek
Metal pargalari paslanmadan korumak

Asinmalardan dolayi kopan pargaciklari sistemden uzaklastirmak

Kumanda sinyali gdndermek

1.4.2. Hidrolik Yaglarda Aranan Ozellikler
Hidrolik yaglarin gorevlerini yapabilmeleri icin sahip olmalari gereken 6zellikler sunlardir:

Viskozite: Sivilarin akmaya karsi gosterdigi direngtir. Hidrolik sistemlerde kullanilan yaglar yaz ve kisa
uygun viskozitede olmalidir.

Yaglama Yetenegi: Sistemi yaglayabilmelidir.

Polimerlesme: Yiiksek 1si ve basinglara dayanikli olup 6zelligini kaybetmemelidir. Yaglarin belli bir si-
cakliktan sonra molekil yapilari bozulabilir. Yagin bu olumsuz sartlarda bozulmamasi ve molekiillerine
ayrismamasi polimerlesme 6zelliginin iyi oldugunu gosterir.

Oksidasyon: Yagin molekil yapisinin bozulmasi sonucu, hidrolik devre elemanlarinda oksitlenmeler
meydana gelir. Hava ve suyun sistemden kolayca atilabilmesi icin yagin onlardan ayrismaya mdisait
olmasi gerekir.

Kopiiklenme: Hidrolik devrelerde yagin icine havanin karismasiyla képiklenme meydana gelir. Hava
kabarcigl, sivinin sikistirilamaz 6zelligini kaybetmesinin yaninda kavitasyona da sebep olur. Kavitasyon,
sikistirilan siviicindeki hava kabarciginin patlamasi ile malzemede olusturdugu tahribata denir.

Isil Genlesme: Hidrolik devrelerde kullanilan yag, isindik¢a genlesecegi icin sistemde istenmeyen fazla
basinglarin olusmasina sebep olur. Yaglarin isil genlesmelerinin diistik olmasi istenir.

Film Dayanimi: Yaglanan parcalarda olusan film tabakasi, parcalarin asinmasini, strtinmeden
kaynaklanan isinmalari 6nler. Yaglarin film dayaniminin iyi olmasi istenir.
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Akma Noktasi: Hidrolik devre yaglari diistik sicakliklarda akiciliklarini kaybedip daha yogun bir hal alir.
Bu halin basladigi sicakhiga akma noktasi denir. Yaglarin her ¢calisma sicakliginda ihtiyaca cevap vermesi
istenen bir ozelliktir.
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Temizlik: Sistemin ¢alismasiyla olusabilecek kirletici maddeleri temizleyebilmelidir.

Alev Alma Noktasi: Yagin yanmaya basladigi sicakliga denir. Hidrolik sistemde kullanilacak yagin, alev
alma noktasinin yiiksek olmasi istenir.

Ozgiil Kiitle (Yogunluk): Birim hacimdeki kiitle miktarina yogunluk veya 6zgiil kiitle denir. Sembolii p,
birimi kg/m? tiir. Sivilar icin yogunluk kullanilir. Ozgiil agirlik ile karistirilmamalidir. Ozgiil agirlik, 6zgiil
kitlenin yer ¢cekimi carpimiyla bulunur. Sembolt y , birimi N/m3tar.

1.4.3. Hidrolik Yag Cesitleri
Madeni yaglar ve atese dayanikl yaglar olarak iki gruba ayrilir.

1.4.3.1. Madeni Yaglar

Madenf yaglar, petrol Grini yaglardir ve yanicidir. Hidrolik sistemlerde en ¢ok kullanilan bu yaglarin
kalitesi ve verimliligi elde edildikleri ham petroliin kalitesi, rafineri metodu ve kullanilan katkilarin ya-
pacagi faydalara baglidir.

HH Hidrolik Yaglar

Dogal mineral yaglardir. Maliyeti diisiik ve katki icermez. Hassas olmayan sistemlerde kullanimlari
uygundur.

HL Hidrolik Yaglar

HL hidrolik yaglarda paslanmayi 6nleyici katkilar kullanilmistir. Omiirleri HH yaglara gére daha
uzundur. Ancak asinmaya karsl performanslari istenilen diizeyde degildir.

HM (HLP) Hidrolik Yaglar

HL tipi yaglar gibi olup asinma 6nleyici katkilari igerir. Asinmaya karsi koruma istenen yerlerde
kullanilir ve daha uzun bir kullanim émriine sahiptir. Endistriyel ve hareketli sistemlerde kullanilir.

HR (HVI, HVLP) Hidrolik Yaglar

Yiiksek viskoziteli yaglardir. HM hidrolik yaglara ek olarak isi dengeleyici katki icerir. Demir celik
endustrisi gibi cok asiri sicakliklarda calisilan ve uzun 6mir beklenen sistemlerde kullanilir.
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HG (HLPD) Hidrolik Yaglar

HM (HLP) hidrolik yaglarin deterjan ve su iceren tipidir. Hidrolik kizak sistemlerinde kullanimlari
uygundur.

HD Hidrolik Yaglar

Paslanma, oksidasyon ve asinma onleyici katkilar icerir. is makineleri, presler, hareketli yapi
ekipmanlari gibi sabit olmayan mobil hidrolik sistemlerde kullanilir.

HS Hidrolik Yaglar
Mineral yag olmamasina karsin atese dayanikl olmayan sentetik sivilardir.
HV (HVLPD) Hidrolik Yaglar

Viskozite indeksi yliksek HM yaglardir. Yiiksek sicaklikta ¢calisan, hareketli ve asinmaya dayanimin
onemli oldugu yerlerde kullanilr.




1.4.3.2. Atese Dayanikh Yaglar

Madenf yaglarin tutusmasi kolay oldugundan yiiksek sicakliklarda calisilan endistri alanlarinda kulla-
nimlari sakincali olmaktadir. Uretim alanlarindaki makine ve calisanlarin giivenligi icin atese dayanikli

hidrolik sistem sivilari gelistirilmistir.

Atese dayanikli hidrolik sivilar, su iceren ve su icermeyen olarak iki farkli sinifa ayrilir. Bu hidrolik sivilar

sunlardir:

Su iceren Hidrolik Sivilar

Su ve ¢ozlnur yaglardan olusur. Disuk viskoziteli hidrolik sivilarin istendigi sistemlerde kullanilir.
HFA, HFB, HFC grubu hidrolik sivilardir.

HFA Hidrolik Sivilar

%90 Uzerinde su orani ve %10’dan az yag icerikli katkilardan olusan giivenli
hidrolik sivilardir. HFAlar, bliylk yangin risklerinin oldugu tim endustriler-
de ve HFA tipi sivilarla ¢alisan hidrolik tesisatlarda kullanilir.

HFB Hidrolik Sivilar

%60 yag ve %40 su karisimindan olusur. HFA hidrolik sivilara oranla daha iyi
yaglayici olmanin yaninda igerisindeki su oraniyla da yanginlara direnclidir.

HFC Hidrolik Sivilar

Su - glikol karisimi olan hidrolik sivilardir. Yaklasik %40-45 oraninda su igerir.
Yaglama kabiliyeti, atese dayanikliligi ve biyolojik olarak kolay parc¢alanabili-
nirligi ile cevreye zarar da vermeyen hidrolik sivilardir.

Su igermeyen Hidrolik Sivilar

HFDR ve HFDU grubu hidrolik sivilardir.

HFDU Hidrolik Sivilar

Organik esterler ya da sentetik ham maddeler ile Uretilebilen, kendi kendine
sonen ve yiksek alev alma noktasina sahip susuz yaglardir. Biyolojik olarak
dogada ¢oziinebilirlikleri %90 civarindadir. Suda ¢6ziinmezler ve yer alti sula-
riicin zararsizdir. Demir ¢elik endistrisinde, endustriyel firinlarda ve maden
endustrisi gibi yanma riski olan yerlerde kullanilir.

HFDR Hidrolik Sivilar

Fosfat ester esasli, atese dayanikli, sentetik hidrolik sivilardir. Yangina ¢ok
dayanikli olmakla birlikte ylksek maliyetlidir. Bu sivilar su icermedikleri hal-
de yangin tehlikelerine karsi en iyi korumayi saglar. Hidrolik sistemin ¢alis-
ma kosullarina bagli olarak su iceren bir sivinin kullanilmasina izin vermedigi
ancak yangin tehlikelerine karsi da iyi bir korumanin gerektirdigi alanlarda
uygulanir.
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HiDROLIK PRENSIPLER

Bazi hidrolik akiskanlarin 6zellikleri Tablo 1.2'de gosterilmistir.

Tablo 1.2: Hidrolik Sivisi Cesitleri ve Ozellikleri

HV HFA HFB HFC HFD
Fiyat Kiyaslamasi 0.25 2 2 5
Yaglama Kabiliyeti Cok iyi Yeterli Orta yi Cok iyi
Su Orani Yiizdesi %0 %80 %40 %35-55 %0
Kullamim Sicakigi °C ++11000 ++525 ++620 +3éi +-1ZE?O
YL EYALQAEIGERIN  Nitril kauguk Nitril kauguk Nitril kauguk Nitril kauguk Viton

L1 vouans

Calisma ortami -5 °C ile -15
°C arasinda olan bir soguk
hava deposunda, hidro-
lik sisteme sahip elektrikli
forklift kullaniimaktadir. Yag
cesitleri ve yag ozelliklerine
ait bilgiler 1s1ginda bu fork-
lift icin yaglama yetenegi
olan ve uygun fiyath bir hid-
rolik sivisi secimi yapiniz.
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Uygulama Coziimii

Calisma ortami -5 °C ile -15 °C arasinda oldugu icin uygun hidrolik sivilari HFC ve HFD
tipi sivilardir.

Yaglama yetenegdi yonunden kargilastirdigimizda ise her iki hidrolik sivisinin da uygun
oldugu goérulmektedir. Ancak uygun fiyatl bir hidrolik sivisi istendigi icin tercih edilen ¢ok
daha az maliyetli olan HFC tipi hidrolik sivisi olmalidir.




1.5. Hidrolik Devrelerde Kullanilan Semboller

Hidrolik devreler gizilirken herkes tarafindan anlasilabilmesi icin standart semboller kullaniimalidir. Hid-
rolik devre ¢izimleri anlasilir, okunabilir, kontrol edilebilir olmahdir.

1.5.1. Hidrolik Devre Hatlarinin Sembolleri

Hidrolik devreler cizilirken Gorsel 1.10°da gosterilen baglanti elemanlari sembolleri kullantlir.

Gorsel 1.10: Hidrolik devre hatlarinin sembolleri

1.5.2. Hidrolik Devre Yardimci Elemanlari Sembolleri

Yardimci devre elemanlari, hidrolik akiskanin depolanmasini, temizlenmesini, sogutulmasini veya isitil-
masini; sistem icin gerekli basing, sicaklik bilgisi saglayan elemanlara denir. Goérsel 1.11’de hidrolik devre
yardimci elemanlari sembolleri gériilmektedir.

Gorsel 1.11: Hidrolik devre yardimci elemanlari sembolleri
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HiDROLIK PRENSIPLER

1.5.3. Hidrolik Devre Elemanlari Sembolleri

Gorsel 1.12'deki hidrolik motor, pompa ve silindirlerin sembolleri; Gorsel 1.13’teki hidrolik valf sembolleri ile

Gorsel 1.14’teki kumanda sekillerine gore valf sembolleri bu grupta yer alir.

Gorsel 1.12: Hidrolik motor, hidrolik pompa, hidrolik silindirlerin sembolleri
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> 40 Gorsel 1.13: Hidrolik valf sembolleri




Gorsel 1.14: Kumanda sekillerine gore valf sembolleri

Asagida gorselleri verilen hidrolik devre elemanlarinin isimlerini yaziniz.

I I
A
5 & T

7

P T :
T T :

: Kapali merkezli 4 yollu :
3 konumlu yén denetim

)

=
L
[}
L
=
z
]
[4
5}
0O




HiDROLIK PRENSIPLER

L3 vouam ]

Asagida adi verilen hidrolik devre elemanlarinin sembollerini giziniz.
a) Sabit debili ¢ift yonlG hidrolik motor

b) Selenoid valf

c) Hidrolik yag isiticisi

d) Cift etkili hidrolik silindir

e) El ile kumanda

f) Acik merkez

Uygulama Coziumii

1 1 o
d) :}: f) I_|

1.6. Hidrolik Devreler

Hidrolik sivisi kullanilarak bir is veya bir hareketi meydana getirebilmek icin hidrolik elemanlarinin, is
yapabilir kabiliyete sahip olacak sekilde baglanti elemanlari vasitasiyla birbirlerine baglanmasina hid-
rolik devre denir.
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1.6.1. Hidrolik Devrelerin Ana Kisimlari

Tank (Yag Deposu): Hidrolik sistemde kullanilacak hidrolik sivisinin depolandigi kaba denir.
Hidrolik Pompalar: Sisteme hidrolik sivisinin basingli bir sekilde génderilmesini saglar.
Hidrolik Silindirler: Hidrolik enerjiyi dogrusal harekete gevirir.

Hidrolik Motorlar: Hidrolik enerjiyi dairesel harekete gevirir.

Hidrolik Valfler: Hidrolik sistemde hidrolik sivisinin miktarini (akis kontrol valfi), basincini (basing kont-
rol valfi), yonlni (yon kontrol valfi) ayarlayan ve akiskanin tek yonde gegisini saglayan (cek valf) hid-
rolik devre elemanidir.

Hidrolik Akiimiilatorler: Hidrolik sistemlerdeki hidrolik enerjiyi depolayip ihtiya¢ durumunda bunu sis-
teme geri veren devre elemanlaridir.

| )




Baglanti Elemanlari: Devre elemanlarini birbirine bagla-
yarak hidrolik akiskanin dolagimini saglayan hidrolik devre
elemanlaridir.

Sizdirmazlik Elemanlari: Hidrolik devre elemanlarinin birbi-
riyle baglandiklari noktalarda sizintinin olmamasi igin kulla-
nilan elemanlardir.

Manometreler: Sistemin basincini gosterir. Gorsel 1.15’te
manometre gorilmektedir.

Filtreler: Hidrolik sivisi icine karismis kir ve ¢capak gibi kirle-

Gorsel 1.15: Manometre ticileri temizler.

1.6.2. Hidrolik Devre Hatlari
Emis Hath

Bir hidrolik devrede pompa ile tank arasinda kalan boéliime denir. Emis hath Gzerinde emis filtresi ve yag
Isiticisi bulunur. Gorsel 1.16’da hidrolik devre emis hatti yesil renk ile gosterilmistir.

Basing Hath

Bir hidrolik devrede pompa ile hidrolik silindir veya hidrolik motor arasinda kalan boliime denir. Hidrolik
devrelerde basing hatti Gzerinde basing hatti filtresi, basing kontrol valfi, manometre, yon kontrol valfi,
cek valf, akis kontrol valfi gibi elemanlar bulunur. Gorsel 1.16'da hidrolik devre basing hatti kirmizi renk
ile gosterilmistir.

Gorsel 1.16: Hidrolik devrede emis, basing ve dénus hatlari
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HiDROLIK PRENSIPLER

Doniis Hatt

Hidrolik sistemlerde, is meydana getiren
elemanlardan, emniyet ve notr valflerin-
den cikan hidrolik sivisinin tanka donusu-
ni saglayan hattir. Gorsel 1.16’da hidrolik
devre donls hatti mavi renk ile gosteril-
mistir.

Notr Hatt

Hidrolik pompanin Urettigi basingh ya-
gin hidrolik devre elemanlarina génderil-
meden tanka donmesidir. Bu durum yon
kontrol valfinin nétr konumuyla gercekle-
sir. Yon kontrol valfinde notr konum yoksa
emniyet basing valfi ile gerceklesir. Notr
hatti rengi beyaz olarak gosterilir. Gorsel
1.17’de yon kontrol valfi notr pozisyonun-
da oldugundan, hidrolik yag silindire git-
meden tanka donls yapmaktadir.

Gorsel 1.17: Hidrolik devrede noétr hatt

Sizint Hatti

Hidrolik devre elemanlari ¢alisirken
hidrolik sivi sizintisi gercgeklesebilir.
Sizan akiskanin tanka donis yaptigi
hattasizintihattidenir. Gorsel 1.18'de
hidrolik motorun ¢alismasi esnasin-
da meydana gelen hidrolik akiskan
sizintisi kesik gizgi ile gbsterilen sizinti
hatti ile gosterilmektedir.
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Gorsel 1.18: Hidrolik devrede sizinti hatt




Pilot Hatt

Pilot hatti, ylksek basing altinda
calisan elemanlarin kontrol edil-
mesi amaciyla kullanilir. Gorsel
1.19’da pilot hatti ile tetiklenen
basing¢ kontrol valfi gorilmekte-
dir.

Ust kisimdaki gorselde yag ba-
sincl yukseldiginde pilot hattin-
daki valfin yay kuvvetini yenerek
acmaya zorlar ve az miktarda
yag tanka gider. Bu yag akisi,
emniyet valfi gévdesinin altinda
ve Ustlinde bir basing farki mey-
dana getirir.

—)‘ —> > > Hidrolik motora/silindire

&
=

Alt kissmdaki gorselde pistonun
Ust kismindaki basing alt tara-
findaki basin¢tan daha distk ol-
dugundan piston ve govde ele-
mani, yuvasindan yukari dogru
kaldirihr. Boylelikle sistemdeki
emniyet valfi pilot hatt vasita-
siyla agilmis olur.

Hidrolik motora/silindire

Gorsel 1.19: Hidrolik devrede pilot hattinin kullaniimasi

1.6.3. Hidrolik Devre Cesitleri

Hidrolik devreler; agik hidrolik devreler, kapali hidrolik
devreler ve yari kapali hidrolik devreler olmak lzere Uge
ayrihr.

Acik Hidrolik Devreler
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Hidrolik sivisi tanktan ¢ikan, hidrolik motor veya silin-
dirlerde isi bittikten sonra tekrar tanka dénen devrele-
re acik hidrolik devre denir. Bu tip devrelerin tanklari
atmosfer basincina agiktir. Gorsel 1.20°de agik hidrolik
devre gérilmektedir. Gorsel 1.20: Acik hidrolik devre




HiDROLIK PRENSIPLER

Kapali Hidrolik Devreler

Hidrolik sivisi, pompa ile hidro-
lik motor arasinda sirekli bir akis
icerisinde olup tanka ugramayan
devrelere kapali hidrolik devreler
denir.

Bu tip devrelerde sizintilar igin ki-
¢k bir tank bulunur. Ayrica sizin-
tilar sonucunda devrede eksilen v
hidrolik sivisinin telafisi igin bir
besleme pompasi kullanilmaktadir.
Gorsel 1.21'de kapali hidrolik devre Gorsel 1.21: Kapali hidrolik devre
gorilmektedir.

Yari Kapali Hidrolik Devreler

Kapal devre gibi ¢alismalarina
karsin devredeki hidrolik sivi-
sinin bir kismini Gorsel 1.22'de
gorilen 40 psi cek valf (ze-
rinden sizinti hatt aracihigiyla
tanka gondererek devredeki
hidrolik sivisinin kisith da olsa
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dinlenmesinin  saglanabildigi
devrelere yan kapal hidrolik
devre denir. Bu tip devreler-
de bir besleme pompasi ile
hidrolik sivisinin eksilen mik-
tari tanktan tamamlanir. Bu
devrelerde kullanilan tanklar
kiguk ebathdir. Gorsel 1.22'de
yari kapali hidrolik devre goril-
mektedir.

Gorsel 1.22: Yari kapal hidrolik devre




Acik ve Kapali Hidrolik Devrelerin Karsilagtiriimasi

Acik ve kapah hidrolik devrelerinin birbirilerine karsi avantaj ve dezavantajlari vardir. Bu avantaj ve
dezavantajlar sunlardir:

Acik devrelerin deposu buyktir.

Acik devrelerde hidrolik sivisi depoya dons

yapar.

Acik devrelerde iletilen kuvvet blyuktdr.

Acik devrelerde kontrol, basin¢g hattindan
alinan sinyallerle saglanir.

Acik devrelerde ilk ¢alisma aninda sisteme
hava girer.

Acik devrelerde dinlenmis ve soguma firsati
bulmus hidrolik sivisi sisteme verildiginden
sistem 1sinmalari daha dusutktir.

Acik devrelerde hidrolik sivisi donus filtre-
sinden gectigi icin daha gec kirlenir.

Acik devrelerin calistiriimasi icin daha fazla
sayida devre elemanina ihtiyag vardir.

Acik devrelerde motorlarin yon ve hiz kont-
rol ayar hassasiyeti daha dustktur.

Hidrolik Devre Ciziminde Dikkat Edilecek Hususlar

Cizgiler net ve diizglin olmahdir.
Kumanda sekilleri devrede gosterilmelidir.

Sistemin galistigl dustnilerek gizilmelidir.

Teknik resim kurallarina uyulmalidir.

Valflerin sembollerinin kareleri esit ¢izilmelidir.

Kapali devrelerin deposu kigiktir. Tasitlar-
da uygulanmasi basarihdir.

Kapali devrelerde hidrolik sivisi depoya do6-
nls yapmaz.

Kapali devrelerde iletilen kuvvet daha ki-
cliktur.

Kapali devrelerde kontrol, dénis hattin-
dan alinan sinyallerle saglanir.

Kapali devrelerde sisteme hava girmesi s6z
konusu degildir.

Kapali devrelerde hidrolik sivisi hep bir
dongu icinde oldugundan sistem isinmala-
ri daha yuksektir.

Kapali devrelerde hidrolik sivisi daha ¢a-
buk kirlenir.

Kapali devrelerin ¢alistirilmasi icin az sayida
devre elemani yeterlidir.

Kapali devrelerde motorlarin yén ve hiz
kontrol ayarlari en hassas degerlerde ayar-
lanabilir.

Hidrolik devre gizimleri mimkiin oldugu kadar kictk 6lcekli olmalidir.
Standart semboller kullanilmali TS 1306 ve DIN 24300 uygun olmalidir.

Devre cizimlerinde silindir konumlari yatay cizilmelidir.
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HiDROLIK PRENSIPLER

L 4. vouam )

Asagidaki hidrolik devrenin yon kontrol valfi konumunu, silindir pistonu 2 yéninde hare-
ket edecek sekilde degistirerek devreyi yeniden giziniz.

Uygulama Coziimii
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari okuyup dogru se¢enekleri isaretleyiniz.

Diinyayi gevreleyen havanin, yeryiiziine yapmis oldugu basing asagidakilerden hangisi ile adlandirilir.

A) Algak basing B) Atmosfer basinci C) Normal basing
D) Vakum E) Yuksek basing

Asagidaki basing birim donusiimlerinden hangisi dogrudur?

A) 1 pascal =1 bar B) 1 pascal = 10 000 bar C) 100 pascal=1 bar
D) 1000 pascal = 1 bar E) 100 000 pascal = 1 bar

Asagidakilerden hangisi hidrolik akiskanlarin se¢iminde dikkat edilmesi gerekenlerden degildir?

A) Filtrelenmeye uygun olmahdir.

B) Kullanim alanina uygun segilmelidir.
C) Sistemdeki 1siy1 dustrebilmelidir.

D) Sistemi yaglama yetenegi olmalidir.

E) Viskozite yiiksek olmahdir.

Asagidakilerden hangisi alicilarin hizlarini ayarlamak igin kulanilan kontrol valfidir?
A) Akis

B) Basing

C) Gug

D) Hiz

E) Yon

Asagidakilerden hangisi biiyiik itme kuvvetlerinin gerektirdigi yerlerde kullanilan silindir gesididir?

A) Cift etkili silindir B) Tandem silindir C) Teleskopik silindir
D) Tek etkili silindir E) Yastikli silindir

Taban alani 0,2 m2 ve kiitlesi 60 kg olan bir cismin tabanina uyguladigi basing kag Pa olur? (Yer ¢eki-
mi ivmesi a=10 m/s2 alinacaktr.)

A) 1050
B) 2000
C) 3000
D) 4300
E) 5200
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HiDROLIK PRENSIPLER

OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Akiskan enerjisi B) Kimyasal enerji C) Mekanik enerji

Hidrolik motorlardan hangi tiir enerji elde edilir?

D) Pnématik eneriji E) Potansiyel enerji

8. Hidrolik sistemde, belirli bir akis kesitinden belirli bir stirede gecen akiskan miktari .................. olarak
tanimlanir.

Yukaridaki bosluga asagidakilerden hangisi gelmelidir?
A) Akis kontrol valfi B) Basing C) Debi
D) Gug E) Kuvvet

9. “Slrtlinme kuvvetini ihmal edecek olursak kapali bir boru igindeki sivinin sahip oldugu toplam ener-
ji, akim ¢izgisi boyunca aynidir.”

Yukaridaki tanim asagidakilerden hangisine aittir?

A) Bernoulli kanunu
B) Newton yasasi

C) Pascal prensibi

D) Sureklilik denklemi

E) Termodinamik yasasi

10. Yaglarin akmaya karsi gosterdigi zorluga ne denir?

A) Kavitasyon B) Kopuklenme C) Oksidasyon

D) Polimerlesme E) Viskozite

11. Asagidakilerden hangisi hidrolik akiskanlarin segciminde dikkat edilmesi gerekenlerden degildir?

A) Filtrelenmeye uygun olmaldir.
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B) Kullanim alanina uygun secilmelidir.

C) Sistemdeki 1sty1 duslirebilmelidir.
D) Sistemi yaglama yetenegi olmahdir.

E) Viskozite yliksek olmalidir.

12. "Hidrolik yaglarinin yuksek basing ve sicaklik etkisiyle molekil yapilarinin bozulmasina ..................
denir.”

Ciimlesinde bosluga asagidakilerden hangisi gelmelidir?
A) Adezyon

B) Képiklenme

C) Oksidasyon

D) Polimerlesme

E) Viskozite




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidakilerden hangisi hidrolik devre elemanlarindan degildir?

A ) Elektrik motoru B ) Jenerator C) Silindirler

D) Tank E ) Valfler
Hoi hidrolik devre elemani adi asagidakilerden hangisidir.

A) Cek valf B) Gui¢ kaynagi C) Role

D) Ve valfi E) Yon kontrol valfi
hidrolik devre elemani adi nedir?

A)2/4 B) 3/2 C)4/2
D) 4/3 E) 5/2

G:B kumanda tipi asagidakilerden hangisidir.

A) Cevirmeli B) Dugmeli C) Makarah
D) Pedalli E) Selenoidli

Hidrolik sistemlerde hidrolik silindirlerin dogrusal hareketini, hidrolik motorlarin dairesel hareke-
tini yonlendirmekte kullanilan hidrolik devre elemani hangisidir.

A) Cek valf B) Hidrolik valf C) Selenoid valf

D) Yon kontrol valfi E) Zaman ayarli valf

Hidrolik sistemlerde basing degeri olmasi gerekenden yiiksek degere ulagtiginda devreye giren
eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Basing ayar valfi B) Basing sinirlama valfi C) Basing siralama valfi

D) Yon kontrol valfi E) Zaman geciktirime valfi

Asagidakilerden hangisi basing kontrol elemanidir?
A) 3/2 Yon kontrol valfi B) Tahliyeli basing ayar valfi C) VE valfi
D) VEYA valfi E) Zaman gecikme valfi

Asagidakilerden hangisi alicilarin hizlarini ayarlamak igin kullanilir?
A) Akis kontrol valfi

B) Basing kontrol valfi

C) Gug kontrol valfi

D) Hiz kontrol valfi

E) Yon kontrol valfi
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HiDROLIK SISTEMLER

2. HIDROLIK SISTEMLER
2.1. Depolar ve Donanim

Yag tanklari ve tanklarda bulunan donanimlar hidrolik sistemin temelini olusturur.

2.1.1. Yag Tanklari (Depolari)

Hidrolik sistemlerde yagin depolandigi devre elemanina yag tanki denir. Hidrolik sistemin degisken
akiskan ihtiyacini karsilar. Gorsel 2.1’de hidrolik tank ve kisimlari goriilmektedir.

Pompa giris
. » hatti Havalandirma
1izdirmazl i i
filtresi
flansi / /
Taliye Donus hatti
hatti — \

Gozlem Bosaltma

tapasi
cami \ /
/ \ Bolme

Temizleme Emis levhasi

kapagi Termometre filtresi

Gorsel 2.1: Yag deposu (tanki)

2.1.1.1. Yag Tanklarinin Gérevi ve Sembolii

Yag tanki hidrolik sistemdeki yaga depoluk eder. Yagin bir yerde toplanmasini, dinlenmesini ve yagin
icinde bulunan pargaciklardan arinmasini saglar. Hidrolik devre sivisi ¢alisirken isinir, bu isi tank vasi-
tasiyla disari atilarak hidrolik sivisinin yiksek sicakliklardan olumsuz etkilenmesi 6nlenmis olur. Yagin
icinde olusabilecek hava kabarciklari da burada ayristirilarak sistem kavitasyondan (hava kabarciklari-
nin, basing etkisiyle patlamasi sonucu malzemede meydana gelen tahribat) korunmus olur. Hidrolik yag
deposu baglanti sekilleri ve sembolleri Gorsel 2.2’de goriilmektedir.
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Gorsel 2.2: Hidrolik yag deposu baglanti sekilleri ve sembolleri




2.1.1.2. Hidrolik Yag Tanklari Segilirken Dikkat Edilecek Hususlar
P> Hidrolik sistemin kullanim amacina uygun tank secilmelidir.

P> Hidrolik sistemin debisine ve basincina uygun olan tank segilmelidir.

P> Hidrolik sistemde 1sinan akiskanin kolayca sogumasi igin yerden yukarida olmalidir. (Yerden
yukseklik miktari tankin hacmine gore degisir.)

P> Isinan akiskanin daha ¢abuk sogumasi igin silindirik tanklar yerine yiizey alani daha genis olan
dikdortgen seklindeki tanklar tercih edilmelidir.

P> Her turlG asindirici ve korozyona karsi dayanikli malzemeden imal edilen tanklar tercih edilme-
lidir.

P> Tanktaki yag seviyesinin gérilebilmesi icin yag seviye géstergesi olmalidir.
P> Soguk havalarda yagin sisteme gegisini kolaylastirmak icin yag isiticisi bulunmalidir.

P> Sicak havalarda sogumasini saglamak igin yag sogutucusu bulunmalidir.

Tank bosaltma tapasi metal artiklari tutmak icin miknatish olmalidir.
Tankin tabani bosaltma tapasinin bulundugu yone dogru egimli olmalidir.

Hidrolik sistemdeki akiskanin tanka dénisiini kolaylastirmak icin doniis hatti borusunun ¢api
emis hatti borusunun ¢apindan daha biylk olmali ve emis hatti ile geri donis hatti arasinda
bariyer olmalidir.

P> Sizint yapmayacak kadar dayanikli; icerisine su, toz, parcacik gibi kirleticileri almayacak sekilde
dis ortamdan korunmus olmalidir.

P Tank temizliginin kolay olmasi icin temizleme kapagi biyik olmalidir.

4 L1 oo )

Bir otomobil fabrikasinda, hidrolik kalip presinin hidrolik sisteminde silindirik bicimde
yag tanki kullaniimaktadir. Sistemdeki yag asiri isinmaktadir. Hidrolik yagin daha ¢a-
buk soguyabilecegi bir hidrolik yag tanki se¢imi yapiniz.

Uygulama Coziimii

Dikdortgen tanklar, silindirik tanklara nazaran ylzey alanlari daha genistir. Bundan do-
lay1 1sinan yagi sogutma yetenekleri daha iyidir. O sebeple sistemde kullaniimak tzere
dikdértgen tank tercih edilmelidir.
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HiDROLIK SISTEMLER

2.1.2. Yag Isiticilar
Elektrik enerjisi kullanilarak hidrolik sivisinin isitilmasini saglayan elemanlara yag isiticisi denir.
Yag Isiticilarinin Gorevi

Soguk havalarda, hidrolik yaglarin viskoziteleri artar, sistem saglikli galisamaz. Hidrolik yaglarin istenilen
verimde c¢alisabilmeleri icin isitilmalari gerekir. Yag isiticilari bu gorevi yerine getirerek sistemin istenilen
sekilde galismasini saglar. Yag isiticilari segilirken deponun boyutlari ve kapasitesi dikkate alinmalidir.

Yag Isiticilarinin Ozellikleri

Yag isiticilari elektrik ile calsir. Elektrik enerjisi, rezistanstan gecip isinarak icinde bulundugu yagin
isitilmasi saglanmis olur. Uzerindeki termostat sayesinde hidrolik yag isiticilarinin sicaklik ayari
yapilabilir. Yag isiticilari -50 C° ile 80 C° arasindaki sicakliklarda calisabilecek kabiliyete sahiptir. Ucu
depo icinde kalacak sekilde emis hatti Gizerine monte edilir. Gérsel 2.3’te hidrolik yag isiticisi ve sembo-
|G gorilmektedir.

Gorsel 2.3: Yag 1siticisi ve semboll
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2.1.3. Yag Sogutuculari

Sicakligi yuksek olan hidrolik sivisinin sogutulmasini saglayan ele-
mana yag sogutucusu denir.

Yag Sogutucularinin Gérevi

Calisma sicakhgi Gizerindeki bir sicakliga maruz kalmis hidrolik yagin
viskozitesi diiser, akiciligl artar, film olusturma yetenegi kaybolur.
Bu sebeple asinmalar artar ve sistemin verimi diser. Viskozitenin
diistik olmasi sizintilarin olmasina da sebep olur.

Yag sogutuculari, 1sinan yagin sogumasini saglayarak yag viskozite-
sinin normal degere gelmesini, boylelikle asinmalarin en aza indiril-
mesini saglar. Viskozitesi uygun olan yag, sizma egilimi gdstermedi-
ginden sistemde gereksiz yag eksilmelerinin de 6niine gecilmis olur.

Gorsel 2.4'te yag sogutucusu semboli gorilmektedir. Gorsel 2.4: Yag sogutucusu semboll
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Yag Sogutucularinin Ozellikleri

Sogutucular hava ve su ile sogutmali olarak ikiye ayrilir. Hava ile sogutmali sistemler elektrikli fan yardimiyla
sogutma islemini gergeklestirir. Gorsel 2.5’te hava sogutmali yag sogutucusunun devreye baglantisi ve kesiti go-
ralmektedir.

Gorsel 2.5: Hava sogutmali yag sogutucusu

Su ile sogutmali yag sogutucularinda ise motor sogutma suyundan faydalanilir. Yag sogutuculari igin-
de yag ve sogutma suyu icin ayri kanallar vardir. Sogutma suyu kanallari ile yag kanallari birbiri ile isi
ahisverisi yapacak sekilde konumlandirilmistir. Sogutma suyu, 1sinmis yagin isisini Gzerine alarak yagin
sogumasini saglar. Depo lizerindeki donis hattina monte edilir. Gérsel 2.6'da su ile sogutmali yag sogu-
tucusu gorulmektedir.
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Gorsel 2.6: Su ile sogutmali yag sogutucusu
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HiDROLIK SISTEMLER

2.1.4. Depo Uzerinde Bulunmasi Gereken Diger Avadanliklar

Doldurma Filtresi: Depoya yag doldurulurken kaba pargaciklarin depoya girmesini dnlemek amaciyla,
dolum esnasinda kullanilan filtredir.

Doldurma filtreleri genellikle tel elemanli filtrelerdir. Yag dolumu sirasinda tankin kapagi acildiktan
sonra, dolum filtresi tankin agzina yerlestirilir ve yag dolumu yapilir. Dolum islemi bittikten sonra filtre
verinden alinarak tankin kapagi kapatilir.

Havalandirma Filtresi: Hidrolik sistemde, tankin igindeki yag miktari ¢alisma kosullarina gére degis-
kenlik gosterdigi icin tankin icinde olusabilecek vakum veya ylksek basincin giderilmesi gerekir. Bu
basing farklarinin dengelenmesi icin de depo havalandirma kanali kullaniimaktadir. Bu kanaldan giren
havanin icindeki kir ve tozu tutmak amaciyla havalandirma filtresi kullanilmaktadir. Bu filtrelerin verim-
li calisabilmeleri icin belirli araliklarla temizlenmesi gerekir.

Gorsel 2.7: Doldurma ve havalandirma filtreleri

Havalandirma Borusu: Deponun icinde her zaman ¢6ziinmus hava ve yag buhari bulunabilmektedir.
Buhar hidrolik devreye girdiginde yag icerisinde kabarciklara neden olur. Bunu 6énlemek icin tanka ha-
valandirma borusu takilarak olusan yag buhari disari atilir. Béylece hava kabarcigl olusmasinin 6niine
gecilmis olur. Havalandirma borusu icinde havalandirma filtresi bulunmaktadir.

Yayici: Hidrolik sistemden dénen yagin depo icine bosalirken képiirmemesi icin kullanilan elemandir. i¢
ice gecirilmis iki tipten olusur. Distaki tipln delik sayisi icteki tliplin delik sayisindan fazladir. Hidrolik
yag, ic tlipten dis tlipe gecerken yagin hizi azaltilarak depo icinde olusabilecek kdpliklenme 6nlenmis
olur. Akis hizinin azalmasiyla glriltl de azalmis olur. Yag tanki icinde yag seviyesinin altina konumlan-
mistir.
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2.1.5. Hidrolik Sistemlerde Calisirken is Giivenligi

isci, is ve cevre glivenligi saglanmalidir.

Herhangi bir donanimi kullanmadan 6nce kullanma talimati mutlaka okunmali ve talimata uyulmalidir.
ise baglamadan &nce her zaman donanim kontrol edilmeli ve gézden gegirilmelidir.

Yag sizintilari stirekli gozetilmelidir.

Hidrolik sistem basing altinda iken calisan baglantilar asla sokilip takilmamalidir.

Arizali donanim tamir edilmeden asla kullanilmamalidir.

Sistem basinci maksimum seviyeyi asmamalidir.

Sistemin bakimi devamli yapilmali, bakim periyotlari agilmamalidir.




2.2. Filtreler

Hidrolik sistemlerde akiskan igerisindeki asindirici ve kirletici parcaciklari tutan devre elemanina filtre
denir.

2.2.1. Filtrelerin Gorevi ve Sembolii

Filtreler sistemin temizligini ve sorunsuz
calismasini saglar. Filtreler tikandigin-
da emis glicii ve basinci diser. Bazen
mikron diizeydeki bir pargacik sistemin
durmasina neden olabilir. Bu nedenle

devrenin gerekli olan her yerinde filtre
kullanilmalidir. Filtrelerin hassasiyetleri
tutabildikleri parcaciklarin biyakligiine
gore degisir. Sisteme uygun filtre kulla-
nildiginda devre sorunsuz calisir. Gorsel
2.8’de filtre ve semboli gorilmektedir.

Gorsel 2.8: Filtre ve sembol

2.2.2. Filtre Cesitleri

Hidrolik sistemde hatlarin hassasiyet ve ¢alisma sartlarina gore cesitli filtreler kullanilmaktadir.
Emis Hatt Filtresi

Yag deposunun igine yerlestirilen filtre depodan ¢ekilen akiskanin temiz bir sekilde sisteme gonderil-
mesini saglar. Soguk havalarda akigskanin viskozitesinin artacagi géz éniine alinarak bliyuk ebath filtre
kullaniimalidir. Boylece pompaya ve basing hatti filtresine yeterli miktarda temiz yag gitmesi saglanmis
olur. Emis hatti filtrelerinin belli periyotlarla bakimi yapilmal ve degistirilmelidir. Gorsel 2.9'da emis
hatt filtresi ve devredeki semboli gorilmektedir.
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Gorsel 2.9: Emis hatt filtresi ve semboli
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Basing Hatti Filtresi

Hidrolik devrede pompadan hemen sonra yerlestirilir. Bazi sistemlerde hassas devre elemanlarinin
online de basing hatt filtresi yerlestirilir. Basing hatti filtresi, basing hattinin temiz kalmasi ve parca-
ciklarin devreye girerek arizalara yol agmamasi icin kullanilir. Basing hath filtreleri hassas filtreleme
yapar. Basing hatti filtresi ¢ok yiiksek basinglara dayanikhdir. Filtre tikandiginda sistemin ¢alisabilmesi
icin bir bypass (baypas) devresi eklenmistir. Tikali filtre ile uzun siire bypass devresi lizerinden calismak
sistemin arizalanmasina yol agar. Gorsel 2.10°da basing hatti filtreleri, Gorsel 2.11’de basing hatti filtre-
sinin devreye baglantisi gérilmektedir.

Basing hatti
filtresi

Depo

Gorsel 2.10: Basing hatti filtresi Gorsel 2.11: Basing hatt filtresi ve sembol
Doniis Hatt Filtresi

Donis hattina monte edilen filtrelerdir. Yagin icindeki partikilleri tutarak yagin temiz bir sekilde sistem-
den depoya donmesini saglar.

Filtreden gecen yagin basinci diser, akisi sakinlesir. Bu sakinlesme, kopuk ve girdap olusumunu engel-
ler. DONnUs hatti filtrelerinin degisimi diger filtrelere gore daha kolay ve maliyeti daha dusiktir. Gorsel
2.12'de donis hatti filtresi gorilmektedir.
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Gorsel 2.12: Donus hatt filtresi ve semboli




Off-line (Of-layn) Filtrasyon

Yardimci filtrasyon diye de adlandirilir. Hidrolik sistemin ana makinesinden bagimsiz olarak calsir. Sis-
temdeki yagin daha cabuk ve daha iyi temizlenmesi amaciyla sisteme ek bir filtrasyon saglar. Bu sistem;
filtre, pompa, elektrik motoru ve diger baglantilardan olusur. istenirse devreye ayrica bir sogutucu da
eklenerek yagin sogutulmasi da saglanabilir.

Harici pompa emis yaparak yagi filtreden gegirir ve tekrar depoya goénderir. Bu dongu bdylece devam
eder. Sistemin hidrolik yagi daima belli bir temizlik seviyesinde kalr. Ayrica ilk yag dolumunda da off-li-
ne filtrasyon kullanilarak yag icinde olabilecek partikillerin sisteme girisi bastan engellenmis olur.

2.2.3. Filtrelerin Yapisal Ozellikleri

Hidrolik filtreler kullanildikca ttkanir bu durum filtreden yag gecisini zorlastirir ve veriminin diismesine
neden olur. Filtreler belli bir mikron diizeyindeki pargaciklari tutma 6zelligine sahiptir. Hidrolik sistem
filtreleri, basinca dayanikli malzemeden imal edilir. Filtreleme elemanlari imalatinda, kagit, tel 6rgg,
sentetik elyaf veya fiberglas kompozit gibi malzemeler kullanilir. Filtre malzemesi kullanilacak yere gore
secilmelidir. Genellikle filtreler 10 "Cile 1000 °C arasindaki sicakliklarda galisir. Filtrelerin degisim zaman
araligl, Uretici firma tarafindan belirtilmis olmasinin yaninda ayrica; hidrolik devre kirlilik sinyali verdi-
ginde, yag degisimlerinde veya bir yillik sire sonunda degistirilmelidir. Akiskanlar sistem icinde calisir-
ken zamanla kirlenip 6zelliklerini kaybeder. Akiskanlarin kirlenme ve 6zelliklerini kaybetme nedenleri
sunlardir:

Montaj Sirasinda Olusan Kirlenmeler .
_ o DIKKAT
Devrenin kurulum asamasinda, metal pargaciklar ve gozle géreme-

yecegimiz diger kirleticiler kalmis olabilir. Bu tiir durumlarin 6niine

gecebilmek icin devrenin ilk ¢alismasinda, diisik numarali (daha akis- Filtreler genellikle 10 °C
kan) yag kullanilarak sistemin temizligi saglanmalidir. Temizlik islemi ile 1000 °C arasindaki
tamamlandiktan sonra, sistemdeki bu yag bosaltilarak yerine ¢alisma sicakliklarda calisir.

ozelligine uygun hidrolik yag doldurulmalidir.
Cevre Sartlarinda Olusan Kirlenmeler

Hidrolik sistemlerin en blylk problemlerinden biri tozdur. Tozlu or-
tamda c¢alisan makinelerin yaglari, toza maruz kalarak erken zamanda
kirlenir ve 0Ozelligini kaybeder. Bu olumsuz durumdan kaginmak icin
yag degisim araliklari daha kisa tutularak sistemin ariza yapmasi on-
lenmelidir. Ozellikle is makineleri, calisma ortamlarinin tozlu olmasi
sebebiyle bu durumdan daha ¢ok etkilenmektedir.

Hidrolik Sistemin Calismasi Sonucu Olusan Kirlenmeler
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Hareketli olarak birbiri ile ¢alisan her par¢ca asinmaya ugrar. Bunun
online gegmek mimkdin degildir. Hidrolik sistem elemanlari da ¢alisma
esnasinda asinmaya ugrar. Bu sistemin dogasinda olan bir seydir. Bu
asinmalar sebebiyle sistem yaginda kirlenme meydana gelir.
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2.2.4. Hidrolik Filtrelerin Se¢iminde Dikkat Edilecek Hususlar

P> Sistemde olusabilecek basing farklarina karsi dayanikli olmalidir.

Basing kayiplarini en aza indirmek igin filtreler bliyuk secilmelidir.

Kullanilacak akiskanin tiiriine ve viskozitesine gore filtre secilmelidir.

Hidrolik devrede kullanilan akiskanin debisine ve sicakhgina uygun filtre secilmelidir.

Hidrolik sistemin daha iyi calismasi icin uzun 6murli olmahdir.

Bakim maliyeti ekonomik ve montaji kolay olmaldir.

TV VvV VY'Y

-

Adir sartlar altinda ¢alisan bir is makinesinin hidrolik sisteminde, tanka donen yagin iginde
metal pargaciklari ve diger kirleticiler bulunmaktadir. Bu parcaciklar yagin émrind kisalt-
makta ve deponun ¢abuk kirlenmesine sebep olmaktadir.

Derste edindiginiz bilgileri kullanarak hidrolik yagin daha temiz ve uzun dmarlt olmasi igin

hangi tip filtre, hidrolik devrenin hangi hattina takilmalidir?

Dénus hatti filtresi, hidrolik yag dénus hattina takiimalidir.

\- J

2.2.5. Hidrolik Sistemde Kullanilan Filtre Donanimlari

Filtre tasarimi, firmadan firmaya degisiklik gésterebilir. Onemli olan filtrenin filtreleme islevidir. Parca-

ciklari tutma kabiliyeti ne kadar iyi ve hassas ise filtre kalitesi de o oranda iyi kabul edilir. Kaliteli filtre-

lemeye sahip filtrelerde, katman sayisi fazla dokumalari ise siktir. Filtre elemanlari iki grupta toplanir.
Bunlar ylzeysel filtreler ve derin filtrelerdir.

Yiizeysel Filtreler: Yizeysel filtreler tek katmandan olusur. Ge-

nellikle metal veya kagit elemandan yapilir. Stizme islemi, filtre

malzemesinin ylzeyinde gerceklesir. Kaba pargaciklari tutabilen

DIKKAT ancak kiliclik parcaciklari geciren bu filtreler genellikle 6n temizlik

islemleri igin daha uygundur. Bu tip filtreler daha ¢ok emis hattin-

Filtre tasarimi, firmadan da kullanilir.
firmaya degisiklik Derin Filtreler: Birden fazla katmandan olusan derin filtreler, akis-
sterelle kan igindeki gok kiiglik parcaciklari siizebilecek kabiliyete sahip-

tir. Bu tip filtreler, pompadan sonra ve temizlik konusunda yiksek
hassasiyet isteyen hidrolik devre elemanlarindan énce kullanilir.
Derin filtreler; cam elyafi, sellilozik malzeme, sinterlenmis metal
elyaflar gibi filtre elemanlarindan imal edilmektedir.
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2.3. Hidrolik Pompalar

Disik basinca sahip hidrolik sivisina basing kazandirarak sis-
temde dolasimini saglayan hidrolik devre elemanina hidrolik
pompa denir.

Depodan gektigi akiskani sabit bir debi ile hidrolik devreye gon-
deren pompalara sabit debili pompalar; sistemin ihtiyacina
gore farkh debilerde pompalayabilen pompalara ise degisken
debili pompalar denir.

2.3.1. Hidrolik Pompalarin Gorevi ve Sembolii

. - . . .. Gorsel 2.13: Hidrolik pompa semboli
Hidrolik sistemin ana elemanlarindandir. Pompalarin gorevi ig-

ten yanmal bir motordan veya elektrik motorundan aldigi ha-

reketle yagi depodan ¢ekerek belirli bir basingta ve debide hidrolik sisteme gondermektir. Pompa me-
kanik enerijiyi hidrolik enerjisine donustlrir. Pompalar, sistemlerin ihtiyaclarina gore farkli debi, basing
ve kapasitelerde Uretilir. Gorsel 2.13’te hidrolik pompa semboli gosterilmistir.

2.3.2. Hidrolik Pompa Cesitleri

Hidrolik pompalar, calisma prensiplerine, debilerine, basing degerlerine ve kapasitelerine gore siniflan-
dirihr. Sema 2.1’de hidrolik pompa cesitleri goriilmektedir.

Hidrolik pompalar

( Disli carkh pompalar ) ( Paletli pompalar

L icten disli carkli , [ Eksenel pistonlu
pompalar pompalar

> Distan digli . Radyal pistonlu
carkl pompalar pompalar

Pistonlu el
pompalari

—/

( Pistonlu pompalar )
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Sema 2.1: Hidrolik pompa cesitleri
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a) Disli Carkh Pompalar

Basit bir yapiya sahip olan disli ¢carkh pompalar, birlikte
calisan iki adet diiz veya helisel disliden olusur. Depodan
cekilen yag, dislilerin arasindaki bosluklara dolarak basing
hattina gider. Disliler ile pompa ylizeyi arasindaki bosluk
dislinin hareket edebilecegi kadardir. Bu boslugun artma-
si, yag sizintisinin olmasina, dolayisiyla pompa veriminin
diismesine sebep olur. Dislilerin capi ve dis derinligi ne
kadar biylik olursa pompa basinci ve debisi de o oranda
blyuk olur. Bu pompanin en blyik dezavantajlari gtraltali
calismasi, dusik verimli olmasi ve istenilen pompa basing-
larini saglamada yetersiz kalmasidir. Gorsel 2.14’te disli
carkh pompa resmi, Gorsel 2.15’te disli carkli pompa kesiti
gosterilmistir.

Gorsel 2.14: Disli carkli pompa

Disli Carkli Pompalarin Ozellikleri:

p Basit bir tasarima sahip olduklarindan, bakimlari kolay
ve maliyeti duslktar.

p Orta basing ve diislik hacimlerde biyik glc olustura-
bilir.

[ Tozlu ortamlarda galismaya uygundur.

Pompa carklarinin asinma dayanimini arttirmak icin se- Gorsel 2.15: Disli carkli pompa kesiti
mentasyon celiginden imal edilir.

P> Farkh viskoziteye sahip akiskanlari pompalayabilir.

Disli carkli pompalar, icten disli ve distan disli
olmak Uzere iki ¢esittir:
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e icten Disli Carkl Pompalar

icten disli carklh pompalar i¢ ice ve
eksenden kagik bir sekilde birbirine
baglidir. Disliler birlikte ve ayni yonde
doner. Ortadaki digli, dis tarafta bulunan
dislinin disleri arasindaki yagi sikistirarak
disari dogru gitmesini saglar ve boylelikle
basing olusturulur. Diger pompalara gore
daha sessiz calisir. Gorsel 2.16'da icten
disli pompa kesiti gortilmektedir.

Gorsel 2.16: icten disli pompa kesiti




e Distan Digli Carkli Pompalar

En fazla kullanilan pompa tipidir. Bu tip
pompada disliler, distan disa birbirilerini
kavradiklari icin bu adi almistir. Pompa
dislilerinden biri, motordan hareket ala-
rak kendi ile birlikte diger disliyi de don-
dirdr. Yagi disli ile pompa yizeyi arasina
alarak emis yapar. Emis yapilan yag disli
yardimiyla cikis bolgesine alinirken basing
kazanmis olur. Gorsel 2.17’de distan disli
carkh pompa kesiti goriilmektedir.
Gorsel 2.17: Distan disli pompa

b) Paletli Pompalar

Bir kovan ve kovan igine yerlestirilen ro-
tordan meydana gelir. Pompa hareketi-
ni bir eksantrik mil vasitasiyla motordan
alir. Emis sirasinda rotor kanatciklari acilr,
basma sirasinda ise kanatgiklar iceri girer.
Rotorun dénmesi ile kanatgiklarin arasina
alinan yag depodan emilerek basing hath
lzerinden sisteme gonderilir. Tek hazneli
ve cift hazneli olarak da Uretilir. Sabit ve
degisken kapasiteli (debili) olmak Gzere iki
cesidi vardir. Gorsel 2.18'de paletli pompa
kesiti gorilmektedir.
Gorsel 2.18: Paletli pompa

Paletli Pompalarin Ozellikleri:
Kigik boyutludur.
Gurultislz ve titresimsiz calisir.
1000 ile 3000 devir/dk. arasinda calisir.
Calisma basinglari 160 bar’dir.
Pompada sirtiinmeler fazla oldugundan kayiplar da fazladir.

Montaji zor ve bakimi zahmetlidir.

Pompanin tasarimindan dolayi i¢ sizintilar fazladir.

c) Pistonlu Pompalar

Silindir icinde hareket eden pistonlar yardimiyla yag depodan emilerek basing hattina génderilir.
Emme basma islemi pistonun illeri geri hareketi ile saglanir. En 6nemli 6zellikleri, yiksek basing olus-
turabilmesi ve yliksek verime sahip olmasidir.
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Pistonlu Pompa Cesitleri:
Eksenel pistonlu pompalar
Radyal pistonlu pompalar
Pistonlu el pompalari

e Eksenel Pistonlu Pompalar

Eksenel pistonlu pompalarda pistonlar, pom-
pa eksenine paralel bir sekilde baglanmistir.
Bir blok icerisine yerlestirilmis pistonlarin, ileri
geri hareket etmesi ile basing olusturulur. Pla- Gorsel 2.19: Eksenel pistonlu pompa
kanin egimli olmasi dairesel olan hareketin,

pistonlara dogrusal hareket olarak iletilmesini

saglar. Plaka egiminin azaltilip ¢ogaltilmasiyla

pistonun hareket ettigi kurs boyu uzatilip kisal-

tilabilir. Bu da pompa basincinin ve debisinin

degisimine olanak verir. Bu pompalar ylksek

basin¢ ve verimle c¢alisir. Bu avantajlarinin ya-

ninda, govdelerinin biylik olmasi ve girultili

calismalari dezavantajlaridir. Sabit ve degisken

kapasiteli (debili) olmak Uzere iki ¢esidi vardir.

Gorsel 2.19'da eksenel pistonlu pompa ve Gor-

sel 2.20’de eksenel pistonlu pompa kesiti gorl-

mektedir.

Gorsel 2.20: Eksenel pistonlu pompa kesiti
e Radyal Pistonlu Pompalar

Pistonlar mil lzerine dikey olarak yerlestirilmistir. Yildiz tipi icten yanmali bir motorun pistonlari
gibi calisir. Eksenden kagik yerlestirilmis rotorun donmesiyle pistonlarin ileri geri hareketi saglanir.
Pistonlar sirayla vakum etkisi ile emis yapar ve basing hattina sirayla hidrolik yagi basar. Sabit ve
degisken kapasiteli (debili) olmak tzere iki ¢esidi vardir. Gorsel 2.21'de radyal pistonlu pompa kesiti
gorilmektedir.
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Silindir\ /Basmg valfi
Emme valfi —————————¢Eksen
Tahrik Gévde
safti

Gorsel 2.21: Radyal pistonlu pompa




e Pistonlu El Pompalar

Sistemin ani durmasi veya akimin kesilmesi durumlarinda kullanilir. Yapilari ¢cok basittir. Krikolarin
¢alisma prensiplerine gore ¢alisir. Gorsel 2.22’de pistonlu el pompasi gorilmektedir.

Yikintn yukari
kaldiriimasi

El pompasi

Gorsel 2.22: Pistonlu el pompasi

2.3.3. Pompalarin Calisma Prensibi

Bltlin pompalar azalan ve artan hacim sistemine gore calisir. Emme aninda hacim artar basma aninda
ise hacim kiicllir. Pompalar bu hareketlerini bir motordan alarak yapar. Pompalar, hidrolik yagini de-
podan emerek icerisindeki mekanizma sayesinde basinci arttirir ve devreye génderir. Gonderilen yagin
basinci borularin ¢apina baghdir. Bliylik ¢apli borularda basing kiiglk iken kiiclik capl borularda ise
basing buydktdr.

Pompalar hidrolik devreye baglanmadan 6nce bazi kontrolleri yapilmalidir. Bu kontroller sunlardir:

Pompa cgalistirilmadan 6nce basing borusuna bir miktar yag konulmalidir.
Pompa takilirken motorun dontis yoni ile pompanin dénis yoniine dikkat edilmelidir.
Emme ve basing hatlarindaki valflerin agik olmasina dikkat edilmelidir.

Filtrelerin temiz olmasina dikkat edilmelidir.

2.3.4. Pompanin Motora Baglanti Sekli

Pompalarin baglantisi yapilirken motor ile ayni eksende olmasina dikkat edilmelidir. Pompa calistik¢a
eksende kagliklik artabilir. Pompa ve motor baglantisi esnek bir kavrama ile yapilirsa pompa ve motora
gelecek zarar 6nlenmis olur.

2.3.5. Debi

=
e
o
L
=
=z
]
[4
5]
o
N

Hidrolik sistemde birim zamanda akan akiskan miktarina debi denir. Hesaplamalarda Q ile gosterilir.
Birimi m3/s, cm3/dk., dm3/dk. veya I/dk. olarak kullanilir. Debi debimetre ile él¢tlir.

2.3.6. Debinin Hesaplanmasi

Disli carkli pompa ve paletli pompalarda debi hesaplamasi asagidaki érneklerle agiklanmistir.

67 4




HiDROLIK SISTEMLER

2.3.6.1. Disli Carklh Pompalarda Debi Hesaplanmasi

Gorsel 2.23’te dis yuksekligi (h), disli cark genisligi (b) ve disli cark
bolim dairesi capi (Do) gosterilmistir.

Q=Do-b-h-W (cm®s) bu formiilde gecen;
Q = Disli carkl pompanin debisi (cm?/s)

Do= Disli cark b6lim dairesi ¢api (cm)

b = Disli cark genisligi (cm)

h = Dis yuksekligi (cm)

. e Gorsel 2.23: Disli cark
W = Agisal hizin sembolidir. e

n
W= 2-D-E formili ile problemlerde devir/dk. olarak verilen hizin radyan/s’ye déniisimu saglanir.

1 devir/s = 2.1t radyan/s’dir.

§ 4 1.  6rnekProblem
E Bir is makinesinin digli ¢carkli pompasinin mili 1600 devir/dk. ile ddnmektedir. Diglinin bolim
% dairesi capi 85 mm, dis genigligi 40 mm ve dis ylUksekligi 15 mm ise pompanin debisini
é bulunuz.

=% | n=1600 devir/dk. Q=7

o)

i | D,=85mm=8,5cm W=2?

L

i b=40mm =4 cm h=15mm=1,5cm ™ = 3,14 alinacak.

3 m

o

=

T Q=D -b-h-W

< o

= n

4 W=2p— Q=85-4-15-1675

o %0 1600

< W= 23,14 60 ise W = 167,5 (rad/s) Q =8 542,5 cm?/s olarak bulunur.

<<

J

2. Ornek Problem

Disli bir pompa 1400 devir/dk. ile dénmektedir. Diglinin genisligi 60 mm, bélim dairesi
c¢apl 90 mm ve dis yuksekligi ise 30 mm’dir. Agisal hiz ise 146,5 radyan/s’dir. Buna goére
debiyi hesaplayiniz.

n=1400 devir/dk. = D ,=90mm=9cm b =60mm =6cm
h=30mm =3cm w = 146,5radyan/s Q=7

Q=D,-b-h-W

Q=9-6-3-146,5 Q =23 733 cm?s olarak bulunur.
N\ J
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Biris makinesinin pompasi digli garkli pompa olup pompa mili 2100 devir/dk. ile ddnmektedir.
Pompa dislisinin bélum dairesi capi 90 mm, dis genisligi 50 mm ve dis yuksekligi 20 mm’dir.
Bu durumda pompa debisi ne olur?

N = 2100 devir/dk. Do=90 mm =9 cm b=50mm=5cm
h=20mm=2cm Ww="72? Q=7
W= 2.p.% W = 2@,14%= 219,8 radyan/s

Q=D,-b-h-W
Q=9-5-2-219,8 Q =19 782 cm?/s olarak bulunur.

N\

e

2.3.6.2. Paletli Pompalarda Debi Hesaplamasi

Paletli pompalarda debi hesaplanirken asagidaki formiiller kullantilir.

Q- 2.p.h.:>(.;1(.)((;j+ h) (1/dk.)

Q=Q, - n Formilde gegen;

Q, = Teorik debi (I/dk.)

Q = Gergek debi (I/dk.)

b = Paletin genisligi (cm)

n = Pompa mili devir sayisi (devir/dk.)

d = Rotorun capi (cm)

h = Paletin eksenel kagikligi(cm)

n = % olarak pompa verimliligi

Paletli bir pompanin tek devirde sisteme gdnderdigi akiskan miktari ise;
V= 2.eb. [p(R+ r)+ s.n]formilde gegen;

V = Pompanin bir devirde bastigi akiskan miktari (cm?3)
e = Eksen kagikhgi (cm)

R = Govde i¢ yarigapi (cm)

r = Rotor yaricapi (cm)

s = Palet kalinhgi (cm)

n = Pompa mili devir sayisi (devir/dk.)
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4. Ornek Problem

Devir sayisi 1500 devir/dk. olan paletli pompanin rotor ¢api 25 cm, paletin kursu 15 cm’dir.
Pompa %80 verimle ¢alismaktadir. Paletin eksenel kagikligi 15 cm, genigligi 25 cm ve
kalinligi 0,2 cm olup gévde i¢ ¢api 36 cm’dir. Buna gore:

a) Paletli pompanin debisini I/dk. olarak bulunuz.

b) Paletli pompanin bir devirde sisteme génderdigi akiskan miktarini bulunuz.

n = 1500 devir/dk. d=25cm h=15cm n = %380 e=15cm
b=25cm R =36 cm r=36/2 =18 cm. s=0,2¢cm
Q=" Q=7 V=7

Qt = 2phbn.(d+ h) (I/dk.)
1000

Qt= 2.3,14.15.25.1500.(25 + 15) =141 300 (cm3/dk.)
1000

Q=Qtn

Q=Qtn=141300 - 0,80 = 113 040 (cm3/dk.) = 113,04 I/dk.
V =2-e-b: [ (R+r)+s:n]

V=2-15-25- [3,14- (36+18)+0,2 -1 500]

V =352 170 cm3/dk.= 0,352 m3/dk bir devirde sisteme gonderilen akiskan miktari.
- J

2.3.7. Hidrolik Pompalarin Karsilastiriimasi

Her pompanin farkh élgllerde ve kapasitelerde modelleri vardir. Karsilagtirildiginda en buyuk olgllere
sahip olan pistonlu pompalardir. En kiiclk 6l¢tlerde ise disli pompalardir. Kanatli pompalar ise bu iki
pompanin ortasinda bulunur. Tablo 2.1’de debi, basing ve devir degerleri goriilmektedir.

o
L
—
=
Ll
-
52
wn
=
—
<
=
o]
=z
o
L
>
X
|
(@]
o
=
25
<
o
o
<<
|
o
<
o
<

Tablo 2.1: Hidrolik Pompa Karsilastirma Tablosu

Pompa tipi Debi (I/dakika) Basing (kg/cm2) Devir (devir/dakika)
Disli pompalar 0,75 - 560 18 - 200 800 - 3500
Paletli pompalar 1,8 - 940 18 - 200 1200 - 4000
Pistonlu pompalar 1,8-1700 50 - 400 600 - 6000

Tablo 2.1 incelendiginde pompalarin genis bir calisma araligina sahip oldugu gorilmektedir. Verimler
karsilastirildiginda ise pistonlu pompalarin daha verimli oldugu gérilmektedir. Disli tip pompalarin ise
daha diislik verime sahip oldugu gorilmektedir.
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2.3.8. Hidrolik Pompalarda Verimin Hesaplanmasi

Pompalarin daha iyi performansla ¢alismasi icin Uretici firmalarin belirledigi 6nerilere uyulmahdir. Pom-
palar cahsirken siirtinmeden dolayi verim kayiplari yasanir bu da dolayl olarak gliciin bir kisminin
kaybolmasina sebep olur. Pompalarin montaji sirasinda uygun toleranslar verilirse kayiplar azalir. Pom-
panin giris kismi ile depo arasindaki mesafe iyi ayarlanmalidir. Clinkii bu mesafe ne kadar uzun olursa
verim ve basing o kadar duser. Hidrolik pompalarda verim hesaplanirken asagidaki formal kullanilir.

G = Q ' P seklinde hesaplanir.

450.n.n
1000

Q:

I/dk. (Pompanin debisi)

P— 458-” bar (Pompa basinci)

G =—v QG Ky (Elektrik motorunun guicu)

600.n

_ Q1000 dev/dk. (Pompa devri)
v.n

n= S (% olarak verim)
.

Formdilde gegen ;
n = Verim (%) P = Pompanin ¢alisma basinci (N/cm?)
G = Pompaya etki eden gti¢ (kW) V = Pompadan belirli bir devirde gecen akiskan mik-

G, = Elektrik motorunun giicti (kW) tari (cm*/devir)

Q = Pompanin debisi (cm?/dk.) n = Pompa devir sayisi (devir/dk.)

(" 5. Ornek Problem
Bir pres makinesinin verimi hesaplanmak istenmektedir. Pompanin calisma basinci 120
bar ve debisi 30 I/dk.'dir. Pompanin bagh oldugu elektrik motorunun gicl ise 12 kW'tir. Bu
pompanin verimini bulunuz.

P =120 bar = 1200 N/cm?> Q =30 I/dk. = 30 000 cm?/dk. G,=12 kW
G="? n=2?
&
G=Q-P G =30 000 - 1200 G = 36-10° Ncm/dk. ﬁ
Once Ncm/dk’yt Nm/s’ye yani watt’a gevirelim. %
[a
D)
Ncm / dk. —li—i Nm/s ©
60 100 600 N
G 6 \
G = 36-10°— = 6000 Nm/s = 6000 watt = 6 kw n=—=-0,5= %50
L 6000 G, 12 )
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Pompa, kullanilacagi sisteme uygun olmalidir.
Pompanin ¢alisma glvenirliligi yliksek olmalidir.
Kullanilacak akiskanin viskozitesine uygun olmalidir.
ihtiyac duyulan debi araligini saglayabilmelidir.
Calisma basinci ve devri istenilen aralikta olmalidir.
Pompanin verimi yiiksek olmaldir.

Pompanin dénis yoni ihtiyaca uygun olmalidir.
Pompanin ses ve glirtltl seviyesi diisiik olmalidir.

Montaji kolay, bakim ve onarimi ekonomik olmalidir.

2.3.9. Hidrolik Pompa Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Yeterli servis agina sahip olmali ve yedek par¢a temini kolay olmalidir.

2.3.10. Pompa ve Akiskan Uyumu

Hidrolik sistemde kullanilan akiskanin viskozitesi ile pompa uyumlu olmalidir.

Pompanin daha iyi ve verimli ¢alismasi icin akiskandan beklenen 6zellikler sunlardir:

P> Pompa i¢ ylzeyinde iyi bir yag filmi olusturabilmelidir.
P> Sistemi sogutabilmelidir.
P> Yiksek basinglarda 6zelligini kaybetmemelidir.

P> Uzun sireli galisabilmelidir.

P> Viskozitesi uygun olmalidir.

2.4. Hidrolik Motorlar

Hareket olusturan devre elemanidir. Hidromotor olarak da isimlendirilir.

Basingh akiskan cikisi Depoya giden akiskan

Depodan gelen akiskan
Disli pompa

Basingh akiskan girisi
Disli motor

Gorsel 2.24: Hidrolik motor ve sembol
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2.4.1. Hidrolik Motorlarin Gorevi
ve Sembolii

Hidrolik motorlar pompadan gelen
hidrolik enerjiyi dairesel harekete do-
nistiirerek mekanik enerjiyi elde eder.
Calisma prensipleri pompalarin tam
tersidir. Pompalar mekanik enerjiyi hid-
rolik enerjiye donulstirirken motorlar
ise hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye
donustdrdr. Hidrolik motora giren akis-
kanin debisi ne kadar fazla ise devir de o
oranda yiksek olur. Gorsel 2.24’te hid-
rolik motor ve sembolii gérilmektedir.



2.4.2. Hidrolik Motor Cesitleri

Hidrolik sistemlerde ¢esitli tip ve kapasitede hidrolik motorlara ihtiyag duyulmaktadir. Hidrolik motor
cesitleri sunlardir:

Digli Tip Hidrolik Motorlar

Disli tip motorlar bir gévde icerisine monte edilmis iki uyumlu disliden olusur. iki disli de ayni dis 6zelligi-
ne sahip olup basingli akiskan tarafindan hareket ettirilir.
Dislilerden biri motorun ¢ikis miline bagliyken diger dis-
li serbest hareket etmektedir. Basingh akiskan diglilerin
arasindaki yuvaya dolarken dislileri dondirmeye zorlar.
Basingli akiskan direncin az oldugu yolu izler. Akiskan
hidrolik motorun diger tarafinda distk basingta cikar.
Disliler ile govde arasindaki tolerans boslugu akiskan si-
zintisini 6nlerken hacimsel verimin artmasina yardimci
olur. Disli tip motorlar icten disli ve distan disli tip motor
olarak iki cesittir. Gorsel 2.25'te distan disli tip hidrolik

motor ve Gorsel 2.26’da ise distan disli tip hidrolik motor
Gorsel 2.25: Distan disli tip hidrolik motor kesiti gériilmektedir.

Cikis miline
bagh disli

Cikis Giris

Govde Saft kecesi

Cikis safti
Yatak

Suo
5NTle)

Yan kapak

Disli

Gorsel 2.26: Distan disli tip hidrolik motor kesiti
Pistonlu Tip Hidrolik Motorlar

Ozellikle is makinelerinde kullanilan hidrolik motorlardir. Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye dénistiir-
me disinda, pistonlu pompalarla ¢alisma sekilleri benzerdir. Pistonlu motorlar fazla basing ve hizin is-
tendigi sistemlerde kullanilir. Diger tip motorlardan daha karmasik oldugundan bakimlari zahmetli ve
pahalidir. Eksenel pistonlu ve radyal pistonlu olmak {izere iki cesidi vardir. is makinelerinde eksenel pis-
tonlu motorlar tercih edilmektedir. Radyal pistonlu motorlar ise endustriyel tesislere daha uygundur.
Eksenel pistonlu motorun tasarimi bir gévdenin igeri-
sine dairesel olarak yerlestirilmis pistonlardan olusur.
Pompanin gonderdigi akiskan giris kanalindan girerek
pistonlari hareket ettirir. Burada olusacak kuvvet pis-
tonun etki alani ile akiskan basincinin ¢arpimiyla elde
edilir. Bu kuvvet egim plakasina dogru pistonu iter. Di-
ger pistonlar da bu kuvvete maruz kalarak ayni sekilde
hareket eder ve ¢ikis milini dondirerek mekanik eneriji

elde edilmis olur. Gorsel 2.27’de egik eksenli pistonlu
motor goriilmektedir. Gorsel 2.27: Egik eksenli pistonlu tip hidrolik motor
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Agir islerde ve yiksek tork istenen
yerlerde radyal pistonlu motorlar
tercih edilir. Radyal pistonlu mo-
torlarin galismasi, pompanin gon-
dermis oldugu akiskanin basincinin
etkisiyle olmaktadir. Bu basincin
etkisiyle kam Uzerindeki hazneler

Cikis hareket ettirilerek motor milinin

mili donmesi saglanir. Gorsel 2.28'de
radyal pistonlu motor gorilmekte-
dir.

Gorsel 2.28: Radyal pistonlu motor

Paletli Tip Hidrolik Motorlar

Gorsel 2.29'da gorilduga gibi paletli tip motorlar ana govde igine yerlestirilmis rotor, kanat, dagitim
plakasi ve ¢ikis milinden olusur. Disli motorlarin ¢alismasina benzer bir ¢alisma sistemleri vardir. Gi-
ris kanalindan giren akiskan bazi kanatlarin her iki ylzeyine basing uygulamaktadir. Palete uygulanan
donis yonindeki kuvvet ters yonde uygulanan kuvvetten biyilk oldugundan dénme hareketi gercek-
lesir. DOnlis yoninde donme hareketini tamamlayan akiskan ¢ikis kanalindan depoya geri déner. Bu
motorlarda sistemden gelen yag, paletleri disari ¢cikarabilecek basincta olursa donme hareketi baslar.
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Kapak baglanti O-ring
noktasi Teflon conta
Govde baglantisi
Kanat
Ya
y Baglanti
Tahliye adaptori
Burg
Kapak Saft contasi
baski plakasi
Conta
Rotor Saft
Goévde basing Kece
plakasi Rulman

Gorsel 2.29: Paletli tip hidrolik motor




Paletler basingli akiskan gelmeden disari ¢cikmaz. Bu sebeple akiskan bypass edilmis olur ve motor dén-
dirilmez. Diger hidrolik motorlara gére bakim onarim isciligi fazla olmasina karsin ¢alisma basinci ile
verimi dusiktlr. Gorsel 2.30 ve 2.31'de kanatlarin agilma kesitleri goriilmektedir.

Yiksek basing

icin tek yonli
kapama valfi
Sargi
yayl
Motor
girisi
Gorsel 2.30: Paletin yay ile disari gikariimasi Gorsel 2.31: Paletin yag basinci ile disari ¢ikarilmasi

2.4.3. Hidrolik Motorlarin Kullanma Alanlari

Hidrolik motorlar ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Kullanim alanlari sunlardir:

Agir is makineleri Gemi sanayi
Otomotiv sanayi Demir celik sanayi
Takim tezgahlari Dokim sanayi

2.4.4, Hidrolik Motorlarin Se¢iminde Dikkat Edilecek Hususlar

Hidrolik motor segilirken dikkat edilmesi gereken bir¢ok 6zellik vardir. En énemlisi kullanim amacidir.
Diger ozellikler sunlardir:

Hidrolik motorun devri, calisma basinci ve boyutlari uygun olmalidir.

Basing sinirlari dikkate alinmalidir. Motorun lretecegi dondiirme kuvveti, sistemin basinciyla
baglantilidir. Sistem basinci yliksek olan devrede, dislik basing sinirina sahip motor kullanilirsa
motor hasar gordr.

Motor istenen yiki karsilayabilmelidir. Blyuk yik gerektiren yerde disik yukli motor
kullanilmamalidir.

Secilen motorun torku ile ihtiya¢ duyulan tork birbirilerini karsilamalidir.
ihtiya¢ duyulan debi miktari dikkate alinmalidir.

Hidrolik motorun gtict, kullanacagimiz devreye uygun olmalidir.

Kullanacagimiz devrenin boyutlarina uygun motor secilmelidir.
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Hidrolik motorun bakimi, onarimi ve montaji kolay olmali; yedek parca tedarikinde zorluk yasan-
mamalidir.

Ekonomik olmalidir.
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2.4.5. Hidrolik Motorlarda Dondiirme Momen-
tinin Hesaplanmasi

Hidrolik motorlar ¢alisirken déndiirme momenti olus-
turur. Hidrolik motorlar tercih edilirken sagladiklari
moment dikkate alinir. Hidrolik motorlarin moment
hesaplamasi Gorsel 2.32’de gosterildigi gibidir.

M =P - R (kgfm) veya (daNm)
M = Déndirme moment
P = Cevresel kuvvet (kgf), (daN)

R = Cevresel yaricap (m) Gorsel 2.32: Déndiirme momenti

4 6. Ornek Problem
Bir hidrolik motorun cevresel yaricapi 40 cm, cevresel kuvveti 60 daN’dur. Bu hidrolik mo-
tordan ne kadar déondirme momenti elde edilecegini bulunuz.

R=40cm=04m P =60daN

M=?
M=P-R
M= 0,4 - 60

P = Calisma basinci (bar) veya (daN/cm2)

M=24 daN olur. V = Geometrik emis hacmi

P.V. n_.

Déndirme momenti; M = —2 7,100 nhac = hacimsel verim (0,9 — 0,95)
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4 7. Gckpionien
Bir hidrolik motorun ¢alisma basinci 40 bar, hacimsel verimi %90 ve geometrik emis hacmi
20 litre ise bu motorun déndirme momentini bulunuz.

P =40 bar = 4000 kN/m? V =20 litre = 0,02 m® MNhac = 0,90
m=3,14 M=7?

_P-V-.n,. 4000-0,02-0,90

_ - —0,115 kNm =115 Nm
2.7-100  2.3,14-100




2.5. Valfler
Valf Turkcede vana demektir. Hidrolik sistemlerde farkli gorevleri yerine getiren devre elemanidir.
2.5.1. Valflerin Gorevi

Valfler; hidrolik devredeki akiskanin yénind, hizini ve basincini degistiren elemanlardir. Akiskanin yo-
lunu acan ve kapatan, basincini azaltip ylikselten, yon kontroliini yapan ve akiskan miktarini ayarlayan
hidrolik devre elemanidir.

Valfler hidrolik sistemde silindir ve motorlarin hareketlerini kontrol eder. Boylece silindir ve motorlarin
istenilen hizda, istenilen yonde hareket etmesi saglanmis olur. Ayrica hidrolik sistemde gorevi biten
akiskanin hidrolik deposuna dénmesini saglar.

2.5.2. Yon Kontrol Valfleri

Yon kontrol valfleri adindan da anlasildi-
g1 gibi akiskanin yonini kontrol etmeye
yarayan devre elemanidir. Hidrolik sis-
temlerde alicilarin belirlenen yonde ¢a-
ismasini saglar. Hidrolik sistemdeki dev-
re elemani hangi yone gidecekse yon
kontrol valfi siviyi o tarafa yonlendirir.
Hidrolik sistemlerde, alicilarin saga sola,
ileri geri hareket etmesini ve istendigin-
de yoniinin degisimini veya durmasini
saglar. Yon kontrol valfleri yapilis bigim-
lerine ve konumlarina gore iki cesittir.
Gorsel 2.33’te yon kontrol valfi gosteril-
mistir.

Gorsel 2.33: Yon kontrol valfi

2.5.3. Yon Kontrol Valf Cesitleri

Valfler

« N

Yapihs Bigimlerine Yapilis Konumlarina Gére
Gore Valfler Valfler
Surgili Yon Dénerli (Yuvarlak) Yon Normalde Agik Normalde Kapah
Kontrol Valfleri Kontrol Valfleri Valfler Valfler

Sema 2.2: Yon kontrol valflerinin gesitleri
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Siirgulii Yon Kontrol Valfleri

Endistride ve is makinelerinde yaygin olarak kullanilan valflerdir. Valf, govde ve gévde icerisinde illeri
geri hareket eden siirgliden olusur. Gévdesinde calisma kanallari, siirglide de kademeler bulunur. Valfin
govdesi Uzerinde bulunan baglanti kanallarina yol adi verilir. Gorsel 2.34’te slirgtli yon kontrol valfinin
pozisyonlari gosterilmistir.

Silindir

1. Konum No6tr pozisyon

2. Konum

4/3 Surgali
valf

Pompa

Tank (depo)

Gorsel 2.34: Stirglt yon kontrol valf devresi

Doner Yon Kontrol Valfleri

Doner yon kontrol valfleri bir govde ve govde igerisine yataklandirilmis bir rotordan olusur. Rotorda
yag kanallari, gbvde Uizerinde ise baglanti noktalari bulunur. Rotorun ¢alismasi sirasinda birbirleri ile hi-
zalanan kanallardan akiskan gecisi olurken ¢akismayan kanallar kapali konumda kalir. Debisi ve basinci
dusilik oldugundan bu tip valfler genellikle pilot valf olarak kullanilir. Gorsel 2.35te déner yon kontrol
valfi devresi ve semboll gorilmektedir.
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Gift etkili silindir Cift etkili silindir
Cift etkili silindir
A B A B A B
Donerli Donerli Donerli
kontrol valfi kontrol valfi kontrol valfi
Pompa Pompa Pompa
Tank Tank Tank
1. Konum N6tr Konum 2. Konum
Gorsel 2.35: Doner yon kontrol valfi kesiti ve semboli
P 78




Normalde Acik Valfler

Hidrolik pompadan (P) gelen basingli akis-
kanin yolu normal sartlarda agiktir. Pompa
tarafindan depodan cgekilen basingh akiskan
P hattini takip ederek ¢ikis yolu olan A'dan
gecip calisma hattina direkt ulasiyorsa bu tip
valflere normalde acik valf denir. Valfe mi-
dahale edilmegi middetge akiskanin akisi
devam eder. Gorsel 2.36'da normalde acik
valf kesiti ve sembolii goriilmektedir.

Gorsel 2.36: Normalde acik valf kesiti ve semboli

Normalde Kapali Valfler

Hidrolik pompadan (P) gelen basingl
akiskanin yolu normal sartlarda kapaldir.
Akiskan yolunun agilmasi icin valf buto-
nunun hareket ettirilmesi gerekir. Bu val-
fin asil amaci basingh akiskanin calisma
hattina direkt olarak gitmesini engelle-
mektir. Gorsel 2.37’de normalde kapal
valf kesiti ve sembolii gosterilmektedir.
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Gorsel 2.37: Normalde kapali valf kesiti ve semboll
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2.5.4. Yon Kontrol Valflerinin Sembolle ifade Edilmesi

Yon kontrol valflerinin sembolleri gizilirken dikkat edilmesi gereken hususlar Gorsel 2.38’de gosteril-
mektedir. Semboller, yollar ve konumlar standartlara uygun olmaldir.

A BA B
i 4/2 Valf (4 yollu 2 konumlu)
1 ’ 2>< 1. konumda P ile A ; B ile T irtibatll
P T P T 2 konumda Pile B ; Aile T irtibath
A B A B A B 4/3 Valf (4 yollu 3 konumlu)
A 1 1
1 0 2 1. konumda P ile A ; Bile T irtibati
vl [
2. konumda P ile B ; Alile T irtibath
PTP TP T
0, Notr konum, irtibat yok
A,B,C= Calisma hatt| L = Sizintl hatti
P = Pompa hatti 1,2 = Konum numarasl
R,S,T = Tanka dénls hattl 0 = Notr konumu
X,Y,Z = Pilot hatti 4 = Akis yonl

Gorsel 2.38: Yon kontrol valf konumlarinin sembolle ifadesi

2.5.5. Yon Kontrol Valflerinde Yol ve Konum

Yén kontrol valfleri konumlarina ve yol sayisina gére adlandirilir. Once yol sonra da konumlari ifade edi-
lir. Yon kontrol valflerinin baglanti sayisi yol olarak ifade edilirken is yapma durumuna ise konum denir.
Pistonun silindir icerisindeki ileri ve geri hareketi 2 konum olarak adlandirilir. Gérsel 2.39’da A, B, Pve T
yollari dolayisiyla valfin 4 yollu oldugunu géstermektedir.
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1. Konum 2. Konum

Gorsel 2.39: Yon kontrol valflerinde yol ve konum




2.5.6. Yol ve Konumlarina Gore Bazi Yon Kontrol Valfleri

2/2 Valf: iki yollu ve iki calisma konumu bulunan valfler 2/2 valf olarak adlandirilir. Bir giris bir ¢ikis yolu
vardir. Bu tip valflerde akiskan hep tek yénde akar. Bu valfler genellikle agma kapama valfi olarak kulla-
nilir. Gorsel 2.40'ta goruldGgi gibi birinci konumda akiskan girisine izin verilirken (P — A hattinda) ikinci
konumda ise valf akiskani kesmektedir.

1. Konum 2. Konum

Gorsel 2.40: 2/2 valf kesiti ve semboll

3/2 Valf: 3 yollu ve 2 galisma konumu vardir. Daha ¢ok tek etkili silindirlerde agma kapama islevini
yerine getirir. Gorsel 2.41'de gorildigi gibi birinci konumda pompadan gelen basingli akiskan silindire
girerken depoya ddnecegi hat kapalidir. ikinci konumda ise silindirden depoya déniis acikken pompa-
dan gelen akiskanin yolu kapalidir.
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1. Konum 2. Konum

Gorsel 2.41: 3/2 valf kesiti ve sembol
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4/2 Valf: 4 yollu ve 2 konumlu valftir. Cift etkili silindirlerde kullaniimaktadir. Gérsel 2.42’de gorildigi
gibi birinci konumda akiskan P — A hattinda pompadan silindire hareket ederken ayni zamanda B - T
hattinda ise akiskan depoya dénmektedir. ikinci konumda ise A — T hattinda silindirdeki akiskan depoya
donmekte iken P — B hattinda ise pompadan gelen basingh akiskan silindire gonderilmektedir.

1. Konum 2. Konum

Gorsel 2.42: 4/2 valf kesiti ve semboli

3/3 Valf: 3 yollu, 3 konumlu valflerdir. U¢ konumundan ikisi ¢alisma konumu bir tanesi nétr konumudur.
Ug farkli is yapilan yerlerde tercih edilir. Elektromanyetik sinyallerle ¢alisan valflerde sinyal olmadig
durumlarda yayin etkisi ile valfin konumu notr olur. Gorsel 2.43’te gorildiGgi gibi birinci konumda pom-
padan (P) silindire (A) akis olurken depoya (T) doniis yolu kapaldir. ikinci konumda ise silindirden (A)
depoya (T) dénus olurken pompadan(P) gelen akiskanin yolu kapahdir.
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1. Konum Merkez konum 2. Konum

Gorsel 2.43: 3 /3 valf kesiti ve semboli




4/3 Valf: 4 yollu ve 3 konumlu olan valflerdir. Hidromotorlarin kontrol edilmesinde ve cift etkili silindir-
lerin ¢ahistiriilmasinda kullanilir. Sarsintisiz ¢alisma 6zelligine sahiptir. 0 (sifir) konumu nétr konumunu
ifade ederken, 1. ve 2. konumlar ise ¢alisma konumlaridir. Gorsel 2.44’te 4/3 valf kesiti ve semboli
gorilmektedir.

1. Konum Merkez konum 2. Konum

Gorsel 2.44: 4 /3 valf kesiti ve sembolii

5/2 Valf: 5 yollu ve 2 konumlu valflerdir. Genellikle ¢ift etkili silindirlerin kontrol ve kumanda edilme-
sinde kullanilir. Bu valflerin bir 6zelligi de silindire giren akiskanin baska alicilara da gonderilebilme-
sine olanak saglamasidir. Ayrica bu valfler birden fazla depo ile ¢alismaya elverislidir. Gorsel 2.45'te
gorildigi gibi birinci konumda P — A arasinda akigkan gegisi olurken birinci dénig(T,) hatt kapaldir.
B, T, hattindan depoya d6nus yapmaktadir. ikinci konumda ise A, T, hatt Gizerinden depoya dénis ya-
pabilmesi i¢in T1 hattindan T, hattina baglanti yapilmaktadir. Béylece T, hatti tizerinden depoya donus
saglanmaktadir. Bu esnada ikinci déniis hatt olan T, nin yolu kapalidir. Ayni zamanda P — B hattinda ise
basingli akiskan gegisi olmaktadir.

Cift etkili silindir Cift etkili silindir
5/2yén 5/2 yén
kontrol valfi kontrol valfi
Basing Basing z
Olger dlger o
m
L
b
Basing Basing E
tahliye Filtre tahliye i o
Pompa y Filtre i
valfi P valfi Pompa :8
o~
Tank Tank
1. Konum 2. Konum

Gorsel 2.45: 5/2 valfin kullanildigi devre Pobipaalfin semboll
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Servo Yon Kontrol Valfleri

Servo valfler, kii¢lik elektrik akimlarinin olusturdugu manyetik alan etkisi ile yonlendirilen hidrolik akis-
kan vasitasiyla, valf siirgllerinin konum degistirmesini saglayan valflerdir. Gorsel 2.46’da servo yon
kontrol valfinin farkli konumlari gérilmektedir.
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Gorsel 2.46: Servo yon kontrol valf kesiti ve semboli

Servo valf bobinine elektrik akimi verilmediginde manyetik etki ile hareket eden klape her iki kanala esit
mesafededir. Bu sebeple pompadan gelen basingli akiskan stirgliniin her iki tarafina esit miktarda ba-
sing uygular. Basinglar esit oldugunda siirgli hareket edemedigi icin merkezde ve nétr durumda durur.

Bobin sargilarina elektrik akimi verildiginde klape elektromiknatis 6zelligi kazanir. Bobine gelen akimin
yoni klapenin manyetik kutuplarini tayin eder. Gorsel 2.46 konum 1’deki gibi daimi miknatisin S kutbu-
na dogru hareket ederek o yondeki kanali kapatir veya akisi kisar. Kapanan kanaldaki basing diger taraf-
taki kanalin basincindan daha biiyik olacagindan, bu basing farki slirgliniin saga dogru hareket etmesini
saglar. Konumu degisen siirgl; basingli akiskanin P noktasindan A noktasina, diisiik basingl akiskanin da
B noktasindan T noktasina gitmesine izin verir.

b s




Bobin sargilarina giden elektrik akiminin yoni degistirildiginde sargida olusan manyetik alanin yoni
degisir. Manyetik alani degisen bobin Gorsel 2.46 konum 2’de oldugu gibi daimi miknatisin N kutbuna
dogru hareket ederek klapenin bu yondeki kanali kapatmasini saglar. Bu defa ters yonde olusan basing
farki stirgliniin sola dogru hareket etmesini saglar. Farkl bir konuma gecen siirgi; basinch akiskanin P
noktasindan B noktasina, disik basingli akiskanin da A noktasindan T noktasina gitmesini saglar.

Oransal Yon Kontrol Valfleri

Elektromanyetik kuvvet ile calisan valflerdir. Bobin sargilarina verilen akim miktari kadar strglyl ha-
reket ettirir. Akim miktari degistikce manyetik alan siddeti de o oranda degisir. Degisen manyetik alan,
surglinlin istenilen miktarda hareket etmesini saglar. Slirglinlin az veya ¢ok hareket etmesiyle akiskanin
gectigi kanalin kesiti degistirilerek debinin hassas bir sekilde ayarlanmasi saglanir. Oransal yon kontrol
valfleri akiskana yon verirken ayni zamanda akiskanin gectigi kesiti blyatip kigllterek gececek akiskan
miktarini da ayarlar. Gorsel 2.47’de oransal elektromanyetik yon kontrol valf kesiti ve semboli goril-
mektedir.

Oransal valf kismen agik

Oransal valf tam agik

Oransal selenoid
Piston manyetik alan
Yay

Oransal selenoid

Uyari
manyetik alan

pimi
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Gorsel 2.47: Oransal elektromanyetik yon kontrol valf kesiti ve semboli
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2.5.7.YOon Kontrol Valflerinin Merkez Konumlari

Ug konumlu bir valfte 1. ve 2. konum, alicilarin ¢ahstirildigi konumlardir. Nétr (merkez) konumda ise
alicilar hareket etmemektedir. Merkez konumlari kullanim yerlerine gore degisiklik gosterir. Gorsel
2.48'de valf konumlari gosterilmistir.

Gorsel 2.48: Yon kontrol valflerinin merkez konumlari
2.5.8. Yon Kontrol Valflerinin Kumanda Edilis Bigimleri

Hidrolik sistemde en fazla yon kontrol valfleri kullanilmaktadir. Yon kontrol valflerinin hidrolik sistemi
kumanda etme bigimleri farkhdir. Bunlar direkt kumandali ve pilot kumandali olarak iki ¢esittir.

Direkt Kumandal Valfler

Valfe kumanda etmek icin ayrica bir kumanda elemanina ihtiyag yoktur. Hareket direkt olarak iletiimek-
tedir. Direkt kumandali yon kontrol valf gesitleri sunlardir:

Elle kumandali
Mekanik kumandali

Hidrolik kumandali
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Pndmatik kumandali

Elektrik kumandali

A DlKKAT Pilot Kumandal Valfler

Pilot kumandali valfler direkt kumanda edilmeye uygun olmayan valf-
istendigi takdirde el ile lerde tercih edilir. Ozellikle biiyiik debili valflere direkt kumanda ede-
bilmek icin buyuk kuvvetlere veya biylk ebath selenoit bobinlerine
ihtiya¢ duyulur. Bu da valfin hantal ve istenmeyen biyuklikte olma-
sina sebep olur. Pilot kumanda, kti¢lik dlcekli bir valf ile buytk 6lcekli
valfe kumanda etmektir. istendigi takdirde el ile kumandali kiiiik bir
valf ile de buyuk bir valf kumanda edilebilir. Ancak bu pek kullanilan
bir durum degildir.

kumandali kiicuk bir
valf ile de buyuk bir valf
kumanda edilebilir.




Genellikle elektromanyetik kumanda ile ¢alisan valfler pilot kumanda icin kullanilir. Gorsel 2.49'da pilot
kumandali valfin ¢alisma usull gosterilmektedir.

Gorsel 2.49: Pilot kumandal valf

4 L 3. iouana

Asagida adi verilen yon kontrol valflerinin sembollerini giziniz.

a) 4 yollu 2 konumlu ydn kontrol valfi

b) 3 yollu 3 konumlu y6n kontrol valfi

Uygulama Coziimii

a) 4 yollu 2 konumlu yoén kontrol valf semboli

b) 3 yollu 3 konumlu yén kontrol valf sembolU

\ T T )

2.5.9. Basing Kontrol Valfleri

=
e
o
L
=
=z
]
[4
5]
o
N

Hidrolik sistemlerde kullanilan basing kontrol valfleri akiskan basincinin belli bir degerde kalmasini sag-
lar. Basing kontrol valfleri akiskanin gececegi kesiti degistirerek dnceden belirlenmis sistem basincina
getirir. Ayrica sistemde bulunan hidrolik alicilarinin da istenilen basingta ¢alismasini saglar. Basing kont-
rol valf cesitleri sunlardir:
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Emniyet Valfleri: Hidrolik sistemde olusabilecek asiri basing ylikselmesine karsi devreyi korur. Normal
sartlarda valf kapalidir ancak basing yiikseldiginde valf acilarak hidrolik devrede basincin yikselmesine
neden olan fazla akiskanin hidrolik tanka dénmesini saglayarak basinci dus(rdr.

Dogrudan Etkili Emniyet Valfi: Hidrolik devrenin basincini dnceden belirlenmis basing araliginda tutar.
Bdylece hidrolik sistemi ani basing karsisinda emniyete almis olur. Uzerindeki ayar vidasi ile basing ayari
yapilir. Gorsel 2.50’de dogrudan etkili ayarlanabilir emniyet valfi goriilmektedir.

Gorsel 2.50: Dogrudan etkili ayarlanabilir emniyet valfi

Dolayh Etkili Emniyet Valfi: Hidrolik sistemdeki basing¢ hattina takilir ve sistem basincini kontrol eder.
Basingh akigkan P, basinciyla birinci pistonu iterken akigkanin bir kismi da P, basinci ile ikinci pistonu
kapatmaya zorlamaktadir. Hidrolik pompadan gelen basingh akiskan P, ve P, basinglarindaki degisime
gore ayar vidasinin yay kuvveti yenilerek basing ayarlanmis olur. Gorsel 2.51’de dolayl etkili emniyet
valfi kesiti gorilmektedir.
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Dolayli etkilenme

Piston

Konik
kapama

Piston Yay

Ayar
vidasi
Gorsel 2.51: Dolayli etkili emniyet valfi kesiti




Pilot Kontrollii Emniyet Valfi: Gorsel 2.52'nin sol tarafinda gorildiga gibi yag basinci pilot valfini
acabilecek seviyeye ulasmadigindan emniyet valfinin Ustlindeki ve altindaki basing esittir. Bu sebep-
le emniyet valfi acilmaz. Basing ylkselince Gorsel 2.52'nin sag tarafinda gortldigu gibi akiskan pilot
valfinin yay kuvvetini yenerek agmaya zorlar ve az miktarda akiskan tanka gider. Bu akis, emniyet valfi
govdesinin alt ve Ustiinde bir basing farki meydana getirir. Emniyet valfinin st kismindaki basing alt
tarafindaki basingtan daha diisiik oldugundan emniyet valfi yukari dogru kalkar. Boylelikle ana tahliye
yolu aclilarak akiskan tanka gonderilir. Bu sekilde sistem yliksek basinca karsi korunmus olur. Gorsel

2.52'de pilot kontrollii emniyet valfi kesiti ve sembolil gérilmektedir.

Gorsel 2.52: Pilot kontrolli emniyet valfi kesiti ve semboli

2.5.10. Basing Diisiirme Valfleri

Hidrolik sistemin ¢ikis basincinda etkilidir. Devrede birden fazla silindir ve hidrolik motor kullaniliyorsa
silindirlerden birinin basinci digerinden farkli olabilir. Farkli galisma basinglarinda etkili olmasi igin silin-
dir ve motordan once takilir. Hidrolik devrede belli noktadaki basing disdrdlebilir. Bu valfler iki yollu
basing distirme valfi ve (g yollu basing diistirme valfi olarak iki ¢esittir. Gorsel 2.53’te basing dislirme
valfi ve semboll gorilmektedir.

Avyar vidasi

Yay

Pompadan gelen Kontrollii basing hatti

basingh akigskan

Basing dlsuriici kisim
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Gorsel 2.53: Basing dustrme valfi kesiti ve semboli
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2.5.11. Basing Siralama Valfleri

Birden fazla alicinin (hidrolik motorlar ve silindirler) farkli zamanlarda devreye girerek farkl gorevleri
yerine getirmesi istendiginde basing siralama valfi kullanilir. Hidrolik sistemlerde basing siralama valf-
lerinin temel gorevi dncelikli olan alicinin hidrolik basincini elde etmektir. Hidrolik pompadan gelen
akiskan basinci 6nce silindire sonra motora gonderme islemini sira ile yapar. Basing siralama valfleri
normal sartlarda agik veya kapali olabilir. Gorsel 2.54'te géruldugu gibi P, basinci P, basincini gegmeye
basladiginda piston yay basincini yenerek akiskana yol verir. Boylece ikinci alici da devreye girmis olur.

Yay

. Ayar
Piston .
vidasi

Gorsel 2.54: Basing siralama valf kesiti ve semboll

2.5.12. Bosaltma Valfleri

Bosaltma valfinin tahliye ucu hidrolik tanka baglidir. Sistemde olusacak ani basinglarda devreyi koru-
mak amaciyla acilarak devredeki basinci dusirir. Bu durum sistemin dmriini uzatir ve giivenli calisma-
sini saglar. Gorsel 2.55’te bosaltma valfi kesiti ve devresi gérilmektedir.

Yay
Bosaltma
Silrgii Kapak o silindir
4/2 Valf
Pompa
Elektrik Depo
motoru

Gorsel 2.55: Bosaltma valf kesiti ve devresi
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4 | 4. viouana

Asagida adi verilen basing kontrol valflerinin sembollerini ¢iziniz
a) Pilot kontrolli emniyet valfi

b) Basing dustrme valfi

Uygulama Coziimii
r———1 r””é/

— |
a) }L_ > 5' b) — -

- J
2.5.13. Akis Kontrol Valfleri

Akis kontrol valfinin diger adi hacim kontrol valfidir. Bu valfin gérevi hidrolik motora veya silindire gon-
derilecek akiskanin miktarini ayarlamaktir. Debi ayarlandiginda akiskanin hizi da ayarlanmis olur. Do-
layisiyla motorun devir sayisi da ayarlanmig olur. Kapali konumlari yoktur sadece agik kalma miktarlari
ayarlanabilir. Agik kalma miktari bir vida ile olabilecegi gibi otomatik olarak da ayarlanabilir. Gorsel
2.56'da akis kontrol valfi gorilmektedir.
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Gorsel 2.56: Akis kontrol valfi
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Akis Kontrol Valfi Cesitleri
Akis kontrol valfleri kullanilacak yere gore cgesitli sekillerde ¢ahsir. Akis kontrol valfi cesitleri sunlardir:

Sabit Akis Kontrol Valfi: Sabit akis kontrol valflerinde akiskanin gectigi kesit sabit oldugundan gecgen
akiskan miktari da sabit kalir. Bu valflerde akis ayarlamasi yapiimadigindan hidrolik silindirlere ve mo-
torlara sabit miktarda akiskan génderilmektedir. Boylece alicilarin hizlari da sabit bir degerde kalir.
Gorsel 2.57’de sabit akis kontrol valfi kesiti goriilmektedir.

Gorsel 2.57: Sabit akis kontrol valfi ve semboli

Ayarlanabilir Akis Kontrol Valfi: Hidro-
lik sistemlerde ayarlanabilir akis kont-
rol valflerine, hiz kontrol valfi de denir.
Hidrolik devrede sivinin gectigi hacim
blyatalup kigaltulerek birim zamanda
igneli kisici Egik diizlem kisici gecen akiskan miktari ayarlanir. Devre-
den alicilara gdnderilen akiskan mikta-
ri ayarlandiginda hizlari da ayarlanmis
olur. Pompadan gelen akiskan miktari
ayar vidasi ile ayarlanir. Gorsel 2.58'de
Helisel kisici Radyal kisici degisik bicimlerde liretilen ayarlanabi-
lir akis kontrol valflerinin kesitleri ve
sembolli goriilmektedir.
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Gorsel 2.58: Ayarlanabilir akis kontrol valf kesitleri ve semboll

5 Yavaglatma Valfi: Hidrolik devrelerde
— alicilarin hizlarini kontrol altinda tut-

mak amaciyla kullanilir. Yavaslatma
valfi bir kam yardimiyla kontrol edilir.
Devreye gonderilen akiskan miktari
azaltilarak hiz ayari yapilir. Yavaslatma
hizi kamin agisina gore degisiklik goste-
rir. Gorsel 2.59’da yavaslatma valfi ve

Kam

A B

;_ D " Giris
Cikis g semboll goriilmektedir.

Gorsel 2.59: Yavaslatma valfi ve sembol




Cek Valfler: Akiskanin tek yonde gegisine izin veren devre elemanidir. Yapilari sade ve basittir. Hidrolik
devredeki akiskana, akis yoninde herhangi bir engelleme yapilmaz ve akiskanin gegisine izin verilir.
Ters yonde bir akis s6z konusu oldugunda cek valfe uygulanan ters basing kuvveti valfin kapanmasina
ve akisin ters yonde gergeklesmesine engel olur.

Bazi ¢ek valfler ise 6n (pilot) uyarili olarak galisir. Bu tip ¢ek valfler normalde basit ¢ek valf gibi ¢alisir.
Ancak ters yonde akis gecisi istendiginde, pilot akiskan ¢ek valfin agilmasini saglayarak ters yonde akisi
gerceklestirir. Gorsel 2.60’ta basit ve pilot uyarili ¢ek valflerin calismasi ve sembolleri gbsterilmektedir.

Basit ve yaysiz ¢ek valf Basit yayli ¢cek valf
|
) } I
Y\ ;
Akisyonlnde Ters yonde akis Ters yonde akis  Akis basinci disik — Akis yoninde
Valf agik Valf kapali Valf kapali Valf kapali yeterli basing
Valf agik

|
= P, 1 -
£ 2 akiskan
Akig yonlnde Ters yonde akis Pilot akis etkisiyle ters
Cikis yeterli basing Cikig Valf kapali Cikis yonde akis
Valf agik Valf agik
L]

Pilot uyarli gek valf

Gorsel 2.60: Basit ve pilot uyarili gek valflerin ¢alismasi ve sembolleri

Cek Valfi Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfleri: Bu valfler, silindirin giris ve ¢ikis kanallarina takilarak pistonun ileri
ve geri hareketini kontrol eder. Akiskanin yonina ve miktarini sinirlar. Gorsel 2.61'de cek valfi ayarlanabilir akis
kontrol valfi kesiti gdsterilmektedir.

Ayar
vidasi

Ayarlanabilir
kesit
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Gorsel 2.61: Cek valfi ayarlanabilir akis kontrol valfi kesiti
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2.5.14. Akiskan Kontrol Metotlari
Hidrolik sistemlerde akiskan kontrol etme metotlari lic sekildedir. Bunlar:

Hidrolik Silindire Giden Sivinin Kontrolii: Basing kontrol valfi, pompa ile silindir arasina takilarak si-
lindire giden akiskanin kontroli saglanmis olur. Gérsel 2.62°de pompa ile silindir arasina konulan akis
kontrol valfi ile silindire giden akiskanin kontroll gosterilmektedir.

Ayarlanabilir

o cek valf \_)L
/7 N\

et

Cift etkili silindir

o |

W 1'_J |

Basing
ontrol valfi

Pompa

=

Tank

Gorsel 2.62: Hidrolik silindire giden akiskanin kontrolu

Hidrolik Silindirden Cikan Sivinin Kontrolii: Akiskan kontrolu igin silindir ¢ikisina akis kontrol valfi bag-
lanarak kontrol saglanmis olur. Gorsel 2.63’te silindir sonrasina konulan akis kontrol valfi ile silindirden
cikan akiskanin kontroli gosterilmektedir.

<) Cift etkili silindir

——= |

i ' :
'* | |

Basing

kontrol valfi

Ayarlanabilir
cek valf

Pompa |‘3’;
M /7 N\

Tank

Gorsel 2.63: Hidrolik silindirden ¢ikan sivi devresi
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Silindire Giderken Bir Kismi Yag Deposuna Donen Sivinin Kontrolii: Akis kontrol valfinin girisi, pompa
cikisiile silindir girisi arasina yapilmistir. Akis kontrol valfinin gikisi ise tanka tahliye olacak sekilde bag-
lanmistir. Bu tip devrelerde silindire gidecek akiskanin kontrolt, akiskanin bir kismi tanka génderilerek
yapilir. Gorsel 2.64'te silindire gidecek akiskanin bir kisminin depoya baypas edilmesi gosterilmektedir.

C Cift etkili silindir

L

W 1'_1

Basing >€ Ayarlanabilir

kontrol valfi cek valf

Pompa

=

Tank

Gorsel 2.64: Silindire giderken bir kismi yag deposuna dénen sivi devresi

- L 5. wouas

Asagida adi verilen akis kontrol valflerinin sembollerini giziniz

a) Cek valfi ayarlanabilir akis kontrol valfi

b) Sabit akis kontrol valfi

Uygulama Coziimii

a) Cek valfi ayarlanabilir akis kontrol b) Sabit akis kontrol valfi semboli
valf sembolu
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2.6. Hidrolik Silindirler

Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye cevirerek dogrusal ve agisal hareketin olusmasini saglayan devre
elemanina hidrolik silindir denir.

2.6.1. Hidrolik Silindirlerin Gorevi ve Sembolii

Hidrolik sistemlerde, hidrolik pompanin irettigi hidrolik eneriji silindirler tarafindan dogrusal ya da
acisal harekete donustirilur. Silindirin Urettigi bu dogrusal ya da agisal hareketler farkli amaglar igin
kullantlir. Araglarin hidrolik direksiyonlarinda aracin yoniini tayin etmede, is makinelerinde kova ile
kazma isleminde, mobil vincin yik kaldirma islemlerinde, kamyonlarda yiik bosaltmak icin damperin
kaldirilmasi gibi birgok durumda kullanilan devre elemanidir. Gorsel 2.65’te hidrolik silindir ve semboli
gorilmektedir.

Gorsel 2.65: Hidrolik silindir ve semboli

2.6.2. Hidrolik Silindirlerin Caligmasi ve Yapisal Ozellikleri

Hidrolik silindirler artan ve azalan hacme gore calisir. Silindire gelen akiskan silindirde yiksek basing
olusturarak pistonu disari dogru iter ve boylelikle isin yapilmasini saglar. Hidrolik silindirlerin bazi ¢esit-
lerinde ¢ift yonde (gift etkili silindirler) is yapilirken bazi gesitlerinde ise tek yonde (tek etkili silindirler) is
yapihr. Hidrolik silindirlerde yiksek kuvvet elde etmek i¢in genis piston ylzeyine ihtiya¢ duyulur. Pisto-
nun ylzey alani blytdukge Uretilen kuvvet artar, ylzey alani kii¢lildiikce kuvvet azalir. Hidrolik silindir-
ler, iki tarafi kapatilmis boru seklindedir. Silindir icindeki akiskanin basinciyla hareket eden bir piston ve
pistona bagh bir milden olusur. Hidrolik silindirler bliyiik basinclara ve kuvvetlere dayanabilecek sekilde
Uretilir. Gorsel 2.66’da hidrolik silindirin yapisi gérilmektedir.
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Gorsel 2.66: Hidrolik silindirin yapisi




2.6.3. Hidrolik Silindir Elemanlari

Hidrolik silindirlerde bulunan elemanlar sunlardir: Silindir gémlegi, piston, piston kolu, sizdirmazlik elemanlari ve
kapaklardir.

2.6.4. Silindir Gomleginin Yapisi

Hidrolik silindir gdmlekleri kullanim amacina gére dékme demir, dokme gelik ve alagsimli gelikten Gretilir. Hidrolik
silindir gomlekleri hangi malzemeden yapilirsa yapilsin, igi iyice islenmeli ve honlanmalidir. GGmlekten maksimum
verim alabilmek icin pistonla gdmlek arsindaki srtiinme minimum diizeyde olmalidir. Silindir gémleklerinin i¢
ylizeyi pirizli olursa sizinti ve yag kacaklarindan dolayi verim diser. Gorsel 2.67’de silindir gomlek kesiti goral-
mektedir.

islenmesi
gereken ylizey

Gorsel 2.67: Silindir gomlek kesiti
2.6.5. Piston ve Piston Kolu

Piston, piston kolu ile birlikte silindir icinde dogrusal hareket eden devre elemanidir. Olusturacagi kuv-
vetin blyuklGgl piston capi ile orantilidir. Piston capi silindir capindan kigik dretilir. Piston Gzerinde
bulunan sizdirmazlik elemanlari sayesinde pistonu iten akiskan pistonun arka ylizeyine gecemedigin-
den maksimum kuvvet elde edilir. Pistonlar yag ile birlikte ¢alistigi icin stirekli yaglanir, bu da silindir
icinde rahat hareket etmesini saglar. Kiiclik caph pistonlar aliminyum veya pirincten uretilirken blyuk
capli pistonlar dokme celik veya dokme demirden Uretilir. Gorsel 2.68’de piston ve piston kolu kesiti
gorilmektedir.

Sizdirmazlik )
Piston elemani Piston Piston kolu
kolu yatagi
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Gorsel 2.68: Piston ve piston kolu kesiti
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2.6.6. Sizdirmazlik Elemanlari

Sizdirmazlik elemanlari doner mil kegesi,
o-ring, takim halka, korukli kece gibi degi-
sik isimlerle bilinir. Sizdirmazlik elemanlari
hidrolik sistemin vazgecilmez elemanlaridir.
Hidrolik devredeki akiskanin disariya sizma-
sini engellerken disaridan toz ve pisliklerin
devreye girmesine de engel olur. Hidrolik
devrenin saglikli calismasini saglar ve 6m-
rind uzatir. Gorsel 2.69'da degisik tiplerde
sizdirmazlik elemanlari gérilmektedir.

Gorsel 2.69: Sizdirmazlik elemanlari

2.6.7. Kapaklar

Boru seklindeki silindirin 6n ve arka kisminda bulunur. Tek kollu silindirlerde bir ucu kaynatilmis bicimde sabit-
lestirilmisken diger ucu civata ile birlestirilmistir. Cift kollu silindirlerde ise her iki kapak da sokulebilir civatalarla
birlestirilmistir. Kapaklarin Gizerinde basingl akiskanin disari sizmasini 6nlemek amaciyla kege kullanilir. Ayrica bu
keceler, disari dogru cikan piston kolu Uzerindeki yagi siyirarak yag kacagini 6nledigi gibi piston kolu tekrar iceri
girdiginde dis ortamdaki kirleticilerin silindir icine girmesini de engelleyerek akiskanin temiz kalmasini saglar.

2.6.8. Hidrolik Silindir Cesitleri

Hidrolik sistemlerde, silindirler kullanim amacglarina gére degisik 6zelliklerde imal edilir.

2.6.8.1. Tek Etkili Silindirler

Tek etkili silindirlerde akiskan silindire
tek taraftan girerek pistonu ileri dog-
ru hareket ettirir. Pistonun eski konu-
muna gelmesi ise iki sekilde olur. Bazi
silindirlerde geri getirme yayi bulunur.
Piston ileri hareket ederken 6niindeki
yay! sikistirir ve hareket tamamlandi-
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ginda piston Gzerindeki yag basinci or-
tadan kalktigi icin sikisan yayin basinci
ile piston eski konumuna geri doner.
Diger tip silindirlerde ise piston yag
basinci ile ileri hareket edip isi yapar.
is bitiminde piston lzerindeki yag ba-
sincl ortadan kalkar ve piston yiikiin
agirligi ile eski konumuna geri doner.
Akiskan girisi Hava girisi ve cikisi Gorsel 2.70'te tek etkili silindir kesiti
ve semboli gortlmektedir.

Gorsel 2.70: Tek etkili silindir kesiti ve semboli




2.6.8.2. Gift Etkili Silindirler

Gift etkili silindirlerde akiskan pistonun her iki ylzeyine etki eder. Pistonun her iki yondeki hareketi
basincli akiskan tarafindan saglanir. Akiskan silindire girerken pistonun ylizeyine bir kuvvet uygular. Bu
durumda basing ylikselirken piston kolu disari dogru hareket eder. Diger ylzeyine kuvvet uygulandi-
ginda ise piston eski konumuna gelir. Yaygin olarak kullanilan silindir cesididir. Gorsel 2.71'de cift etkili
silindir kesiti ve semboli goérilmektedir.

Gorsel 2.71: Cift etkili silindir kesiti ve semboli

2.6.8.3. Teleskopik Silindirler

Teleskopik silindirler etki mesafesi uzak olan durumlarda tercih edilir. i¢ ice ge¢mis birden fazla ve de-
gisik caplardaki silindirlerden olusur. is yapmaya basladiginda éncelik sirasina gore icteki silindirden
baslayarak disari dogru acilir. Kapanirken de i¢ ice gecer. Boylece daha az yer kaplar. Daha ¢ok is ma-
kinelerinde ve damperli kamyonlarda tercih edilir. Gorsel 2.72'de teleskopik silindir kesiti ve sembolii
gorilmektedir.

Akiskan girisi Akiskan cikisi
Silindir

Uzama gergeklesir

Kisalma gergeklesir
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Gorsel 2.72: Teleskopik silindir kesiti ve sembol
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2.6.8.4. Yastikli Silindirler

Hidrolik sistemlerde kullanilan yastikli silindirler; gliriltinin, titresi-

min ve sesin istenmedigi yerlerde tercih edilir. Ayrica hareket eden
elemanlarin ani kapanmasi ve oturmasi gibi durumlarin istenmedigi DIKKAT
yerlerde de tercih edilir. Piston, silindir icerisindeki kursunu tamam-
layip eski konumuna donerken akiskan ¢ikis kanalindan hizh bir se-
kilde ¢ikar dolayisiyla piston hizi da yiksek olur. Piston, yastiklama
mili akiskan ¢ikis kanalina ulastiginda kanalin bir kismini kapladigi
icin akiskanin cikacagl kesiti daraltir. Bu da akiskanin ¢ikis hizini
disdrdr. Akiskanin hizi distlgu icin pistonun hizi da diser, boyle-

ce piston eski konumuna yavas ve giriltisiz doner. Gorsel 2.73'te
yastikli silindir ve semboll goérilmektedir.

Yastikli silindirler; glirGil-

tanln, titresimin ve se-

sin istenmedigi yerlerde
tercih edilir.

Yastiklama mili  Piston

Cikis Giris

Gorsel 2.73: Yastikli silindir ve semboll

2.6.8.5. Tandem Silindirler
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Tandem silindirler biylk kuvvetlerin istendigi yerlerde tercih edilir. Bliylk kuvvet elde etmek igin pis-
ton capi ya da silindir hacmi blyttmek yerine ayni piston miline bagli birden fazla piston baglanarak
blylik kuvvet elde edilmesi saglanir. Mile bagl her iki pistonun ylizeyine basingli akiskan etki ettiginden
blyiik bir itme kuvveti olusur. Gorsel 2.74’te tandem silindir kesiti ve sembolii goriilmektedir.

2. Piston 1. Piston
I |

| Cikis Giris | 1 cikis Giris I |

Gorsel 2.74: Tandem silindir kesiti ve semboli

p 100




2.6.8.6. Dubleks Silindirler

Piston kollari birbirlerinden bagimsiz ve kurslari farkli olan iki silindirden meydana gelir. Dubleks silin-
dirlerin ¢ calisma konumu vardir. Birinci konum, her iki pistonun geride oldugu konumdur. Bu konum-
da hareket yoktur. ikinci konum, kisa stroklu piston ilerlediginde olusur. Hidrolik akiskan sadece kisa
stroka yonlendirildigi icin piston kolu ancak kisa strok kadar ilerleyebilir. Ugiincii konum, uzun stroklu
piston ilerlediginde elde edilir. Hidrolik akiskan uzun stroka yénlendirilerek daha uzun kurs boyu elde
edilir.

Bu tip silindirler farkli calisma konumlari ile farkh piston kolu uzunluklari elde edilmesini saglar. Gorsel
2.75'te dubleks silindirin konumlari gérilmektedir.

EE= B
[

Dubleks silindir 1. Konum

LI T | I:[ |_| A

+ 1
2. Konum 3. Konum

Gorsel 2.75: Dubleks silindirler ve konumlari
2.6.8.7. Doner Silindirler

Doner silindirler agisal hareketlerin kullanildigi yerlerde tercih edilir. Doner silindire gelen akiskan silin-
dirdeki basinci yikselterek pistonun hareket etmesini saglar. Piston ileri dogru hareket ederken piston
mili Gzerinde acilmis agisal yiv vasitasiyla ayni zamanda belli bir acida doner. Bu da agisal hareket elde
edilmesini saglar. Parcalarin bikilmesinde ve ¢evrilmesinde ayrica robotlarin ¢alismasinda da tercih
edilir. Gorsel 2.76'da doner silindir, i¢ yapisi ve sembolii gorilmektedir.
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Gorsel 2.75: Doner silindir, i¢ yapisi ve semboli
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2.6.9.Dondiiriicliler

Daha ¢ok donme hareketlerinin yapilmasi istenen yerlerde tercih edilir. Agisal hareketler icin ide-
al silindirlerdir. Bu acilar; 180°, 240°, 360" lik acilardir. Bazi hidrolik alicilarin belli agilarda déniilmesi
ve daha sonra da yerine geri donmesi istenebilir. Buna doner kuleler ve tablalar 6rnek gosterilebilir.
Donddricilerin Gg gesidi vardir. Bunlar; kanath dondiriciler, pistonlu dondiriciler ve kremayerli
donddricilerdir.

2.6.9.1. Kanath Dondiiriiciiler

Silindirin igine gonderilen akiskan ka-
nadin dénmesini saglar. Kanadin aksi Kanat
yonde hareket etmesi i¢in akiskanin
kanadin diger tarafindan iceri girmesi
gerekir. Boylece agisal hareketler elde Sdirmanlik
edilmis olur. Dondirme kuvvetinin elemani

diisik oldugu yerlerde tercih edilir.

Gorsel 2.77’de kanatl dondirici kesiti
gorilmektedir.

Gorsel 2.77: Kanatlh donduricu kesiti

2.6.9.2. Pistonlu Dondiiriiciiler

Piston Pistonlu doéndiriciilerin calisma sekli hidrolik silindirlerin calisma

sekliyle benzerdir. Yapi olarak igten yanmali motorlarin yapisini an-
Hareket dirir. Pistonlar kol ile bir mile baglidir. Pistonlar dogrusal hareket ya-
ileten mil  parken mil, baglanti seklinden dolayi bu dogrusal hareketi dairesel
harekete cevirir. Gorsel 2.78’de pistonlu dondirici kesiti gosteril-
mektedir.

Gorsel 2.78: Pistonlu dondurici

2.6.9.3. Kremayerli Dondiiriiciiler
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Motorlu araglarda kullanilan direksiyon sistemindeki kremayer disli diizeni ile benzer yapidadir. Bir kre-
mayer disli milinin sagina ve soluna basingli yag gonderilmesi suretiyle kremayer disli milinin saga ve
sola hareket etmesi saglanir. Hareket eden kremayer disli mil, alt tarafina monte edilmis dairesel disli-
ye hareket vererek dondiriicliden istenen agisal hareketin olusmasi saglanir. Gorsel 2.79’da kremayerli
dondurici kesiti verilmistir.

Kremayer disli

Gorsel 2.79: Kremayerli donduricu kesiti
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2.6.10. Hidrolik Silindirlerle ilgili Hesaplamalar
Hidrolik silindirler Gretilmeden 6nce hesaplamalar yapilarak ¢alisma sartlarina uygun tretilmeleri saglanir.
2.6.10.1. Silindir Et Kalinliginin Hesaplanmasi

Silindirler tasarlanirken en bliyiik basinca dayanacak sekilde tasarlanir. Blylk basinglari karsilamasi igin
en ve boy kesit 6lclleri hesaplanir. Gorsel 2.80°de silindirlerin enine ve boyuna kesitleri gosterilmektedir.

Enine kesit

Boyuna kesit

Gorsel 2.80: Silindir gdmleklerinin enine ve boyuna kesiti

Silindir et kalinhig1 hesaplanirken asagidaki formdller kullanilir:

F
Ogem =K F =0Ocm- A
ine kesi kalinhgi: €= P kesi kalinlig e_—PXd +C
Enine kesit et kalinhgi: 2)€Qem Boyuna kesit et kalinligi: 2%
gem

Boyuna kesitalani: A=2-e-L

Formiillerde kullanilan sembollerin anlamlari sunlardir:

d = Silindir i¢ capi (cm)

D = Silindir dis ¢capi (cm)

e = Silindir et kalinhgi (cm)

L = Silindir uzunlugu

P = Calisma basinci (kg/cm?)

A = Kesit alani (cm?)

=
o
(2]
L
=
zZ
Ll
o
(O}
Hen)
o~

F = Etki eden kuvvet (kg)

¢ = Korozyon igin sabit sayi = 0,1 eklenmeli

O-Qen‘F Emniyetli gekme gerilmesi (kg/cm?)
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(" 8. Ornek Problem
Bir hidrolik silindirin i¢ ¢capi 90 mm, uzunlugu 180 mm’dir. Hidrolik silindirin malzemesi

akma geliktir ve 60 kg/cm?basingta galigmasi istenmektedir. Akma ¢elik emniyet gerilmesi
800 kg/cm? olduguna gore ; (c= 0,1 korozyon sabiti)

a) Silindirin et kalinhgini,
b) Silindirin kesit alanini,

c) Silindire etki eden kuvveti bulunuz.

d=90 mm=9 cm
L= 180 mm=18 cm
P=60 kg/cm?

; Ouen = 800 kglcm?

& e=?

%

7 A =7

x

E F =2

S

= P.-d

o a)e= +cC

= 2-ogem

<

- 609 . 540
= + = +

é ©= 2800 ' 1600

é e =0,3375 + 0,1

g 6=0,4375

% e=0,4cm

e =4 mm (et kalinhigr)

b) Boyuna kesit alani: A=2.e.L (cm?)
A=2-04-18=14,4 cm?
A =144 cm?

¢) Silindire etki eden kuvvet:

F = O'Qem . A
F = 800 - 14,4
F = 11520 kg
\ J
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(" 9. Ornek Problem
Hidrolik silindirin i¢ capi 120 mm, uzunlugu 250 mm olan akma ¢elikten imal edilen si-

lindirin galigma basincinin 60 bar olmasi istenmektedir. Celigin emniyet gerilmesi 700
kg/cm? olduguna gore (c= 0,1 korozyon sabiti);

a) Silindirin et kalinhgini,
b) Silindirin kesit alanini,

c) Silindire etki eden kuvveti bulunuz.

d =120 mm =12 cm

L =250 mm =25cm

P =60 bar = 600 N/cm?
Ocn =700 N/cm?

¢ = 0,1 korozyon sabiti

e="?
A=7?
F=2
a)e= P xd + o= 600><l2+ 0.1
2% .. 2x700
e =524 cm
e =524 mm

b) Boyuna kesit alani: A=2 - e - L (cm?)
A=2-524-25
A = 2620 cm?

c¢) Silindire etki eden kuvvet:
F=0cm- A

F =600 - 2620
F=1572000N = 1572 kN

=
o
(2]
L
=
zZ
Ll
o
D
Hen)
o~
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2.6.10.2. Piston Hizinin Hesaplanmasi

Piston hizi silindire giren sivinin debisine bagldir. Piston hizini artirmak igin debinin artiriimasi, piston
hizini azaltmak icin ise debinin azaltilmasi gerekir. Bu da akis kontrol valfi ile ayarlanir. Bununla birlikte
piston hizini belirleyen diger bir etken de akiskanin viskozitesidir. Viskozite artarsa piston hizi diser,
viskozite diiserse piston hizi artar. Gorsel 2.81’de piston ve kol kesiti gosterilmektedir.

Gorsel 2.81: Piston ve kol capi kesiti

Piston hizinin hesaplanmasinda asagidaki formiller kullanilir:
2
V=S (emidk) A =PY=078542
A 4

Not: Formiildeki 0,785 degeri t'nin (it =3,14) 4’e bélimiinden elde edilmistir.
v = Piston hizi (cm/dk.)
Q = Akiskan debisi (cm3/dk.)

A = Silindir kesit alani (cm?)
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(" 10. Ornek Problem
Bir is makinesi pompasinin debisi 20 I/dk. pistonunun ¢api 60 mm ve piston kolu ¢api ise
20 mm’dir. Bu pistonun sola ve saga yaptigi hareketinin hizlarini bulunuz. (==3,14 olarak
alinacak)
Q =20 (I/dk.) = 20000 cm?/dk. d, =60 mm =6 cm
d,=20 mm =2cm v,=7? v, =7
| Q Piston saga dogru giderken;
= O _20000 707,7 cm/dk.= 7,077 m/dk.
3,14.6° A, 2826
A, = 4 = 28,26cm2 Piston sola dogru giderken;
A,=(d2-dp2)-0785= (6222 0,785=2512cm? V, = A3=%= 796,17 cm/dk.= 7,9617 m/dk.
2 )
- J
P 106




( TI. Ornek Problem

Bir pompanin debisi 30 I/dk. piston ¢api 30 mm ve piston kolu ¢api ise 8 mm’dir. Pistonun,
piston kolu tersi yonde hareket ettirildigindeki hizini bulunuz.

Q = 30 (I/dk.) = 30000 cm>*/dk.
d,=30 mm=3cm

d, =8 mm =0,8 cm

v="7
Vv, = Q. 300200 —= 300200 —~= 4571 cm/dk.= 45,70 m/ dk.
A, 0,785.(d%- d,°) 0,785.(3°- 0,8%)
- J

2.6.10.3. Piston Kursu Tamamlama Zamaninin Hesaplanmasi

Pistonun hidrolik silindir icerisindeki kursu tamamlama zamani hesaplama formil:
v
Q

v=x-d®-h

t =

t = Piston kursunu tamamlama zamani (s)
Q = Akiskan debisi (I/dk.)

V = Piston giderken yol aldig1 hacim (cm?3)
d = Piston ¢api (cm)

h = Piston kurs boyu (cm)

-

Debisi 30 I/dk. olan silindirde pistonun stplrdigid hacim 14 cm®tir. Pistonun kursunu
tamamlama zamanini bulunuz.

30-1000 P
Q =30 (/dk)= 0o - 500 (cm®/s) (I/dk. cm?®/s‘ye donlstirdldi)
V =14 (cm?®) t=? =
=
[an]
L
AT :
=z
Ll
vV _ 14 &
= = = 2 g
t qQ - 500 0,028 s 2

Not: Debinin degeri dakika olarak verildiginden bunu saniyeye c¢evirirken 60 ile carpilir.
Litreyi santimetrektpe cevirirken 1000 ile ¢arpilir. )

N\
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2.6.10.4. Piston Kolunun Boyu ve Capinin Hesaplanmasi

Piston kolu da piston gibi silindirik bir yapiya sahiptir. Hidrolik pompanin Urettigi basing kuvvetini is
yapmak icin kullanir. Piston koluna ait forml asagida verilmistir.

4_ ] FEKS
10°

Fo_h
EKS
L=10° d =cm
FEKS

d = Piston kolu ¢api (cm)

L = Piston kolu boyu (cm)

F = Piston kolunu burkulmaya zorlayan kuvvet (kg)

F, = Piston kolunu burkulmaya zorlayan kritik kuvvet (kg)

EKS = Emniyet kat sayisi

-

Uzunlugu 500 mm olan bir piston kolu 9000 kg’lik bir kuvvetin etkisinde kaliyor. Piston ko-
lunun emniyet kat sayisi 5 olduguna gdre piston kolunun ¢apini bulunuz.

L =500 mm = 50 cm eder.
F =9000 kg

EKS =5

d="?
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[ 14 o Ornek Problem

Bir piston kolu 600 kg'lik bir kuvvetin etkisinde kalirken, piston kol boyu 300 mm’dir. Emni-
yet katsayisi 3 olan pistonun kol ¢apini hesaplayiniz.

L =300 mm=30cm F =600 kg EKS =3

d=7?

g ‘{/LZ.F.EKS _ ‘{/302.600.3 _,[1620000
10° 10° 1000000

=462 =113 cm=113 mm

J

2.6.10.5. Silindirlerde Piston itme ve Cekme Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

Silindire giren akiskan pistonun ylizeyine bir kuvvet uygular. Uygulanan kuvvet piston ylzeyinin alan
blylklagine bagh olarak degisir. Pistonun kesit alani biylidikce meydana gelen kuvvet de biydr.

Hesaplamalar yapilirken verim kayiplari da dikkate alinmalidir. Tek kollu silindirde iki ylizeyin kesit alan-
lari birbirlerinden farkhdir. Giris kisminda uygulanacak kuvvet daha biylktir. Gorsel 2.82'de pistonun
itme ve ¢cekme kuvveti gosterilmektedir.

Gorsel 2.82: Pistonun itme ve gekme kuvveti
Pistonun itme ve gcekme kuvvetlerinin hesaplanmasi su sekildedir:
F=P- A-N buformilde gecen;
F = Pistonun itme kuvveti (N, kg)
P = Calisma basinci (kg/cm?, bar)
A = Silindir kesit alani (cm?)

N = Silindir verimi % yUzde olarak verilir.

7r.d?

=
o
(2]
L
=
zZ
Ll
o
(O}
Hen)
o~

A — A Kesitinde ; A = veya 0,785.d2

2 2
B-BKesitinde; A -7 ~9) veya0,785.(d*~d,?)
4
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4 15. 6rnek Problem
Capi1 175 mm olan bir pistonun kol ¢gapi 70 mm’dir. Verim %80 olan tek kollu ¢ift etkili silindirin
calisma basinci 900 bar’dir. Pistonun her iki ylizeyinde olusacak itme kuvvetlerini bulunuz.
(7 =3,14 olarak alinacak)

d1=175 mm = 17,5 cm d2=70 mm =7 cm
P =900 bar =9000 N/cm? I = %80 = 0,80
F=7
F=
[ coum
AN
. 'A\2 . n

_zd? 314.17,5°

H A=A =240,40cm®

- 4

=

= 7(d?-d?) 314.(17,5? -7?)

S A= 2l : =201,94cm’

N~ 4 4

E F,=9000-240,4 -0,80 =1730880N

o)

=4 | F,=1730,88 kN

L

@ |F,=9000-201,94-0,80 =1453968 N

3

o \F.= 145396 kN J
=

< ..

g 4 16. Ornek Problem

&l | Capi 200 mm olan pistonun kollarinin ¢gapi 40 mmdir. Verim %70 olan gift kollu ¢ift etkili
§ silindirin basinci 600 bar’dir. Pistonun iki tarafina uygulanan itme kuvvetlerini bulunuz.

(7=314 olarak alinacak.)
d, =200 mm =20 cm d,=40 mm =4 cm
P =600 bar = 6000 N/cm? N = %70=0,70

F, = F, (Cift kollu ve gift etkili oldugundan her iki yonde uygulanan kuvvet esittir.)

A 707 -d7) 314.20°-4) 314384
4 4 4
1205,76

A =301,44cm”

F,=F,=P-A -1 =6000- 30144 0,70 = 1 266 048 N'dr.
(F,=F,= 1266 kN
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2.6.11. Hidrolik Silindirlerin Kullanim Alanina Uygun Secilmesi

Silindirler segilirken bazi kriterler dikkate alinmalidir. Bu kriterler sunlardir:

Hidrolik silindirin ¢alisma basinci Hidrolik silindirin gévde yapisi ve baglanti sekli
Hidrolik silindirin ¢api Hidrolik silindirin ¢alisacagi alanin ebatlari
Calisma stroku Hidrolik silindirin baglanti sekli

Milin capi

Silindirler tasarlanirken en bliyiik basinca dayanacak sekilde tasarlanir. Blyilk basinglari karsilamasi igin
en ve boy kesit olcileri hesaplanir.

2.7. Borular ve Hortumlar

Hidrolik sistemin ihtiyacina gore degisik 6zelliklerde boru ve hortumlar kullanilir.

2.7.1. Hidrolik Akis Turleri

Borularin ¢aplarina ve borunun iginden gegecek akiskanin hizina bagli olarak iki gesit akis vardir. Bunlar
katmanl (laminer) ve turbulansh akis olarak bilinir. Gorsel 2.83’te akis tiirlerinin boru icerisindeki konu-
mu gorilmektedir.

30cm
15cm

Tarubilansli akis

Katmanl (Laminer) akis

Gorsel 2.83:Akis turleri

Katmanl (Laminer) Akis

Katmanh akis tirinde akiskan diizenli katmanlar halinde akar. Her tabakanin hizi farklhihk gosterebilir.
Akis boru ile ayni eksende olurken akiskan tabakalari arasinda yer degisme olmaz. Boru ¢capindaki kade-
meli degisiklik katmanl akisi etkilemez. Borudaki egim katmanl akisi bozmadigi gibi basing dislimiini
de engeller. Gorsel 2.84’te katmanl akisin boru igerisindeki hareketleri gdsterilmistir.

1. Akis dizeli ve dogrusaldir.
En fazla tercih edilen akis taraddar.

3. Akisin oldugu yondeki kademeler
katmanli akisi bozmadigi gibi basing
disimini engeller.

2. Kademe degisikligi ani olmadigi igin
katmanli akis devam etmektedir.
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Gorsel 2.84: Katmanli (Laminer) akis
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Tiirbilansh Akis

Boru ¢apinda herhangi bir degisiklik yok ise akis hizi diizenli olarak devam eder. Ancak boru kesit alaninda
ani degisiklik olursa akis hizi artar, akisin diizeni bozulur ve tirbilansa neden olur. Ayni zamanda tirbi-
lans basing ve 1sI yikselmesine de neden olmaktadir. Akisin ani yon degisiklikleri de turbilansa neden
olur. Gorsel 2.85’te tlirblilansh akisin boru icerisindeki hareketleri goriilmektedir.

1. Duzenli akis

3. Tarbilansin olmamasi icin ani

yon degisimlerinden kaginiimali.
2. Boru capindaki ani degisiklik tiirbilans

olusturur, basinci ylkseltir ve isiy1 arttirir.

Gorsel 2.85: Turbdlansh akis

2.7.2. Reynolds Sayisi

Hidrolik hattin icinde katmanl ya da tlrbilansli akis olabilir. Reynolds sayisi hat icindeki akiskanin ka-
rakterini (katmanli ya da tirbilansli oldugunu) gostermektedir. Katmanlh akistan tirbilansh akisa ge-
ciste hattin sekli, hattin ylizey plrizltlik durumu, akiskanin hizi, hattin yizey sicaklhigi ve akiskan tiiri
etkilidir.

Reynolds sayisi akiskanin yogunlugu, akiskanin hizi, boru capi ile dogru; akiskanin dinamik viskozitesi
ile ters orantilidir.

Akisin laminer akistan tlrbulansli akisa gectigi reynolds sayisina kritik reynolds sayisi denir. Kritik rey-
nolds sayisi hattin geometrik yapisina ve akisin durumuna gore degisir. Kesiti dairesel olan bir borunun
kritik reynolds sayisi genellikle 2300 olarak kabul edilir.
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Tablo 2.2: Reynold Sayisi
y v Pratik uygulamalarda dairesel borudaki akis,

0 - 2300 Laminer akis re<2300 icin laminer, Re>4000 igin turbulansh
2300 - 4000 Gecis evresi olarak kabul edilirken bu iki deger arasindaki
degerler ise gecis evresidir. Tablo 2.3’te rey-
nolds sayisinin araligi gorilmektedir.

4000 ve sonrasi Tarbulansli akis

2.7.3. Boru ve Hortumlarin Yapisal Ozellikleri

Hidrolik sistem devre elemanlari arasinda hidrolik akisin gerceklesebilmesi icin bir yola ihtiyag vardir.

2.7.4. Baglanti Elemanlari

Hidrolik sistemlerde devre elemanlarinin irtibatini saglayan ve akiskani is elde etmek icin alicilara gon-
dermeye yarayan devre elemanlaridir. Bunlar; borular, hortumlar ve rekorlardir.
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2.7.5. Borulama

Hidrolik sistemdeki akiskani devre elemanlari arasinda tasiyan baglanti elemanlarina verilen addir. Hid-
rolik sistemlerde borular, hortumlar ve iletim hatlarinin tamamidir.

2.7.6. Borular ve Yapisal Ozellikleri

Hidrolik sistemlerin basing hatlarinda kullanilan borular dikissiz ve yumusak celiklerden Uretilir. Dikissiz
borular tek parca halinde (retilirken pas ve korozyonu onlemek icin i¢c kismi fosfatlanir. Borular stan-
dartlara uygun baglanirsa glriltl ve titresimler en aza indirilmis olur. Gorsel 2.86’da boru baglanti
kesiti gosterilmistir.

Gorsel 2.86: Boru baglanti kesiti

2.7.7. Hortumlar ve Yapisal Ozellikleri

Hidrolik sistemde titresimli, sarsintili ve hareketli elemanlarin oldugu yerlerde boru yerine hortum kul-
lantlir. Boru kullaniimasinin imkansiz oldugu yerlerde de hortum kullanihr. Hidrolik hortumlar sentetik
lastik, bez ve celik 6rgli katmanlarindan olusur. Hidrolik basincin distk oldugu yerlerde bez 6rguld,
basincin yiiksek oldugu yerde ise gelik tel orgili hortumlar tercih edilir. Hidrolik hortumlar t¢ kisimdan
olusur. Bunlar; i¢ kisim, basing tasiyici kisim ve st tabakadir. Hidrolik sistemlerde kullanilan hortumlar
degisik malzemelerden uretilebilir. i¢ kisim-
da polyester, sentetik lastik, teflon ve elas-
tomer (defalarca uzatilip birakildiklari halde
kendi Olgllerine geri donebilen, esnekligini
kaybetmeyen kauguk esasli malzeme) gibi
malzemeler kullanilir. Basing kisminda me-
tal polyester veya reyondan Uretilen orgi-
ler kullanilir. Ust tabakada ise ufalanmayan
lastikler, polyester elastomer veya diger
malzemeler kullanilir. Hortumlarin ¢alisma
ortaminda bozulmamasi i¢in dis tabaka, he-
lisel veya 6rgil seklinde bir tabaka ile kapla-
nir. Gorsel 2.87'de hidrolik hortumlar gos-
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terilmektedir. Gorsel 2.87: Hidrolik hortumlar
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2.7.8. Hortum Secimi ve Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Sicaklik ve basinca maruz kalan hortumun boyu degisebilir. Devrenin bu degisimlerden etkilenmemesi
icin bir miktar esneme pay! birakilmahdir.

Hortumlar yiksek sicakliga sahip bolgelerden gecerken etkilenmemesi icin i1siya dayanikli yalitkanlarla
korunmaldir.

Hortum, kivrimli yerlerden gegcirilirken genis yarigcap verilebilmesi icin yeterli uzunlukta birakilmahdir.

Hortum baglanti uglarina rekorlar baglanmal, titresimin fazla oldugu yerlerde presli tip rekorlar tercih
edilmelidir.

Hortumun c¢api sistemdeki basinca ve
sicakliga dayanabilir olmalidir.

Hidrolik sistemlerde farkh caplarda
hortumlar tercih edilmemeli bunun ye-
rine hat boyunca ayni ¢ap hortum kul-
laniimalidir.

Montaj sirasinda keskin koselerden
kacinilmalidir. Gorsel 2.88’de hortum-
larin dogru ve yanhs baglanti sekilleri
gosterilmistir
Gorsel 2.88: Hortum montajinda dikkat edilmesi gereken
Asiri kisa ya da asiri uzun hortum tercih hususlar

edilmemelidir.

Rekor
Sc’munSudlrmazllk
elenmanlari

Boru
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Borunun ug kismi

2.7.9. Rekorlar

Hidrolik sistemde rekorlar boru ve hor-
tumlari birbirlerine ve diger elemanlara
baglayan devre elemanlaridir. Rekor-
larin i¢ kisimlari akiskanin gegisini en-
gellemeyecek sekilde Uretilir. Kaynakli
rekorlarin, borudan boruya baglant,
borudan disli gbvdeye baglanti gibi tip-
leri vardir. Gorsel 2.89’da rekor kesiti ve
baglanti rekor cesitleri gorilmektedir.

Gorsel 2.89: Rekor kesiti ve baglanti rekor cesitleri
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2.7.10. Boru Segiminde ve Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Boru seciminde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Hidrolik sistemlerde kullanilacak borularin ici plrlizsiiz olmalidir.
Kullanilacak yerde kivrim sayisi az tutulmalidir.
Secilecek ¢ap ve uzunluk hidrolik devreye uygun olmalidir.

Hava alma supaplari olmalidir.

Hattin basing altindaki kesiti dar olmamalidir.
Sistemde olusacak sicakliga karsi dayanikh olmalidir.
Mimkin oldugunca ek az kullaniimalidir.

Uygun sizdirmazlik elemanlari segilerek sizinti ve kagagin 6niine gecilmelidir.

Titresimin oldugu yerlerde boru kullanilmamaldir.
Boru hatlari desteklerle iyice sabitlenmelidir.

Boru montaj asamasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Borular kesilirken dik acl ile kesilmelidir.

Borunun ucunda olusabilecek ¢apaklar temizlenmelidir.

Boru ucunda 15° lik agr ile pah kirllmahdir.

Montaj yapilacak tim baglanti elemanlari temiz ve kuru olmalidir.
Baglanti elemanlari sikilirken uygun torkta sikilmahdir.

Kullanilacak sizdirmazlik elemanlarinin (o-ring, kege vb.) montaj sirasinda donmus ya da kivrilmis
olmamasina dikkat edilmelidir.

Borular birlestirilirken petrol tiirevi yaglar yerine farkli kayganlastiricilar kullaniimalidir.

Montaji tamamlanan devre mutlaka teste tabi tutulmalidir.

2.7.11. Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Sizdirmazlik Elemanlari

Hidrolik sistemlerde bosluklari en aza indirmek icin kullanilan elemanlara sizdirmazlik elemani denir.
Hidrolik sistemlerde akiskanin sizmasini engellemek ve verimi ylkseltmek igin kullanilir. Ayni zamanda
hareketli elemanlarin hareketli kisimlarinin sizdirmazligini da saglar.

2.7.12. Sizdirmazlik Elemanlari Cesitleri

Sizdirmazlik elemanlari yapildiklari malzemeye ve kullanildiklari yerlere gore siniflandirihir.

2.7.12.1. Yapildiklari Malzemeye Goére Sizdirmazlik Elemanlari
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Bezli malzemeden yapilan sizdirmazlik elemanlari:

[Bezli NBR (nitril)

Bezli FKM (viton veya flourel)
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HiDROLIK SISTEMLER

Esnek malzemeden yapilan sizdirmazlik elemanlart:
Silikon
Viton
Neopren
PoliGretan
Etilen propilen kauguk
Sitren butadien kauguk
Dogal kauguk

Termoplastik malzemeden yapilanlar
2.7.12.2. Kullanildiklari Yerlere Gore Sizdirmazlik Elemanlari
Statik sizdirmazlik elemanlari:

Contalar

[O—ringler (halkalar)

Dinamik sizdirmazlik elemanlari:

Toz kegeleri

Piston kolu keceleri

Piston kegeleri
2.7.13. Dis Cesitleri

Hortum ve borular segilirken malzemenin uygun segildigi gibi dis 6l¢lleri de dogru bir sekilde segilme-
lidir. Baglanti elemanlarinda genel olarak 4 ¢esit dis vardir. Bunlar:

SAE [Society of Automative Engineers (Sosaydi of Otomativ Enciniyirs)] Dis
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SAE dis diiz dis olarak da bilinir. Baglanti pargasi ve baglandigi noktada sizdirmazlik bir o-ring ile saglanir.
Dirsek ve T kullanildiginda o-ringi sikistirmak igin bir pul ve somun kullanilir. Gorsel 2.90’da SAE dis
kesiti gorilmektedir.

Gorsel 2.90: SAE diz dis kesiti

P 116




BSP [British Standard Pipe (Biritis
Standart Payp)] Dis

BSP dis standardi Turkiye ve Avrupa’da
hidrolik sistemlerde en ¢ok kullanilan
standarttir. Konik ve diiz olmak lizere
iki standardi vardir. Dis dislerin baglan-
tisinda teflon ve sivi sizdirmazlik ele-
manlari kullanilabilir, i¢ dislilerin bag-
lantisinda ise herhangi bir sizdirmazlk
elemani kullanilmaz. Gorsel 2.91'de
BSP dis kesiti goriilmektedir.

NPT [National Pipe Thread (Neysinil
Payp Tred)] Dis

Konik formludur ve dis acilari 60”dir.
Disin ug ve dip kisimlarinin vidalandigi
yer ile temasi yoktur. Dis diplerine
teflon bant ve sivi  sizdirmazlik
elemanlari kullanilarak dis bosluklari
doldurulur. NPT tip disler daha ¢ok dir-
sek baglantilarinda tercih edilir. Gorsel
2.92’de NPT dis kesiti gbrilmektedir.

Metrik Dis

Gorsel 2.91: BSP dis kesiti

ic digli

Koniklik

Koniklik
Dis disli

Gorsel 2.92:NPT konik dis kesiti

Metrik dislerde dis agisi 60°dir. Otomotiv sektériinde yaygin olarak kullaniimaktadir. ince ve kalin dis
olmak Gzere iki tirt vardir. Dis sizdirmazligl, kullanilan o-ring veya pullarla saglanir. Gorsel 2.93’te met-

rik dis kesiti gorilmektedir.
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Gorsel 2.93: Metrik dis kesiti
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2.7.14. Hidrolik Sistemlerde Kullanilan
Manometre ve Sembolii

Manometreler, hidrolik sistemlerin basing hat-
tina takilarak basinci 6lgmeye yarayan hidrolik
devre elemanidir. Sistem calisirken basing ma-
nometrelerden takip edilir. Hat lizerinde belir-
lenmis noktalara takilarak hattin tamami kont-
rol altina alinir. Gorsel 2.94’te manometre ve

sembolli gorilmektedir.
Gorsel 2.94: Manometre ve semboli

2.7.15. Akisolcerler (Debimetre) ve
Sembolii

Debimetre, hidrolik devrede akiskanin hacim-
sel 6l¢iminU yapar. Debimetrenin Uzerinde
miknatisli bir piston bulunur. Konik bir pim, yay
ve gostergeden meydana gelir. Debimetreye
giren akigkan icerdeki pistonu iterek yay kuv-
vetini yener. Miknatish pim ise ibreyi hareket
ettirir. GinUmuzde dijital akisolcerler daha ¢ok

tercih edilmektedir. Gorsel 2.95’te dijital debi-

. . .. Gorsel 2.95: Debimetre ve semboli
metre ve simgesi belirtilmistir.

2.7.16. Basin¢ Anahtari ve Sembolii

Hidrolik sistemlerde basing anahtarinin giris
ucuna uygulanan basing belirlenen degere
ulastiginda elektrik devresini agar ya da ka-
patir. Gorsel 2.96’da basing anahtari semboli
gosterilmistir.
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Gorsel 2.96: Basing anahtari semboli

2.7.17. Basingoélger Koruma Valfi

Hidrolik devrede basingélcerin sirekli basing

altinda kalmamasi igin kullanilir. Sadece basing

Olgmesi gerektigi zaman basinci olgerek oku-

ma saglanir. iki konumu vardir. Sifir konumu,

akiskanin basingélcere girmesini engellerken

¢alisma konumu, akiskanin dogrudan akis ol-

cere girmesini saglayarak basinci dlcer. Gorsel

2.97’de basingélcer koruma valfi sembolii go- Gorsel 2.97: Basingdlger koruma valfi semboli
rilmektedir.
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2.7.18. Sicaklikélger ve Sembolii

Hidrolik tankta bulunan yagin sicakhgini 6lcmeye yarar.
Boylece devrenin sicakligi her an kontrol altinda tutulmus
olur. Uzerindeki tespit civatalari ile hidrolik tanka mon-
te edilir. Gostergenin alt kisminda bulunan yag kegesi siz-
dirmazhk saglar. Gorsel 2.98’de sicaklikdlger ve semboli
gorilmektedir.

2.7.19. Seviyeolger

Hidrolik deponun yag seviyesini gosterir. Boylece hidrolik
sistemdeki yagin seviye durumu strekli takip edilebilecek-
tir. Hidrolik sistemin bosta ¢alismasi ya da verimin diisme-

Gorsel 2.98: Sicaklikolcer ve sembold sinin de 6niine gecilmis olur. Gorsel 2.99'da seviyedlger ve
sembolii gorilmektedir.

2.7.20. Uyari Gostergesi

Filtrelerin kirliligi akiskana karsi gostermis oldugu direng
nedeniyle dolayli olarak ol¢lilmektedir. Filtreler kirlenme-
ye basladiginda akiskanin basinci artar ve 6niindeki yay-
Il stirgliyl hareket ettirir. Strgiiniin hareketi ile dogrudan
gorilebilecegi gibi elektrikle ¢alisan anahtar vasitasiyla da
gostergeden goriilebilir.

Gorsel 2.99: Seviyeolger ve semboli

‘ | 6. v

Asagida adi verilen manometrelerin sembollerini ¢iziniz

a) Debimetre

b) Isidlcer

UYGULAMA ¢6zUMU

a) Debimetrenin sembolu b) Isiélcer sembolu
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HiDROLIK SISTEMLER

2.7.21. Hidrolik Borular ile ilgili Hesaplamalar
Hidrolik sistem igin uygun olan boru ¢apinin segilebilmesi igin hesaplamalarin 6nemi biyiktir.
2.7.21.1. Boru Caplarinin Hesaplanmasi

Hidrolik sistemlerde kullanilacak borularin ¢api sistemdeki verimi disirmeyecek capta secilmelidir.
Boru ¢apinin olmasi gerekenden daha biyuk secilmesi sistemin girdltili calismasina ve gereksiz basing
kayiplari yasanmasina sebep olur. Bu durumda pompanin debisi sisteme yetersiz kaldigi icin sistemi
besleyemez. Boru capinin olmasi gerekenden daha kigik secilmesi, borularda ve baglanti noktalarinda
sizmalarin ve gatlamalarin olugsmasina sebep olur. Cap hesaplanirken debi, ¢alisma basinci ve akiskan
hizi dikkate alinir.

Cap formili asagidaki gibi hesaplanir:
Q=A-V m¥s

2
A:”'d
4

Q= \/.7"_d2 buradan d’yi gektigimizde,
4

d= /f/_Q formulleri ile hesaplanir. Formiilde gegen;
T

Q= Ak|§kan(pompa) debisi m3/s V = Ortalama akis hizi m/s

d =Boruiccapim A = Boru kesit alani m?

-

Bir endustriyel tesiste kullanilan hidrolik devrenin akigkan debisi 4 m3/s, akigskanin ortalama
hizi 8 m/s ise akiskanin gegtigi boru i¢ gapini hesaplayiniz.

Q=4m¥s V=8mls d=7?
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Q=A-V m¥s
A=7T'd2 m? ise Q=V.7[:112 d= %
d= % d=\/% d=.0,63 d=079m
- J
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2.7.22. Hidrolik Borularin Kullanim Alani

Hidrolik borular; otomotivde (araglarda, is makinelerinde), havalandirma sistemlerinde, iklimlendirme-
de, havacilikta, endustriyel tesislerde, dogalgaz hatlarinda, insaat ve sanayi alanlarinda kullaniimakta-
dir.

2.8. Hidrolik Akiimtilatorler

Hidrolik devrelerde artan basing enerjisini depolayabilen, sistemde basing eksikliginde ise hazir bulu-

nan bu enerjiyi cok hizli bir sekilde sisteme geri verebilen devre elemanina hidrolik akiimilator denir.

2.8.1. Hidrolik Akiimiilatoriin Gorevi ve Sembolii

Gorsel 2.100’de semboli ile birlikte gosterilen akiimulatoriin gorevleri sunlardir:

[ Hidrolik devredeki ¢alisma basincini ayarlar.

Devrede olusabilecek acil durumlarda devreye
girerek sistemi korur.

p Devredeki sizintilarin olusturduklari verim ka-
yiplarini énler.

P> Isinin yiikselmesine bagh olarak hidrolik yagin
sogumasini saglar.

p Hidrolik pompanin arizalanmasi durumunda
veya elektrik kesintilerinde sistemi bir miktar
besleyerek devrenin tamamlanmasini saglar.

Gorsel 2.100: Akimdlator ve sembol

[ Basing dalgalanmalarini dnler.

Darbe ve titresimleri azaltir.

2.8.2. Hidrolik Akiimiilatoriin Calismasi

Hidrolik akiimulator sistemdeki akiskandan bir miktar alip biinyesinde depolar daha sonra hidrolik
sistemde akiskan eksildiginde devreye girerek depoladigi akiskandan eksilen kismi tamamlar. Gorsel
2.101'de akiimilatorin ¢alisma basing durumu gorilmektedir.
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Gaz dolumu basinci Sistemin minimum basing Sistem maksimum basinci

Gorsel 2.101: Akimdalator calisma basinci
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2.8.3. Hidrolik Akiimilatorin Cesitleri

Hidrolik Akiimulatorler
Agirlikh Yayll Dlyaframll Balonlu Pistonlu
AkUmilatorler Akumdlatorler Akumulatorler AkiUmdlatorler Akumulatorler

Sema 2.3: Hidrolik akiimulator gesitleri
- Agirlik

Akiskanin Gzerine agirliklar konularak dengeyi + +
saglayan akimiilator cesididir. Daha ¢ok basincin |, LT ]
sabit oldugu ve biyik hacimlerin gerekli oldugu
yerlerde tercih edilir. Sistemdeki akiskanin basin-
c1 dustigiinde agirliklarin etkisiyle aklimulatoriin
depoladigl akiskani devreye gdndererek sistem
basincinin normal c¢alisma basincina erismesi

2.8.3.1. Agirhkh Akimdiilatorler

saglanmis olur. Olumsuz yani yapisal olarak ¢ok T |
blylik olmasidir. Gorsel 2.102°de agirlikh akiim- ? ?
lator kesiti gorilmektedir.
% ? ]
L | Basing
akiskan

Gorsel 2.102: Agirlikli akimlator kesiti
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‘Yay

[ ] 2.8.3.2. Yayh Akiimiilatorler

Hidrolik silindir icerisinde yayin bagli oldu-
gu pistondan ibarettir. Yayin 6zelliginden
ve pistonun hareketi sinirladigindan aki-
milatorin depoladigi akiskan hacmi azdir.
Akimulatordeki akiskan arttikga yay siki-
sir ve yayin karsi kuvveti artar. Devrede-
ki akiskan eksildiginde yay pistonu iterek
devreye ihtiya¢ duyulan akiskani génderir.
|— A —\ Gorsel 2.103’te yayli akiimulator kesiti
gorilmektedir.

‘ Basing
akiskan

Gorsel 2.103: Yayl akimlator kesiti
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2.8.3.3. Diyaframh Akimdiilatorler

Akimulatorin igerisine dolan basingh akiskan diyaframi sikistirir. Béylece akiimilatorler hidrolik enerji
ile sarj olur. Bu tip aklimilatorler daha ¢ok kiicik soklari, titresimleri ve hacimsel degisimleri engelle-
mek i¢in kullanimi uygundur. Gorsel 2.104’te diyaframh akiimilator kesiti gorilmektedir.

Gorsel 2.104: Diyaframl akimulator kesiti

Azot gazi Azot gazi

2.8.3.4. Balonlu Akiimiilatorler
Balonlu akiimulatorin  yapisi, kapali
depo ve i¢i disik basingh azot gazi ile
dolu bir balondan olusur. Akimdlatoér-

Balonlu akiimiilatér Sistemde basing Basing ne kadar . .
kesiti yiikseldiginde, akiskan artarsa balon o lerde akiskan olmadigl zaman, iginde

ici gaz dolu balonu kadar sikistirihr. .

sikistirmaya baslar. azot gazi bulunan balon siserek depoyu

kaplar. Hidrolik sistemden akimiulato-
re akiskan geldiginde balonu sikistira-
rak kigultir. Bu durumda hacmi azalan
gazin basinci artar ve boylece eneriji
Azot gazi depolamis olur. Balonlu akiimulatorler
dikey ve yatay olarak c¢alisabilir. Gorsel

Azot gazi Azot gaz

2.105’te balonlu akimdilatoriin kesiti ve b=

¢alismasi gorilmektedir. %

L

b

=z

Hidrolik E

akigkan D)

Hen)
Sistemde basing Bu itme islemi sistem Balondaki gaz basinci,
diistkltgi olunca basinci dengelenene akumilatordeki akisini
balonda sikismis olan kadar devam eder. sisteme basarak basing

gaz akiskani iter. eksikligini gidermektedir.

Gorsel 2.105: Balonlu akiimlatorin kesiti ve galismasi
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2.8.3.5. Pistonlu Akiimiilatorler

Piston azot gazini ve akiskani birbirinden \— J
ayirir. Bu ayirma islemi pistona baglanan Azot

kecgelerle saglanir. Daha biylik debilerin

ve hacimlerin oldugu sistemlerde ter- Kece
cih edilir. Doldurulan gazin basinci ¢alis- —
ma basincindan 5 bar daha kiigik segilir. M iston
Akimilatore gelen akiskan pistona bir

kuvvet uygulayarak itme kuvveti olustu-

rurken diger tarafta bulunan gazi sikis-

tirir. Boylece sikisan gaz hidrolik eneriji |* j
depolamis olur. Hidrolik devredeki basing Hidrolik
distigiinde sikisan gaz hidroligi sisteme akiskan

dogru iterek sisteme gerekli olan basin-
c1 saglamis olur. Gorsel 2.106'da pistonlu
akimdalator kesiti gortlmektedir.

Gorsel 2.106: Pistonlu akiimulator kesiti

2.8.4. Hidrolik Akiimiilatorlerle Calisirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Akiimulatorler uygun gorilen gazlarin disinda farkli bir gaz ile doldurulmamalidir. Oksijen
gazi gibi gazlar yag ile temasinda patlamalara neden olabilir.

Hava gazi ile de doldurulmamalidir.

Akimdilatorlere doldurulacak azot gazi kuru olmalidir.

Akimiulator basinci Ureticinin belirledigi basingtan fazla olmamalidir.

Akiumdlator Gizerinde islem yapilmadan dnce sistem basinci tamamen bosaltiimalidir.
Akimiulator sokme isleminden 6nce icindeki gaz bosaltilarak basinci distrtlmelidir.

Bakim ve onarim islemi sirasinda akiimilatore disaridan herhangi bir partikiiliin girmesine
izin verilmemelidir.
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Balonlu ve diyaframli tip aklimulatorlerde nitrojen gazi ile sarj edilirken yavas yapilmasina
dikkat edilmelidir.

2.8.5. Hidrolik Akiimiilatorlerin Bakimi ve Akiimiilatore Gaz Doldurulmasi
Hidrolik Akiimuilatorlerin Bakimi

Akimilatoriin ¢alisma performansi yetersiz ise basing kontrol edilerek ihtiya¢ duyulan
yerlere gaz doldurulur.

Hidrolik sistemdeki yag kirlenmis ise yag ve filtre uygun olan ile degistirilir.
Hidrolik aklimilatorin gozle kontroll yapilirken dis temizligi yapiimalidir.

Temizlik her zaman asinmayi Onler. AkUmdlatérler asinmaya karsi fazla dayanikh
olmadigindan boyada olusacak hasarlar giderilmelidir.

Periyodik bakimlar asilmamali ve bu bakimlarda civata torklari kontrol edilmelidir.

Onarimlarda orijinal parga kullaniimalidir.
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Akiimiilatére Gaz Doldurulmasi
Akimulatérde uygun olan gaz kullanilmalidir.
Akumulatére doldurulacak gaz kuru azot gazi olmalidir.
Gaz tipunin hortumu akiimilatérdeki doldurma valfine baglanmalidir.
Doldurma valfi acilmalidir.

TlpUn Gzerindeki gosterge basinci okunmali ve uygun degere gelene kadar yavas bir sekilde acil-
malidir.

Akimulatordeki gosterge regllator gostergesindeki degere ulastiginda doldurma valfi ve regi-
lator kapatilmalidir.

Doldurma hortumu sékulmelidir.

Hidrolik akiimilatoriin son kontrolleri yapilarak ¢alismaya hazir konuma getirilmelidir.

2.8.6. Hidrolik Akiimiilatorlerin Kullanim 2.8.7. Hidrolik Akiimiilatorlerin Kontrolleri

Alanlan e . .
Hidrolik akiimulatorlerin uzun slire ve arizasiz bir

Akimotlatorler hidrolik sistemlerde farkl amacglar sekilde kullanilmast icin bakim ve kontroller belir-

icin ve farkli sekillerde kullanilir. Uygulamalari; lenen araliklarla yapilmalidir. Bakim ve kontroller

su siraya gore yapilmalidir:

Enerji depolamada, P> Hidrolik akiimilatériin én doldurma basinci

Hidrolik akiskan rezervinde, kontrol edilmelidir.

Acil miidahale durumlarinda, P Akimilator baglant kontrolleri yapilimalidir.

Kuvvetlerin dengede kalmasini saglamada, P> Baglantilarinda sizinti olup olmadigi kontrol

Akiskanin sizintilarini karsilamada, edilmelidir.

Titresim ve darbelerin yok edilmesinde, P Sabitleme elemanlari kontrol edilmelidir.

iisltlemlin sabit basincinin elde edilmesinde p Gostergelerde elde edilen veriler ile olmasi
ullanilir.

gereken veriler karsilastirilmalidir.

P Gaz seviyesi Olctlmelidir.

- WA

Calisma basinci 45 bar olan bir hidrolik sisteme pistonlu tip akiimulatér kullaniimak isten-
mektedir. Derste edindiginiz bilgileri kullanarak sistemin ihtiyacini karsilayacak basing dege-
rine sahip pistonlu akiimulatorli seciniz.

Uygulama Coziimii

Pistonlu akiimtlatorlerin basincinin, kullanilacaklari hidrolik sistemin basincindan 5 bar daha
dugik olmasi tercih edilir. Hidrolik sistem basinci 45 bar olduguna gore pistonlu akimulato-
rin basinci 40 bar olarak secilmelidir. )
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OLGME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari okuyup dogru segenekleri isaretleyiniz.

Hidrolik sistemlerde kullanilan akiskana depoluk eden devre elemani asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Yag filtresi B) Hidrolik silindir C) Yag sogutucusu
D) Yag tanki E) Hidrolik motor

Asagidakilerden hangisi yag deposunun iizerinde bulanan devre elemani degildir?

A) Hidrolik silindir B) Emme hatti filtresi C) Temizleme kapagi
D) Bosaltma tapasi E) Emis hatt filtresi

Asagidakilerden hangisi valflerin gorevidir?

A) Hidrolik akiskanin yonin, basincini ve hizini kontrol eder.
B) Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye cevirir.

C) Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye gevirir.

D) Hidrolik devredeki akiskana depoluk eder.

E) Hidrolik akiskanin temizlenmesini saglar.

Asagidakilerden hangisi filtre ¢esitlerinden degildir?

A) Emis hatti B) Sogutma hath C) DOnls hattr
D) Basing hatt E) Vakum hath

Asagidakilerden hangisi hidrolik pompa se¢iminde dikkat edilecek hususlardan degildir?

A) Pompanin donis yoni  B) Calisma basinci C) Pompanin yakit

D) GCalisma debisi E) Pompanin verimi

Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren devre elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Hidrolik tank B) Hidrolik pompa C) Hidrolik motor
D) Hidrolik silindir E) Filtre

Asagidakilerden hangisi hidrolik silindir ¢esidi degildir?

A) Tek etkili B) Paletli C) Cift etkili
D) Dubleks E) Teleskopik




-

8. Asagidakilerden hangisi basing kontrol valflerindendir?

A) Basing disiirme B) Normalde agik C) Normalde kapali

D) D6ner yon kontrol E) Strglli yon kontrol

9. Yukaridaki sembol asagida verilen hidrolik devre elemanlarindan hangisine aittir?
A) Hidrolik pompa B) Hidrolik motor C) Akimd{lator

D) Hidrolik silindir E) Valf

I- Paletli pompa
[I- Radyal pistonlu pompa
l1I- icten disli carkl pompa
10. Yukaridakilerden hangisi veya hangileri degisken kapasiteli pompa cesitlerindendir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D)I-1 E)I=1-=1l

11. Hidrolik akiskanin tek yonde gecisine izin veren valf asagidakilerden hangisidir?
A) Yon kontrol valfi B) Akis kontrol valfi C) Basing duslirme valfi

D) Yavaslatma valfi E) Cek valf

12. Hidrolik akiskanin diizenli katmanlar halinde aktigi akis tiirii asagidakilerden hangisidir?
A)Turbulansl
B) Dalgah
C) Dogru
D) Laminer

E) Hidrolik

OLGME VE DEGERLENDIRME
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13.

14,

15.

16.

I- Pistonlu déndiiriici OLGME VE DEGERLENDIRME

II- Kremayer donduriici

IlI- Kanath donduriict

Yukarida verilenlerden hangisi veya hangileri hidrolik dondiiriicii gesitlerindendir?
A) Yalniz |

B) Yalniz Il

C) Yalniz llI

D) I—=1I

E)I=1-=1I

Asagidakilerden hangisi borularin montaji asamasinda yapilmasi gerekenlerden degildir?
A) Boru montajinda petrol tiirevi yaglar kullaniimah

B) Boru ucunda olusacak capaklar temizlenmeli

C)Boru uglari 15 derecelik aci ile pah kirilmah

D) Baglanti elemanlari uygun torkta sikilmali

E) Borular dik agi ile kesilmeli

Asagidakilerden hangisi filtrenin gorevidir?
A) Yagi temizler.

B) Képiklenmeyi saglar.

C) Yagi basinglandirir.

D) Yagi sogutur.

E) Yagi depolar.

Asagidakilerden hangisi direkt kumandali valflerden degildir?
A) Elle

B) Mekanik

C) Elektrik

D) Hidrolik

E) Pilot )




-

17. Asagidakilerden hangisi hidrolik devre baglanti elemanlarindandir?
A) Valf
B) Piston
C) Silindir
D) Hortum

E) Pompa

18. Hidrolik sistemlerde debi asagidakilerden hangisi ile olgiiliir?
A) Manometre
B) Hidrometre
C) Basingolcer
D) Hizblger

E) Debimetre

19. Hidrolik devrenin basincini asagidakilerden hangisi ile 6lgeriz?
A) Manometre
B) Debimetre
C) Seviye gostergesi
D) Sicaklikélger

E) Koruma valfi

20. Asagidakilerden hangisi hidrolik akiimiilatér cesitlerinden degildir?
A) Agirlikh
B) Yayli
C) Diyaframh
D) Balonlu

E) Kremayer

OLCME VE DEGERLENDIRME
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PNOMATIK
SISTEMLER

NELER OGRENECEKSINiz?

Havanin hazirlanmasinda kullanilan devre elemanlarini
kontrol etme ve hesaplariniyapma

Pnomatik silindirleri gerekli hesaplamalari yaparak segme

Pnomatik motorlari gerekli hesaplamalari yaparak segme
Pnomatik valflerin segimini yapma

Pnomatik devre gizme

Pnomatik devrelerin bakimini yapma




PNOMATIK SiSTEMLER

3. PNOMATIK SISTEMLER
3.1. Pnomatik Prensipler

Pnomatik: Gaz basinci ile hareket eden makine anlamina gelmekte olup is elemanlarinin (motor ve
silindirler) ve kumanda elemanlarinin (valfler) basingli hava ile calistirilmasi gibi endistriyel uygulama-
lari da kapsamaktadir. Yunan dilinde nefes anlamina gelen pneuma (pnevma) kelimesinden tiretilen
pnomatik, 6nceleri hava akisini ifade etmek igin kullanilirken giinimuizde ise herhangi bir gazin akisini
ifade etmekte kullaniimaktadir.

3.1.1. Pnématigin Temel Prensipleri

Pnomatigin temel prensipleri olan difiizyon, dispersiyon, sikistirilabilirlik, mutlak sicaklik, basing, at-
mosfer basinci, mutlak basing, efektif basing ve vakum asagida acgiklanmistir.

Diflizyon: Hava molekdillerinin cok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama kendiliginden geg-
mesine denir.

Dispersiyon: Sivi bir maddenin, gaz halindeki bir maddenin iginde kiiglk pargalara ayrilarak gaz ve sivi
taneciklerin birbirileri ile esit bir sekilde karismasina denir.

Sikistirilabilirlik: Sivilar sikistirilamaz olarak kabul edilmelerine karsin gazlar icin ayni sey gecerli de-
gildir. Gazlar sikistirilabilir maddelerdir. Gazlar ne kadar sikistirilirsa basinglari da o kadar buydir. Bu
durumda buyuk basingh gazlar i¢in daha dayanikli depolama tanklarina ihtiyag¢ duyulur.

Mutlak Sicakhk: Pnomatik sistemlerdeki sicaklik hesaplamalarinda mutlak sicaklik degeri olarak Kelvin
kullanilmaktadir. Kelvin (K) ile santigrat derece (°C) birbirinden farklidir. Kelvin degerini bulmak igin °C
degerine 273,15 eklemek yeterlidir. Ornegin 28°C olan bir hava sicakligi 28 + 273,15 = 301,15 K olur.

Basing: Basing, birim alana uygulanan kuvvet olarak kabul edilmekte olup Pascal kuralina gore belirli
bir kesitte sikistirilan sivi veya gazlarin bulundugu kabin bitin ¢eperlerine ayni oranda kuvvet uygula-
masidir.

Atmosfer Basinci: 15°C sicaklikta deniz seviyesindeki standart atmos-
fer basinci 760 MmHg, 1 Bar veya 101,325 (kPa) kiloPascal’dir. Pno-
matik ve hidrolik sistemlerde kullanilan basing manometrelerin sifir
degeri, atmosfer basincini ifade etmektedir.

A . Mutlak Basing: Atmosfer basinci ile basingélgerde (manometre) oku-

DIKKAT nan degerin toplamina mutlak basing denir. Ornegin bir basing gos-

tergesinde 300 kPa bir deger okunuyorsa buna atmosfer basinci dahil

Pndématik ve hidrolik olmayip burada 6lgllen deger efektif basinci gosterir. Bu degere 101,3

sistemlerde kullanilan kPa atmosfer basinci eklendiginde 401,3 kPa’lik mutlak basing bulunur.
basing¢ manometrelerin

sifir degeri, atmosfer ba-
sincini ifade etmektedir.
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Efektif Basing: Etkin basing ya da gosterge basinci da denilen efektif
basing, Olcim yerinin basincini hesaba katmadan alinan yani mano-
metrede okunan basin¢ degeridir.

Vakum: Negatif basing veya emme basinci olarak da bilinen bu durum,
bir ortamda havanin tamamen veya kismen mevcut olmadigini ve ba-
sing degerinin atmosfer basincinin altinda oldugunu ifade eder.
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3.1.2. Pnématik Sistemlerin Endiistrideki Yeri ve Onemi

Bir enerji ¢esidi olan basingh hava, endistride eskiden beri kullanil- .

makla birlikte pndmatik sistemler endustriye 1950°li yillarda girmistir. A DIKKAT

Madencilikte, otomotiv sektoriinde, demir yollarindaki havali frenler- e . .
GUnlmiuzde Uretkenligi

artirmak icin imalat
islerinin otomasyonun-

de uzun zamandan beri basingh hava giiciinden yararlaniimaktadir.
GuUnlmizde uretkenligi artirmak icin imalat islerinin otomasyonunda
pndmatik sistemler yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu sistemlerdeki is,
basingla hareket eden akiskanin davranislarindan elde edilmektedir.

da pnomatik sistemler

. . . . yaygin olarak kullanil-
Enerji maliyetlerinin artmasi, kaynagl atmosferde sinirsiz hava olan

pnomatik sistemleri olduk¢a dnemli kilmaktadir. Pnématik sistemlerin

maktadir.

calisma basinci en az 7 bar olup genis alana yayilan ve hava hatlariyla
beslenen ¢oklu sistemlerde ise bu basing en az 10-12 bar olmahdir.

Pnomatik sistemlerin is yapma bicimlerinden bazilari; havali el aletlerinin, dogrusal hareket cihazlari-
nin, kapl agma sistemlerinin ve déner hareketli cihazlarin galistirimasidir. Robot teknolojisi, kaldirma
cihazlari, konveyorler, kimyasal islem cihazlari ve blyik kapasiteli iklimlendirme (klima) sistemlerinde
mevcut akig valflerinin kontroliinde de pndmatik sistemlerden faydalaniimaktadir.

3.1.3. Pnomatigin Uygulama Alanlari

Pnomatik sistemlerin ¢ok yaygin kullanim alani olmakla birlikte kiictik kuvvetlerle hizli hareketlerin elde
edildigi sistemlerde, hijyenik ve emniyetli calisma sartlarinin (gida, saglik, ilag vb.) gerektirdigi durum-
larda da kullanilir. Uretim ve imalat hattinin hemen hemen her asamasinda dogrusal ve dairesel hare-
ketlerde pnomatik sistemler kullanildigi gibi otomotivde, 6zellikle agir vasitalarin fren, slispansiyon ve
glic aktarma sistemlerinde kullanimi yaygindir.

Pnomatik sistemlerin yaygin olarak kullanildigi sanayi dallari sunlardir:

# Petrol sanayi P Cam sanayi P Metal isleme sanayi

Montaj sanayi Agac isleri endustrisi Kagit ve deri endstrisi

Robot teknolojisi Nikleer glic santralleri Gida ve kimya sanayi

P Otomasyon sistemleri P Tekstil ve ayakkabi sanayi P Otomotiv sanayi
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F Madencilik ve insaat endstrisi P Tarim ve hayvancilik sektor
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3.1.4. Pnomatik Sistemlerin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Pnomatik Sistemlerin Olumlu Yonleri:

P> Pnématik sistemlerde enerji kaynagi olarak kullanilan hava kolayca ve sinirsiz 6lgtide bulunabilir.
P> Slrtlinmenin az olmasindan dolayi hava uzak mesafelere tasinabilir.
P Pnomatik sistemlerde kullanilan elemanlar basit yapidadir ve maliyeti ucuzdur.

P> Sistemde hava kullanildigindan herhangi bir kagak veya sizinti durumunda gevre kirliligi olusmaz.
Bu sebeple ilag, gida, tekstil ve kimya sanayisinde yaygin olarak kullanilabilir.

P> Havanin isi degisimlerine duyarliligi azdir. Yanma ve patlama tehlikesi olmadigindan sicak ortam-
larda emniyetli bir sekilde kullanilabilir.

P> Yiksek calisma hizlarina ulasabildiginden sistemin verimi ylksektir.

P Asiri yiklemelere karsi emniyetli olup sistemin montaji ve bakimi da kolaydir.

Pnomatik Sistemlerin Olumsuz Yonleri:

p Pndmatikte kullanilan hava sikistirilabilir oldugundan piston hizini hassas ayarlamak ya da ayni
seviyede tutmak oldukga zordur.

P> Sistemdeki basingli hava kullanildiktan sonra egzoz Gzerinden atildigindan basing kazanmis hava-
nin kaybolmasi maliyeti artirir.

P> Uygun yaglayici ve filtre kullanilmadiginda siirtinme artarak hareketi zorlastirir.
[ Hava icerisindeki su buhari paslanmaya neden olmaktadir.

Egzoz hattina susturucu takilmazsa sistemden tahliye edilen hava rahatsizlik verecek yikseklikte
seslere neden olur.

P Pnomatik sistemlerde calisma basinci 6-8 bar oldugu icin blyik kuvvetler elde etmek zordur.
2000-3000 kg’lk kuvvet ihtiyaci olan sistemlerde kullanilmaya daha uygundur.

3.1.5. Hidrolik ve Pnomatik SistemlerinKarsilastiriimasi

P> Pnématik sistemlerde is elde etmek icin sikistirilabilir hava kullanilirken hidrolik sistemlerde si-
kistirllamayan sivilar kullantlir.

P> Hidrolik sistemde ¢alisma basinci 1000 bar gibi yiksek degerlere ¢ikabilirken pnématik sistemler-
de calisma basinci 12 bar gibi diisiik degerlerde kalir.

P> Pnématik sistemlerde ¢alisma hareketi daha hizli, hidrolik sistemlerde ise ¢alisma hareketi daha
yavastir.

P Pnomatik sistemler diisiik kuvvete ihtiyag duyulan yerlerde kullanilirken, hidrolik sistemler bii-
yik kuvvet ihtiyaci olan yerlerde kullanilr.




P> Sicaklik artisi pnématik sistemlerde yanma ve patlama gibi bir tehlikeye neden olmamakla bir-
likte calisma hizinda da bir degisiklige neden olmaz. Ancak hidrolik sistemlerde kullanilan yag,
yanici olmakla birlikte sicaklik degisimlerinde sistemin calisma hizini da etkiler.

P> Hidrolik sistemde kullanilan sivi ayni zamanda sistemi yagladigindan ayrica bir yaglama lnitesine
ihtiya¢ duyulmaz. Pndmatik sistemlerde ise hava kullanildigi icin sistemde ayrica bir yaglayiciya
ihtiyac vardir.

P> Hidrolik sistemlerde hareket iletim mesafesi kisa iken pnématik sistemlerde hareket iletim me-
safesi daha uzundur.

P> Pnomatik sistemlerin ariza tespiti daha kolay olup bakim maliyetleri distktir ancak hidrolik sis-
temlerde ariza tespiti daha zor olup bakim-onarim maliyetleri de daha yiksektir.

P> Pndmatik sistemler hidrolik sistemlere gére daha girultiliudar.

P Pnomatik sistemler hidrolik sistemlere gore temiz ortamlarda kullanilmaya daha uygundur.

3.1.6. Pnomatik Devrelerin Ana Kisimlari

Pnomatik sistemlerde atmosferdeki hava emilerek sikistirilir ve is n 3
yapmak icin gereken kuvvet bu sikistirilmis havanin basincindan DIKKAT

elde edilir. is yapildiktan sonra kullanilan hava atmosfere tahliye

edilir. Pnomatik sistemler; basit olarak elektrik motoru veya icten Pndmatik sistemlerde
yanmali motordan hareket alan bir kompresor, sikistirilan basingli atmosferdeki hava emi-
havanin depo edilmesini saglayan tank, kontrol valfleri ve isi ger- lerek sikistirilir.

ceklestiren alicilardan (silindir, motor vb.) meydana gelir. Kullanim
alanina, is performansina ve daha guvenilir calisma sartlarina gére
sisteme daha fazla donanim eklenebilmektedir. Gorsel 3.1’de pno-
matik sistemin ana kisimlari gésterilmektedir.

Hareket
Unitesi
. Piston tarafi Sabit taraf
Kompresor
=
o
[an]
L
>
P
o
Tank &
Yén kontrol ©
valfi 2

Gorsel 3.1: Pnodmatik sistemin ana kisimlari
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0

Gorsel 3.2: Tum donanimlarin yer aldigl pnématik sistem

Gorsel 3.2°de tim donanimlarin yer aldig pnomatik sistem gosterilmektedir. Gorselde numaralandiri-
lan donanimlar sunlardir:

Digaridan alinan havayi temizlemek icin kullanilan giris filtresidir.

Atmosferden havayi emen ve basingli bir sekilde alicilara sevk eden kompresordiir.

Hava basincinin artmasiyla birlikte havanin artan sicakhgini diistirmeye yarayan sogutucudur.

Hava icindeki nemin sisteme zarar vermesini engelleyen nem tutucu filtredir.

Kompresori devreye sokup ve ¢ikarmaya yarayan basing salteridir.

Basing salterinin arizalanmasi durumunda sistem emniyeti icin devreye giren basing tahliye
valfidir.

Sikistirilmis havayi belirli bir basing altinda depolayan tanktir.

Basingli havayi sistemde uygun kullanim kosullarina hazirlayan filtre, basing diizenleyici ve yag-
lama tertibati (sartlandirici)dir.

Emniyet donanimlari bulunan komple yon kontrol valfidir.

isin niteligine gore secilmis olan hareket tnitesidir. S6z konusu Unite silindir, motor veya hava
tahrikli pompa olabilir.

Basingh havanin iletilmesini saglayan hortum, boru ve baglanti pargalaridir.



3.1.7. Pnomatik Sistemde Havanin Hazirlanmasi

Atmosferden alinan havayi dis basinca gore daha yiksek basinch duruma getiren, hareketini elektrik
motorundan ya da i¢cten yanmali motordan alan mekanik elemanlara kompresér denilmektedir. Kom-
presor, havayl emme agzindaki giris filtresinden gegirerek vakum yardimiyla igeriye ¢eker. Emilen bu
havanin hacmi azaltilarak basinci artirilir ve olusan bu basingl hava cikis valfleri tizerinden depolama
tankina gonderilir. Kompresor Gizerinde, sisteme gonderilen hava basincini belirli sinirlar iginde tutmaya
yarayan basing regtlatorleri bulunmaktadir. Béylece basing azaldiginda kompresor Gzerindeki tahrik
motoru (elektrik veya icten yanmali motor) devreye girer ve basing istenilen seviyenin Ustline ¢ikti-
ginda ise tahrik motoru devreden c¢ikar. Bircok kompresor cesidi olmasiyla birlikte motorun hava tanki
Uzerinde yer aldig1 kompresor tipi piyasada yaygin olarak kullanilmaktadir. Hava tanklarinin altinda yo-
gunlasan suyun tahliye edilmesini saglayan bir musluk bulunmaktadir. Gorsel 3.3’te hava tanki Gizerinde
bulunan kompresor semasi gosterilmektedir.

Filtre
. Sogutucu Basing
Kompresor anahtari
Manometre
Elektrik
motoru
Filtre
Hava
tanki
Su bosaltma
muslugu

Gorsel 3.3: Hava tanki Gzerinde bulunan kompresor semasi

Kompresorlerde sikistirilan havanin isinmasi
verim kaybina neden olmasinin yaninda ha-
vanin yagla karismasi da olasi bir patlamaya
neden olabilmektedir. Bu noktada sogutma
islemi ¢cok 6nemli olup hava Uretimi sirasin-
da meydana gelen isiy1 yok etmek igin hava
akimi ile sogutma, vantilator yardimiyla so-
gutma ve kompresor icindeki su ceketleriy-
le sogutmadan faydalanilir. Eger 1s1, hava ile
atilacaksa hava ile temasi olan ylizey alaninin
blylk olmasi gerekmekte olup sogutma sekli
Uretici firma tarafindan 6nceden tespit edil-
mektedir. Gorsel 3.4’te ekipmanlari tamam-
lanmis paket tip kompresor gosterilmektedir.
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Gorsel 3.4: Ekipmanlari tamamlanmis paket tip kompresor

Kompresorler ¢alisma sirasinda guriltali olduklari icin ses gecirmeyen 6zel odalarda bulunmali ayrica
kuru hava basmalari igin rutubetten uzak bir ortam tercih edilmelidir.
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3.1.7.1. Kompresor Cesitleri
Kompresorler kullanilacak yere gore farkli sekillerde Uretilir.

Kompresorler

Ve v N

( Pistonlu Kompresorler ) ( Doner Tip Kompresorler ) CTﬁrbin Tipi Kompresérler)

............................................

’ . .

' - Paletli kompresdrler
i - Vidal kompresorler

1

' - Rotorlu kompresorler

............................................

- Radyal kompresorler
- Eksenel kompresorler

pmm————
Semmm——

3.1.7.1.1. Pistonlu Kompresorler

Pistonlu tip kompresorler bir silindir icerisinde bulunun pistonun krank mili vasitasiyla asagi yukari
hareketi seklinde ¢alsir. Sistemdeki krank mili hareketini elektrik motoru veya i¢cten yanmali motordan
alarak pistona iletir. Piston asagl hareketinde havayi emer ve yukari hareketinde havayi depolanmasi
gereken yerlere basingla gonderir. Gorsel 3.5’te gosterilen emme ve basma portlarindaki valfler saye-
sinde herhangi bir kacak olmadan emme basma hareketi devam edebilmektedir.

o
L
-
>
Ll
'_
R2)
(%)
X
'_
<
=
O
pd
o
Ll
>
X
-
o
o
=]
I
<
()]
o
<
—
(&
<
o
<

Pistonlu kompresor Diyaframli kompresor

Gorsel 3.5: Pistonlu kompresor tipleri
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Pistonlu tip kompresorler basit yapilari ve yiksek verimleri sayesinde endiistriyel pndmatik sistemlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Pistonlu kompresorlerle ayni prensipte galisan diyaframli tip kompresorler vardir. Yag ve neme karsi
glclendirilmis kauguk tipi esnek bir malzemeden yapilan diyafram plakasi, asagl hareketinde iceriye
dogru esneme yaparak havayi emer. Yukari hareketinde ise diyafram disa dogru esneyerek havayi
basingli olarak tanka gonderir. Diyaframin ¢cabuk asinmasi ve yirtilmasi gibi olumsuzluklar sistemin ve-
rimini disirmekte ve kullanim alanini sinirlamaktadir. 2,1-2,75 bar arasinda basinca sahip diyaframli
kompresoérler kigtik hava debileri (30-90 I/dk.) Gretebilmektedir.

Tek kademeli pistonlu kompresoér Cift kademeli pistonlu kompresor

Gorsel 3.6: Tek ve cift kademeli pistonlu kompresorler

Pistonlu tip kompresorler tek ve ¢ift kademeliolarak calisabilir. Gorsel 3.6’da gosterildigi gibi tek kademeli
kompresorde hava tek pistonlu bir silindirde sikistirilirken ¢ift kademeli sistemde hava 1. kademe pistonu
tarafindan emilir, sikistirilarak 2. kademe pistonuna génderilir ve burada ikinci bir sikistirma ile havanin
basinci artirilarak sisteme gonderilir. Sikistirilan havanin sicakligi artar ve harcanan glic sarfiyati da fazla
olur. Bu nedenle sikistirilan havanin ve kompresoériin sogutulmasi énemlidir. Sikistirilan hava sisteme
entegre edilen ara sogutucu veya cikis sogutucusu ile sogutulurken kompresoérin sogutulmasinda da su
veya hava yardimli yéntemler
kullanilabilmektedir. Hava
yardimli sogutmada daha az
parcaya ihtiya¢c duyuldugun-
dan maliyeti disiktlr ancak
su sogutmall sistem daha

. . v . . .. Hava
verimli oldugu igin uzun do6-

kanallari .
nemde isletme maliyeti daha Sogutma
da dusik olmaktadir. Kiguk suvd

ebatli kompresorlerde (25
BG-18,6 kW’in altinda) hava
sogutmal sistemler kullani-
lirken daha blylk Unitelerde
su sogutmali sistemler tercih
edilmektedir. Gorsel 3.7’de su
ve hava sogutmali kompresor Hava sogutmali kompresor Su sogutmali kompresor
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tipleri gosterilmektedir.
Gorsel 3.7: Su ve hava sogutmali kompresorler
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3.1.7.1.2. Doner Tip Kompresorler

Doner tip kompresorler; paletli, vidali, rotorlu ve tirbin tipi kompresorler olmak tizere dérde ayrilir ve
calisma prensipleri birbirinden farklidir.

Paletli Kompresorler: Silindir icerisine merkezden kaglk olarak yerlestirilen ve izerinde eksenel (yatay)
olarak hareket edebilir paletler bulunan bir rotor bulunur. Rotorun dénmesiyle olusan merkezkag kuv-
veti paletlerin disari dogru hareket etmesini saglar. Paletlerin disa dogru ¢cikmasiyla silindir ylzeyi ile
paletler arasinda sizdirmazlik saglanir. Rotorun merkezden kagik olmasi, silindir ¢eperi ile rotor arasin-
daki uzakhgin en biyuk oldugu bdlgede hacim genislemesiyle paletlerin arasina hava girmesini saglar.
Rotorun donmesiyle hacim daralmasi olur ve hava sikisarak silindirin basing bélmesine iletilir. Gorsel
3.8’de paletli tip kompresorlerin yapisi gosterilmektedir.

Gorsel 3.8: Paletli tip kompresorlerin yapisi

Vidali Kompresorler: Vidalarin iki eksen Gzerine yerlestirilerek birbirine ters yonde déonmesiyle hava-
nin sikistirillmasini saglayan kompresordir. Vidalar birbirine hassas bir toleransla alistiriimis olup vida
kanallarinin arasina giren hava hacimsel bir daralmayla basilir. Hareketin devamli olmasi sisteme biyik
oranda ve sirekli olarak hava basilmasina imkan verir. Blylk isletmelerde 13 bar basinca kadar hava
saglayabilen biyuk govdeli kompresorler bulunabilmektedir. Gorsel 3.9°da vidal tip kompresorin ya-
pisi gosterilmektedir.
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Gorsel 3.9: Vidali tip kompresorlerin yapisi
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Rotorlu Kompresorler: Vidali kompresorle
ayni prensipte ¢alisan rotorlu kompresorlerde
yuvarlak rotorlar bir gévde icerisine hassas bir
toleransla yerlestirilmistir. Elektrik motorundan
gelen hareket ile rotor kanatlarinin arasina gi-
ren hava hacimsel bir kigilmeyle ¢ikis kismin-
dan basingh olarak gonderilir. Bu kompresorler
ayni zamanda vakum pompasi olarak da kullani-
labilmektedir. Gorsel 3.10°da rotorlu tip komp-
resoriin yapisi gosterilmektedir.

Gorsel 3.10: Rotorlu tip kompresorlerin yapisi

3.1.7.1.3. Tiirbin Tipi Kompresorler (Santrifiij Kompresoérler)

Bir mili sarmalayacak sekilde dizilmis ¢ok sayida tiirbin kanatlarindan olusmus bir kompresor olup rad-
yal (dikey) ve eksenel (paralel) olarak iki sekilde yapilir. Bu kompresoérlerde giris ve ¢ikis gaplarinin esit
olmasi gerekir. Clinku cikisin daraltilmasi basingli hava elde etmeyi zorlastirmaktadir.

Radyal (Dikey) Kompresorler: Bir mil etrafina yerlestirilmis dikey kanatlardan olusur. Kompresér mi-
linin yliksek devirde donmesiyle hava giris kismindan radyal kanatlara sahip déner bir ¢arkin (trbin)
merkezine dogru emilir ve merkezkacg etkisiyle carkin cevresine dogru itilerek basilir. Havanin bu ¢evre-
sel hareketi basing artisina ve kinetik enerji olusumuna neden olur. Araglarda kullanilan turbo sarj siste-
mi radyal kompresoriin ¢calisma prensibine gore lretilmistir. Gorsel 3.11'de radyal tip kompresorlerin
yapisi gosterilmektedir.
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Gorsel 3.11: Radyal kompresorlerin yapisi
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Eksenel (Paralel) Kompresorler: Egik olarak tasarlanmis kanatlarin tizerine mil ekseni boyunca (paralel)
yerlestirilmesi ile olusan kompresorlerdir. Milin donmesiyle kanatlarin arasina giren hava bir dizi doner
ve sabit kanatlardan gecer. Burada sabit kanatlar kinetik enerjiyi basinca donustirirken havanin hizi da
kademeli olarak artar ve gikisa gonderilir. Eksenel kompresoérler ayni verimlilikteki merkezka¢ kompre-
sorlerden daha kii¢lik ve hafif olmalarina karsin daha yuksek hizlarda ¢alisabilmektedir. Gorsel 3.12'de
eksenel kompresoérin yapisi gosterilmektedir.

Gorsel 3.12. Eksenel kompresorin yapisi

3.1.7.2. Kompresoérlerin Kapasiteleri

Kompresorlerin kapasiteleri tespit edilirken kullanilacak olan pnématik araglarin sayilari, kapasiteleri
ve tlketecekleri hava miktarlari dikkate alinir. Kigik islerde yeterli kapasiteli seyyar kompresorler se-
cilirken biylk islerde ve fabrikalarda ihtiyac olan havayi lretebilen “basincli hava tUretim merkezleri”
kurulabilir.

Kompresor kapasitesi m3/dk. cinsinden ifade edilmektedir.
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3.1.7.3. Havanin Hazirlanmasi

Pnomatik sistemlerde hava ihtiyaci genellikle atmosferden karsilanir. Ancak atmosferdeki hava igerisin-
de gevresel sartlara bagl olarak nem, toz pargaciklari, kimyasal artiklar ve farkli gazlar bulunabilir. Hava
icerinde bulunan bu maddelerin orani yer ve ortama gore degismektedir. Bu durumda kullanilacak
havanin pndmatik devreye uygun hale getirilmis olmasi gerekir.

3.1.7.3.1. Havanin Kurutulmasi

Pnomatik sistemlerde havanin kuru olmasi, sistem elemanlarinin verimli ¢alismasi icin istenen bir du-
rumdur. Kompresorlerde sikistirilan hava isinir ve sogur bu sirada nem agiga ¢ikar. Bu nemin hava kuru-
tuculari vasitasiyla sistemden uzaklastirilmasi gerekir. Hava kurutucularinda basingli havaya 6n sogut-
ma islemi uygulandigindan diger kurutuculara oranla yiiksek verimli ve tasarruflu bir kurutma islemi
mumkiin olmaktadir. Bu sistemlerde kompresérden gelen basingli hava icindeki su buhari sogutucu gaz
yardimiyla 3 °C ¢iglenme noktasinda yogusturularak sistemden uzaklastirilir. Elde edilen kuru hava da
sisteme gonderilir.
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Gorsel 3.13’te kurutucu baglanmis pnomatik sistemin yapisi gésterilmektedir.

Gorsel 3.13: Kurutucu baglanmis pnomatik sistem

Havanin kurutulma islemi sogutu-
larak yapildig gibi nem tutucu bazi
maddeler kullanilarak da yapilabi-
lir. Genellikle silika jel, tuz, aliimin-
yum dioksit gibi maddeler nem tu-
tucu olarak kullanihr. Gorsel 3.14'te
nem tutucu maddeler kullanilarak
cahisan kurutucu goriilmektedir.

Nemi alinmis hava nem ayirici filt-
reden de gecirilerek hava icinde
kalan nem varsa burada ayristiril-
masi saglanir. Nem ayirici filtreye
giren basingl havaya, girdap hare-
keti yaptirilarak icindeki su damla-
ciklarinin merkezkag kuvvet etkisi
ile kenara carpip asagiya dogru
stzllerek alt tarafta toplanmasi
saglanir.

Havadan ayrilan su, alt kisimda
toplanir. Biriken bu suyun tahli-
yesi alttaki valf ile yapilir. Bu tir
ayiricilarla hava igerisindeki sivilar
%95 oraninda ayristirilabilir. Gorsel
3.15’te nem ayirici filtre i¢c yapisi
gorilmektedir.

Kurutucu madde
ilave giris

Kuru hava cikisl

Kurutucu madde

On kurutma

Ayristiriimis su

Filtre

Nemli hava girisi Su alma muslugu

Gorsel 3.14: Nem tutucu maddeler kullanilarak ¢alisan kurutucu

Cikis

Girig
Saptirma g
pargasl =
Filtre Girdap S
yaptirilan >
nemli hava =
Cam fanus Z
o
I =
Su birikintisi Topszlajnan o
\p}

Tahliye valfi

Gorsel 3.15: Nem ayirici filtrelerin i¢ yapisi
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3.1.7.3.2. Havanin Yaglanmasi

Pnomatik sistemler is gliciini basingl hava ile elde eder. Sistemi olusturan parcalarda olusabilecek
asinma ve paslanmayi azaltmak icin yaglama sistemine ihtiyag¢ vardir. Burada yaglama islemi basingli
havaya belli bir oranda yag karistirilarak yapiimaktadir. Pnématik sistemlerde havanin yaglanmasi hava
hatt Gizerinde bulunan yaglayicilar (yaglama cihazi) tarafindan yapilmaktadir. Basingli hava daraltilmis
bir kesitten gegirilerek hizlandirilir. Hizi artan havanin basinci diiser ve vakum meydana gelir. Bu vakum
ile yag haznesinden gelen borudan yag cekilir ve havaya karistirilir. Pratik olarak her 1000 litre havaya
1ile 12 damla yag karistirilir. Yagin miktari yaglayici Gzerindeki ayar vidasindan degistirilebilmektedir.
Pnématik devrelerde yaglayicidan once filtre kullaniimah ve yaglayici mimkiin oldugu kadar eleman-
lara yakin konumlandiriimalidir. Yaglayici dik olarak monte edilmeli ve hava belirtilen yonde iginden
gecirilmelidir. Gorsel 3.16’da yaglayicinin i¢ yapisi gosterilmektedir.

Cam gosterge — \ Yag damlalari

e A
Havaya karisacak yag ‘ﬁ

\
Yagsiz hava girisi * [\ *Yaéll hava cikisl
\ .
r Daraltilmis kesit
—
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|__———Yag emis borusu

——

Yag

N

S,

Gorsel 3.16: Yaglayicinin i yapisi

Yaglayici
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3.1.7.3.3. Basincin Ayarlanmasi

Pnomatik sistemlerde kullanilan cihazlarin ¢alismasi igin farkli basinglara ihtiyag olmaktadir. Hava basin-
cinin gerekenden az olmasi sistem verimini diisirmekte, basincin gerekenden fazla olmasi da cihazlarin
asinmasina ve gereksiz enerji sarfiyatina sebep olabilmektedir. Basing regiilatori de denilen bu valfler
basinci istenilen degerde sabit tutarak sistemin saglikli ¢alismasini saglamaktadir. Basing regtilatori
Uzerinde bulunan ayar vidasi ile basing degeri ayarlanabilmekte olup regiilator gikisinda bulunan mano-
metreyle de basing degeri okunabilmektedir. Gorsel 3.17’de basing regiilatori kesiti gosterilmektedir.

2 — 2
—
1—
1
g 3
2 — 2—
Diyafram
Hava basinci istenilen degerden ¢ok yiiksek olma- Hava basinci ortalama degerin Gzerine ¢iktiginda 1
digi stirece 2 numara ile gosterilen yayin basinci ile numarall bélgedeki basing, diyaframi yukari kaldi-
valf agilir ve akis gergeklesir. Basing dalgalanmala- rarak 2 numarali yayi sikistirir. Béylece 3 numarali
rinda 1 numaral bélgenin basinci etkisiyle diyaf- yayin etkisiyle valf kapanir ve akis kesilir. Diyaframi
ram hareket eder ve 2 numaral yayin etkisini de- kaldiran hava basinci ise diyafram merkezindeki
gistirir. Boylece valf agikhgl da degismis olur. kanaldan tahliye edilir. Basing dengelenmis olur.

Gorsel 3.17: Basing regllatori kesiti

3.1.7.3.4. Sartlandiricilar

Filtre, basing regilatori ve yaglayicidan meydana
gelen sisteme sartlandirici adi verilmektedir. Sart-
landirici; pndmatik sistemde basingl hava ile ¢ali-
san cihazlara, silindirlere ve pnématik motor gibi
elemanlara en fazla 3 m uzaklikta olacak sekilde
konumlandirilmalidir. Birden fazla ve ayni basing-
ta calisan pndématik elemanlar igin tek sartlandi-
rict yeterli iken farkh basingta calisan elemanlar
varsa her basing kademesi igin ayri sartlandirici
Unitesi kullaniimalidir. Gérsel 3.18’de sartlandirici
Unitesi gosterilmektedir.
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Gorsel 3.18: Sartlandirici Gnitesi
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3.1.7.3.5. Manometreler

Pndématik sistemlerde basin¢ 6lcmeye yarayan aletlerdir. Manometreler hava tankinda ve basincin
surekli takip edilmesi gereken kritik noktalarda kullanilir. Manometreler metal elemanl ve sivili olmak
lzere iki cesittir. Gorsel 3.19°da manometre gosterilmektedir.

Gorsel 3.19: Manometre

3.1.7.3.6. Susturucular

Basingli hava pnomatik sistemi terk ederken ani bir hacim genislemesi yasar ve havanin atmosfere
¢itkmasiyla birlikte patlamalara benzer giiriilti meydana gelir. Yon kontrol valflerinin egzoz hatlarina
takilan susturucunun igine giren hava aniden genis bir alana dagilir ve plastik veya metal parcacikla-
ra ¢arpar. Bu esnada kiigik deliklerden tahliye olan basingli havanin sesinde de azalma meydana gel-
mektedir. Pnédmatik devrelerde kullanilan susturucularin tikali olmamasina dikkat edilmelidir. Gorsel
3.20’de susturucular gosterilmektedir.
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Gorsel 3.20: Susturucular
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3.1.7.3.7. Basin¢ Anahtari

Pnomatik sitemlerde kullanilan
hava tankinin belirlenen basinca
ulastiginda sistemi besleyen kom-
presoriin kapanmasi gerekir. Ayni
zamanda basing istenilen degerin
altinda oldugunda da kompresoérin
calismasi gerekmektedir. Basing
anahtarlari, pnématik sistemlerde
hava basincini elektrik sinyaline
donustirerek devreleri otoma-
tik olarak agip kapayan elektronik
anahtarlardir. Gorsel 3.21'de farkh
tiplerdeki basing anahtarlari géste-
rilmektedir.

Gorsel 3.21: Basing anahtarlari

3.1.7.3.8. Borular ve Hortumlar

Pnomatik sistemlerde Gretilen basin¢h hava; calisan cihazlara boru, hortum ve baglanti elemanlari tize-
rinden iletilir. Basingl hava tasiyan borularin uzunlugu arttikca basing diismeleri ve sizintilar meydana
gelebilmektedir. Boru i¢ ylzeylerindeki plriz, girinti ve cikintilar da basingtaki disme miktarini etkiler.
Ana dagitim sebekesinde bakir, piring, alasimli ¢elik, siyah celik boru, galvanizli celik boru ve plastik
borular kullanilmakla birlikte 6zel kullanim sahalarinda da bakir ve plastik borular tercih edilmektedir.
Kullanim yerlerindeki dagitim sebekesinde en yaygin kullanilan polietilen ve poliamid plastik hortum-
lardir. Esnekligin istenildigi yerlerde mekanik gerilmelere karsi plastik hortumlara gére daha dayanikli
olan kaucuk hortumlar kullanildigi icin maliyet de daha yiksektir. Gorsel 3.22’de 6rnek bir hava dagitim
sistemi hortum ve baglantilar gosterilmektedir.
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Gorsel 3.22: Ornek bir hava dagitim sistemi hortum ve baglantilar
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3.1.7.3.9. Boru ve Hortumlarin Birlestirilmesi

Pnomatik sistemlerde hortum ve boru birlestirmelerinde (g farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
kaynakli, vidal ve flansh tip birlestirmelerdir. Boru baglantilarinin temiz, gtivenli ve kolay takilip sék-
lebilmesini saglamak icin ylksukli rakorlar gelistirilmistir. Rakorla baglanti yontemleri daha ¢ok dissiz
ve ince etli borular icin uygun olup bazi durumlarda kullanilan plastik borularin baglantilari da kaynakh
veya rakor baglantili olabilir. Gorsel 3.23’te boru, hortum ve baglanti elemanlari gosterilmektedir.
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Gorsel 3.23: Boru, hortum ve baglanti elemanlari

3.1.7.3.10. Basing Diismesi

Pnomatik sistemlerde; boru sayisinin fazlaligi, basincin uzun mesafelere tasinmasi, boru i¢ ¢apinin
uygunsuzlugu, kivrim sayilarinin fazlaligi, boru ekleri, kagak ve sizintilar gibi sebeplerden dolayi hava
basincinda diismeler meydana gelmektedir. Sistemin etkilenmesini engellemek icin boru boylari kisa,
caplariise boylari oraninda biyiik olmalidir.
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3.1.8. Boyle-Mariotte (Boyl-Maryot) Kanunu’nun Tanimi

Boyle-Mariotte Kanunu, bir gazin basinci ile hacmi arasindaki bagintiyi verir. Buna gore kapal bir kap
icinde ve sabit sicaklikta bulunan belli bir miktardaki gazin mutlak basinci gazin hacmiyle ters orantili
olarak degisecegi ifade edilir. Basing (P) ve hacim (V) arasindaki iliski asagidaki gibi formile edilmekte-
dir:

P, V,=P,-V,

Burada ifade edilen; 1 atm basincta (101,3 kPa mutlak basing) ve 100 m? hacmindeki hava 10 m*hacme
kadar sikistirildiginda hava sicakliginin sabit kalmasi sartiyla basincin 10 atm (1013 kPa) degerine ¢ikma-
sidir. Hacim 10 birim kigulirken basing 10 birim artmaktadir.

101,3 kPa- 100 m* = 1013 kPa- 10 m?

p

Gorsel 3.24: Boyle-Mariotte Kanunu’nun grafikle ifadesi

Gorsel 3.24'teki Boyle-Mariotte Kanunu’nun grafikle ifadesini incelersek; burada P, ve P, sikigtirma ig-
leminden 6nceki ve sonraki basinglari, V, ve V, sikistirmadan 6nceki ve sonraki hacimleri ifade eder.
Atmosfer basincinin etkilerini de dikkate almak amaciyla problemleri ¢6zmeden 6nce basing degerini
gosterge basincindan mutlak basinca, problemin ¢éziimiinden sonra sonucun tekrar gosterge basincina
donlstirilmesi gerekir.
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Mutlak basing (P_) ve gosterge basinci (Pg) arasindaki iliski asagida ifade edilmistir:

P, =P, +101,3kPa, P =P_-1013kPa.
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é 1. Ornek Problem

Bir fabrika igerisinde yer alan pnématik bir sistemde 298,7 kPa basingta ve 0,3 m*® hacim-
deki hava 0,1 m®hacme kadar sikistiriimaktadir. Bu islem sonunda gdsterge basing (efektif
basing) degeri ne olur? P, = 101,3 kPa

P,=2987kP V,=03m® V,=0im* P, =?

Problemin ¢bzimiinde (P ) GoOsterge basinci olan 298,7 kPa'a atmosfer basinci eklenerek
(P,) mutlak basing bulunur:

2987 kPa + 101, 3 kPa = 400 kPa P,-V,=P,-V,
Vr 0,3
P,=P,— = -
2 = v, P, =400 0.1
P, = 1200 kPa

Gosterge basincini (Pg) bulmak igin (P_) mutlak basingtan atmosfer basinci gikarilir:

P,=P,—P,,= 1200 kPa - 101,3 kPa = 1098,7 kPa gosterge basinci (P,) olarak bulunur.
- /

3.1.9. Gay-Lussac (Gey Lassek) Kanunu’nun Tanimi

Kanun gazlarin basing, hacim ve Basing
1si iliskilerini inceler. Sabit basing
ve sabit hacim altindaki genlesme
ayri bashklar altinda incelenecektir.
Gay-Lussac Kanunu’na gore yapilan
hesaplamalarda mutlak sicakhk (K) ve
mutlak basing (kPa, Bar) degerlerinin
kullanilmasi gerekir. Gorsel 3.25'te
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Gay-Lussac Kanunu’nun grafikle ifa- %

desi gosterilmektedir. P

Q0

©

3.1.9.1. Sabit Basing Altinda 2
Genlesme

Sicakhin (K°)

Gay-Lussac Kanunu’na gore, kapal
kap icerisinde bulunan gazin basinci Gorsel 3.25. Gay-Lussac Kanunu’nun grafikle ifadesi
sabit tutuldugu zaman gazin hacmin-
de ne kadar degisim olursa gazin si-
cakliginda da o oranda degisim olur. Basing sabit olmak sartiyla, gazin hacmi artarsa gazin sicakligi da
artar. Gazin hacmi azalirsa ayni oranda gazin sicakligi da azalir. Bu baginti asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanabilir.
V2 :V1£ veya &Zﬁ
T,

-
N
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é 2. Ornek Problem

Sicaklik degisimine bagli olarak galisan bir makine pargasinin baslangi¢ hacmi 5m? olup
icerisindeki hava 50°C sicakliktan 80°C sicakliga kadar isitilmaktadir. Havanin 80 "C’'deki
hacmini hesaplayiniz. (0°C = 273 K olarak alinir.)

V,=bm? T,=50°C T,=80°C V,=7?
T, =50 + 273 = 323 K (mutlak sicaklik)
T, =80 + 273 = 353 K (mutlak sicaklik)

T 353
S 2 323

V,=5,46 m°
N\ J

3.1.9.2. Sabit Hacim Altinda Genlesme

Gay-Lussac Kanunu’nun diger bir ifadesine gore, kapali bir kap icinde bulunan gazin hacmi sabit tutuldugunda
gaz basincinin degisimi, gaz sicakliginin degisimine ayni oranda etki eder. Gaz basinci artarsa gaz sicakligi da ayni
oranda artar. Gaz basinci diserse gaz sicakligi da ayni oranda duser.

P, =P, L veya Ezi
T1 T1 T2

[ 30 Ornek Problem

Bir arag lastiginin igindeki basing (P,) 500 kPa (5 Bar) Olglimektedir. Bu sirada (T,) 15 °C
sicakhiga sahiptir. 300 km'lik yol alindiktan sonra lastigin sicakhgi (T,) 45 "C olduguna gére
lastigin son basincini hesaplayiniz.

P, =500 kPa T,=15°C T,=45°C P,=7
T, =15+ 273 = 288 K (mutlak sicaklik)
T, =45+ 273 = 318 K (mutlak sicaklik)

P, =500 kPa + 101.3 kPa = 601.3 kPa (mutlak basing) -5
T
P,=P|=2| p,=6013[218 &
T, 288 5
©
P,=663,93 kPa (mutlak basing) e
P, (gGsterge basinci)=663,93-101,3 P,=562,63 kPa
N J
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3.1.10. Havanin Nem Miktarinin Hesaplanmasi

Pnématik sistemlerde kompresor tarafindan sikistirilan ve tankta basing altinda muhafaza edilen hava
icerisinde bir miktar nem bulunur. Sikistirilan havanin basinci arttigindan nem de yogunlasarak su dam-
lasina donislir. Meydana gelen su kumanda elemanlarinin, borularin ve diger pnématik cihazlarin ti-
kanmasina ya da paslanmasina sebep olur. Bu durumu engellemek igin hava igerisindeki nem oraninin
iyi ayarlanmasi gerekmektedir.

Doyma Egrisi: Doyma egrisi, basingl havanin farkli sicakliklarda buhar fazinda tasiyabilecegi maksimum
su miktarini ifade eder. Diger bir ifadeyle havanin sicakhgi arttikga tasiyacagi maksimum buhar miktari
da artmaktadir. Gorsel 3.26'da doyma egrisi (nem diyagrami ) gésterilmektedir.
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Gorsel 3.26: Doyma egrisi (Nem diyagrami)

Mutlak Nem: 1 metre kiip (m?3) havada bulunan su buhari miktarina denir.

Ciglenme Noktasi: Hava icindeki nemin yogunlasarak su damlasi olusturabilecegi sicaklik degerine ¢ig-
lenme noktasi denir.

Bagil Nem: Hava icerisindeki nemin ayni sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum neme oraninin %
olarak ifade edilmesidir.

Doyma Miktari: Hava sicakligina bagli olarak 1 metre kiip (m®) havada tasinabilen maksimum su buhari
miktari olup doyma egrisi Gzerinden tespit edilebilir. Gorsel 3.26’daki nem diyagraminda da goérilecegi
Uzere su buhari miktari havanin sicakligina bagh olarak artmakta veya azalmaktadir.
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Basincli hava ile ¢alisan bir sistemde saatte 500 m® hava gegcmektedir. Havanin basinci 10
bar ve sicakligi 55 "C (328 K)'dir. Bagil nem orani %50 olduguna gore, mutlak nem oranini
ve bir saatte biriken su miktarini hesaplayiniz. (55 “C igin doyum miktarinin 100 g / m?)

Q =500 m¥h

P =10 atm (Bar)
T=55"C (328 K)
B.NO=50g/ m?

M.N.O=7?
Mutlak Nem Orani - 100 MN.Ox100
Bagil Nem Orani = HEak e ren BNO=————
Doyma Miktari DM
Bagil Nem Orani - D Mik 50x100
Mutlak Nem Oran < agil Nem Orani - Doyma Miktari MN.O — _50g/m’
100

1 m?® havadaki su buhari 50 g olarak bulunur ve buna gére toplam su buhari miktari 500 m?

Khava icin, 500 m3- 50 g/m3 = 25000 g/h olarak bulunur. )

[ 5- Ornek Problem

Bir pnématik sistemde hava tankindan saatte 350 m® hava gegmektedir. Havanin sicakhgi
30 "C (303 K)dir. Bagil nem orani %40 olduguna gére, mutlak nem oranini ve bir saatte
biriken su miktarini hesaplayiniz. (30 °C igin doyum miktarinin 25 g / m?)

Q =350 m¥h T =30"C (303 K)
BN.O=40g/m? M.N.O = ?
Mutlak Nem O -100
Bagil Nem Orani = Hrak em T B.N.O = M
Doyma Miktari DM
Bagil Nem O -D Mikt
Mutlak Nem Orani = 281 TYem Prant - Foyma Miktan MN.O = 40x25 =10g /m?
100 100

1 m?® havadaki su buhari 25 g olarak bulunur ve buna gére toplam su buhari miktar1 350 m?
hava icin, 350 m?- 25 g/m3 = 8750 g/h olarak bulunur.

N J

[ 40 Ornek Problem
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PNOMATIK SiSTEMLER

3.2. Pnomatik Silindirler

Pnématik silindirler, sistemden gelen basingh hava ile ileri geri dogrusal hareketle is elde edilmesini
saglayan alicilardir. Silindirler iki tarafi kapali boru igerisine yerlestirilmis piston ve pistona baglanmis
bir piston kolundan olusmaktadir. Uzerinde sizdirmazlik elemanlari ve hava giris cikis portlari bulun-
maktadir. Gorsel 3.27’de pndmatik silindir ve kesiti gdsterilmektedir.

Saplama civatasi

Silindir
Somun
On yatak burcu Yiiziik
Piston
Conta
Yatak burcu
Piston contalari
Piston kolu Yiiziik
Kol silecegi

Gorsel 3.27: Pnomatik silindir ve kesiti

Pndmatik silindirlerin sizdirmazlik toleranslari cok hassas yapilarak siirtiinen ylzeylerden hava kacakla-
rinin 6nline gecilmektedir. Boyutlari blyik olan silindirler dokme celik veya dokme demirden yapilirken
kiiglk govdeli silindirler ise diizglin ¢ekilmis aliminyumdan yapilmaktadir. Pnématik silindirlerin verimli
ve daha uzun sireli calismalari icin periyodik bir yaglama gereklidir.
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3.2.1. Pnomatik Silindirlerin Cesitleri ve Simgeleri

Pnomatik sistemlerde kullanim yerine gore farkh 6zellikte silindirler kullanilmaktadir. Bu silindirler tek
etili, cift etkili, tandem, teleskopik, doner ve 6zel silindirler olarak adlandirilr.

3.2.1.1. Tek Etkili Silindirler

Basingli hava ile tek yonli dogrusal
hareket elde ederek is Greten silin-
dirlerdir. Bu tip silindirlerde piston
kolu geri getirme yay! tarafindan
geriye getirilir. Gorsel 3.28'de tek
etkili silindir ve semboli gosteril-
mektedir.

Gorsel 3.28: Tek etkili silindir ve semboli
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3.2.1.2. Cift Etkili Silindirler

Tek etkili silindirlere yapi olarak benzemekle
birlikte temel fark bu silindirlerde geri getir-
me yayinin olmamasidir. Uzerinde hava giris
ve cikis baglantisi bulunan cift etkili silin-
dirler her iki yonde hareket ve kuvvet elde
edebilir. Farkli tip ve boyutlarda olmalarina
karsin pnomatik sistemlerde en ¢ok kulla-
nilan silindir tipidir. Gorsel 3.29°da cift etkili

silindir ve semboldi gosterilmektedir. Gorsel 3.29: Cift etkili silindir ve semboli

3.2.1.3. Tandem Silindirler

Piston ve silindir boyutlarinin artirilmadan daha biylik itme ve cekme kuvvetlerine ihtiyac olan ve kisa
hareket araliginda calisilmasi gereken yerlerde tandem silindirler kullanilir. Tandem silindirler birbirine
baglanmis iki ¢ift etkili silindir biciminde olup ayni anda iki silindir ve iki piston birlestirildigi icin daha
fazla kuvvet olusumu saglamaktadir. Gorsel 3.30°da tandem silindir ve semboli gosterilmektedir.

Gorsel 3.30: Tandem silindir ve semboli

3.2.1.4. Teleskopik Silindir

Silindir boyunun kisa ancak piston boyu-
nun uzun olmasi gereken yerlerde teles-
kopik silindirler kullaniimaktadir. i¢ ice
gecen bircok pistondan meydana gelen
bu silindire basingli hava uygulandiginda
pistonlar icten disa dogru sirayla itme
cekme hareketi yapar. Tek ve cift etkili ola-
rak yapilabilir. Gemi dimenlerinin ayarlan-

masi ve uzay dirbunleri gibi 6zel alanlarda
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kullanilmasina ragmen pnématik sistem-

lerde kullanimi pek yaygin degildir. Gorsel

3.31'de teleskopik silindir ve semboll gos-

Gorsel 3.31: Teleskopik silindir ve sembolii

terilmektedir.
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3.2.1.5. Doner Silindirler

Doner silindirler dogrusal hareketin acisal harekete donUstirilmesi icin gelistirilmistir. Cift etkili doner
silindirin piston koluna kremayer diiz disli acilmistir. Piston kolunun dogrusal hareketinde kremayer
disliye bagli silindir seklindeki diiz disli carkin dénmesi ile 45°—90°— 180° — 360° ya da istenilen agilarda
hareket Uretilir. Profil bikme islerinde, ambalaj islerinde vb. yerlerde kullanimi oldukg¢a yaygindir. Gor-
sel 3.32’de doner silindirin calismasi ve semboli gosterilmektedir.

Cift kanath
doner
silindir

e calismasi
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Gorsel 3.32: Doner silindirin calismasi ve sembol
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3.2.1.6. Ozel Silindirler

Standart isler disinda 6zel durumlar igin gelistirilmis silindirlerdir. Bu silindirler perginleme, zimbalama
ve asfalt kazi islerinde kullanilan cok amagli, darbeli silindirlerdir.

3.2.1.7. Silindir Elemanlari

Pnomatik silindir; silindir gomlegi, piston, piston kolu, sizdirmazlik elemanlari ve kapaklardan olusur.
Gorsel 3.33'te pnomatik silindir kesiti ve elemanlari gésterilmektedir.

Baglant civatasi
Kapak
Hava hortumu
Govde
Piston mili
. . . - kecesi . .
Hava baglanti jaki . . Piston mili Hava baglanti jaki
Piston ve o-ring
Kapak
Silindir gomlegi Ayar vidasi
Yastiklama elemani & 8 y

Gorsel 3.33: Pnomatik silindir kesiti ve elemanlari

Silindir Gomlegi: Yiksek basing altinda galisan silindir gomlekleri dikissiz ¢elik borudan imal edilirken
disuk basingh sistemlerde ve hafiflik istenen durumlarda aliminyum ve plastikten yapilir. Silindir gom-
lekleri hangi malzemeden yapllirsa yapilsin gdmleklerin i¢ ylizeylerinin iyi islenmis ve honlanmis olmasi
gerekir.

Piston: Genellikle basinca, paslanmaya karsi dayanikl hafif metal ve celik alasim malzemelerden imal
edilir. Piston, silindir iginde sizdirmazlik elemaniyla birlikte ¢alisan hava basinciile hareket lireten piston
koluna baglanmis bir elemandir.

Piston Kolu: Piston kollari yliksek kuvvetlere maruz kalan elemanlardir. Calistiklarinda burkulma mey-
dana gelmemesi icin dayanikl malzemeden yapilmalari gerekir. Genelde piston ile ayni malzemeden
yapilan piston kollari, paslanmaya karsi dayanikh olmali ve sizdirmazlik icin iyi yataklandirilmis olmalidir.

Sizdirmazlik Elemanlari: Pnomatik silindirlerde yag ve hava kagaklarini en aza indirmek, verim kaybini
engellemek icin sizdirmazlik elemanlari kullanilir. Genelde kaucuk, perbunan, plastik, viton ve teflon
gibi sert malzemelerden imal edilir. Sizdirmazlik elemanlarinin strtiinme katsayilari distk, 1siya daya-
nikh ve yag filmi olusturacak 6zellige sahip olmalari gerekir. Asinan ya da yipranan sizdirmazlik eleman-
larinin degistirilmesi gerekir.
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3.2.1.8. Silindirlerde Yastiklama

Bir silindirde piston kurs sonuna yaklasirken silindiri terk eden havanin 6ni kismen kapatildiginda hava
silindiri hizla terk edemez. Hava pistonla silindir arasina sikisarak yastiklama yapar. Blylk kuvvet ve
yukleri hareket ettiren pistonun kurs sonuna hizli garpmasini ve titresim yapmasini engellemek igin
yastiklama yapilmasi 6nemlidir.

3.2.2. Silindirlerde Kuvvet iletiminin Hesaplanmasi

Pnématik sistemde silindire génderilen basincli hava bir itme kuvvetine (F) donlserek ileri geri hareket
olusumunu saglar. Bu itme kuvveti; piston ¢apina, havanin basincina ve silindir icerisinde olusan strtiin-
me kuvvetine (FS) baglidir. itme kuvveti artirilmak istenirse, ya ¢alisma basinci (P) ve piston ¢api (D) ikisi
de biiyutdlir ya da biri biyatdlir. Stirtinme kayiplari (FS) silindir verimi (n) olarak ifade edilir. itme kuv-
veti asagidaki formille hesaplanmaktadir. Gorsel 3.34’te silindirlerde itme kuvveti gosterilmektedir.

Gorsel 3.34: Silindirlerde itme kuvveti
F= itme kuvveti (N), P=Basing (Pascal), A= Piston yiizey alani (m?), n= Silindir verimi (%)

Cift etkili silindirler her iki yone hareket lGretebilme yetenegine sahiptir. Piston ylzeylerinin her iki tara-
finda kuvvet Uretilebilir. Piston kolunun monte edildigi piston ylzeyinde, havanin temas edecegi alan,
piston kolu kesit alani kadar eksiktir. Bu sebeple piston kolunun bagli olmadig tarafin liretecegi kuvvet
daha biyuk olur. Bu da iki yondeki itme kuvveti arasinda farklilik gdsterir. Gorsel 3.35’te cift etkili silin-
dirdeki farkli F1 ve F2 kuvvetleri gosterilmektedir.
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Gorsel 3.35: Cift etkili silindirde farkli F1 ve F2 kuvvetleri
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Fo=P-An
. D2
F,=Itme kuvveti, P=Basing, A =Pistonylzeyalani=> A, = n.T, n = Silindir verimi (%)

F,=P-A,n

2 2
F,= itme kuvveti, P = Basing, A, =Pistonyluzeyalani=> A, = z.wn = Silindir verimi (%)

Asagida gdsterilen sac bikme isleminde pndématik silindir kullanilmaktadir. Havanin ba-
sincini 10 bar, piston ¢apini 250 mm ve silindir verimini %80 olarak kabul ederek itme
kuvvetinin degerini hesaplayiniz.

P =10 Bar = 1000000 (10.10°) Pascal
D=250mm=0,25m

n=0,80

F =7 (Newton)

D? _(3,14.0,0625)

A =rx =
4 4
A =0,049 m?
F=P-A-n=1000000 - 0,049 - 0,80
F =39200 N

Not: Hesaplamalarda basing, bar cinsinden alinacaksa alan da cm?olarak alinmalidir. Bu-
nun sonucunda kuvvet birimi kgf (kilogramkuvvet) olarak 1 kgf =10 N oldugundan sonug
Newton olarak donustiriimelidir. Kuvvet birimi Sl birim sisteminde Newton'dir.

N J

[ 60 Ornek Problem
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[ 7- Ornek Problem

Otobus kapisinin acilip kapanmasini saglayan bir pndmatik sistemde piston ¢api 40 mm,
piston kolu ¢api 15 mm ve havanin basinci 8 bar olarak verilmistir. Sistemdeki pistonun iki
yonde is yapabilmesini saglayabilen 300, 500, 800 ve 1200 N’lik kuvvet ile calisan kapi
mekanizmasi mevcuttur. Her ne kadar ylksek kuvvete sahip kapi mekanizmasi kullanil-
mak istense de piston ve silindirin emniyetli calismasi daha dncelikli tutulmaktadir. Silindir
veriminin %90 oldugu bilindigine gére gerekli hesaplamalari yaparak emniyetli calisacak
en yuksek kuvvete sahip kapi mekanizmasini seginiz.

P =8 Bar = 800000 (8.10°) Paskal
D=40 mm =0,04 m
d=15mm=0,015m

n=0,90
F,=
F =2

Piston ylzey alanlarinin ayri ayri hesaplanmasi gerekir.

2 2
A, =ﬂ.DT=M=o,oo1zsm2
2 2
A, = O =) 314000187 ;01070

4

Farkli ylizey alanlarina gore F, ve F, itme kuvvetleri hesaplanir.
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F,=P-A -n=800000 - 0,00125 - 0,90
F, =900 N

F,=7704N

F, =900 N ve F, = 770,4 N oldugu icin pistonun emniyetli bir sekilde galisabilecegi kapi
mekanizmalari 300 ve 500 N’lik olanlardir. Bizden emniyetli ama en ylksek kuvvete sahip
kapi mekanizmasi istendiginden dolayr 500 N’lik kapi mekanizmasi secilir. Ayrica 800
N’lik mekanizma F, kuvvetinden, 1200 N’lik mekanizma ise hem F, hem de F, kuvvetin-
den blyuk oldugu icin emniyetsizdir, tercih edilmez.

N\

P 160




[ 8- Ornek Problem

Asagida gortlen sistemde tek etkili pndmatik silindirle is parcasi sikilmaktadir. Silindirdeki
piston ¢apl 80 mm, havanin basinci 7 bar olarak verilmis olup silindir verimi %90 oldugu
bilindigine goére is parcasinin boyle bir mekanizma ile kag Newton'lik bir kuvvetle sikilaca-
gini hesaplayiniz.

2m 1m

Pnématik is
silindir pargasi

P =7 Bar = 700000 veya (7.10%) Paskal
D =80 mm=0,08 m

n=0,90
F, =7 F,=7
2
Ao D B100060 g

F,=P-A-n=700000 0,005 - 0,90
F, = 3150 N (Pnomatik pistonun itme kuvveti)

Not: Is pargasini sikmaya yarayan F2 kuvveti moment prensibiyle (kuvvet x kuvvet kolu
= yuk x yuk kolu) bulunabilir. Bu sekilde ¢o6zlilecek olursa;

F-2=F,-1
3150-2=F, 1
F,=6300 N (Is parcasini sikan kuvvet) olur.

=
=
o
Ll
=
=
Ll
o
5y
o
M

161 4




PNOMATIK SiSTEMLER

3.3. Pnomatik Motorlar

Genel yapisi hidrolik motor ve pompa yapisina benzer olan pnématik motorlar, basingli hava ile déndir-
me kuvveti saglayan elemanlardir.

3.3.1. Pnomatik Motorlarin
Gorevleri

GUnlmuz endistrisinde pndomatik
motorlar sinirsiz bir kullanim alani-
na sahip olmakla birlikte tipta kulla-
nilan dis temizleme ¢ark motorlari,
havali vida s6kme takma makine-
leri ve havali is Greten carklar pno-
matik motorlarla ¢alistirilmaktadir.
Gorsel 3.36'da pndomatik motorla
calisan el aleti gosterilmektedir.

Gorsel 3.36: Pnomatik motorla calisan el aleti

Pnématik motorlar kiiclik devirlerde biiyilk momentler olustururken devir sayisi arttikca moment azalir
ve buyilk kuvvetlere zorlandiginda durma noktasina gelir. Pnématik motorlarin tGsttnltkleri sunlardir:

istenen hiz ayari yapilabilir. Yuksek ¢calisma hizina sahiptir.
Farkli momentler elde edilebilir. Her kosulda calisabilir.

Hafif ve az yer kaplar. Donis yonl degistirilebilir.
Asiri yliklere karsi emniyetlidir. Bakimlari kolay yapilabilir.
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3.3.2. Pnomatik Motorlarin Cesitleri

Pnématik motor gesitleri asagidaki semada gosterilmektedir.

Pnomatik Motorlar

Plstonlu PaIetI| Disli Carkll Turbln Tipli
Pnoématik Motorlar Pnomatik Motorlar Pnoématik Motorlar Pnomatik Motorlar

...............

\ Motorlar S

_______________

...............

’,
—>1

...............
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3.3.3. Pistonlu Pnomatik Motorlar

Pistonlu motorlarda pistonlarinileri geri dogrusal hareketi krank mili ile dairesel harekete dontsturulir.
Basincli havanin giris yonu degistirilerek her iki yone de dénis saglanabilir. Radyal ve eksenel pistonlu
olmak Uzere iki grupta incelenen bu motorlarin giici 2 kW ile 20 kW arasindadir. Diizenli ve sarsintisiz
hareket icin birkag tane silindire ihtiyag vardir. Pistonlu motorlarin gliciinii asagidaki faktorler etkile-
mektedir:

Giristeki hava basinci Pistonlar

Piston sayisi ve hizlari
Piston ylizey alani

Pistonun kursu

3.3.3.1. Radyal Pistonlu Motorlar

Krank mili etrafina dizilmis pistonlardan
meydana gelen bu motorlarda basingli hava
krank milinde dondiirme hareketi olustu-
rur. Radyal pistonlu motorlar 500-1500 de-
vir/dk. ile calisabilmektedir. Gorsel 3.37’de
radyal pistonlu pnématik motor kesiti gés- Gorsel 3.37: Radyal pistonlu pnématik motor kesiti

terilmektedir.

Krank

3.3.3.2. Eksenel Pistonlu Motorlar

Birbirine paralel olan pistonlar egik bir pla-
ka Uzerine yerlestirilmistir. Pistonlar basingli
havanin etkisiyle dogrusal bir hareket olustu-
rur ancak egik plakanin etkisiyle kurs boylari
farkl oldugu icin pistonlarin bu hareketi bagh
olduklari krank miline, eksenel yonde don-
dirme etkisi yapar. 1500-5000 devir/dk. hiza
¢ikabilme kabiliyetleri olan eksenel pistonlu
motor kesiti Gorsel 3.38’de gosterilmektedir.

Gorsel 3.38: Eksenel pistonlu pndmatik motor kesiti

3.3.4. Paletli Pnomatik Motorlar

Silindir seklinde bir gbvde icine eksenden kacik olarak yerlestirilen rotor etrafina yerlestirilmis, palet
seklindeki kanatlardan olusur. igeri giren basingli hava kanatlara ¢arparak rotorun dénmesini saglar.
Hava giris yoni yonlendirici vasitasiyla degistirilerek rotorun her iki tarafa da dénmesi saglanir. Bu
motorlar 5000-10 000 devir/dk. dénme kabiliyetine sahip olmakla birlikte 18 kW’ a kadar gti¢ Uretebil-
mektedir.
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PNOMATIK SiSTEMLER

Gorsel 3.39'da hava tabancasina ait paletli pnomatik motor kesiti gésterilmektedir.

Gorsel 3.39: Paletli pndmatik motor kesiti

3.3.5. Disli Carkli Pnomatik Motorlar

iki afet diiz disli carkin bir gdvde igerisine
yerlestirilmesinden olusur. Disli ¢arklarina
carpan basingli hava diglileri dondurir. D6-
nen digliler motor milini dondirerek hare-
ket olusmasini saglar. Motor gici 44 kW’a
ulasabildigi icin endustride yiksek giicin
gerektigi sartlarda kullanilir. Gorsel 3.40'ta
disli carkli pnédmatik motor ve kesiti goste-

rilmektedir.
Gorsel 3.40: Disli carkli pnomatik motor kesiti
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3.3.6. Tiirbin Tipli Pnomatik Motorlar

Tirbin tipli kompresorlerle ayni prensipte
calismakla birlikte yiiksek devirlere cikar
fakat klguk kuvvetler Uretir. Ani yiklenme-
lerde sistem durur ve yeniden calisir ancak
bu durma hareketi motora herhangi bir za-
rar vermez. 500000 devir/dk. ile ¢alisarak
havali matkaplarda ve havali motorlarda
kullanilmaktadir. Gorsel 3.41'de tirbin tipli
pndématik motorlar gosterilmektedir.

Gorsel 3.41: Turbin tipli pndmatik motor
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( 8- Ornek Problem

Bir iplik halat fabrikasinda Uretilen iplerin dakikada 1000 devirle sariimasi gerekmektedir.
Ayrica glnde 12 saat ¢calismasi 6ngorilen bu pnématik sistemin gunlik en fazla 36 kWh'lik
bir enerji tiketmesi istenmektedir. Agagida gug ve devir degerleri verilen pnématik motor-
lardan bu sartlara en uygun olanini gerekli hesaplamalari yaparak seginiz.

Radyal pistonlu motorlar 2kW-20 kW (500-1500 devir/dk.)
Eksenel pistonlu motorlar 2kW-20 kW (1500-5000 devir/dk.)
Paletli pnématik motorlar 18kW (5000-10000 devir/dk.)

Gunlik harcanan enerji (kWh) 36
Calisma saati (h) 12

= 3 kWtrr.

1 saatlik gug =

istenen calisma devri=1000 devir/dk.

Gerekli hesaplamalar yapildiginda yukarida belirtilen motor glict ve devir de@erleri ince-
lendiginde radyal pistonlu motorlarin kullaniimasi tercih edilmelidir.

N J

3.4. Pnomatik Valfler

Pnomatik sistemlerde basingh havanin gecip gegmemesine izin veren anahtardir.

3.4.1. Pnomatik Valflerin Gorevleri

Pnomatik sistemlerde hazirlanan basingli havanin istenilen pnématik elemana gitmesi, yonlendirilmesi
ya da tahliye edilmesi gerekmektedir. Ayrica pnématik valfler, havanin miktarini ayarlamak, tamamen
kismak ve gbrevini tamamlayan havayi da atmosfere yonlendirmek gibi isleri de yapar. Gorsel 3.42’de

silindiri kumanda eden pnomatik bir valf cesidi gosterilmektedir.

Gorsel 3.42: Silindiri kumanda eden pndématik bir valf cesidi
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PNOMATIK SiSTEMLER

3.4.2. Pnomatik Valf Sembolleri

Pnématik sistemlerde kullanilan valfler de diger pnématik devre elemanlari gibi semboller ile gosteril-
mektedir. Semboller devrelerin daha kolay ve standartlara uygun cizilmesinde 6nemli bir yer tutmakta-
dir. Gorsel 3.43’te pndmatik valf sembolleri gosterilmektedir.

o
L
-
>
Ll
'_
R2)
(7]
X
'_
<
=
O
pd
o
Ll
>
X
-
o
o
=]
I
<
()]
o
<
—
(&
<
o
<

Gorsel 3.43: Valf sembolleri

3.4.3. Pnomatik Valf Cesitleri

Pnomatik sistemlerde kullanilan valfler yaptiklari gérev ve kumanda bigcimlerine gore cesitlendirilmek-
tedir. Bunlar:

Yon kontrol valfleri
Basing kontrol valfleri

Akis kontrol valfleri
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3.4.3.1. Yon Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemlerde oldugu gibi pnédmatik sistemlerde de basingli havanin yonlendirilmesi ve istenilen
is hareketinin olusturulmasi icin yon kontrol valflerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kumanda bigimlerine,
yol ve konum secimlerine gore cesitli yon kontrol valfleri pnématik sistemlerde en ¢ok kullanilan valf
cesididir. Bu valfler mekanik ve basingli hava ile kumanda edilebilir olmasinin yaninda giinimiz endst-
risinde programlanabilir kontrol sistemleri sayesinde diisiik voltajli elektrik sinyalleriyle de kumanda
edilerek genis kullanim alanlarina sahip olmaktadir. Gorsel 3.44’te 6rnek bir yon kontrol valfi kesiti
gosterilmektedir.

Gorsel 3.44: Yon kontrol valfi kesiti

Yon kontrol valflerinin tespitinde veya 6grenilmesinde yol ve konum durumu karistirilan bir faktér ola-
rak tzerinde dikkatle durulmasi gereken bir konudur. Burada énemli olan diger konu ise valfin basingl
havayi gegiris durumu, kumanda bicimi ve valfin yapilis seklidir. Ornegin 3/2 yén kontrol valfi; normalde
acik, elle kumandali, stirgiilli, 3 yollu ve 2 konumlu olarak aciklanabilir. Konum ve yol durumuna asagida
ayrintili olarak deginilecektir.

Konum: Pnomatik sistemlerde alicilarin kag farkli durumda galisabilecegini gosteren ifadedir. Sistemde
yon kontrol valfine gelen basingli hava ¢ikis portundan aliciya giderek hareketi gerceklestirir. Ancak ayni
aliciyr ayni basingh hava ile ters yonde hareket ettirmek icin valfin durumunun degistiriimesine konum
degistirme denmektedir. ikinci konuma getirilen valfte basingh hava degisik yollardan ¢ikis yaparak ha-
reket Giretmektedir. Sembolik ifadelerde her konum bir kare ile gdsterilmektedir. iki konumlu valf yan
yana iki kare, li¢ konumlu valfte ise yan yana (¢ kare ile gosterilmektedir. Sifir ile gbsterilen kare, valfin
notr pozisyonunu ifade eder.

=
=
o
L
=
=
]
[4
5]
o
~

167 4




PNOMATIK SISTEMLER

Yol: Konum sayisindan bagimsiz olarak valfte
bulunan baglanti deligi sayisi o valfin yol sayisini
gosterir. Yol sayilari valfin her konumunda esittir.
Ornegin 3/2 yén kontrol valfinde bulunan 3 yol
her iki konumda da mevcuttur. Sembolik olarak
kare kutu icerisinde oklar akiskanin hareketini ve
yonini gostermektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, yon kontrol valfinde akiskanin gegtigi yol girislerinin blyuk harf-
lerle gosterilmesidir. Gorsel 3.45'te 4/3 yon kontrol valfi ile kumanda edilen silindir devresi gosteril-

mektedir.
[a s
L
.|
=
Ll
|—
K2)
wn
X
2
=
:g Gorsel 3.45: 4/3 Yon kontrol valfi ile kumanda edilen silindir devresi
o
Ll
>
§ A,B,C = Galisma hatlarini X,Y,Z = Pilot kontrol hatlarini
o
g P = Basing hattini 0 = N6tr pozisyonu
< R,S,T = Donlg hattini 1,2 = Akiskanin gectigi pozisyonu (konum) ifade
g eder.
|
U‘ .. ..
é P> ORNEK1: P> ORNEK 2:

A B A B

P T P T
4/2 valf= (4 yollu/ 2 konumlu)
1.Konum= P-A ile B-T ile irtibath
2.Konum= P-B ile A-T ile irtibatli

4/3 valf= (4 yollu/ 3 konumlu)
1.Konum=P — A ile B - T ile irtibatl
2.Konum=P —Bile A —-T ile irtibatli

0.Konum= No&tr pozisyon irtibat yok. (Alici-
lara hava gitmez)
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3.4.3.1.1. Yon Kontrol Valfleri Cesitleri

Yon kontrol valfleri basingli havanin gegis sekline, yapi tiplerine ve kumanda edilis bigimlerine gore

farkh cesitlerde yapilir.
Yon Kontrol Valfleri
f

Kumanda Edilis )

Basingli Havanin Gegis ileri ..
Kli .. Yapi Tiplerine Gore icimleri ..
Sekline Gore Yén Kontrol Valfleri Bicimlerine Gore
Yon Kontrol Valfleri \__YOon Kontrol Valfleri
R S . ) " A - mmmmmmm——— - | insan Gucu ile Kumanda Edilen
’ ’ S ’ ’ .
! Normalde % !/ Normalde Y / SurgultYon Y ! Ozel Yon ) Yén Kontrol Valfleri
8
1 | I | 1 . .
‘. AgikValf ¢ s Kapalivalf .l‘ Kontrol Valfi ,j. E\Kontrol Valfleri "E - Mekanik Kumanda Edilen Yon
s el o LDl el SUA N i PRI Kbt 2
1 1 H
E- 2 Yollu Yon Kontroli - VE Valfi ! Kontrol Valﬂgrl ,
' Valfleri 'L VEYA valfi vl Basingli Hava lle Kumanda Edilen
! ! . .

E- 3 Yollu Yén Kontroli + Cabuk Bosaltma 1 lYin Kontrol V,T(lﬂ.erl lerl
D Valfleri : L Valfi ol Ele tromanyetj Sm}/a erle
. 4 Yollu Yon Kontrof! E Yavaslatma Valfi E Kumanda Edilen Yon Kontrol
1 ) 1 . Valfleri
' Valfleri ' E Akul.u Vfalﬂer E \_ J
I 5 Yollu Yon Kontrol! v Fiskiyeli Valfler — »
\_ Valfleri g T

Basingl Havanin Gegis Sekline Gore Yén Kontrol Valfleri

Basingh havanin gegis sekline gore kontrol valfleri normalde agik ve normalde kapali valf olarak ikiye
ayrilir.

Normalde Acik Valf: Kompresorden valfe gelen basingh havanin valfte herhangi bir konum degisikligi
yapilmasina gerek olmadan dogrudan ¢ikis portuna ve oradan sisteme ulasabilmesini saglayan valf ¢e-
sididir.

Normalde Kapali Valf: Kompresérden gelen basingli havanin ancak valfte bir konum degisikligi yapildig
durumda ¢ikis portuna ve oradan sisteme gitmesini saglayan valftir. Herhangi bir konum degisikligi ol-
madigi slrece valf slirekli kapali konumda kalir ve hava gecisi mimkiin olmaz. Gorsel 3.46’da normalde
acik ve normalde kapali valf semasi gosterilmektedir.
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Gorsel 3.46: Normalde agik ve normalde kapali valf semasi
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Yapi Tiplerine Gore Yon Kontrol Valfleri

Yapi tiplerine gore yon kontrol valfleri, slirgtili yon kontrol valfi ve 6zel yon kontrol valfi olmak tzere
ikiye ayrilir.

Siirgiilii Yon Kontrol Valfi: Pndmatik sistemin gereksinimlerine gore slirgiili valfler degisik kumanda
tiplerinde yapilmaktadir. Genellikle 2 ve 3 konumlu, 2, 3, 4 veya 5 yollu olmak tzere farkh sekillerde ya-
pilir. Bu valflerde ortada bulunan siirgl farkh kontrol metotlariyla ileri geri hareket ettirilebilmektedir.
Bu hareket ile yol ve konum tzerinde degisiklik yapilarak basin¢li havanin kumanda edilmesi saglan-
maktadir. Kullanimi yaygin olmakla birlikte yapilari basit ve ekonomiktir.

e 2 Yollu Yon Kontrol Valfleri: Giris ve ¢ikis kapisi olmak tizere 2 yollu ve 2 konumlu valf olarak agma
ve kapama islemlerinde kullaniimaktadir. Gorsel 3.47°de 2/2 geri donls yayli yon kontrol valfi gos-
terilmektedir.

At At

4

Gorsel 3.47: 2/2 geri donus yayl yon kontrol valfi

opP—>{>

oH H>

e 3 Yollu Yon Kontrol Valfleri: Giris, ¢ikis ve egzoz kapisi olarak 3 yollu, 2 veya 3 konumlu valf olup
uyari sinyallerinin gonderilmesinde, tek etkili silindirlerin ¢calistirilmasinda vb. islemlerde kullanil-
maktadir. Gorsel 3.48'de 3 yollu 2 konumlu (3/2) yon kontrol valfi kesiti ve semboli gosterilmek-
tedir.
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Gorsel 3.48: 3 yollu 2 konumlu (3/2) yon kontrol valfi kesiti ve semboli
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4 Yollu Yon Kontrol Valfleri: Giris, ¢ikis hatti ve farkl iki egzoz kapisi ile birlikte 4 yollu, 2 veya 3 ko-
numlu valf olup pndmatik motorlar ve cift etkili silindirlerin hareket ettirilmesinde kullaniimaktadir.
Bu valflerde egzoz hatlari ayni hat lizerinde birlesmekle birlikte nétr hat bulunan valfler 3 konumlu
olarak yapilir. Cok konumlu valf islevine sahip olan 4/2 yon kontrol valfi kesiti ve semboli Gorsel
3.49'da gosterilmektedir.

Gorsel 3.49: 4 yollu 2 konumlu (4/2) yon kontrol valfi kesiti ve semboli

5 Yollu Y6n Kontrol Valfleri: Calisma prensibi ve yapisi 4 yollu yon kontrol valflerine benzer, farki ise
egzoz hatlarinin basing hatti ile birleserek tekrar sistemde kullaniimasidir. Egzoz hatlarinin basing
hattina verilmesi bu valfleri fiilen 5 yollu yapmakla birlikte 2 konumlu (5/2) veya nétr hat bulunan
3 konumlu (5/3) olarak yapilir. Pnomatik sistemdeki bir silindirde hizli ilerlemeyi sabit tutma imkani
veya bir pnématik motoru yiksek veya disik devirde galistirma kabiliyeti bu valflerle saglanmak-
tadir. Gorsel 3.50°de 5/2 yon kontrol valfinin kesiti ve semboll gosterilmektedir.
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Gorsel 3.50: 5 yollu 2 konumlu (5/2) yon kontrol valfi kesiti ve semboli
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Ozel Yon Kontrol Valfleri: Kullanicinin emniyetini saglamak, sistemi ani kesintilerden korumak, alicilarin
hiz ayarlamasini kontrol etmek ve basingh hava ile aliciy1 kontrol etmek gibi 6zel amaglarla tasarlanmis
valflerdir.

e VE Valfi: Cift basinch valfler olarak da bilinen bu valflerin ¢alismasi iki ayri yerden gonderilen hava
sinyali ile gerceklesmektedir. Bu valf ile iscinin iki elinin korunmasi gerektigi ve is glivenliginin dnemli
oldugu makaslarda, preslerde ya da giyotinlerde hareket iki ayri butonun ayni anda kumanda edil-
mesiyle saglanmaktadir.

e VEYA Valfi: Valf icinde yer alan bilyenin basingli havanin gelis yoniine gore hareket etmesiyle yon-
lendirilen valf, uzaktan kumanda edilmesi gereken calismalarda ve iki ayri yerden gelen sinyallerle
elemanlarin kumanda edildigi durumlarda kullanilmaktadir. Goérsel 3.51'de VE valfi ve VEYA valfi
kesiti ve semboll gosterilmektedir.

Gorsel 3.51: VE valfi ve VEYA valfi kesiti ve semboli

e Cabuk Bosaltma Valfi: Pnématik silindirle-
rin calisma hizi havanin tahliyesinin hizina
baghdir. Piston hizini artirmak igin silindir- makara
den atmosfere atilacak havanin ¢abuk tah-
liye edilmesi gerekir. Ozellikle 6li zaman ——mafsal
olarak nitelendirilen geri donis siiresinin
kisa olmasi egzozdan atilacak havanin hi- —ayar vidasi
zina baglidir. Bu valflerin silindirin cikisina
yerlestirilmesiyle havanin yén kontrol valfi
Uzerinden degil de R ¢ikigi izerinden ko-
layca atmosfere tahliyesi saglanmakta ve
silindirin geri donis siresi kisalmaktadir.

konik valf
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giris cikis

e Yavaslatma Valfi: Pnématik devrelerde ya- \
pilan isin hizini ve silindir icindeki pistonun
hareketini yavaslatmak ya da farkli hizlarda
ilerlemesini saglamak icin kullanilmaktadir.
Gorsel 3.52'de yavaslatma valflerin kesiti
ve sembolil gosterilmektedir.

kisintih

Gorsel 3.52: Yavaslatma valflerin kesiti ve semboli
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e Akiilii Valfler: Bir hiz ayar
valfi, bir ¢ek valf ve bir aki-

ayar vidasi akiimdilatdr den meydana gelir. Zaman
\ ayarh valf olarak da bilinen

bu valfler normalde acik ve

kapali olarak yapilir. Akliye

girecek havanin miktari bir

giris ayar vidasi ile kontrol edile-

rek istenilen hava miktarina
gbre uygun ayar yapilmak-
tadir. Gorsel 3.53’te akdli
valflerin kesiti ve sembolii
gosterilmektedir.

Gorsel 3.53: Akila valfin kesiti ve semboli

Fiskiyeli Valfler: Asil adi “refleks sensér” olan bu valf piyasada duyarga olarak da bilinmektedir.
Valfin ortasinda bulunan kiglk delikten dislik basingtaki hava ileriye dogru puskirtiilmektedir.
Piskirtilen bu havanin 6nine bir cisim geldiginde hava bu cisme carpip geriye yansir ve olusan
bu yansima ortadaki kiiglik delikten X sinyali olarak déner. Bu sinyalin basinci kiiglik oldugundan
basing ylkselticiden gegirilir ve ilgili valfe bir uyari sinyali olarak génderilir. Olusan X sinyalinin han-
gi degerde ilgili valfi harekete gecirecegi 6nceden yapilacak ayarlamayla tespit edilebilir. Gorsel
3.54'te fiskiyeli valf kesiti ve semboli gosterilmektedir.

\ cisim yok

cisim
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Gorsel 3.54: Fiskiyeli valf kesiti ve sembol
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Kumanda Edilis Bigimlerine Gore Y6n Kontrol Valfleri

Yo6n kontrol valfleri konum degistirmelerini saglayacak kumanda veya kontrol sistemlerine gore adlan-
dirilmaktadir. Butonlu, pedalli, elektromanyetik kumandali ve basin¢li hava kumandali gibi adlandirma-
lar bu duruma ornek verilebilir.

insan Giicii ile Kumanda Edilen Yon Kontrol Valfleri: Calisanin el veya ayak ile kumanda ettigi valfler
olup tasariminda buna uygun olarak kol veya pedal bulunmaktadir. Gorsel 3.55’te insan glicli ile kuman-
da edilen valfler ve semboliu gosterilmektedir.

Gorsel 3.55: insan giicii ile kumanda edilen valfler ve sembolii

Mekanik Kumanda Edilen Y6n Kontrol Valfleri: Mekanizmalar ya da mekanik vasitalarla kumanda edi-
lebilen yon kontrol valfleridir. Gorsel 3.56’da mekanik kumanda edilen valfler ve sembolil gosterilmek-
tedir.

Pimli kumanda Makarali kumanda Yayli kumanda
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Gorsel 3.56: Mekanik kumanda edilen valfler ve semboll

Basingh Hava ile Kumanda Edilen
Yon Kontrol Valfleri: Bu tiir valfler-

de konumun degismesi sistemden | I"'<"" Pilot uyari basingli hava ile
alinan ya da herhangi bir sinyal gon-

derici valften gelen basingh hava | }---[>—--- Uyari direkt hava bosaltmali
ile gerceklesmektedir. Otomasyon

sistemlerindeki bazi pnédmatik dev- | <l __________ Dolayli uyari

relerin basingh hava ile kumanda

edilerek otomatik calismasi saglan- | [>I
maktadir. Gorsel 3.57°de basingli
hava ile kumanda edilen valflerin

---------- Dolayli uyari bosaltmall

semboli gosterilmektedir. : : :
Gorsel 3.57: Basingli hava ile kumanda edilen valflerin semboli
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Elektromanyetik Sinyallerle Kumanda Edilen Y6n Kontrol Valfleri: Pnomatik devrelerde kullanilan yon
kontrol valflerinin diistik voltajh elektrik enerjisiyle kumanda edilmesidir. Valf igerisinde yer alan bobi-
nin gelen dastk voltajh elektrik ile manyetik alan olusturmasi saglanmakta ve olusan bu manyetik kuv-
vet ile stirgl kolunun konum degistirmesi gerceklesmektedir. Gorsel 3.58’de elektromanyetik sinyalle
kumanda edilen yon kontrol valfleri ve semboli gosterilmektedir.

Elektromanyetik kumandali

Elektrik motoru ile kumandali

Elektrikli step (adim) motoru
ile kumandali

Elektromanyetik selenoidli ve
pilot kumandali

Elektromanyetik selenoidli
ve pilot kumandah

Gorsel 3.58: Elektromanyetik sinyalle kumanda edilen yén kontrol valfleri ve semboll

-

VEYA valfi ile VE valfinin sembolln gizerek gdsteriniz.

Uygulama Coziimii
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3.4.3.2. Basing Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemdeki havanin basincini
kontrol etmek, asiri basing ylikselmesinin
online ge¢cmek ve devre elemanlarinin
basing degisimlerinden zarar gérmesini
engellemek igin kullanilmaktadir. Sistem
icin normal kabul edilen basing deger-
lerinde kapali konumda olan bu valfler,
herhangi bir basing yikselmesinde agik
konuma gelir ve fazla hava atmosfere
atilir. Valf icindeki yayin basinci vida ile
ayarlanarak istenilen degere getirilebil-
mektedir. Bu valfler, pndmatik sistemde
hava tanki lizerine, ¢alisan cihazlarin gi-
risine ve basin¢ degerinin takip edilmesi
gereken yerlere yerlestirilir. Siralama ve
kapama valfi olarak cesitleri bulunmak-
tadir. Gorsel 3.59’da basing kontrol valfi Gorsel 3.59: Basing kontrol valfi
gosterilmektedir.

Siralama Valfi: Pnomatik sistemde istenilen elemanlarin farkli zamanlarda devreye girmelerini ya da
devreden ¢ikmalarini saglayan valflerdir. Siralama valfine giren havanin basinci 6nceden belirlenmis de-
gerin Ustline ¢iktiginda basinca gore ayarlanmis yay itilerek valf agilir. Béylece basingli havadan alinan
sinyalle valfin bagli oldugu alici devreye girmis olur.

Kapama Valfi: Basingh havanin gerekli kisimlara yonlendirilmesi ya da bu bolgelere génderilen havanin
kesilmesini saglayan valflerdir.

-

Birden fazla alicinin bulundugu pnématik bir sistemdeki ¢ift etkili silindirin 8 bar basingta,
pndématik motorun ise 10 bar basingta devreye girmesi istenmektedir. Alicilarin bu basing
degerlerinde ¢alismasini saglayacak valf segimini yapip sembolini gizerek gdsteriniz.

Uygulama Coziimii

Siralama valfi farkli alicila-
rin farkli zaman veya basing
degerinde devreye girmesini
ya da devreden cgikmasini
saglayan valfler oldugu icin
bu uygulamada kullaniimasi
uygundur.
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3.4.3.3. Akis Kontrol Valfleri

Pnomatik motorlarin veya alicilarin ¢alisma hizlarini ayarlamada hava akis debisinin degistirilmesi ama-
ciyla kullanilan elemanlara akis kontrol valfi denir. Gorsel 3.60’ta akis kontrol valfi kesiti ve semboli
gosterilmektedir. Kullanim durumuna gore Ug ¢esidi vardir. Bunlar:

Tek yonde gecit veren akis kontrol valfleri
Ayarlanabilen akis kontrol valfleri

Cek valf olarak ayarlanabilen akis kontrol valfleri

Ayar vidasi

7~

AN

Kismi agik Tam acik

Gorsel 3.60: Akis kontrol valfi kesiti ve semboli

Tek Yonde Gegit Veren Akis Kontrol Valfleri: Cek valf olarak da bilinen bu valfler basingh havanin tek
yonde gecisini saglayarak ters yonde akisa engel olur. Yapilari gayet basit olup kapama mekanizmalari
konik veya bilyelidir. Gorsel 3.61'de tek yonli akis kontrol valfi gosterilmektedir.

o k3
w2
\go““

cerpest W3

Gorsel 3.61: Tek yonli akis kontrol valfi

Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfleri: Akis kontrol valfine vidal bir ayar sistemi dahil edilerek olusturulan
bu valf ile basingli havanin debisi degistirilerek hiz ayarlamasi yapilir. Alicilarin farkh basing ve hizlarda
calismasi istenilen durumlarda kullaniimaktadir.
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Cek Valfi Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfleri: Bu valfler tek yonli gegit veren akis kontrol valfi ile ayar-
lanabilir akis kontrol valfinin birlestirilmesiyle meydana gelmistir. Basingli havanin ayarlanabilir oranda
ve tek yonde gegisine izin verir.
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-

L 3. voun |

Cek valfi ayarlanabilen akis kontrol valfi sembolinu gizerek gdsteriniz.

Uygulama Coziimii

\- J

3.5. Pnomatik Devreler

Pndmatik devre tasariminin amaci giivenli bir sekilde ¢alisan devre olusturmakdr. lyi bir devrenin ta-
sarlanmasi icin cihaz teknigi bilgisi, degisik devreler hakkinda bilgi ve devre elemanlariyla ilgili bilgiler
onem arz etmektedir. Pnomatik devre semalari belli bir diizene gore gosterilmekle birlikte bir devre se-
masinda isaret akisi asagidan yukari dogrudur. Devre semalarinin okunmasini basitlestirmek igin bitiin
silindirlerin ve yonlendirme valflerinin yatay olarak yerlestirilmesi ayrica silindirlerin soldan saga dogru
hareket edecek sekilde gosterilmesi gerekmektedir.

3.5.1. Pnomatik Devre Cesitleri
Pnomatik devre gesitleri tek is elemanli devreler ve ¢ok is elemanli devreler olmak Gzere ikiye ayrilir.

3.5.1.1. Tek is Elemanli Devreler
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Pnomatik devrede tek alicinin (silindir veya motor) bir ya da daha fazla valfler ile yénlendirildigi devre-
lerdir. Gorsel 3.62'de tek is elemanli devrelere 6rnek sema gosterilmektedir.

Gorsel 3.62: Tek is elemanli devrelere 6rnek sema
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3.5.1.2. Cok is Elemanli Devreler

Pnomatik devrede birden fazla alicinin (silindir veya motor) bir ya da daha fazla valfler ile kumanda
edildigi devrelerdir. Gorsel 3.63’te cok is elemanli devrelere 6rnek sema gosterilmektedir.

Gorsel 3.63: Cok is elemanli devrelere 6rnek sema

3.5.2. Pnomatik Devre Uzerindeki Hatlar ve Devrenin Ana Kisimlari

Pnomatik Devre Cesitleri konusunda devrelerin ana kisimlari ayrintili olarak agiklanmistir. Pnématik
devrelerde basincli hava emis hatt ve hava ana dagitim hatti bulunmaktadir.

Hava Emis Hatti: Atmosfer ortamindan kompresdre havanin giris yaptigl ve lizerinde bir giris filtresi
bulunan hattir.

Basingl Hava Ana Dagitim Hatti: Kompresor tarafindan hazirlanan basingh havanin, hava tanki ve boru
sebekesi lizerinden alicilara ileten hattir. Hatlar %2-3 egimli dosenmekle birlikte hat kollari yukari dogru
yapilmalidir. Bu sayede daha az yogunlasma ve kir tasinir. Yogunlasma suyunun tahliyesi icin hat kollari
Uzerine tahliye musluklar yerlestirilebilir. Basingli hava hatlarinin genislikleri ve boru ¢aplari; gerekli
Uretim miktari, hat uzunlugu, isletme basinci, akis direnci ve hatta olusacak basing diismesine gore
tespit edilmelidir. Boru hatlari ve baglanti noktalarindaki basing kaybi normal uygulanan 8 bar ¢alisma
basincinda 0,1 bari gegmemelidir.

3.5.3. Pnomatik Devre Elemanlarinin Belirlenmesi
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Pnomatik, hidrolik ve elektrikli sistemler genel olarak sematik resimlerle ifade edilmektedir. Ayrica her
sistemin sematik kurallari uluslararasi kuruluslar tarafindan standart hale getirilmistir. Hidrolik ve pn6-

matik sistemlerin tasarimlarinda cizim teknikleri birbirine benzemesine ragmen getirilen standartlar ile
sistemlerin ayirt edilmesi kolaylasmistir.
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Pnomatik sistem standartlari TS 1306, ISO 1219, DIN 24 300 ile belirlenmis olup pnématik devre diyag-
ramlarinin ve elemanlarinin giziminde ti¢ yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler:

Resimler, semboller ve goriiniisler: Elemanlar arasindaki fiziksel iliskiyi ve baglantiyi gbstermekte fay-
dahdir. Ancak sistemin nasil calistigini tam olarak aciklayamamakla birlikte bu resimli sembolleri stan-
dart hale getirmek zordur.

Kesit semboller: Parcalarin daha ¢ok i¢ yapisini gosterdiginden ariza tespitinde faydalidir. Ancak ¢izim-
leri karmasik oldugundan calisma ve fonksiyonlar acik bir sekilde ifade edilmeyebilir.

Sematik semboller: Cizim teknigi ve standartlara uygunlugu acisindan, devre elemanlarinin ¢alisma
yonteminin ve fonksiyonlarinin agik bir sekilde ifade edilmesi bakimindan en yaygin kullanilan yéntem-
dir. Uluslararasi kullanima sahip olan sematik semboller her yerde ayni sekilde cizilir ve okunur. Siste-
min ve elemanlarin ne oldugunu, islevlerini ve 6zelliklerini ifade etmektedir.

Pnomatik bir sembollin hidrolik sembolden en bariz farki gizilen oklarin iglerinin basingli havayi tem-
silen bos olmasidir. Gorsel 3.64’te pnomatik sistemde kullanilan sematik semboller gosterilmektedir.
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Gorsel 3.64-1: Pndmatik sistemde kullanilan sematik semboller
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Gorsel 3.64-2: Pnomatik sistemde kullanilan sematik semboller
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Gorsel 3.64-3: Pnomatik sistemde kullanilan sematik semboller

3.5.4. Pnématik Devre Cizimlerinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Pnématik devre giziminde belirli kurallara dikkat edilmeli, devrelerin anlasilirhgi standart sembollere ve
uygun cizim kurallarina bagli olmalidir. Ayrica bu durum olusabilecek problemlerin ¢6ziimiini de kolay-
lastiracaktir. Bir pndmatik devre tasariminda pnématik elemanlarin, valflerin ve yardimci elemanlarin
iyi taninmasi; fonksiyonlarinin, calisma sistemlerinin ve sembollerinin de iyi bilinmesi gerekmektedir.
Olusturulacak devrenin istenilen gorevleri en ekonomik sekilde yerine
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getirmesi 6nemli olmakla birlikte bir pnématik devre cizerken asagidaki kurallara dikkat edilmesi ge-
rekmektedir:

P> Elemanlarin bulunduklari gercek yerler dikkate alinmalidir.

P> Enerji akisi asagidan yukari olmali, silindir ve yonlendirme valfleri de mimkin oldugu kadar ya-
tay olarak gosterilmelidir.

P> Cizimlerde standart simgeler kullaniimalidir.

p Calisma hatlari yatay veya dikey dogrular halinde ve birbirileriyle miimkinse ¢akismadan goste-
rilmelidir.

P> Biitlin elemanlar ile valfler normal konumda ve sisteme enerji verilmemis olarak gosterilmelidir.

r Enerji kaynagi basit sembollyle gosterilmeli ayrica elektrik ve pnomatik devre semalari ayri ola-
rak cizilmelidir.

3.5.5. Pnomatik Devre Elemanlarinin Numaralandiriimasi

Yukarida belirtilen hususlara ek olarak devrede kullanilan her bir elemana numara verilmesi gerekmek-
tedir. Numaralandirmaya alicidan (silindir veya motor) baslanmali ve alici ile ilgili olan diger elemanlara
numara verilirken de ¢alistirdiklari alicinin (silindir veya motor) numarasi dikkate alinmalidir. Gorsel
3.65’'te pndmatik devre ¢iziminde elemanlarin numaralandiriilmasi sematik olarak gosterilmektedir.

1.0

1.0 —

L
1.1

1.1 >

<=

1.2
1.2 13] o | B aw

0.1
©— 0.1 o—

Gorsel 3.65: Pnomatik devre ciziminde elemanlarin numaralandiriimasi

Silindir numarasi 1.0 seklinde baslamakta olup silindire hava gonderen yon kontrol valfine de 1.1 yazil-
maktadir. Daha sonra 1.1 valfinin uyarilmasi i¢in sagda ve solda sinyal Ureten valflere sirasiyla 1.2 ve 1.3
numaralari verilmektedir. Ayrica devrede bulunan sartlandiricilara genellikle 0.1 numarasi verilir. Eger
devrede ikinci bir silindir bulunuyorsa bu silindire de 2.0 verilip ayni sekilde silindire havayi veren yén
kontrol valfine de 2.1 yazilir. Yine 2.1 yon kontrol valfine sagdan ve soldan sinyal génderen valflere de
2.2 ve 2.3 numaralari yazilir. Boylece silindirlere ait olan valfler de belirlenmis olmaktadir. Numaralan-
dirma islemi hangi hareketi hangi valfin Urettiginin belirlenmesi ve herhangi bir arizanin tespiti icinde
kolaylik saglamaktadir.
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3.5.6. Tek Etkili Silindirin Calistiriimasi

Tek etkili silindirler farkli amaglarla degisik yontemlerde galistirilabilmektedir. Havanin kontroli fark-
I valflerle yapilabilmekle birlikte genelde 3 yollu 2 konumlu (3/2) valfler kullaniimaktadir. Bu valfler,
pedalla, butonla veya elektromanyetik olarak kumanda edilebilir. Gorsel 3.66’da gorildiugi gibi yon
kontrol valfinin normal pozisyonu sag bastaki yayla korunur ve sol yénden gelecek uyari sinyali ya da
etki eden kuvvet ile yay sikisarak valfin konumunun degismesi saglanir. Bu kuvvetin ortadan kalkma-
styla yay eski konumuna doner. Tek etkili silindirlerin farkli valfler ile birden fazla noktadan kumanda
edilmesiyle glic donlstimleri ve degisik calisma hizlari elde edilebilmektedir.

Tek etkili silindir
(geri donusl yayh)

3/2 valf

Basin¢ kaynagi
(kompresor)

Gorsel 3.66: Tek etkili geri donlsU yayl silindirin galismasinin sematik resmi ve kesiti

Gorsel 3.66’daki tek etkili silindirin ¢alisma prensibi incelendiginde iki konumlu hareket oldugu goriil-
mektedir. Bunlar:

1.Konum: Kompresorden gelen basingli hava normalde kapali valften gegemez ve silindir igerisindeki
yay glicl pistonu geri iter. Bu konumda piston geride durur.
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2.Konum: Valfin butonuna basiimasiyla valf agik pozisyona gelir ve kompresérden gelen basingh ha-
vanin silindire gitmesine izin verir. Silindirin icerisine hava gelmesiyle yay basinci yenilir ve piston ileri
dogru hareket ederek pnématik bir giig ile is elde edilir. Bu konumda piston ileride kalir.

3.5.7. Cesitli Pnomatik Devre Cizimleri

Pnomatik sistemlerde degisik alicilarla farkli amagli isler elde edilebilir. Bu islere drnek devre semalari
ve calismasi asagida aciklanmistir.

3.5.7.1. Pnomatik Mengene ile is Yapilmasi

Mengeneler bir is parcasini sabitlemeye yarayan, hareketli ve sabit bir ceneye sahip olan araglardir.
Pnématik mengeneler ise hareketli ¢ceneye cift etkili bir silindir baglanarak ileri geri hareketin basingl
hava ile olusturuldugu makinelerdir. Burada ileri hareketle sikma, geri hareketle de gevsetme islemi

yapilr.
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Devre elemanlari olarak; kompresoér, sartlandirici, iki adet buton kumandali (3/3) yon kontrol valfi, bir
adet basingh hava sinyali ile calisan (5/2) yon kontrol valfi, bir adet akis kontrol valfi, ¢ift etkili silindir
ve pnématik mengene sayilabilir. Gorsel 3.67’de pnomatik mengene ile isin sikilmasi ve devre semasi
gosterilmektedir.

is parcasi
\

Mengene 6n goriinis

Cift etkili silindir

e Akis kontrol valfi
Mengene ust gorunuls

5/2 valf

3/2 valf 3/2 valf

Sartlandirici

Basing kaynagi

Gorsel 3.67: Pnématik mengene ile isin sikilmasi ve devre semasi

Gorsel 3.67'de goruldugu gibi cift etkili silindir sagdaki buton kumandal 3/2’lik yon kontrol valfi ile
ileri hareket ederek is parcasini sikistirir. Stkma isleminin ardindan soldaki 3/2’lik yén kontrol valfinin
butonuna basilarak silindirin geri hareket etmesiyle is pargasinin gevsetilmesi saglanir. Devrede her iki
3/2’lik yon kontrol valflerinden gelen X ve Y sinyalleri ile 5/2’lik yon kontrol valfinde konum degisimleri
meydana gelmektedir. Silindirin ileri hareketinde hizin ayarlanmasi igin akis kontrol valfi kullaniimak-
tadir.

3.5.7.2. Bir Pnomatik Motorun Calistiriimasi

Somun sikma gevsetme aletleri, matkap cesitleri, zimpara aleti vb. bir¢cok cihaz pndmatik motorlarla
calistirlmaktadir.
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Devreyi olusturan elemanlar: Kompresor, kol kumandali (4/3) yon kontrol valfi, pndmatik motordur.
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Gorsel 3.68’de pnomatik motor calis-
ma devre semasi gosterilmekle birlikte
1. konumda (orta konum) kompresor-
den gelen hava valften gecemez ve
motor durmaktadir. Valf 2. konuma
(sol taraf) getirildiginde kompresor-
den gelen hava valften gecer ve mo-
toru saat yoni tersinde dondirir. Valf
bu konumu korudugu siirece motor
saat yonl tersinde donmeye devam

eder ve motora gelen hava motorun A B
diger ucundan valfe gecer oradan at- L L
mosfere tahliye olur. Motor semboli — T
Uzerinde yay seklindeki oka bakilarak P \/R

donis yoni tespit edilebilir. Burada
hava hangi yone gidiyorsa motor da o
yonde doner. Valf 3. konuma (sag ta-
raf) getirildiginde ise kompresorden
gelen hava valften capraz gecerek mo-
toru saat yoniinde dondiriir ve valf bu
konumda oldugu slirece motor saat L\

yoninde déonmeye devam eder.
Gorsel 3.68: Pnomatik motor ¢alisma devre semasi

-

Asagidaki devrede 1.0 ile numaralandiriimig silindirin, piston kolunun ileri dogru gitmesi is-
tenmektedir. Devrenin valf konumunu degistirerek piston kolunun ileriye dogru gitmesini sag-
layacak sekilde devreyi giziniz.
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Calisma elemani

Yon kontrol valfi

Basing kaynagi ve sartlandirici

P 186




4 vouan |

Calisma elemani

Uygulama Coziimii

Yon kontrol valfi

Basing kaynagi ve sartlandirici

\- J

3.6. Pnomatik Devrelerin Bakimi

Pnomatik devrelerin uzun siire faal olabilmeleri ve devrede bulunan valf, filtre, silindir vb. pnomatik
cihazlarin daha uzun 6miirlt ¢calismasi icin yapilan periyodik kontrollere koruyucu bakim denmektedir.
Belirli plan ve zamana gore yapilan koruyucu bakim ile olusabilecek arizalarin énline gecilmektedir.
Periyodik veya koruyucu bakimlar tretici firmanin belirttigi tarih araliginda yapilmakla birlikte Gretici
firma kataloglarindan bakim plan zamani belirlenebilmektedir. Bu kataloglarda ilgili devre elemanin
calisma sekline gore bakimlarinin hangi stire araliginda yapilmasi ve yapilan bakim isleminin icerigi yer
almaktadir. Periyodik bakimin sistematik yapilmasi saglanmal, islemler igin bir bakim karti hazirlanmali
ve bu kartin izerine, gelecek periyodik bakim tarihleri de yazilmalidir. Bu sayede bakim onarim siiresi
kisalmakta yapilan islemlerin kalitesi artmaktadir.

Bakim kartlarinin igeriginde; hangi islemlerin ne zaman yapildigi, hangi parcgalarin neden degistirildigi,
karsilasilan sorunlar, ilgili parcanin model numarasi, ¢alisma hizlari ve dikkat edilmesi gereken hususlar
ver almalidir. Ayrica bu kartlara periyodik bakim tarihleri islenerek sistemli bir sekilde takip edilmesi
saglanmalidir. Pnématik sistemlerde 6nemli bir gérevi olan filtrelerin temizlenme veya degistirilme ta-
rihleri de bu kartlara islenmelidir.

Periyodik bakimlar arasinda gegen zamani tanimlamak igin iki yontem bulunmaktadir. Birincisi ¢alisma
saatleri ikincisi ise en son bakim yapildiktan sonra gecen zamandir. Takvim zamani ¢calisma saatlerinden
bagimsiz olarak en son bakim yapildiktan sonra gecen giin sayisini gostermektedir. Bakim planinda bir
sonraki bakimin, ¢alisma saati ya da takvim zamanindan hangisi 6nce ise ona gore yapilmasi saglanma-
lidir. Pnématik ve hidrolik devrelerin bakimlari asagida belirtilen periyotlarla yapilmalidir. Bu periyotlar,
glnliuk, haftalik, aylik ve alti aylik bakim seklindedir.

3.6.1. Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Giinlitk Bakimlari

Hidrolik devreler igin; akiskanin gérinimd, kalitesi ve gozle goriliir kacaklarin kontroll yapilmaldir.
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Pnématik devreler icin; kompresor giris filtresinin kontroll, yaglayici yag seviye kontroli, filtredeki
birikintilerin bosaltilmasi ve sistemin yaglanmasi gereken noktalarinin yagdanlik veya gresorlikle yag-
lama islemi yapiimalidir.
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3.6.2. Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Haftalik Bakimlari

Hidrolik devreler igin glinlik yapilan islemlere ek olarak depo akiskan seviyesi ve sicakliginin da kont-
roll yapiimalidir.

Pnématik devreler icin kompresor kayislarinin kontroli, basing kontrol valflerinin kontrold, filtre kirlilik
gostergesi kontrold, yaglayici kontroli ve hortumlarda olusabilecek kesik ve ¢atlaklarin kontrold yapil-
malidir.

3.6.3. Hidrolik ve Pnématik Devrelerin Aylik Bakimlari

Hidrolik devreler icin haftalik yapilan islemlerin yani sira kaplin girisi kontroli, dis kagaklarin kontrold,
¢alisma basinci ve depo igi kontroli yapiimalidir.

Pnématik devreler icin manometrelerin kalibre edilmesi, silindir montaj baglantilarinin kontrolu, valf
cikis kapilarinin kagaklik kontrol, filtre kabi ve filtreleme elemaninin temizlenmesi islemi yapilmaldir.

3.6.4. Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Alti Aylik Bakimlari

Hidrolik devreler icin aylik bakimda yapilan islemlerle birlikte sistem harici ¢alisan elektrik motoru,
pompa, bagimsiz depo vb. elemanlarin da kontroli ve imalatgl firma tarafindan tavsiye edilen uygula-
malar yapilmahdir.

Pnématik devreler igin kompresor sogutma sisteminin temizlenmesi, devre elemanlarinin verimlilik ve
glc kontroli, susturucu ve filtrelin degistirilmesi; silindirlerde piston ve piston kolu sizdirmazlik eleman-
larinin kontrol, degisimi ve lretici firma tarafindan tavsiye edilen uygulamalar yapilmalidir.

, | 4 o

Bir isletmede kullanilan pnématik devrenin aylik bakimi nasil yapilir?

Uygulama Coziimii

Manometreler kalibre edilir.
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Silindir montaj baglantilari kontrol edilir.
Valf ¢ikiglari kagaklk kontroli yapilir.
Filtre kabi ve filtreleme elemani temizlenir.

Kontroller sonucunda deforme olmus, gérevini yapamaz durumda olan pargalar yenileri ile
degistirilir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

4
Asagidaki sorulari okuyup dogru se¢enekleri isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi filtre, basing regiilatorii ve yaglayicidan olusan pnématik iinitedir?

A) Sartlandiric B) Hava tanki C) Kompresor

D) Silindir ve motorlar E) Valfler

Pnématik silindirlerin hidrolik silindirlerden baslica farki asagidakilerden hangisidir?

A) Donls hatlarinin olmamasi B) Montaj yontemi C) Silindir i¢ kesit ¢api

D) Strok uzunlugu E) Silindir cesitleri

Asagidakilerden hangisi pndomatik yén kontrol valfi kumanda cesitlerinden degildir?

A) insan giicii ile B) Mekanik C) Elektromanyetik
D) Kimyasal E) Basingli hava ile

Pnématik devre gizimlerinde elemanlar numaralandirilirken asagidaki elemanlardan hangi-
siyle baglanir?

A) Kompresor B) Yon kontrol valfi C) Silindir
D) Kapama valfi E) Hava tanki

Calisanlarin giivenligini saglamak icin iki elle ¢alistiriimak zorunda olan valf gesidi asagidakiler-
den hangisidir?

A) VEYA B) VE C) Akiili
D) Yavaslatma E) Fiskiyeli

‘ I l ‘ >< Sekilde goriilen valf kag yollu ve kag konumludur?

A) iki yollu, iki konumlu (2/2)

B) D6rt yollu, iki konumlu(4/2)

=
C) iki yollu, ti¢ konumlu (2/3) -
o
D) Dért yollu, tic konumlu (4/3) %
=z
E) Bes yollu, iki konumlu (5/2) L
5CD
:0
Asagidakilerden hangisi kompresor cesitlerinden degildir? o
A) Pistonlu B) Paletli C) Havali
D) Rotorlu E) Radyal
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