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HIiDROLIK PRENSIPLER MODULU DERS NOTLARI

Temel Tanimlar

Kiitle

Bir cismi meydana getiren madde miktarina kiitle denir. Kiitle, agirligin bir sebebidir. Yer ¢ekiminin kiitleye olan
etkisine de agirhik denir. Mesela agirlik yer ¢gekimine gore degisen bir biiyiikliik oldugu halde kiitle degismez.

Kiitle birimleri gram, kilogram ve tondur

Kuvvet

Kuvvet bir cisim iizerine uygulanan ¢gekme veya basma islemidir. Kuvvet bir cismin hareket etmesine, durmasina,
hizin1 veya yoniinii degistirmesine sebep olabilir.

Newton Kanunu’na gore kuvvet = kiitle x ivme => F=m.a’dur.

Kiitle “m” ile gosterilir ve birimi kg’dur.

Yer cekimi ivmesi “a” ile gosterilir ve birimi m/sn? dir.

Metrik sistem standartlarina gore kuvvet birimi Newton (N) dur.

1 Newton 1 kg kiitleye 1 saniyede 1 m/ sn’lik ivme verebilen kuvvettir.

I N =1 kg.m/ sn?

Basin¢

Maddenin ii¢ halde bulunmasindan dolay1 {i¢ farkli tanimi1 vardir:
Katilarin basinci: Kati cisimlerin lizerinde durduklar yiizeye, agirliklarindan dolay1 uyguladiklar kuvvete basing

denir. Katilar basinci iletmezler.

Sivilarin basinci: Sivilar agirliklarindan 6tiirii, icinde bulunduklari1 kaba bir kuvvet uygular. Bu kuvvete basing

denir. Sivilarin basinci i¢inde bulunduklar1 kabin sekline bagli degildir.

Gazlarin basinci: Maddelerin gaz halinde bulunmasinin nedeni, molekiillerinin her tarafa dogru hareket ediyor
olmasidir. Bu nedenle gazlar i¢inde bulunduklar1 kabin ¢eperlerine ¢arpar. Bu ¢arpma sonucu yiizeye uygulanan

etkiye basing denir.

Alan

Basincin uygulandigi alani ifade eder. Kapali kabin tabani, basincin olusturuldugu piston yiizeyi veya basincin

uygulandig1 piston yiizey olarak ifade edebiliriz.



Itme Kuvveti, Basin¢ ve Alan Arasindaki iliskiler

Kapal1 kap igindeki siviya, belirli bir kesit alanina sahip pistonun piston kolu yardimi ile itme kuvveti
uygulandiginda sivinin basincr artar. itme kuvveti arttikga basing artar, Piston kesit alani arttik¢a basing azalir.
Kapali kap i¢ine basingli bir akiskan gonderdigimizde kaba bagli olan piston kolundan elde edecegimiz kuvvet

piston alanina bagl olarak degisir. Alan arttik¢a kuvvet artar, alan azaldik¢a kuvvet azalir.
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HIDROLIK

Hidrolik akiskanlarin mekanik hareketlerini inceleyen bilim alanidir.

Hidroligin Uygulama Alanlar:

Deniz ve Havacilikta

» Gemi giiverte vinglerinde * Gemilerin yiik doldurma ve bosaltma islerinde
» Gemi yon kontrol sistemlerinde » Uzay teleskoplarinda
» Ucak yon kontrol sistemlerinde * Ugaklarin inis kalkis sistemlerinde

Endiistriyel Uretim Alanlarinda
« I5 tezgahlarinda * Preslerde * Enjeksiyon preslerinde » Kaldirma araglarinda

» Agir sanayi makinelerinde

Enerji Uretim Alanlarinda

* Barajlarin kapaklarinin acilip kapatilmasinda * Tiirbinlerde * Maden tiretiminde
* Niikleer santrallerde * Tarim makinelerinde » Is makinelerinde * Vinglerde
* Demir ve ¢elik tiretiminde * Tasitlarda

Hidrolik Sistemlerin Ustiinliikleri

> Diger sistemlere gore sessiz ve giiriiltiisiiz ¢alisirlar.
» Hidrolik enerjinin elde edilmesi, denetimi ve kontrolii kolaydir.

> Uzaktan kontrol edilebilir.



Bakimi, tamiri ve onarimi kolaydir.

Kiiciik basinglarla biiytik giicler elde edilebilir.

Sistem durdurulmadan y6n degisimi saglanabilir.

Sistem calisma sirasinda kendi kendini yaglar.

Parca 6mrii uzun oldugundan ekonomiktir.

Devre elemanlarinin sogutulmasi saglanmis olur.

Sistem durmadan hiz kontrolii yapilabilir.

Otomatik kumanda sistemi ile tek merkezden kontrol edilebilir.

Elektrikli ve elektronik kontrol sistemleri ile yeni makineler tasarlanabilir.
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Daha az yer kaplar.

Hidrolik Sistemlerin Olumsuz Yonleri

» Swvilarin yiiksek 1silara ulagmasi sonucu sizint1 yag kacaklar1 miktar1 artacagindan verim diiser.
» Baglant1 ve rakorlarda yiliksek basingtan kaynaklanan kacak ve sizint1 olusabilir.

» Ariza durumunda yag sarfiyati olur ve atik yaglar dogaya zarar verir.

» Bazi elemanlar yiiksek basing ve 1silarda 6zelliklerini kaybedebilir.

» Is1 ayarlayicilarin (esanjor) devreye baglanmalari gerekmektedir.

» Sistem montaji sirasinda borularda fazla kivrim verilirse verim diiser.

» Elemanlar iyi se¢ilmez, sistem iyi monte edilmez ise verimi diiser.

Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Birimler

ADI Sembol Birim
Basin¢ Kuvveti F N kg
Yiizey (Alan) A m’ cm?
Basing P N/m? kg cm?

Is birimleri
Is = Kuvvet x Yol oldugundan is birimleri de kuvvet birimleri ile yol (uzunluk) birimlerinin ¢arpimina esittir.

1 joule (jul)=1 Nm = 0,102 kgfm 1 kgfm =10 joule

Gii¢ Birimleri

W = Watt



1 W=0,00135 HP 1 HP=735,5W 1 HP= 75 kgm/sn 1 kW= 860 kcal
Hacim Birimleri

1 Litre = 1 dm3 =1000 cm3 1 Litre = 0,264 Gal ( Galon: Ingiliz birim sisteminde bir hacim &l¢iisii)

1 Galon =3,7851 1 Galon = 3785 c¢cm3

1. Hidrostatik Prensipler
1.1. Prensip 1

Herhangi bir kapta bulunan sivilar kabin tabanina basing uygular. Sivinin kabin tabanina uyguladiklar: basing

stvinin yiiksekligine ve yogunluguna bagli olarak degisir.

P=pxhxg
P =S1vinin kabin tabanina yaptig1 basing (kg/cm?)

h =Siv1 yiiksekligi (m) q=Yogunluk (kg/m?®) g =Yer ¢ekimi ivmesi (m/sn.?) sabittir ve yaklasik 9,81

Ornek: Bir hidrolik presin yag deposu presin iist kismindadir. Kullanilan hidrolik yaginin 6zgiil kiitlesi 0,75
gr/cm®’ tiir. Yagin iist seviyesi ile pompa girisi arasindaki yiikseklik 100 cm olduguna gére pompanin girisindeki

statik basin¢ ne kadardir?

Verilenler: istenen:

p= 0,75 gr/cm?® =750 kg/m3 P=?
h=100cm=1m

£=9,81 m/s?
Coziim:

P=hxqxg=1x750%9,81 P=7357,5 Pascal’dir.

1.2. Prensip 2
Hidrostatik prensiplerden ikincisine Pascal Kanunu da denir.
Pascal Kanunu’na gore sivi dolu bir kaba uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen basing, siv1 tarafindan kabin

biitiin ylizeylerine aynen iletilir.

Ornek: Taban alan1 2 cm? olan bir sise kapagina 10 kg’lik bir kuvvet uygulanmaktadir. Sisenin tabanina etki

eden basing ne kadardir?



Serilenler
Sise taban alam (M) = 2 cin™
TUsvgulanan kuavvet (F) = 10 kg

Sise tabamnina etki eden basing (P = 7
COzlian:

10O

= = S5 kg'ciny® dir.

]§=‘=£ ise P =
=N

Hidrolik Sistemlerde Kuvvet iletimi

P =P, =P, oldujundan

E_FE

A A

E A

F: A
Hidrolik sivisi sikistirilamayan bir sivi oldugundan V =V, =V, olacak sekilde hacimler birbirine esittir.
Vi=A -5,
V,=A, S,
A-S=A,0S,
Si_A

S A
F_S

F:~ S
F,-8,=F,-§,

Hidrolik Basin¢ Yiikseltme

Kesit ol¢iileri farkl iki piston kullanarak akigkanlarin basincini artirma islemine “hidrolik basing yiikseltme” ad1

verilir.

F1=F2 oldugundan F1=P1xAl, F2=P2xA2 buradan  P1xA1=P2xA2

ORNEK: Bir hidrolik basing yiikselticide itme pistonuna uygulanan basing 8 bar’dir. Kiiciik pistonun alan1 16

cm? ve biiyiik pistonun alani ise 25 cm?’ dir. Buna gore:
a) Biiyiik ve kiictik pistona etki eden kuvvetleri,

b) Kiigiik pistonun olusturdugu basinct bulunuz.

Verilenler: Istenilenler

P, = 8 bar = 800 kPa = 800 000 Pa F, =7
A; =25 em’ = 0.0025 m° Fa="7
Ay =16 cm” = 0,0016 m” pa="?

a) F; =P, A; = 800 000« 0,0025 = 2000 N
Fi=F.=2000 N

F.
P, =—2= 2000 _ 550000 Pa = 12.5 bai
4, 0.0016




Ornek: Bir is makinesinde kullanilan hidrolik basing yiikselticinin kesit alan1 80 cm? olan birinci pistonuna 10
kg/cm? basing uygulanmaktadir, ikinci pistonun kesit alan1 20 cm? olduguna gore ikinci pistonda ne kadarlik

basing meydana gelir?
Verilenler:

P1=10 kg/lem* Al =80cm? A2=20cm?

Istenenler: Coziim:
P2 =? P1 x A1=P2 x A2
10 x 80 =P2 x 20 P2 =40 kg/cm?
Siireklilik Denklemi
Debi

Belirli bir kesitten birim zamanda (1 dakikada, 1 saniyede vb.) gecen akigkan miktarina debi denir.

Siireklilik Denklemi

Farkl1 kesitlerden olusan bir boru i¢inden akan akigskanin debisi, borunun her noktasinda ayni degerdedir. Debinin

sabit kaldigin1 diisiiniirsek kiiciik kesitlerde biiyiik kesitlere oranla daha hizli akar.

Al x V1 = A2 x V2 (siireklilik denklemi)

Ornek Problem
Hidrolik devrede bulunan bir borunun kesit alan1 0,2 cm? ve kesitten akan sivinin hizi1 4 m/sn.2 bir darbe sonucu
boru ¢ap daralarak 0,008 cm? ye diismekte ve akiskan hizi da 100 m/sn. ¢ikmaktadir. Borudan gegen akiskanin
debisini hesaplayiniz.
Q=AxV
— R — g —4 2 ! — —4 3
Q1=AxV;=(0.2.10 " m*). 4 m/sn. =0.8. 10 m’ 511.|

2. Bernoulli Prensibi

Bir borudan siirekli akan akigkanin toplam enerjisi akim ¢izgisi boyunca her noktada aynidir. Bu prensibe
“Enerjinin Korunumu Prensibi” ve bu prensibe gore elde edilen denklemde bulan kisinin ismi “Bernoulli

Denklemi” denilmistir.

Q =Debi v = Akiskanin hacim A = Borunun kesit alam

S = Akiskanin aldigi yol V=hz t =zaman



Q1=Q2

Al x V1 = A2 x V2 (siireklilik denklemi)

Ornek 1: Cap1 3 cm olan borudan gegen hidrolik akiskanin ortalama hiz1 3 m/s dir. Ayni sistem iginde akiskan 6

cm’ lik boru ¢apindan gegerken hizi ne olur?

wTerilenler:

dy=— 3 camy = O_03
IDo— & caxy —0_ OS5 1
W= 3 u's

i Eiinem -
>
gl S

e, — 2 7T 0 TRS < 0037
4
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-, — ”fl — 0.785 = 0,062
A e W= o e W
= x<¥; _ 0.000706 = 3
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Istenilemler:

— OO0 TOGrT

— 0. O0Z2Z82 G

= . 7T Sre2

W ="

formmilii esas alinaralk esitlik su sekilde saglanir:

=2 olaralk buluvryvea-

Hareket halindeki akiskanin hiz1 hangi oranda artarsa, akiskanin i¢indeki basincin da o oranda azalacagini ifade

eden hidrodinamik prensibe Bernoulli prensibi denir.

Pyt p-vi+p-g-h =P+, p-vi+p-g-h,

Formilde de belirtildigi gibi birinci bélge ile ikinci bélgenin toplam basing enerjileri birbirine esittir.

Burada;

P = Basing (Pa-N/m?)

v = Akis hizi (m/s)

A = Boru kesit alanm (m?®)
h = Yikseklik (m)

p = Ozgal agirik (kg/m?)

g = Yer ¢cekimi ivmesi (m/s?)

HIDROLIK YAGLAR

Hidrolik devrelerde kullanilan sivilardir. Hidrolik sistemlerde verimin alinabilmesi ve ¢alisan elemanlarin

ekonomik dmriiniin uzun olmast i¢in hidrolik yaglar kullanilir.



ISO 6071 'e ve SAE (Amerikan Miihendisler Birligi) standardina gore iiretilen yaglar kis ve yaz mevsimlerine gore
simiflandirilirlar. Kis sartlarina gore; W10, W20, W30 gibi isimler alirlar. Bu rakamlar viskoziteyi ifade eder. W
10 diisiik, W 40 yiiksek viskozite anlamina gelir. Bu rakamlar yiikseldikce yaglar katilasir, akiciligi gliglesir.
Hidrolik devreler i¢in W10 - W20 numarali yaglar, en iyi verimle ¢alisan yaglardir.

Hidrolik Yagin Gorevleri

» Hidrolik basing enerjisini iletmek

» Hidrolik sistem parcalarini yaglamak

» Sistemin 1sisin1 alarak sogutmasini saglamak

» Metal parcalar1 paslanmadan korumak

» Basing degisimlerinden kaynakl titresimleri soniimlemek
» Kumanda sinyali gondermek

» Asimnmalardan dolay1 kopan parcaciklari sistemden uzaklagtirmak

Yaglarin Karakteristik Ozellikleri

1. Viskozite

Akiskanlarin akmaya kars1 gostermis oldugu dirence viskozite denir. Is1 yiikseldikce viskozitesi azalir. Soguk
havalarda hidrolik sistem yaglarinin viskozitesi artar. Yagin viskozitesinin sicakliga bagl olarak degismesine

viskozite indeksi denir. Yaglarin viskozitesi, viskozitemetre ile ol¢iiliir.

2. Yaglama Yetenegi

Hidrolik devreler i¢in 1yi bir yag, ¢alisan parcalar1 yaglamalidir. Yaglama yeteneginin 1yi olmasi hareket eden

parcalar arasinda yag filmi tabakasi olusturulmasidir.

3. Film Dayanimi

Yagin calisan parcalara yapigsma ve katman olusturma 6zelligidir. Yaglarin film dayaniminin iyi olmasi, ¢cabuk

yirtilmadan basing sicaklik ve zorlamalara dayanabilmesi demektir.

4. Kopiiklenme

Hidrolik devrelerde yagin i¢ine hava karismasiyla meydana gelen ve kesinlikle istenmeyen bir durumdur. Yagin

1sinmasina, ¢ok giiriiltii olusmasina ve basincin diismesine neden olur.

5. Polimerlesme

Hidrolik devrelerde, yiliksek basing ve 1sida yag 6zelligini korumali ve molekiillerine ayrilmamalidir. Yag bu

olumsuz sartlarda bozulmuyor ve molekiillerine ayrismiyorsa polimerlesme 6zelligi iyidir.



6. Oksidasyon

Yagin bilesenlerinin oksijenle kimyasal tepkimeye girerek bazilari erimeyen tiirden kimyasal bilesikler
olusturmasi olayidir. Oksidasyon sonucu olusan camur veya sakiz yapisindaki bilesikler yapiskanligi artirir, ayrica

pompa ve valflerdeki kiiciik delikleri tikayarak kesikli calismaya neden olur.
7. Akma Noktasi

Hidrolik devre yaglarinin akicilik 6zelligini kaybedip katilasmaya basladigi 1siya "akma noktast" denir. Hidrolik
devrelerde yagin ¢alisma sicakligi -50°C ila +100°C arasindadir. Bu nedenlerle devrelerde sogutucu ve 1siticilar

bulunmalidir.

8. Isil Genlesme

Hidrolik devrelerde yagin 1sisinin artmasi ile yagda 1s1l genlesmeler meydana gelir. Isil genlesme neticesinde

yagin hacmi artar. Hacmi artan yag, sistemde sikisma olusmasina neden olur.

9. Alev Alma Noktasi

Yaglarin toz halinde piiskiirtiildiigii zaman yanmaya basladig1 sicaklik derecesidir. Hidrolik sistem yaglar1 160°C -

200°C arasindaki 1silarda toz halinde piiskiirtiildiikleri zaman yanmaya baslar.

Hidrolik Yag Cesitleri
a) Madeni Yaglar

Madeni yaglar, petrol {iriinii yaglardir ve yanicidir. Hidrolik sistemlerde en ¢ok kullanilan bu yaglarin kalitesi ve
verimliligi elde edildikleri ham petroliin kalitesi, rafineri metodu ve kullanilan katkilarin yapacagi faydalara

baghdir.

HH Hidrolik Yaglar: Dogal mineral yaglardir. Maliyeti diisiik ve katki igermez. Hassas olmayan sistemlerde

kullanimlar1 uygundur.

HL Hidrolik Yaglar: HL hidrolik yaglarda paslanmay1 onleyici katkilar kullanilmistir. Omiirleri HH yaglara gore

daha uzundur. Ancak asinmaya kars1 performanslari istenilen diizeyde degildir.

HM (HLP) Hidrolik Yaglar: HL tipi yaglar gibi olup asinma Onleyici katkilar1 igerir. Asinmaya kars1 koruma
istenen yerlerde kullanilir ve daha uzun bir kullanim dmriine sahiptir. Endiistriyel ve hareketli sistemlerde

kullanilir.

HR (HVI, HVLP) Hidrolik Yaglar: Yiiksek viskoziteli yaglardir. HM hidrolik yaglara ek olarak 1s1 dengeleyici
katki igerir. Demir ¢elik endiistrisi gibi ¢cok asir1 sicakliklarda calisilan ve uzun 6miir beklenen sistemlerde

kullanilir.



HG (HLPD) Hidrolik Yaglar: HM (HLP) hidrolik yaglarin deterjan ve su igeren tipidir. Hidrolik kizak

sistemlerinde kullanimlart uygundur.

HD Hidrolik Yaglar: Paslanma, oksidasyon ve asinma dnleyici katkilar igerir. Is makineleri, presler, hareketli

yap1 ekipmanlar1 gibi sabit olmayan mobil hidrolik sistemlerde kullanilir.
HS Hidrolik Yaglar: Mineral yag olmamasina karsin atese dayanikli olmayan sentetik sivilardir.

HV (HVLPD) Hidrolik Yaglar: Viskozite indeksi yliksek HM yaglardir. Yiiksek sicaklikta calisan, hareketli ve

asinmaya dayanimin énemli oldugu yerlerde kullanilir.

b) Atese Dayanikh Yaglar

Madeni yaglarin tutugmasi kolay oldugundan yiiksek sicakliklarda ¢alisilan endiistri alanlarinda kullanimlari
sakincali olmaktadir. Uretim alanlarindaki makine ve ¢alisanlarin giivenligi icin atesedayanikli hidrolik sistem

stvilart gelistirilmistir.

Su iceren Hidrolik Sivilar
Su ve ¢Oziiniir yaglardan olusur. Diisilik viskoziteli hidrolik sivilarin istendigi sistemlerde kullanilir.
HFA Hidrolik Sivilar

%90 tizerinde su oran1 ve %10°dan az yag igerikli katkilardan olusan giivenli hidrolik sivilardir. HFA’lar, biiyiik

yangin risklerinin oldugu tiim endiistrilerde ve HFA tipi sivilarla ¢alisan hidrolik tesisatlarda kullanilir.
HFB Hidrolik Sivilar

%60 yag ve %40 su karistmindan olusur. HFA hidrolik sivilara oranla daha 1yi yaglayict olmanin yaninda

icerisindeki su oraniyla da yanginlara direnglidir.
HFC Hidrolik Sivilar

Su - glikol karisimi olan hidrolik sivilardir. Yaklasik %40-45 oraninda su igerir. Yaglama kabiliyeti, atese

dayaniklilig1 ve biyolojik olarak kolay pargalanabilinirligi ile ¢gevreye zarar da vermeyen hidrolik sivilardir.

Su icermeyen Hidrolik Sivilar
HFDU Hidrolik Sivilar

Organik esterler ya da sentetik hammaddeler ile iiretilebilen, kendi kendine sénen ve yiiksek alev alma noktasina
sahip susuz yaglardir. Biyolojik olarak dogada ¢oziinebilirlikleri %90 civarindadir. Suda ¢ézlinmezler ve yer alti

sular1 i¢in zararsizdir.

Demir ¢elik endiistrisinde, endiistriyel firinlarda ve maden endiistrisi gibi yanma riski olan yerlerde kullanilir.
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HFDR Hidrolik Sivilar
Fosfat ester esasli, atese dayanikli, sentetik hidrolik sivilardir.

Yangina ¢ok dayanikli olmakla birlikte yiiksek maliyetlidir. Bu sivilar su icermedikleri halde yangin tehlikelerine
kars1 en 1yi korumay1 saglar. Hidrolik sistemin ¢aligsma kosullarina bagl olarak su igeren bir sivinin kullanilmasina

izin vermedigi ancak yangin tehlikelerine karsi da iyi bir korumanin gerektirdigi alanlarda uygulanir.

HIDROLIK DEVRELERDE KULLANILAN SEMBOLLER

Hidrolik Devre Hatlarinin Sembolleri

I Caligma hatti | | Uyari hatti Sizint hatti | I Eleman siniri |
| Ayarlanabilir | | Gift dsnus ysnu Tek doniis yoni | | Bukillebilir hat |
N -~
—— —H— X ==

| Disaridan baglanti yapilabilir hat | |

Gabuk baglanti elemani

| Kisma (viskoziteden bagimsiz)

Kisma (viskoziteye bagl)

11

Akis yonii | |

B

Kesigen hatlar

R

I Kesi§meyen hatlar

| |

T

Havalandirma noktasi

J
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Hidrolik Devre Yardimci Elemanlar1 Sembolleri

| Basingh hidrolik tanki | Hidrolik tanki | | Filtre | Akimlater
— x| > T O
| Kér tapa | Agma kapama valfi I I Basing anahtari l Yag seviye gostergesi
[ |;ltlcl e S;QQMW I r Termometre | l Debimetre
() Ui O FG
" Elekirik motoru | | lsten yanmali motor | | Manometre Sesli kaz
5 +24 V
LAY
| Elektrik hatti | | Gerilim beslemesi | | Ampermetre l Voltmetre
—R— e ——
| Lamba il [ Role | | Rele kontag: normalde agik 1 | Role kontai normalde kapali
- ; T S
IV Buton normalde agik *l |7 Buton normalde kapali ] Cekmeli kontak normalde kapali

I Iricrekmeli kontak normalde ;glk i

Hidrolik Devre Elemanlar: Sembolleri

O

e

%

Sabit debili tek yonlii pompa

Sabit debili cift yonlii pompa

‘ Degisken debili tek yonli pompa

[ Degisken debili gift yonli pompa

&,

O

O

Sabit debili tek yénli motor

|  sabit debii gift yonla motor

Degusken debili tek yonli motor

| Degisken debili cift yonia motor

¥

—

—

1 1

[ |

[ |

l

Hidrolik acisal dénduraci

I Tek etkili hidrolik silindir

I Cift etkili hidrolik silindir

| gitt etkili gift mili hidrolik silinir

:

=

=

11 1

Tek etkili hidrolik silindir (yayl)

l Tek etkili teleskopik silindir

I Cift etkili teleskopik silindir

I Tandem silindir

I

f—

=

S—

Tek yonde yastikl silindir

I Cift yonde yastikli silindir

I Tek yonde ayarlanabilir yastikli silindir

I Cift ydbnde ayarlanabilir yastikli silindir
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Cek valf

Cek valf (yayli)

l Ayarli cek valf

|  Piotkumandal gek valf |

—O+CO—

Y
/

o

ra

Cek valfli cabuk baglanti Veya (or) valfi | I Ve (and) valfi I Ayarlanabilir akis denetim valfi
5 B T T
1102 =

[ -

Valf konumlari Agik merkez | [ Kapali merkez H merkez |

— ! P
i

T Le=aes 1 T

Selenoid valf Basing denetim valfi | Normalde agik basing denetim valfi I Pilot kumandali basing denetim valfi

()

T

TIT

Tek yonlu akis bolucl valf

iki yonlu akis boluci valf

l 2 yollu 2 konumlu yén denetim valfi

3 yollu 2 konumlu y6n denetim valfi

X

T T

XJ. il L
T T b T

>J<_L L L
5 i T 5 8

4 yollu 2 konumlu yén denetim valfi

4 yollu 3 konumlu y6n denetim valfi | I 6 yollu 3 konumlu y&n denetim valfi I l 6 yollu 4 konumlu yén denetim valfi

2

N

=

((—

| -

El ile kumandali

I

Pedal ile kumandall

Dugme ile kumandali

Pim ile kumandali

@]

-

1

b

s .

Makara ile kumandah

Selenoid kumandali

Elektrik ve hidrolik kumandali

Hidrolik kumandali

© ]

a

=]

*--.

Pnématik kumandali

Elektro hidrolik kumandali

Elektro pnomatik kumandali

Hidrolik basincin disuriimesi ile tahrikli

<--1

a

Pnématik basincin distirtiimesi ile tahrikli
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Hidrolik Devrelerin Ana Kisimlari

Tank (Yag Deposu): Hidrolik sistemde kullanilacak hidrolik sivisinin
depolandigi kaba denir.

Hidrolik Pompalar: Sisteme hidrolik sivisinin basingli bir sekilde

gonderilmesini saglar.
Hidrolik Silindirler: Hidrolik enerjiyi dogrusal harekete ¢evirir.
Hidrolik Motorlar: Hidrolik enerjiyi dairesel harekete ¢evirir.

Hidrolik Valfler: Hidrolik sistemde hidrolik sivisinin miktarini (akis
kontrol valfi), basincini (basing kontrol valfi), yoniinii (yon kontrol valfi)
ayarlayan ve akiskanin tek yonde ge¢isini saglayan (¢ek valf) hidrolik devre

elemanidir.

Hidrolik Akiimiilatorler: Hidrolik sistemlerdeki hidrolik enerjiyi

depolayip ihtiya¢ durumunda bunu sisteme geri veren devre elemanlaridir.

Baglanti Elemanlari: Devre elemanlarini birbirine baglayarak hidrolik

akiskanin dolagimini saglayan hidrolik devre elemanlaridir.

Sizdirmazhk Elemanlari: Hidrolik devre elemanlarinin birbiriyle baglandiklar1 noktalarda sizintinin olmamasi

i¢in kullanilan elemanlardir.

Manometreler: Sistemin basincini gosterir.

Filtreler: Hidrolik sivisi i¢ine karismis kir ve ¢capak gibi kirleticileri temizler.

Hidrolik Devre Uzerindeki Hatlar

ot ekl sllindic I:%J 1. Emis Hatt1

akip kontrol valf ,*"
=

basing kontrol valf
- manamatne

*“1
EmI? hatti ;], @ Basing hatti|fitresi
@qt‘n 2% Nattl filtresl
elakirk molory [ W

0MDa

€ omuraf

IJl ¥ 1“5"" ' ‘
\ | 4

filkros:

Bk EonIno! vl .-

basng kortrol vaifi

'"[ [ @.,,.,.,.

—

Fidrodk motor
l -

Bl

*%

[ ok valt

¥ Komingd vtf

ranic rmn-:-

cevre gamas

i

asymwentawie | Hidrolik sistemde yag deposu ile hidrolik pompa arasindaki hidrolik

hatta denir. Emis hatt1 iizerinde emis filtresi ve yag 1siticis1 bulunur.
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2. Basin¢ Hatt

Hidrolik pompa ile alic1 (silindir/motor) arasindaki hatta denir. Bu

hat lizerinde emniyet valfi, yon kontrol valfi, akis kontrol valfi, ¢cek

valf, manometre gibi bulunur.

¢t ekl sllindir

-

!

|

akip kantrol val ,*"'
-

4/3 yon koplral valf

WL

paming kontrol vaif }

elakirk molom
pompa

9

baging hattifitron

ank (d6po) ;

(]
Geri
manoratre “dtmu?
hath

dénlg rath fitresl

omig hatiyfitros

4. Notr Hat

Hidrolik pompanin {irettigi basincin alictya gitmeden yon kontrol valfinden

depoya geri dondiigii hattir.

5. Pilot Hat

3. Geri Doniis Hatt1

ot atkill silindir |
sy konirol vall r ’
— 43 yon kontrol vall
Wl (e
e | Basing
baning konlrol vall m hatt
- manomatie
|
" @ |
i bawing h |$rm
Y 000§ hatti filtresl
slekarik moloru
pompa )

\,

A,

Lok (depo) ‘

@

emiy hattifikresi

|

Hidrolik pompadan ¢ikan akiskanin alicida is yaptiktan sonra veya diger

hidrolik devre elemanlarindan ¢ikan 6rnegin emniyet valfinden depoya

donmesini saglayan hatta denir. Bu hat {izerinde geri doniis filtresi ve

sogutucu bulunmaktadir.

Basing hatt1 tizerinde bulunan valflerin yliksek basing ile kontrolii saglanamadig1 durumlarda valfleri ¢aligtiran

hidrolik hattir. Yiiksek basinca kumanda eden yon kontrol valflerine diisiik bir pilot basincr ile elektrohidrolik

olarak kumanda edildigi hattir.
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6. Si1izint1 Hatlar I ﬂ

Hidrolik devre elemanlari iizerinde akiskanin i yaptiktan sonra elemanin

i Al |s )
pargalar1 arasinda sizint1 yoluyla olusan yagin depoya dondiigii hattir. Sizinti | E[++ \< ﬁ/\
- L/
hattindaki akiskan miktarinin normalden ¢ok olmas1 hidrolik devre = "T [ 1
elemanlarinin agint1 miktarlar1 hakkinda ipucu verir. Sizint1 hatt1 basinci ¢ok | 5
/A :
diistik ve diger hatlara oranla daha kiigiik capli baglant1 elemanlar1 kullanilir. K’ <>
N

o S L Hidrolik Devre Cesitleri
P
T 1. Agik Hidrolik Devreler:
Hidrolik silindirlerden ¢ikan sivi dogrudan depoya doner ya da 2. bir
) silindiri ¢alistirmak {izere yola devam ederse boyle devrelere acik hidrolik

devreler denilir. Akiskanin depoya donmesi sirasinda 1sis1 artar. Devre

stirekli agik oldugu i¢in 1s1s1 artan sivinin sogutulmasina yardime1 olur.

Sistem c¢alismasa bile devre siirekli agik kalir.

2. Kapah Hidrolik Devreler

Bir hidrolik sistemde pompanin alicilara (silindir-hidrolik O

motor) gonderdigi basingl akiskan alicidan ¢iktiktan

sonra sivinin tamami ya da bir boliimii tekrar pompaya

girip oradan tekrar alicilara donerek calisan devrelere
denir. L r

Hidrolik motorlarin ¢alistirilmasinda basarilidir. e

Silindirden ¢ikan siv1 tekrar depoya donmedigi i¢in yag

gereksinimi diisiiktiir. Acik sisteme gore daha kiiciik bir depo sistem i¢in yeterli olur.

3. Yani Kapah Hidrolik Devreler

Hidrolik silindirlerden dénen sivinin bir boliimii depoya donerken diger bir boliimii de tekrar silindirlere

gonderiliyorsa buna yari1 kapal hidrolik devre denir.
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Acik ve Kapali Devrelerin Karsilastirilmasi

1 Acik devrelerin deposu biiylik, kapali devrelerinki kii¢liktiir. Bundan 6tiirii kapali devreler tasitlarda bagar ile

uygulanir.

1 Acik devrelerde yagin depoya donmesi ile sivinin temizlenmesi, dinlenmesi ve sogutulmasi saglanir. Kapali

devrelerde hidrolik sivist depoya doniis yapmaz.
71 Agik devrelerde iletilen kuvvet biiyiiktiir. Kapali devrelerde iletilen kuvvet daha kiigtiktiir.
1 Agik devrelerde kontrol basing hattindan, kapali devrelerde ise doniis hattindan alinan sinyallerle saglanir.

1 Agik devrelerde ilk calisma aninda sisteme hava girer. Kapali devrelerde bu durum s6z konusu degildir.

'] Acik devrelerde dinlenmis ve soguma firsatt bulmus hidrolik sivisi sisteme verildiginden, sistem 1sinmalar1 daha

disiiktiir. Kapali devrelerde hidrolik sivist hep bir dongii icinde oldugundan sistem 1sinmalar1 daha ytiksektir.

' Acik devrelerde hidrolik sivist doniis filtresinden gectigi i¢in daha geg kirlenir. Kapali devrelerde hidrolik sivisi

daha cabuk kirlenir.

' Acik devrelerin calistirilmasi i¢in daha fazla sayida devre elemanina ihtiyac vardir. Kapali devrelerin

calistirilmasi i¢in az sayida devre elemani yeterlidir.

1 Acik devrelerde motorlarin yon ve hiz kontrol ayar hassasiyeti daha diisiiktiir. Kapali devrelerde motorlarin yon

ve hiz kontrol ayarlar1 en hassas degerlerde ayarlanabilir.

Hidrolik Devre Ciziminde Dikkat Edilecek Hususlar

* Hidrolik devre ¢izimleri miimkiin oldugu kadar kii¢iik 6l¢ekli olmalidir.
* Standart semboller kullanilmali TS 1306 ve DIN 24300 uygun olmalidir.
* Devre ¢izimlerinde silindir konumlar1 yatay ¢izilmelidir.

* Valflerin sembollerinin kareleri esit ¢izilmelidir.

* Cizgiler net ve diizgiin olmalidir.

* Kumanda sekilleri devrede gosterilmelidir.

* Sistemin ¢alistig1 diislintilerek ¢izilmelidir.

* Teknik resim kurallarma uyulmalidir.

* Hidrolik devrelerin ¢iziminde teknik resim kurallarina uyulmalidir.
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Uygulama-2: Asagida gorselleri verilen hidrolik devre elemanlarinin isimlerini yaziniz?

;Kapall merkezli 4 yollu 3 konum-é

Cabuk bajlant elemam i lu yén denetim valfi ;

Filtre Yayl gek valf

Cift yénde yastikh silindir Hidrolik kumanda

Uygulama-3: Asagida adi verilen hidrolik devre elemanlarinin sembollerini ¢iziniz?
a) Sabit debili ¢ift yonlii hidrolik motor
b) Selenoid valf

a) c) e) /&
c¢) Hidrolik yag 1siticist .

d) Cift etkili hidrolik silindir

) El .1 k d | %% | :l':!

f) Agik merkez |
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Uygulama-4: Asagidaki hidrolik devrenin yon kontrol valfi konumunu, silindir pistonu 2 yoniinde hareket edecek

sekilde degistirerek devreyi yeniden ¢iziniz?

2 -1

1= i |

r-—=3 ——-

5TS

CALISMA SORULARI

1. Hidrolik ne demektir? Aciklayiniz.

2. Hidroligin endiistrideki 6nemini agiklayiniz?

3. Kiitle, Kuvvet, Basing ve Alan ne demektir?

4. Hidrolik sistemlerin kullanim alanlarindan 5 tane yaziniz?

5. Hidrolik sistemlerin avantajlari nelerdir?

6. Hidrolik sistemlerin dezavantajlari nelerdir?

7. Hidrolik sistemlerde kullanilan birimler nelerdir?

8. Pascal Kanunu ne demektir? Ag¢iklaymiz.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Hidrolik basing ytikseltici ne demektir?

Bernoulli prensibini agiklayiniz?

Debi ne demektir?

Hidrolik yaglarin gorevleri nelerdir?

Hidrolik yaglarda aranilan 6zellikler nelerdir?

Viskozite, Kopiiklenme ve Polimerlesme ne demektir?

Hidrolik yag cesitleri nelerdir?

Madeni yaglar hakkinda bilgi veriniz?

Atese dayanikli yaglar hakkinda bilgi veriniz?

Hidrolik devre ne demektir?

Hidrolik devrelerin ana kisimlar1 nelerdir?

Hidrolik devre hatlar1 nelerdir?

Emis Hatt1 ve Basin¢ Hatt1 hakkinda bilgi veriniz?

Hidrolik devre ¢esitleri nelerdir?

Acik devre ile Kapali devreyi karsilastiriniz?

Hidrolik devre ¢iziminde dikkat edilecek hususlar nelerdir?
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HIiDROLIK SISTEMLER MODULU DERS NOTLARI

YAG DEPOSU

Yag Tanklarinin Gorevi ve Sembolii

Yag tanki hidrolik sistemdeki yaga depoluk eder. Yagin bir yerde toplanmasini, dinlenmesini ve yagin iginde
bulunan pargaciklardan arinmasini saglar. Hidrolik devre sivisi ¢alisirken 1sinir, bu 1s1 tank vasitasiyla disari
atilarak hidrolik sivisinin yiiksek sicakliklardan olumsuz etkilenmesi 6nlenmis olur. Yagin i¢inde olusabilecek
hava kabarciklar1 da burada ayristirilarak sistem kavitasyondan (hava kabarciklarinin, basing etkisiyle patlamasi

sonucu malzemede meydana gelen tahribat) korunmus olur.

L)L) WL

Hidrolik depo Hidrolik depo Dénls borusu Dr'jnfjgﬂbqrusu
alttan baglantili yadin altinda yagdin iistiinde
Yag deposunun i¢inde emis hattinda basilan ve Pompa girig
hatti
. i 9 9 . Szdirmazik "2 .
geriye donen yagin ayrilmasini saglayan bir g “ ﬂ';:‘::z' - ﬁltre:é e
perde ile emis filtresi ve emis borusu bulunur. hatti — o

B

Yag deposu, emis hattindan basilan yag geriye Gozlem
cami

Bosaltma
T tapasi

dontiste 1sindigindan bu 1s1y1 disari atar.

Sistemden gegen toz, pislik, tortu gibi maddeler -

donts filtreleri vasitasi ile temizlenir. Yag

F.linis levhasi
filtresi

Temizleme -
deposunun o6l¢iisiiniin, hidrolik sistemde kapagi  Termometre

vV X

dolasan yagin debisinin 3 - 5 kat fazlasi

oraninda olmas1 gerekmektedir.

Hidrolik sistemlerin yag deposu 1,5 - 3 mm kalinli§inda asit tiirii bilesiklere ve korozyona dayanimli ¢elik
saclardan yapilmalidir. Deponun tabani yagin kolay bosalmasini saglamak i¢in egimli olmalidir. Emis ve doniis

borular1 depo tabanindan boru ¢apinin 22,5 kat1 kadar yukarida monte edilmelidir.

Ara perde, sistemden donen yag ile emis borusu arasinda plaka bigiminde yerlestirilen delikli bir sac malzemeden

imal edilmistir. Emis ve doniis borular1 arasinda tiirbiilans1 6nleyerek yagin hizini azaltir.

Filtre ise sistemden donen yagin i¢indeki pislik, talas, tortu vb. malzemeleri siizerek emis hattindan, sisteme temiz

yag gonderilmesini saglar.



Hidrolik Yag Tanklan Secilirken Dikkat Edilecek Hususlar

» Hidrolik sistemin kullanim amacina uygun tank secilmelidir.

» Hidrolik sistemin debisine ve basincina uygun olan tank secilmelidir.

» Hidrolik sistemde 1sinan akigskanin kolayca sogumasi i¢in yerden yukarida olmalidir.

» Isinan akigkanin daha ¢abuk sogumasi i¢in silindirik tanklar yerine yiizey alan1 daha genis olan dikdortgen

seklindeki tanklar tercih edilmelidir.

» Her tiirlii agindirict ve korozyona karsi dayanikli malzemeden imal edilen tanklar tercih edilmelidir.
» Tanktaki yag seviyesinin goriilebilmesi i¢in yag seviye gostergesi olmalidir.

» Soguk havalarda yagin sisteme ge¢isini kolaylastirmak i¢in yag 1siticis1 bulunmalidir.

» Sicak havalarda sogumasini saglamak i¢in yag sogutucusu bulunmalidir.

» Tank bosaltma tapasi metal artiklar1 tutmak i¢in miknatisli olmalidir.

» Tankin taban1 bosaltma tapasinin bulundugu yéne dogru egimli olmalidir.

» Hidrolik sistemdeki akiskanin tanka doniisiinii kolaylastirmak i¢in doniis hatti borusunun ¢ap1 emis hatti

borusunun ¢apindan daha biiylik olmali ve emis hatti ile geri doniis hatt1 arasinda bariyer olmalidir.

» S1zint1 yapmayacak kadar dayanikli; i¢erisine su, toz, pargacik gibi kirleticileri almayacak sekilde dis ortamdan

korunmus olmalidir.

» Tank temizliginin kolay olmasi i¢in temizleme kapagi biiyiik olmalidir.

Yag Isiticilari:

Elektrik enerjisi kullanilarak hidrolik sivisinin 1sitilmasini saglayan elemanlara yag isiticis1 denir.

Hidrolik sistemler genellikle -50°C ile +80°C arasindaki
sicakliklarda galisabilir. Ozellikle kis aylarinda ortam
sicakliginin diismesi hidrolik depodaki yagin sicakliginin
diismesine neden olur. Yag sicakliginin sifir derecenin altina
diismesi yagin akiciligini azaltip viskozitesinin artmasina neden

olur. Verim diiser, sistem ¢aligmaz. Bunun 6niine gegebilmek

icin hidrolik yag 1siticilar1 kullanilir.

Sekilde 6rnegi goriilen yag 1siticilar elektrik devresi hareket alirlar. Rezistans ile 1sitma saglanir ve sicaklik ayari

yapilabilir. Yag 1siticilar1 -50 CO ile 80 CO arasindaki sicakliklarda galigabilecek kabiliyete sahiptir.

Yag 1siticilart emis hattina pompadan 6nce depo iizerine, ug¢ kismi depo i¢inde kalacak sekilde monte edilir.



Yag Sogutucular::
Sicaklig1 yiiksek olan hidrolik sivisinin sogutulmasini saglayan elemana yag sogutucusu denir.

Soguk ortamlarin tersine ¢ok sicak ortamlarda calisan hidrolik devrelerde akiskanin sicakligi
yiikselir. Yagin viskozitesi diiser, akicilik oran1 artar. Bundan dolayi siirtiinen, beraber ¢alisan

parcalar arasinda yag filmi tabakasi azalir. Hatta yag kagaklar1 ve sizintilar olabilir. Siirekli olan

yag kacaklari, sistemde yagin azalmasina ve verimin diismesine neden olur

Bu sakincay1 ortadan kaldirmak i¢in yag sogutuculart kullanilir. Sogutucularin montaji depodaki doniis borusu

tizerine yapilir. Sistemde dolasan yag boylece sogutulmus olur.

iki cesit sogutucu vardir:

[OHava sogutmali 151 sogutucu
Hava ile ¢alisan sogutucular vantilator biciminde olup igerisinden gegen akiskana hava iifleyerek sogumasini

saglar. Hava ile sogutmali sistemler elektrikli fan yardimiyla sogutma islemini gergeklestirir.

'-? Sogytu\mus
[JSu sogutmal 1s1 sogutucu ;'E*T vag els!
Sogutma
Sogutucu diizeninin i¢inde akigkan yan yana siralanmis ¢ok suyu g ~a _\
sayida boru i¢inden gegerken borularin dis yiizeylerinde soguk
suyun dolagmasi saglanir. Boylece akiskanin sogumasi '

saglanmig olur. Hidrolik sistemlerde su ile ¢alisan sogutucular e - T
2 icak yag
girisi

yaygin olarak kullanilir.
Depo Uzerinde Bulunmasi Gereken Diger Avadanhklar

Doldurma Filtresi: Depoya yag doldurulurken kaba parcaciklarin depoya girmesini 6nlemek amaciyla, dolum
esnasinda kullanilan filtredir.

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

tankin kapagi kapatilir.

Havalandirma Filtresi: Hidrolik sistemde, tankin i¢cindeki yag miktar1 ¢alisma kosullarina gore degiskenlik
gosterdigi i¢in tankin i¢inde olusabilecek vakum veya yiiksek basincin giderilmesi gerekir. Bu basing farklarinin
dengelenmesi i¢in de depo havalandirma kanali kullanilmaktadir.

Bu kanaldan giren havanin igindeki kir ve tozu tutmak amaciyla havalandirma filtresi kullanilmaktadir.

Havalandirma Borusu: Deponun i¢inde her zaman ¢dziinmiis hava ve yag buhar1 bulunabilmektedir. Buhar
hidrolik devreye girdiginde yag icerisinde kabarciklara neden olur. Bunu 6nlemek i¢in tanka havalandirma borusu
takilarak olusan yag buhari disar1 atilir. Boylece hava kabarcigi olugsmasinin 6niine gecilmis olur. Havalandirma

borusu i¢inde havalandirma filtresi bulunmaktadir.



Yayicr: Hidrolik sistemden donen yagin depo icine bosalirken kdpiirmemesi i¢in
kullanilan elemandir.

I¢ ice gegirilmis iki tiipten olusur. Distaki tiipiin delik say1s1 igteki tiipiin delik
sayisindan fazladir. Hidrolik yag, i¢ tiipten dis tiipe gecerken yagin hizi azaltilarak

depo icinde olugabilecek kopiliklenme onlenmis olur. Akis hizinin azalmasiyla girtilti

de azalmis olur. Yag tanki i¢inde yag seviyesinin altina konumlanmastir.

Hidrolik Sistemlerde Cahsirken Is Giivenligi

» Isci, is ve cevre giivenligi saglanmalidir.

» Herhangi bir donanimi kullanmadan 6nce kullanma talimat1 mutlaka okunmali ve talimata uyulmalidir.
» Ise baslamadan dnce her zaman donanim kontrol edilmeli ve gézden gegirilmelidir.

» Yag sizintilart siirekli gozetilmelidir.

» Hidrolik sistem basing altinda iken c¢alisan baglantilar asla sokiiliip takilmamalidir.

» Arizalt donanim tamir edilmeden asla kullanilmamalidir.

» Sistem basinct maksimum seviyeyi asmamalidir.

» Sistemin bakimi devamli yapilmali, bakim periyotlar1 agilmamalidir.

HIiDROLIK FILTRELER

Hidrolik sistemlerde akiskan igerisindeki asindirici ve kirletici

parcaciklari tutan devre elemanina filtre denir.
Filtreler sistemin temizligini ve sorunsuz ¢aligsmasini saglar.

Filtreler tikandiginda emis giicii ve basinci diiser. Filtrelerin slizme

islemindeki parcacik biiyiikliigli mikron (um) ile yani metrenin

milyonda biri ile dl¢lilmektedir. Hidrolik filtreler en kii¢iik Spm
biiytikliigiindeki parcaciklari tutar.

Filtre Cesitleri

1. Emis Hatt1 Filtreleri: Yag deposunun i¢ine yerlestirilen
filtre depodan ¢ekilen akigkanin temiz bir sekilde sisteme
gonderilmesini saglar. Soguk havalarda akiskanin
viskozitesinin artacagi goz Oniine alinarak biiyiik ebath filtre

kullanilmalidir.

Emis filtresi




2. Basin¢ Hatti Filtresi: Hidrolik devrede pompadan hemen
sonra yerlestirilir. Basing hatt1 filtresi, basing hattinin temiz
kalmasi ve parcaciklarin devreye girerek arizalara yol
acmamasi i¢in kullanilir. Basing hatt1 filtreleri hassas

filtreleme yapar. Basing hatt1 filtresi ¢ok yiiksek basinglara

dayaniklidir.

3. Doniis Hatti Filtresi: Doniis hattina monte edilen
filtrelerdir. Yagin i¢indeki partikiilleri tutarak yagin temiz bir
sekilde sistemden depoya donmesini saglar.

Filtreden gecen yagin basinci diiser, akisi sakinlesir. Bu

Kirlilik %4
. @ uastergesi \

Dinis filtresi

sakinlesme, kopiik ve girdap olusumunu engeller.

Akiskanlarin Kirlenme ve Ozelligini Kaybetme Nedenleri

[OMontaj Sirasinda Olusan Kirlenme

Devrenin kurulum asamasinda, metal parcaciklar ve gozle goremeyecegimiz diger kirleticiler kalmis olabilir. Bu
tiir durumlarin 6niine gecebilmek i¢in devrenin ilk ¢calismasinda, diisiik numarali (daha akiskan) yag kullanilarak

sistemin temizligi saglanmalidir.

Temizlik islemi tamamlandiktan sonra, sistemdeki bu yag bosaltilarak yerine ¢alisma 6zelligine uygun hidrolik

yag doldurulmalidir.

OCevre Sartlarindan Olusan Kirlenme

Hidrolik sistemlerin en biiyiik problemlerinden biri tozdur. Tozlu ortamda ¢alisan makinelerin yaglari, toza maruz
kalarak erken zamanda kirlenir ve 6zelligini kaybeder. Bu olumsuz durumdan kaginmak i¢in yag degisim araliklari
daha kisa tutularak sistemin ariza yapmasi 6nlenmelidir. Ozellikle is makineleri, ¢alisma ortamlarinin tozlu olmasi

sebebiyle bu durumdan daha ¢ok etkilenmektedir.
OHidrolik Sistemin Calismasi Sonunda Olusan Kirlenme

Hareketli olarak birbiri ile ¢alisan her parca asinmaya ugrar. Hidrolik sistem elemanlar1 da ¢alisma esnasinda
asinmaya ugrar. Bu sistemin dogasinda olan bir seydir. Bu aginmalar sebebiyle sistem yaginda kirlenme meydana

gelir.

Hidrolik Filtrelerin Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar
» Sistemde olusabilecek basing farklarina kars1 dayanikli olmalidir.
» Basing kayiplarini en aza indirmek igin filtreler biiyiik se¢ilmelidir.

» Kullanilacak akigskanin tiiriine ve viskozitesine gore filtre se¢ilmelidir.



» Hidrolik devrede kullanilan akiskanin debisine ve sicakligina uygun filtre se¢ilmelidir.
» Hidrolik sistemin daha iyi ¢alismasi i¢in uzun émiirlii olmalidir.

» Bakim maliyeti ekonomik ve montaj1 kolay olmalidir.

Hidrolik Sistemde Kullanilan Filtre Donanimlari

Yiizeysel Filtreler: Yiizeysel filtreler tek katmandan olusur. Genellikle metal veya kagit elemandan yapilir.
Stizme islemi, filtre malzemesinin yiizeyinde gerceklesir. Kaba pargaciklari tutabilen ancak kiiciik pargaciklari
geciren bu filtreler genellikle 6n temizlik islemleri i¢in daha uygundur. Bu tip filtreler daha ¢ok emis hattinda

kullanilir.

Derin Filtreler: Birden fazla katmandan olusan derin filtreler, akiskan i¢indeki ¢ok kiiciik pargaciklari
stizebilecek kabiliyete sahiptir. Bu tip filtreler, pompadan sonra ve temizlik konusunda yiiksek hassasiyet isteyen
hidrolik devre elemanlarindan 6nce kullanilir. Derin filtreler; cam elyafi, seliilozik malzeme, sinterlenmis metal

elyaflar gibi filtre elemanlarindan imal edilmektedir.

HIiDROLIK POMPALAR

Hidrolik pompalar; dizel motorundan, gii¢ aktarma organindan veya elektrik
motorundan aldig1 hareketle depodaki yagi emerek belirli bir basingta ve debide hidrolik
sisteme gonderen hidrolik devre elemanlaridir. Diger bir ifade ile mekanik enerjiyi

hidrolik enerjiye ¢eviren hidrolik devre elemanlaridir.

HIDROLIK POMPA CESITLERI

/ \-l;
Sabit kapasiteli Degisken kapasiteli
[debili} pompalar [debili} pompalar
D ;nﬁ \I Paletli Ir Pisioalu Falai Eksenel pistioniu Radyai pistonk
pompala pampaiar ponpalar P p.alnr pompaiar pompaiar

Eghen digh carkh .~ Eksenslpistaniu
pompalar pompalar
Dgtan digli g | Radyal pistoniu

garkl pompatar pompalar

Pistondu &l
pompaian



Sabit Debili Pompalar

Depodan ¢ektigi akiskani sabit bir debi ile hidrolik devreye gonderen pompalardir. Bu tip pompalar sabit debili
olduklart i¢in farkli caligsma sartlarindan dolayi sistemin daha fazla debiye ihtiyaci olsa bile, pompa daha yiiksek

debide akiskan pompalayamaz.

Degisken Debili Pompalar

Bu tiir pompalar, depodan ¢ektikleri akigkani sistemin ihtiyacina gore farkli debilerde pompalayabilecek kabiliyete

sahiptir.

Disli Carkli Pompalar:

Birbirleriyle beraber calisan iki diiz veya helisel disli ¢carktan ibaret olup yapilar
basittir. Aldiklar1 hareketle depodan emdigi yagi dislilerin disleri arasindan

gecirerek biiylik bir basinca ve debiye doniistiirme prensibi ile ¢aligir.

Disli carklar ok yoniinde donerek giris kisminda bosluk (vakum) meydana getirir.

Hidrolik akigkan depodaki atmosfer basincinin etkisiyle dis bosluklarina dolar ve

¢ikis kismindan basingli olarak basing hattina génderir.

Disli Carkh Pompalarin Ozellikleri:

[J Basit bir tasarima sahip olduklarindan, bakimlar1 kolay ve maliyeti diisiiktir.

[J Orta basing ve diisiik hacimlerde biiyiik gii¢c olusturabilir.

[J Tozlu ortamlarda ¢alismaya uygundur.

[J Pompa ¢arklarinin asinma dayanimini arttirmak i¢in sementasyon celiginden imal edilir.
[J Farkl1 viskoziteye sahip akiskanlari pompalayabilir.

[J 1400 - 2800 dev/dak ile ¢alisabilirler.

[J 30 - 250 bar calisma basincinda calisir.

Disli Carkhh Pompalarin Cesitleri

Icten Disli Carkh Pompalar

Icten disli ¢arkli pompalar i¢ ice ve eksenden kagik bir sekilde birbirine baghdir.
Digliler birlikte ve ayn1 yonde doner. Ortadaki disli, dis tarafta bulunan dislinin

disleri arasindaki yag1 sikistirarak disar1 dogru gitmesini saglar ve bdylelikle

basing olusturulur. Diger pompalara gore daha sessiz ¢alisir.




Distan Disli Carklh Pompalar

En fazla kullanilan pompa tipidir. Bu tip pompada disliler, distan diga

birbirilerini kavradiklari i¢in bu adi almustir.

Pompa dislilerinden biri, motordan hareket alarak kendi ile birlikte diger

disliyi de dondiiriir. Yagi disli ile pompa ylizeyi arasina alarak emis yapar.

Emis yapilan yag disli yardimiyla ¢ikis bolgesine alinirken basing

kazanmuis olur.

Paletli Pompalar

Bir kovan ve kovan i¢ine yerlestirilen rotordan meydana gelir. Pompa hareketini
bir eksantrik mil vasitasiyla motordan alir. Emis sirasinda rotor kanatgiklari
acilir, basma sirasinda ise kanatciklar igeri girer. Rotorun donmesi ile

kanatg¢iklarin arasina alinan yag depodan emilerek basing hatti {izerinden sisteme

gonderilir.

Paletli Pompalarin Ozellikleri

[JCalisma basinglar1 160 bar ve debileri 180 - 450 I/dk.dur.
[ODevirleri 1000 - 3000 devir/dk.dir.

[JBoyutlar1 kiigiiktiir.

OGiriltiisiiz ve titresimsiz ¢alisma 6zellikleri vardir.
[ISiirtiinmeden dolay1 kayiplar fazladir.

[JBakim ve montaj is¢ilikleri fazladir.

[JPompa i¢ yapisindan dolay1 kacaklar fazladir.

Pistonlu Pompalar

Silindir i¢inde hareket eden pistonlar yardimiyla yag depodan emilerek basing

hattina gonderilir.

Emme basma islemi pistonun illeri geri hareketi ile saglanir. En 6nemli 6zelliklersi,

yiiksek basing olusturabilmesi ve yliksek verime sahip olmasidir.

Pistonlu pompalarin ii¢ ¢esidi vardir:

* Eksenel pistonlu pompalar, * Radyal pistonlu pompalar, * Pistonlu el pompalari,



Basing valfi

Pompalarin Calisma Prensibi:

Pompalar, elektrik motorundan aldiklari mekanik enerji ile ¢aligirlar. Elektrik motorunun donmesi ile disleri
arasina aldiklar1 akiskan1 basing yaparak sisteme gonderirler. Burada meydana gelen basing, hacimsel biiyiime
veya hacimsel kiigiilme esasina dayanir. Akiskanin depodan emilmesi hacimsel biiyiime, sisteme basingla

gonderilmesi sonucu hacimsel kii¢iilme oldugundan, basing meydana gelir.

Akiskanin sisteme basingla gonderilmesi sirasinda boru ¢aplarinin biiytlik veya kiiciik olmasi basinca etki eder.

Boru ¢aplari kiigiildiik¢e basing artar.

Pompalar hidrolik devreye baglanmadan 6nce bazi1 kontrolleri yapilmalhidir. Bu kontroller sunlardir:
* Pompa calistirilmadan 6nce basing borusuna bir miktar yag konulmalidir.

* Pompa takilirken motorun doniis yont ile pompanin doniis yoniine dikkat edilmelidir.

* Emme ve basing hatlarindaki valflerin agik olmasina dikkat edilmelidir.

* Filtrelerin temiz olmasina dikkat edilmelidir.

Pompalarda Debinin Tanimi ve Hesaplanmasi
Hidrolik sistemde pompanin birim zamanda sisteme gondermis oldugu akiskan miktarina debi denir.

Hidrolikte debi birimi olarak cm?®/dk. ,dm?*/dk. veya litre/dk. kullanilir.

Disli Carkhh Pompalarda Debi Hesaplanmasi
Q=Do - b - h- W (cm?s) bu formiilde gecen;

Q = Disli ¢arkli pompanin debisi (cm?/s)

Do= Digsli ¢ark boliim dairesi ¢ap1 (cm)

b = Disli ¢ark genisligi (cm)

n .

h = Dis yiiksekligi (cm) W=2.1 o formdld ile problemlerde deviridk. olarak verilen hizin radyan/s'ye dondgdmi saglanir.
1 devirfs = 2 T radyan/s'dir.

W = Agisal hizin semboliidiir.



Hidrolik Pompalarin Karsilastirilmasi

Verimleri yoniinden pompalar1 mukayese edersek pistonlu pompalar en yiiksek, digli pompalar en diisiik verime

sahiptir. Kanatli pompalar bu ikisinin arasindadir.

Debi (Vdk.) | Basinc (kg/cm?) | Devir (devir/dk.)
Disli pompalar 0,75-560 18-200 800-3500
Kanath pompalar 1,8-940 18-200 1200-4000
Pistonlu pompalar 1.8-1700 50-400 600-6000

Pompalarda Verimin Bulunmasi

Pompalarin verimli caligsmasi icin iiretici firmalarin 6nerilerine uyulmalidir. Genel olarak pompalarin verimleri %

70 - 98 civarindadir.

Pompalar ¢alisma esnasinda birbiri {izerinden kayarak veya siirtiinerek calistiklari i¢in siirtlinme verim kaybina

neden olur. Bu yiizden motorlardan elde edilen giiciin bir kismi1 kaybolur.

G=Q.P degerleri ile

. as
Elektrik motorunun giiciit G; = QG kew P = 450m bar
600.1
.. V.an ,
Pompanim debisiQ= It/dk.
P - 1000
. Q.1000 G
Pompanmn devir sayisi n =——— n=

hesaplanir. Bu formiilde:
1= %o olarak verim

G = Pompaya etki eden gii¢ (kW) (kilowatt) G1= Elektrik motorunun giicii (kW)

Q = Pompanin debisi (cm?/dk.)

V=Pompadan belirli bir devirde gegen akiskan miktari(cm?/devir)

P = Pompanin ¢alisma basinci (Newton/cm?= N/cm?)

n= Pompa devir sayis1 (devir/dk.)

Pompa Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

» Pompa, kullanilacagi sisteme uygun olmalidir.

» Kullanilacak akiskanin viskozitesine uygun olmalidir.
» Ihtiyag duyulan debi araligim saglayabilmelidir.

» Calisma basinci ve devri istenilen aralikta olmalidir.
» Pompanin doniis yonii ihtiyaca uygun olmalidir.

» Pompanin ses ve giiriiltii seviyesi diigiik olmalidir.

» Montaj1 kolay, bakim ve onarimi1 ekonomik olmalidir.

» Pompanin ¢alisma giivenirliligi yiiksek olmalidir.

» Pompanin verimi yliksek olmalidir.
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Pompanin daha iyi ve verimli ¢calismasi icin akiskandan beklenen o6zellikler:

» Pompa i¢ yiizeyinde iyi bir yag filmi olusturabilmelidir.

» Sistemi sogutabilmelidir. » Yiksek basinglarda 6zelligini kaybetmemelidir.
» Uzun siireli ¢aligabilmelidir. » Viskozitesi uygun olmalidir.
HIDROLIK MOTORLAR

Hidrolik motorlar pompadan gelen hidrolik enerjiyi

Basingh akigkan cikist Depoya giden akigkan

dairesel harekete doniistiirerek mekanik enerjiyi elde

eder. Calisma prensipleri pompalarin tam tersidir.

Pompalar mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye

dontistlirtirken motorlar ise hidrolik enerjiyi mekanik

enerjiye doniistiiriir. Hidrolik motora giren akiskanin
Depodan gelen akiskan Basingli akigkan girigi

Disli pompa Disli motor

debisi ne kadar fazla ise devir de o oranda yiiksek olur.

1. Hidrolik Motorlarin Cesitleri

1. Disli Carkli Motorlar ik mine

bagl disl
Disli tip motorlar bir gévde igerisine monte edilmis iki uyumlu \a 3
disliden olusur. Iki disli de ayn1 dis 6zelligine sahip olup basingl
akiskan tarafindan hareket ettirilir. Dislilerden biri motorun ¢ikis
miline bagliyken diger disli serbest hareket etmektedir.

Basingl akigkan dislilerin arasindaki yuvaya dolarken dislileri

dondiirmeye zorlar. Basingli akiskan direncin az oldugu yolu izler.

Akigkan hidrolik motorun diger tarafinda diisiik basingta ¢ikar.

2. Pistonlu Motorlar

Ozellikle is makinelerinde kullanilan hidrolik motorlardir. Pistonlu
motorlar fazla basing ve hizin istendigi sistemlerde kullanilir. Diger
tip motorlardan daha karmasik oldugundan bakimlar1 zahmetli ve
pahalidir. Pompanin gonderdigi akiskan giris kanalindan girerek

pistonlar1 hareket ettirir. Burada olusacak kuvvet pistonun etki alan1

ile akiskan basincinin carpimiyla elde edilir. Bu kuvvet egim pistonlu hidrolik motor

plakasina dogru pistonu iter.

Diger pistonlar da bu kuvvete maruz kalarak ayni sekilde hareket eder

ve ¢ikis milini dondiirerek mekanik enerji elde edilmis olur.
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3. Paletli Motorlar

Paletli motorlar, bir gévdenin i¢ine eksantrik olarak yerlestirilmis
bir rotor, kanatlar, dagitim plakasi ve ¢ikis milinden olusmustur.
Giris kanalindan giren akigkan bazi kanatlarin her iki yiizeyine
basing uygulamaktadir. Palete uygulanan doniis yoniindeki kuvvet

ters yonde uygulanan kuvvetten biiyiik oldugundan donme

paletli hidrolik motor

hareketi gergeklesir. Doniis yoniinde donme hareketini
tamamlayan akiskan ¢ikis kanalindan depoya geri doner. Bu
motorlarda sistemden gelen yag, paletleri disar1 ¢ikarabilecek

basingta olursa donme hareketi baslar.

Hidrolik Motorlarin Kullanim Alanlar

[J Takim tezgéahlarinda, [J Tasitlarda,
[J Gemi sanayisinde, [J Demir ve ¢elik sanayisinde,
() Haddehane ve dokiim sanayisinde [J Agir is makinelerinde (greyder, kepge vb. gibi)yaygin kullanilir.

Hidrolik Motorlarin Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

* Hidrolik motorun devri, ¢caligma basinci ve boyutlar1 uygun olmalidir.

* Basing sinirlar1 dikkate alinmalidir. Motorun iiretecegi dondiirme kuvveti, sistemin basinciyla baglantilidir.
* Motor istenen yiikii karsilayabilmelidir. Biiylik yiik gerektiren yerde diisiik yiikli motor kullanilmamalidir.
* Secilen motorun torku ile ihtiya¢ duyulan tork birbirilerini karsilamalidir.

« Thtiyac duyulan debi miktar1 dikkate alinmalidr.

* Hidrolik motorun giicii, kullanacagimiz devreye uygun olmalidir.

* Kullanacagimiz devrenin boyutlarina uygun motor se¢ilmelidir.

* Hidrolik motorun bakimi, onarimi1 ve montaj1 kolay olmali; yedek parca tedarikinde zorluk yasanmamalidir.

* Ekonomik olmalidir.

Hidrolik Motorlarda Dondiirme Momenti Ve Hesaplanmasi:
M = P. R (kgf.m) veya (daN.m)
M = Moment (dondiiriicti tesir)
P = ¢evresel kuvvet (kgf), (daN)

R = cevresel yarigap (m)
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Ornek: Bir hidrolik motorun gevresel yarigap1 0,2 m, ¢evresel kuvveti 40daN’dur. Bu hidrolik motordan ne kadar

dondiirme momenti elde edilecegini bulunuz?

Verilenler Istenen
BE=0.2m M=7
P=40 dalN
r M=P.R
M=40.0.2
M=8 daNm|

Hidrolik Motorlarin Ustiin Yonleri

» Kullanim alan1 yoniinden ekonomiktirler.

» Harekete gegmeleri kolaydir.

» Hiz ayar1 kademesiz yapilabilir.

» Donmeye devam ederken hiz degistirme kolaylig1 vardir.
» Yon degistirme kolaylig1 vardir.

» Debisi azaltilarak yavaslatma, fren yapma 6zelligine sahiptirler.

5. VALFLER

Hidrolik sistemlerde akiskanin basincini ayarlamak, miktarini
ayarlamak, yolunu ag¢ip kapamak, yoniinii kontrol etmek i¢in

kullanilan hidrolik devre elemanlaridir.

Valfler hidrolik sistemde silindir ve motorlarin hareketlerini
kontrol eder. Bdylece silindir ve motorlarin istenilen hizda,

istenilen yonde hareket etmesi saglanmis olur. Ayrica hidrolik

sistemde gorevi biten akigkanin hidrolik deposuna dénmesini

saglar.

Valflerin Cesitleri
Y 6n kontrol valfleri, [JBasing kontrol valfleri, [JAkis (hiz) kontrol valfleri, OCek valfler
1.YON KONTROL VALFLERI

Y6n kontrol valflerinin hidrolik sistemlerdeki gorevi, sivinin yoniinii kontrol etmektir. Hidrolik sistemlerde
hidrolik silindirlerin hareketini ileri-geri veya asagi-yukari, hidrolik motorlarin dénme yonlerini saga-sola

yonlendirmekte kullanilir.
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Yon Kontrol Valflerinin Cesitleri
Yapihis Bicimlerine Gore Yon Kontrol Valfleri
OSiirgiilii Yon Kontrol Valfleri

Endiistride ve is makinelerinde yaygin olarak kullanilan valflerdir. Valf, gévde ve govde icerisinde illeri geri

hareket eden siirgliden olusur.

Silindir . .

| 1.Konum A N&tr pozisyon 2. Konum B
V { {
All ||[BA BA B ; A BA BA B , A B A BA B 3
|: 1T — ] ﬂ T LT\ Jav

L i [ ] | X
Al TP TP T P TP|[ |[TP T P TP TP [[T

4/3 sirgili
valf

rores () @, ®
LN LN LI

Tank(Depo)

ODoner Yon Kontrol Valfleri

Doner yon kontrol valfleri bir gévde ve govde igerisine yataklandirilmis bir rotordan olusur. Rotorda yag kanallari,
govde lizerinde ise baglant1 noktalar1 bulunur. Rotorun ¢alismasi sirasinda birbirleri ile hizalanan kanallardan

akiskan gecisi olurken ¢akigsmayan kanallar kapali konumda kalir.

ABABAB
A = =
SIR ST
PRIEEPRT BRI
— -t
Cift etkili silindir Cift etkili silindir Cift etkili silindir
A A B A
Dénerli yon Dénerliyén g Donzellyon
kontrol valfi kontrol valfi =y kontrol valfi
Pompa Pompa Pompa
‘ Tank ’ Tank Tank
1. Konum N&tr kenum 2. Konum
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Yapihs Konumlarma Gore Yon Kontrol Valfleri

[ONormalde A¢ik Valfler

Hidrolik pompadan (P) gelen basingli akigkanin 1
A

yolu normal sartlarda agiktir. Pompa tarafindan 1 A A

| A
depodan ¢ekilen basingli akigkan P hattini takip M ) \ —
|
T

ederek ¢ikis yolu olan A’dan gegip ¢alisma | ]

—H

hattina direkt ulasiyorsa bu tip valflere normalde

acik valf denir.

ONormalde Kapal Valfler

Pompadan gelen basingli akiskanin yolu normal durumda kapalidir. Akiskanin yolunu agmak i¢in valfin butonuna
bir itme kuvveti uygulanmasi gerekir. Bu tip valfler basingli akiskanin ¢alisma hatlarina direkt olarak gitmesinin

istenmedigi durumlarda kullanilir.

A|¢| A e
| ) /\/\/\J\ -
| T T
o P TP T
TP T

Yon Kontrol Valflerinde Yol ve Konum

Y on kontrol valfleri, yol sayis1 ve konumlarina gére anilir ve adlandirilir. Y6n kontrol valflerinin baglanti sayisi

yol olarak ifade edilirken is yapma durumuna ise konum denir.

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 akigskan hep tek yonde akar.

=
—H4q H>*
LI

0 K

pfl. Konum 2. Konum
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3/2 Valf: 3 yollu ve 2 ¢alisma konumu vardir. Daha ¢ok tek etkili silindirlerde agma kapama islevini yerine getirir.
Birinci konumda pompadan gelen basingli akiskan silindire girerken depoya ddnecegi hat kapalidir. Ikinci

konumda ise silindirden depoya doniis acikken pompadan gelen akiskanin yolu kapalidir.

A A
|\
Alfl P TP T All
D | D
| 1
T e e

4/2 Valf: 4 yollu ve 2 konumlu valftir. Cift etkili silindirlerde kullanilmaktadir. Birinci konumda akigkan P — A
hattinda pompadan silindire hareket ederken ayn1 zamanda B — T hattinda ise akiskan depoya dénmektedir. Tkinci
konumda ise A — T hattinda silindirdeki akiskan depoya donmekte iken P — B hattinda ise pompadan gelen basingl

akiskan silindire gonderilmektedir.

[ \_‘ | \_‘
W|TFHH3 n Bl ]

A pt gt oTY A tp g T
1.Konum 2.Konum

Yon Kontrol Valflerinin Kumanda Edilis Bicimleri
OElle kumandali OMekanik kumandali OHidrolik kumandali

[OPnomatik kumandal O Elektrik kumandali

2. Basin¢ Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemlerde kullanilan basing kontrol valfleri akiskan basincinin belli bir degerde kalmasini saglar. Basing
kontrol valfleri akiskanin gececegi kesiti degistirerek onceden belirlenmis sistem basincina getirir. Ayrica

sistemde bulunan hidrolik alicilarinin da istenilen basingta calismasini saglar.

- Emniyet Valfleri: Hidrolik sistemde olusabilecek asir1 basing yiikselmesine kars1 devreyi korur.

Normal sartlarda valf kapalidir ancak basing ytikseldiginde valf agilarak hidrolik devrede basincin yiikselmesine

neden olan fazla akiskanin hidrolik tanka donmesini saglayarak basinci diistiriir.
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- Dogrudan Etkili Emniyet Valfi: Hidrolik devrenin basincini énceden

belirlenmis basing araliginda tutar. Boylece hidrolik sistemi ani basing

karsisinda emniyete almus olur. Uzerindeki ayar vidast ile basing ayar1 yapulir.
Basingh akigkan
girisi

- Dolayh Etkili Emniyet Valfi: Hidrolik sistemdeki basing hattina takilir ve sistem basincini kontrol eder.
Basingli akiskan P1 basinciyla birinci pistonu iterken akiskanin bir kismi da P2 basinct ile ikinei pistonu
kapatmaya zorlamaktadir. Hidrolik pompadan gelen basingli akiskan P1 ve P2 basinglarindaki degisime gore ayar

vidasinin yay kuvveti yenilerek basing ayarlanmis olur.

- Pilot Kontrollii Emniyet Valfi: Sol tarafinda goriildiigii gibi yag basinci pilot valfini acabilecek seviyeye
ulagsmadigindan emniyet valfinin iistiindeki ve altindaki basing esittir. Bu sebeple emniyet valfi agilmaz. Basing

yukselince sag tarafinda goriildiigii gibi akiskan pilot valfinin yay kuvvetini yenerek agmaya zorlar ve az miktarda

—=

akiskan tanka gider. Bu akis, emniyet valfi
govdesinin alt ve iistiinde bir basing farki meydana
getirir. Emniyet valfinin iist kismindaki basing alt

tarafindaki basingtan daha diisiik oldugundan

emniyet valfi yukar1 dogru kalkar. i e
Boylelikle ana tahliye yolu agilarak akiskan tanka | ' SAAAS
gonderilir. Bu sekilde sistem yiiksek basinca karsi i IEIL/){/\ A,

korunmus olur.

Ir____i — - Avyar

3. Basing Diisiirme Valfleri L vidasi
Hidrolik sistemin ¢ikis basincinda etkilidir. Devrede birden - Yay
fazla silindir ve hidrolik motor kullaniliyorsa silindirlerden B
birinin basinct digerinden farkl olabilir. Farkli ¢alisma Pompadan gelen

basingli akiskan ] = Kontrolll basing hatti

basin¢larinda etkili olmasi i¢in silindir ve motordan 6nce o
te+— Basing dlslrlcl kisim

takilir. Hidrolik devrede belli noktadaki basing diisiiriilebilir.

¢ P: ¢ P2 Yay ’_j’
; [J L‘ | \/)O\ 4. Basin¢ Siralama Valfleri
L r_| i ) ) )
\ i ] Birden fazla alicinin (hidrolik motorlar ve silindirler)
’ — i J ), farkli zamanlarda devreye girerek farkli gérevleri yerine
A
L‘ ’J getirmesi istendiginde basing siralama valfi kullanilir.
Piston A ¢ Ayar
- vidasi
T
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Hidrolik pompadan gelen akiskan basinct dnce silindire sonra motora génderme islemini sira ile yapar.

Basing siralama valfleri normal sartlarda agik veya kapali olabilir. P1 basinct P2 basincini gegmeye basladiginda

piston yay basincini yenerek akiskana yol verir. Boylece ikinci alict da devreye girmis olur.

5. Akis Kontrol Valfleri

Bu valfin gorevi hidrolik motora veya silindire gonderilecek akigkanin miktarini ayarlamaktir. Debi
ayarlandiginda akiskanin hiz1 da ayarlanmais olur. Dolayisiyla motorun devir sayist da ayarlanmis olur. Kapali

konumlar1 yoktur sadece acik kalma miktarlar1 ayarlanabilir.

Akis Kontrol Valflerinin Cesitleri

- Sabit Akis Kontrol Valfi: Sabit akis kontrol valflerinde

akiskanin gectigi kesit sabit oldugundan gegen akiskan

miktar1 da sabit kalir. Bu valflerde akis ayarlamasi p A

yapilmadigindan hidrolik silindirlere ve motorlara sabit ~~ N

miktarda akiskan gonderilmektedir. Boylece alicilarin

hizlar1 da sabit bir degerde kalir.

- Ayarlanabilir Akis Kontrol Valfi: Hidrolik devrede sivinin Fl - T

gectigi hacim biiyiitiiliip kiigiiltiilerek birim zamanda gegen bl L 7\%
akiskan miktar1 ayarlanir. Devreden alicilara gonderilen j_’ ’_1 P &

akiskan miktar1 ayarlandiginda hizlar1 da ayarlanmis olur. igneli kisici Egik diizlem kisici

Pompadan gelen akiskan miktar1 ayar vidasi ile ayarlanir.

P nu iy

y
- B Yavaslatma Valfi: l Helisel kisici Radyal k
yal Kisici

rem Hidrolik devrelerde
alicilarin hizlarii kontrol altinda tutmak amaciyla kullanilir. Yavaslatma valfi
bir kam yardimiyla kontrol edilir. Devreye gonderilen akiskan miktar

'gﬂ - | azaltilarak hiz ayar1 yapilir. Yavaslatma hizi kamin agisina gore degisiklik
% gosterir.

- Cek Valfler: Akiskanin tek yonde gegisine izin veren devre elemanidir. Yapilari sade ve basittir.

Hidrolik devredeki akiskana, akis yoniinde herhangi bir engelleme yapilmaz ve akigskanin gegisine izin verilir. Ters
yonde bir akis s6z konusu oldugunda ¢ek valfe uygulanan ters basing kuvveti valfin kapanmasina ve akisin ters

yonde ger¢eklesmesine engel olur.
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Akig yoninde  Ters yande akis Ters yonde akis  Akig basinci diglik Akl yoninde

Valf agik Valf kapali Valf kapali Valf kapali yeterli basing
Valf agik
Basit yaysiz gek valf Basit yayh gek valf
|
Girig Girlg s
=0 i i L4
Sl = pocay il
L —— |
b7d.- - BE ) oo 3 ooco
Cikis Akis yoniinde Cikis | qorg yonde akis Pilot akis etkisiyle
yeterll basing Vaif kapal ters ybnde akis
Valf agik Valf agik
T

Pilot uyarih gek valf

Akiskan Kontrol Metotlar:

Hidrolik Silindire Giden Sivinin Kontrolii: Basing kontrol valfi, pompa ile silindir arasina takilarak silindire
giden akiskanin kontrolii saglanmis olur. Pompa ile silindir arasina konulan akis kontrol valfi ile silindire giden

akiskanin kontrolii gosterilmektedir.

Ayarlanabilir
cek valf
< Cift etkili silindir

_ —
M ¥ 2ane '

kontrol
valfi

Pompa

Hidrolik Silindirden Cikan Sivinin Kontrolii: Akiskan kontrolii i¢in silindir ¢ikisina akis kontrol
valfi baglanarak kontrol saglanmis olur. Silindir sonrasina konulan akis kontrol valfi ile silindirden ¢ikan

akiskanin kontrolii gosterilmektedir.

<Q Cift etkili silindir
___i |
L
BasmN —+
kontrol
valfi Ayarlanabilir
cek valf
Pompa >,<O

Tank




Silindire Giderken Bir Kism1 Yag Deposuna Dénen Sivinin Kontrolii: Akis kontrol valfinin girisi, pompa
cikist ile silindir girisi arasina yapilmistir. Akis kontrol valfinin ¢ikisi ise tanka tahliye olacak sekilde baglanmistir.

Bu tip devrelerde silindire gidecek akiskanin kontrolii, akiskanin bir kismi1 tanka gonderilerek yapilir.

<Q | Cift etkili silindir
. L
Basing >€ Ayarlanabilir
kontrol
valfi cek valf
Pompa
il
L |
Tank
HIDROLIK SILINDIRLER

Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye cevirerek dogrusal ve acisal

hareketin olusmasini saglayan devre elemanina hidrolik silindir o

denir.

—

Hidrolik sistemlerde, hidrolik pompanin iirettigi hidrolik enerji silindirler tarafindan dogrusal ya da agisal harekete

dontstiiriiliir. Silindirin tirettigi bu dogrusal ya da agisal hareketler farkli amaglar i¢in kullanilir. Araglarin hidrolik
direksiyonlarinda aracin yoniinii tayin etmede, is makinelerinde kova ile kazma isleminde, mobil vincin ytik
kaldirma islemlerinde, kamyonlarda yiik bosaltmak i¢cin damperin kaldirilmasi gibi birgok durumda kullanilan
devre elemanidir.

Hidrolik silindirler artan ve azalan hacme gore c¢alisir. Silindire gelen akiskan silindirde ytliksek basing olusturarak

pistonu disar1 dogru iter ve boylelikle isin yapilmasini saglar.

kapak sizdwrmazhik Silindir  piston sizdirmazhic

. . e \ elemam ul::lmlem , elemam Iumpall

Hidrolik Silindir Elemanlarr | s . -
piston Imiu e PRty

z_..‘zz z:. ) .-"z)':" _:'L)_:/ .’.".-' ."_.-r‘_,a.-'.')."/') N

E : g
aqe . . - I

> Silindir gémlegi .:: 3
B
%

» Piston ve piston kolu

kir -silh:i il

» Sizdirmazlik elemanlari

» Kapaklar

| T T T FTT
W s ";{
wh ek A e ko

Hidrolik Silindir Cesitleri
1. Tek Etkili Silindir

Akiskanin pistona tek taraftan girdigi ve silindirin akigkan basinci ile tek tarafa hareket ettirilebildigi silindirler
denir. Piston bir yone dogru akiskan tarafindan hareket ettirilirken pistonun geri doniisii yay ya da agirlik

yardimiyla gerceklesir.
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2. Cift Etkili Silindir

Akiskanin pistona her iki yonden etki ettigi silindir

tiiriidiir. Silindirin iki yondeki hareketi akigkan tarafindan
saglanir. Bu tiir silindirler hem ileri giderken hem de geri
gelirken is yapabilir. Silindir uygulamalarinin tamamina

yakininda cift etkili silindirler kullanilir. Kurslari, 5 m

uzunluga kadar arttirilabilir.

3. Teleskopik Silindir

Yiiksek kurslarin elde edilmesi amaciyla
kullanilir. I¢ ige gegen farkl captaki cok
sayida silindirden olusur. Silindirler disar1
ciktikea sirayla pistonlar agilir. Kapanirken
silindirler birbirlerinin i¢ine girer. Bdylece

cok az yer kaplarken c¢ok fazla kurs elde

etmek miimkiindiir. Endiistriyel sistemlere nazaran is makinelerinde daha sik kullanilir.

4. Yastikh Silindir

Akigkan girigi

o of

Akiskan gikigl

Uzama gerceklesir

Kisalma gergeklesir

Hidrolik sistemlerde silindirlerin sessiz, giiriiltiisiiz ve titresimsiz ¢alismasi gereken yerlerde tercih nedenidir. Bu

silindirlerde kullanildiklar1 yerdeki elemanlarin ani kapanma, ¢arpma, hizli inme ve oturma ylizeyine ¢carpma

sonucu pargalara zarar verme ihtimali kars1 kullanilir. Evlerde apartman girislerindeki kapilara takilan silindirler

yastikli silindire iyi bir 6rnektir.

Yastiklama
mili

Piston

¥ s

==

TGiri;

5. Tandem Silindir

Tandem silindirler biiyiik kuvvetlerin istendigi yerlerde tercih edilir. Biiyiik kuvvet elde etmek i¢in piston ¢ap1 ya

da silindir hacmi biiyiitmek yerine ayni1 piston miline bagli birden fazla piston baglanarak biiyiik kuvvet elde

edilmesi saglanir.

2.Piston

i

1.Piston

)

} cis Giris T | cikis

Giris
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6. Dubleks Silindirler

Piston kollar1 birbirlerinden bagimsiz ve kurslar1 farkli olan iki silindirden meydana gelir. Dubleks silindirlerin ti¢

caligma konumu vardir. Birinci konum, her iki pistonun geride oldugu konumdur. Bu konumda hareket yoktur.

Ikinci konum, kisa stroklu piston ilerlediginde olusur. Hidrolik akiskan sadece kisa stroka yonlendirildigi igin

piston kolu ancak kisa strok kadar ilerleyebilir. Ugiincii konum, uzun stroklu piston ilerlediginde elde edilir.

Hidrolik akigkan uzun stroka yonlendirilerek daha uzun kurs boyu elde edilir.

-

Dubleks silindir

=i

LI, [
* 2. Konum

1.Konum

=
[

Silindir Et Kalinhiginin Hesaplanmasi

qum=% F=G@.||'A

Enine kesit et kalinhdi: e = % Boyuna kesit et kalinigi: € =
Boyuna kesitalani: A=2-e-L
Formillerde gecen:

d = Silindir ic cap! (cm)

D = Silindir dig capi (cm)

e = Silindir et kalinh@ (cm)

L = Silindir uzunlugu

P = Calisma basinci (kg/cm?)

A = Kesit alani (cm?)

F = Etki eden kuvvet (kg)

¢ = Korozyon igin sabit sayl = 0,1 eklenmeli

O = Emniyetli cekme gerilmesi (kg/cm?)

P-d
2 Opem

+C

Boyuna kesit

Enine kesit

Piston Hizinin Hesaplanmasi

V=

Not: Formildeki 0,785 dederi x'nin(n =3, 14) 4’e baliminden elde edilmistir.

v = Piston hizi (cmidk.)
Q = Akiskan debisi (cm?/dk.)

A = Silindir kesit alani (cm?)
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Piston Kursu Tamamlama Zamanimin Hesaplanmasi

Pistonun hidrolik silindir icerisindeki kursu tamamlama zamani hesaplama formalii:

-V
t=3
v=r-d*h

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

V' = Piston giderken yol aldigi hacim (cm?)
d = Piston ¢api (cm)

h = Piston kurs boyu (cm)

Silindirlerde Piston Itme ve Cekme Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

F=Px A ( kg ) bu formiilde
F = Pistonun itme kuvvet: (N, kg) :
P = (Calisma basinci (kzfcm™, bar)
A = Silindir kesit alam {L"m:}
17 = Silindinn venmi % olarak

Txd?

A-A Kesitinde A = veva 0,785 = d* (cm®)

a
mx\dy —d3

B-B Kesitinde A = veva 0,785 x{df --d?} {em’)

=t

Silindirler secilirken baz kriterler dikkate alinmahdir. Bu kriterler sunlardir:
* Hidrolik silindirin ¢alisma basinci

* Hidrolik silindirin ¢ap1

* Calisma stroku

* Milin ¢ap1

* Hidrolik silindirin gévde yapis1 ve baglanti1 sekli

* Hidrolik silindirin ¢alisacagi alanin ebatlar1

* Hidrolik silindirin baglant: sekli
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Hidrolik Akis Tiirleri

15cm

2555 QQQQQQQQQO
00222 5335558355

Turbdilansli akis

Katmanl (Laminer) akis

- Katmanh (Laminer) Akis

Katmanl akig tiiriinde akigkan diizenli katmanlar halinde akar. Her tabakanin hizi farklilik gosterebilir. Akis boru

ile ayn1 eksende olurken akiskan tabakalar1 arasinda yer degisme olmaz.
- Turbiilansh Akis

Boru capinda kesit alaninda ani degisiklik olursa akis hizi1 artar, akisin diizeni bozulur ve tiirbiilansa neden olur.
Ayni zamanda tiirbiilans basing ve 1s1 yiikselmesine de neden olmaktadir. Akisin ani yon degisiklikleri de

turbiilansa neden olur.

Baglanti Elemanlari

Hidrolik sistemlerde devre elemanlarinin irtibatin1 saglayan ve akigkani is elde etmek icin alicilara géndermeye

yarayan devre elemanlaridir. Bunlar; borular, hortumlar ve rekorlardir.

1. Borulama

Borulama, hidrolik akigkanini elemanlar arasinda tasiyan borular1 ve baglanti elemanlarini igeren bir deyimdir.

Borular ve Yapisal Ozellikleri

Hidrolik sistemlerin basing hatlarinda kullanilan borular dikissiz ve yumusak celiklerden tiretilir. Dikissiz borular
tek parga halinde iiretilirken pas ve korozyonu 6nlemek i¢in i¢ kismi fosfatlanir. Borular standartlara uygun

baglanirsa giiriiltii ve titresimler en aza indirilmis olur.

Hortumlar ve Yapisal Ozellikleri

Hidrolik sistemde titresimli, sarsintili ve hareketli elemanlarin oldugu yerlerde boru yerine hortum kullanilir.
Hidrolik hortumlar sentetik lastik, bez ve ¢elik 6rgii katmanlarindan olusur. Hidrolik basincin diisiik oldugu
yerlerde bez orgiilii, basincin yiiksek oldugu yerde ise ¢elik tel orgiilii hortumlar tercih edilir. Hidrolik sistemlerde
kullanilan hortumlar degisik malzemelerden iiretilebilir. I¢ kisimda polyester, sentetik lastik, teflon ve elastomer
(defalarca uzatilip birakildiklar1 halde kendi dl¢iilerine geri donebilen, esnekligini kaybetmeyen kauguk esasl

malzeme) gibi malzemeler kullanilir.

Basing kisminda metal polyester veya reyondan iiretilen 6rgiiler kullanilir. Ust tabakada ise ufalanmayan lastikler,

polyester elastomer veya diger malzemeler kullanilir.
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Hortum Se¢imi ve Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

» Sicaklik ve basinca maruz kalan hortumun boyu degisebilir. Devrenin bu degisimlerden etkilenmemesi i¢in bir

miktar esneme pay1 birakilmalidir.

» Hortumlar yiiksek sicakliga sahip bolgelerden gegerken etkilenmemesi i¢in 1s1ya dayanikli yalitkanlarla

korunmalidir.
» Hortum, kivrimli yerlerden gegirilirken genis yaricap verilebilmesi i¢in yeterli uzunlukta birakilmalidir.

» Hortum baglanti uclarina rekorlar baglanmali, titresimin fazla oldugu yerlerde presli tip rekorlar tercih

edilmelidir.
» Hortumun capr sistemdeki basinca ve sicakliga dayanabilir olmalidir.

» Hidrolik sistemlerde farkli ¢aplarda hortumlar tercih edilmemeli bunun yerine hat boyunca ayni ¢cap hortum

kullanilmalidir.
» Montaj sirasinda keskin kdselerden kaginilmalidir.

» Asirt kisa ya da asir1 uzun hortum tercih edilmemelidir.

Boru Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

» Hidrolik sistemlerde kullanilacak borularin i¢i piiriizsiiz olmalidir.

» Kullanilacak yerde kivrim sayisi az tutulmalidir.

» Secilecek ¢ap ve uzunluk hidrolik devreye uygun olmalidir.

» Hava alma supaplar1 olmalidir.

» Hattin basing altindaki kesiti dar olmamalidir.

» Sistemde olusacak sicakliga kars1 dayanikli olmalidir.

» Miimkiin oldugunca ek az kullanilmalidir.

» Uygun s1izdirmazlik elemanlari secilerek sizint1 ve kacagin oniine gecilmelidir.
» Titresimin oldugu yerlerde boru kullanilmamalidir.

» Boru hatlar1 desteklerle iyice sabitlenmelidir.

Boru Montaj Asamasinda Dikkat Edilecek Hususlar
» Borular kesilirken dik a¢1 ile kesilmelidir.

» Borunun ucunda olusabilecek ¢apaklar temizlenmelidir.
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» Boru ucunda 150’lik a¢1 ile pah kirilmalidir.
» Montaj yapilacak tim baglant1 elemanlar1 temiz ve kuru olmalidir.
» Baglant1 elemanlar1 sikilirken uygun torkta sikilmalidir.

» Kullanilacak sizdirmazlik elemanlarinin (o-ring, kege vb.) montaj sirasinda donmiis ya da kivrilmis olmamasina

dikkat edilmelidir.
» Borular montaj edilirken petrol tiirevi yaglar yerine farkli kayganlastiricilar kullanilmalidir.

» Montaji tamamlanan devre mutlaka teste tabi tutulmalidir.

HIDROLIK SISTEMDE KULLANILAN SIZDIRMAZLIK ELEMANLARI VE SEMBOLLERI

Hidrolik devrelerdeki sivinin yiiksek basing altinda ¢alismasindan dolay1 devrede kagak ve sizintilar meydana
gelebilir. Stvi kagaklarini ve sizdirmay1 dnlemek i¢in sizdirmazlik elemanlar: kullanilir. Bu durum sistemin
verimini diisiirlir. S1zdirmazlik elemanlar1 genellikle esnek lastik, bezli ve termoplastik gereclerden (O, U, V)

sekillerinde standart ol¢iilerde imal edilirler.

Kullanildiklar: Yerlere Gore Sizdirmazhik Elemanlar:
(Statik sizdirmazhik elemanlari ODinamik sizdirmazhik elemanlari

O Contalar O-ringler (halkalar)  oToz kegeleri oPiston kolu kegeleri oPiston kegeleri

Manometreler

Hidrolik sistemlerde genellikle basing hattina takilarak basing 6lgme gorevi
yaparlar. Belirli noktalara takilarak o bélgenin basinci kontrol altina alinmig

olur.

Manometrelerin gosterdigi basing efektif basingtir. Bu basing atmosfer
basincinin iizerinde bir degerdir. Asir1 basing yiikselmeleri meydana geldiginde elektrik sinyali gonderip kontagin

atmasini saglar ve meydana gelebilecek kazalar 6nlenmis olur.

Akis Olgerler (Debimetre)

Debimetre, hidrolik devrede akiskanin hacimsel 6l¢iimiinii yapar.

Debimetrenin {izerinde miknatish bir piston bulunur.

Konik bir pim, yay ve gdstergeden meydana gelir. Debimetreye giren
akiskan icerdeki pistonu iterek yay kuvvetini yener. Miknatisli pim ise

ibreyi hareket ettirir.
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Basin¢ Anahtari l

Hidrolik sistemlerde basing anahtarinin giris ucuna uygulanan basing
belirlenen degere ulastiginda elektrik devresini acar ya da kapatir.

Sicakhk Olcer

Hidrolik tankta bulunan yagin sicakligin1 6lgmeye yarar. Boylece devrenin sicakligi her an
kontrol altinda tutulmus olur. Uzerindeki tespit civatalari ile hidrolik tanka monte edilir.

Gostergenin alt kisminda bulunan yag kecesi sizdirmazlik saglar.

Seviye Olger
B HiDROLIK YAG

Hidrolik deponun yag seviyesini gosterir. Boylece hidrolik sistemdeki yagin seviye | 88 v sevive
durumu siirekli takip edilebilecektir. Hidrolik sistemin bosta caligmasi ya da verimin

diismesinin de Oniine gecilmis olur.

HIiDROLIK AKUMULATOR

Hidrolik devrelerde artan basing enerjisini depolayabilen, sistemde
basing eksikliginde ise hazir bulunan bu enerjiyi ¢ok hizli bir sekilde

sisteme geri verebilen devre elemanina hidrolik akiimiilator denir.

Gorevleri ve Sembolii

[JCalisma basincini kontrol eder.

[JDevrede olusabilecek acil durumlarda devreye girerek sistemi korur.
[Devredeki sizintilarin olusturduklart verim kayiplarini 6nler.
OIsinin yiikselmesine bagli olarak hidrolik yagin sogumasini saglar.

) Hidrolik pompanin arizalanmasi durumunda veya elektrik kesintilerinde sistemi bir miktar besleyerek devrenin

tamamlanmasini saglar.
1 Basing dalgalanmalarini onler.

[J Darbe ve titresimleri azaltir.
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Hidrolik Akiimiilatoriin Calismasi

Hidrolik akiimiilator sistemdeki akiskandan bir miktar alip blinyesinde depolar daha sonra hidrolik sistemde

akigkan eksildiginde devreye girerek depoladig1 akiskandan eksilen kismi tamamlar.

Gaz dolum basinc Sistern minimum basina Sistern maksimum basinc

Hidrolik Akiimiilator Cesitleri

1. Agirhikh Tip

Ustii acik silindire doldurulan akiskanin iizerine agirlik konularak dengeleme yapilan

akiimiilator ¢esididir. Devredeki sivi basincinin diismesi durumunda agirligin etkisiyle

akiimiilator i¢indeki siviy1 devreye basar ve sistemin bir siire daha (basing normale
doniinceye kadar) caligmasini saglar. Daha ¢ok basincin sabit oldugu ve biiyiik

hacimlerin gerekli oldugu yerlerde tercih edilir.

2.Yayh Tip

Hidrolik silindir igerisinde yayin bagl oldugu pistondan ibarettir. Yayin 6zelliginden ve
pistonun hareketi sinirladigindan akiimiilatoriin depoladigi akiskan hacmi azdir.

Akiimiilatordeki akiskan arttik¢a yay sikisir ve yayin karsi kuvveti artar. Devredeki

akigkan eksildiginde yay pistonu iterek devreye ihtiya¢ duyulan akiskani gonderir.

3. Pistonlu Tip

Gazla, hidrolik akiskan birbirinden baglantisiz bir piston araciliyla ayrilir. Temel
olarak biiyiik hacimler ve biiyiik debiler i¢in kullamlir. Gazin dolum basinc ise en
diisiik caligma basincindan 5 bar daha asagida secilir. Pistonlu akiimiilatorlerde,

akiimiilatore gelen hidrolik akigkan piston ylizeyine basing uygulayarak bir itme

kuvveti olusturur. Bu kuvvetin etkisiyle piston hareket ederek diger taraftaki azot

gazint sikistirir. Boylece sikisan gaz iizerinde hidrolik enerji depolanir.
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4@. 4. Balonlu Tip

Balonun i¢ine diisiik basingli azot gazi doldurulmustur. Akiimiilatérde
stvi yokken gaz balonu sisirerek deponun tamamini doldurur. Sistemden
akiimiilatoriin deposuna basingli hidrolik akiskan gelmeye basladiginda

balon biiziilerek bu akigskana yer acgar. Bu arada balonun i¢indeki gaz

sikisarak basinci artar ve boylece enerji depolanmais olur.

5. Diyaframh Tip

Diyaframli akiimiilatorlerin ¢aligma sistemleri de balonlu tiir akiimiilatorlere benzer. Balonlu tiir akiimiilatorlerde
balon gaz ile doldurulunca genlesir. Fakat diyaframli akiimiilatorler icerisine basingli hidrolik akigkan girince

diyafram sikisir oda azot gazini sikistirir boylece akiimiilator hidrolik enerji ile sarj olur.

Diyaframli akiimiilatorler kii¢iik hacim degismelerine, soklara ve titresimlere engel olmak icin kullanilacak en

uygun akiimiilator tiirleridir.

Hidrolik Akiimiilatorlerle Cahsirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

» Akiimiilatorler uygun goriilen gazlarin disinda farkli bir gaz ile doldurulmamalidir. Oksijen gazi gibi gazlar yag

ile temasinda patlamalara neden olabilir.

» Hava gazi ile de doldurulmamalidir.

» Akilimiilatorlere doldurulacak azot gazi kuru olmalidir.

» Akilimiilator basinci {ireticinin belirledigi basingtan fazla olmamalidir.

» Akilimiilator lizerinde islem yapmaya ge¢cmeden Once sistem basinci tamamen bosaltilmalidir.

» Aklimiilator sokme islemine gegmeden once i¢indeki gaz bosaltilarak basinci diisiiriilmelidir.

» Bakim ve onarim islemi sirasinda akiimiilatore disaridan herhangi bir partikiiliin girmesine izin verilmemelidir.

» Balonlu ve diyaframli tip akiimiilatdrlerde nitrojen gazi ile sarj edilirken yavas yapilmasina dikkat edilmelidir.
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Hidrolik Akiimiilatorlerin Bakimi

» Aklimiilatoriin ¢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 akiimiilatoriin gozle kontrolii yapilirken dis temizligi yapilmalidir.

» Temizlik her zaman aginmay1 onler. Akiimiilatorler asinmaya karsi fazla dayanikli olmadigindan boyada

olusacak hasarlar giderilmelidir.
» Periyodik bakimlar asilmamali ve bu bakimlarda civata torklar1 kontrol edilmelidir.

» Onarimlarda orijinal par¢a kullanilmalidir.

Akiimiilatore Gaz Doldurulmasi
» Akiimiilatorde uygun olan gaz kullanilmalidir.
» Akilimiilatore doldurulacak gaz kuru azot gaz1 olmalidir.
» Gaz tlipliniin hortumu akiimiilatérdeki doldurma valfine baglanmalidir.
» Doldurma valfi agilmalidir.
» Tiipiin lizerindeki gosterge basinci okunmali ve uygun degere gelene kadar yavas bir sekilde agilmalidir.

» Akiimiilatordeki gosterge regiilator gostergesindeki degere ulastiginda doldurma valfi ve regiilator

kapatilmalidir.
» Doldurma hortumu soktilmelidir.

» Hidrolik akiimiilatoriin son kontrolleri yapilarak ¢alismaya hazir konuma getirilmelidir.

Hidrolik Akiimiilatorlerin Kontrolleri
» Hidrolik akiimiilatoriin 6n doldurma basinci kontrol edilmelidir.
» Akilimiilator baglant1 kontrolleri yapilmalidir.
» Baglantilarinda s1zint1 olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
» Sabitleme elemanlar1 kontrol edilmelidir.
» Gostergelerde elde edilen veriler ile olmasi gereken veriler karsilastirilmalidir.

» Gaz seviyesi Ol¢lilmelidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

CALISMA SORULARI

Yag tankinin gérevi ve sembolii nedir?

Hidrolik yag tanklar segilirken dikkat edilecek hususlar nelerdir?

Yag siticisinin gorevi ve sembolii nedir?

Yag siticisinin 6zellikleri nelerdir?

Yag sogutucusunun gorevi ve sembolii nedir?

Depo iizerinde bulunmasi gereken avadanliklar nelerdir?

Hidrolik sistemlerde calisirken is glivenligi icin neler yapilmalidir?

Hidrolik filtrelerin gorevi ve sembolii nedir?

Hidrolik filtre ¢esitleri nelerdir?

Filtrelerin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

Akiskanlarin kirlenme ve 6zelliklerini kaybetme nedenleri nelerdir?

Hidrolik filtrelerin se¢iminde dikkat edilecek hususlar nelerdir?

Yiizeysel filtreler ve derin filtreler hakkinda bilgi veriniz?

Hidrolik pompalarin gérevi ve sembolii nedir?

Hidrolik pompalarin ¢esitleri nelerdir?

Disli garkli pompalarin 6zellikleri nelerdir?

Paletli pompalarin 6zellikleri nelerdir?

Pompalarin ¢aligma prensibi nasildir? Agiklayiniz.

Debi ne demektir?
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20. Hidrolik pompa segilirken dikkat edilecek hususlar nelerdir?

21. Pompanin daha iyi ve verimli ¢aligsmast i¢in akiskandan beklenen 6zellikler nelerdir?

22. Hidrolik motorlarin gérevi ve sembolii nedir?

23. Hidrolik motorlarin gesitleri nelerdir?

24. Hidrolik motorlarin kullanim alanlar1 nelerdir?

25. Hidrolik motorlarin se¢iminde dikkat edilecek hususlar nelerdir?

26. Hidrolik valflerin gorevleri nelerdir?

27. Y o6n kontrol valflerinin ¢esitleri nelerdir?

28. 4/2 valf ne anlama gelmektedir?

29. Direkt kumandali yon kontrol valf ¢esitleri nelerdir?

30. Asagida adi verilen yon kontrol valflerinin sembollerini ¢iziniz.
a) 4 yollu 2 konumlu y6n kontrol valfi b) 3 yollu 3 konumlu y6n kontrol valfi

31. Akis kontrol valfi ¢esitleri nelerdir?

32. Asagida adi verilen akis kontrol valflerinin sembollerini ¢iziniz
a) Cek valfi ayarlanabilir akis kontrol valfi b) Sabit akis kontrol valfi

33. Hidrolik silindirlerin gorevi ve sembolii nedir?

34. Hidrolik silindirlerin elemanlar1 nelerdir?

35. Hidrolik silindir ¢esitleri nelerdir?

36. Dondiirticiilerin gorevi nedir?
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Dondiirticiilerin gesitleri nelerdir?

Hidrolik akis g¢esitleri nelerdir?

Borular ve yapisal 6zellikleri nasildir?

Hortum sec¢imi ve montajinda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

Boru se¢ciminde dikkat edilecek hususlar nelerdir?

S1zdirmazlik elemanlar1 ne i¢in kullanilir?

Kullanildiklar1 yerlere gore sizdirmazlik elemanlar cesitleri nelerdir?

Manometre ne ise yarar? Sembolii nasildir?

Akis Olger ne ise yarar? Sembolii nasildir?

Basing anahtarinin gorevi nedir? Sembolii nasildir?

Hidrolik akiimiilatoriin gorevi ve sembolii nasildir?

Hidrolik akiimiilatorlerin c¢esitleri nelerdir?

Hidrolik akiimiilatorlerle calisirken dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

Hidrolik akiimiilatorlerin bakimi nasil yapilir?
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PNOMATIK SISTEMLER MODULU DERS NOTLARI
PNOMATIK PRENSIiPLER

Gaz basinci ile hareket eden makine anlamina gelmekte olup is elemanlarinin (motor ve silindirler) ve kumanda

elemanlarinin (valfler) basingli hava ile ¢alistirilmasi gibi endiistriyel uygulamalar1 da kapsamaktadir.
Pnomatigin Temel Prensipleri

Difiizyon: Hava molekiillerinin ¢ok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama kendiliginden gegmesine

denir.

Vakum: Bir ortamda havanin (tamamen veya kismen) mevcut olmadigi ve basing degerinin atmosfer basincinin

altinda oldugu duruma vakum denir.

Atmosfer Basincr: 15°C sicaklikta ve deniz seviyesinde 1cm?lik yiizeye diisen havanin agirligidir. Pnomatik ve

hidrolik sistemlerde kullanilan basing manometrelerin sifir degeri, atmosfer basincini ifade etmektedir.

Mutlak Basing: Atmosfer basinci ile basingdlgerde (manometre) okunan degerin toplamina mutlak basing denir.
Ornegin bir basing gostergesinde 300 kPa bir deger okunuyorsa buna atmosfer basinci dahil olmayip burada
Olciilen deger efektif basinc1 gosterir. Bu degere 101,3 kPa atmosfer basinci eklendiginde 401,3 kPa’lik mutlak

basing bulunur.
Efektif Basin¢: Olciim yerinin basincini hesaba katmadan alinan yani manometrede okunan basing degeridir.

Dispersiyon: Sivi bir maddenin, gaz halindeki bir maddenin i¢inde kii¢iik parcalara ayrilarak gaz ve sivi

taneciklerin birbirileri ile esit bir sekilde karismasina denir.

Mutlak Sicakhik: Pnomatik sistemlerdeki sicaklik hesaplamalarinda mutlak sicaklik degeri olarak Kelvin
kullanilmaktadir. Kelvin (K) ile santigrat derece (°C) birbirinden farklidir. Kelvin degerini bulmak i¢in °C
degerine 273,15 eklemek yeterlidir. Ornegin 28°C olan bir hava sicaklig1 28 + 273,15 = 301,15 K olur.

Basing: Basing, birim alana uygulanan kuvvet olarak kabul edilmekte olup Pascal kuralina gore belirli bir kesitte

sikistirilan s1v1 veya gazlarin bulundugu kabin biitiin ¢eperlerine ayni oranda kuvvet uygulamasidir.

Pnomatigin Uygulama Alanlar

[1Otomasyon sistemlerinde, [JOtomotiv sanayinde, [JTarim ve hayvancilik sanayisinde,
[INiikleer gii¢ santrallerinde, [JMadencilik ve ingaat endiistrisinde, [JTasima alanlarinda
[1Gida ve kimya sanayisinde, [JPetrol sanayisinde, [1Cam sanayisinde,

[1Metal isleme sanayisinde, [1Montaj sanayisinde, [1Agag isleri endiistrisinde,

[1Tekstil ve ayakkabi sanayisinde, [1Makine ve takim tezgahlarinin konstriiksiyonlarinda,



Pnomatik Sistemlerin Ustiinliikleri

[ Pnomatik enerjinin kaynagi olan hava, atmosferden sinirsiz elde edilebilir.
) Basingli hava uzak mesafelere tasiabilir.

) Basingli hava 1s1 degismelerine karst duyarli degildir,

[ Hava temizdir, meydana gelen sizintilar ¢evreyi kirletmez ve pislik yapmaz.
) Hidrolik ve elektrik hareket sistemlerine gore ¢ok yiiksek hizlara ulasabilir.
[ Asirt yliklenmelere karsit emniyetlidir.

[ Hiz ve iiretilen kuvvet degisik degerlere ayarlanabilir.

Pnomatik Sistemlerin Olumsuz Yonleri
[J Pnomatik sistemlerde piston hizin1 her zaman istenilen degerlerde elde etmek, biitiin sartlarda ayn1 diizeyde
tutmak miimkiin olmaz.
[J Uygun sekilde yaglayici ve filtre kullanilmadigi zaman siirtiinme artar ve hareket giiglesir.
[J Havanin i¢ine karigmis olan nem (su buhari) yaglama islemi yeterli olmadig1 zaman paslanmaya yol agabilir.

[J Normal ¢alisma basinci 6-7 bar oldugu i¢in pnomatik sistemde elde edilecek itme ve ¢ekme kuvvetleri 2000 kg

ile 3000 kg arasinda degisir.

[J Gorevini tamamlayan hava egzoz hattindan atmosfere atildigi i¢in siirekli hava sarfiyati olur, bu durum maliyeti

arttirir.

[J Egzoz hattindan atmosfere atilan hava, susturucu takilmadigi zaman caliganlar1 rahatsiz eden bir ses ¢ikartir.

Hidrolik ve Pnomatik Sistemlerin Karsilastirilmasi

[JHidrolik enerji kaynagi “sivi akigkan”, pnomatik sistemin enerji kaynagi “hava”dir.
[JPnomatik makineler hidrolige gore daha diisiik basinglarda calisirlar.
[JHidrolikte 1000 bar degere cikilabilirken pndmatikte standart ¢alisma basinglar1 3 barla 12 bar arasindadir.

OPnomatik sistem hizl fakat kiiciik kuvvet istenen yerlerde, hidrolik sistem ise yavas fakat biiyiik kuvvet istenen

yerlerde kullanilir.

[JPnomatik sistemin bakimi ve arizasinin tespiti kolay, hidrolik sistemin bakimi ve arizasinin tespiti zordur.

[JHareket iletim mesafesi hidrolik sistemlerde yaklasik 100 m iken, pndmatik sistemlerde 1000 m dir.

[1Pnomatik sistemde kullanilan havanin neminin alinmasi ve yaglanmasi gerekirken, hidrolik sistemde ihtiyag

yoktur.
[1S1caklik degisiminden hidrolik sistemler pnomatik sistemlere gore daha ¢ok etkilenirler.
[1Pnomatik sistemler, hidrolik sitemlere gore daha temiz ortamlarda kullanilirlar.

[JHidrolik sistemler, pnomatik sistemlere gore daha sessiz calisirlar.



Pnomatik Devrelerin Ana Kisimlari

Pnomatik sistemlerde atmosferdeki hava emilerek sikistirilir ve is yapmak i¢in gereken kuvvet bu sikistirilmis

havanin basincindan elde edilir. Is yapildiktan sonra kullanilan hava atmosfere tahliye edilir.

Piston tarafi Hareket initesi

Kompresdr Sabit taraf
— -+

L
&

Tank Y on kontrol valfi

. Pnomatik sistemde dogrusal hareketi liretmek i¢in silindirler, dairesel hareketi liretmek i¢in de pndmatik motorlar
kullanilir. Basit bir pndmatik sistem hareketini elektrik motorundan veya igten yanmali bir motordan alan bir
kompresor, havanin igerisinde sikistirilarak basing elde edilmesini saglayan tank, kontrol valfleri ve alicilardan

(silindir veya motor) olusur.

B

1- Disaridan alina havayi temizlemek i¢in kullanilan giris filtresi,

2- Atmosferden havay1 emen ve basingli bir sekilde alicilara sevk eden kompresor,

3- Hava basincinin artmastyla birlikte havanin artan sicakligini diisirmeye yarayan sogutucu,

4- Hava i¢indeki nemin sisteme zarar vermesini engelleyen nem tutucu filtre,

5- Kompresorii devreye sokup ve ¢ikarmaya yarayan basing salteri,

6- Basing salterinin arizalanmasi durumunda sistem emniyeti i¢in devreye giren basing tahliye valfi,
7- Sikistirilmis havayi belirli bir basing altinda depolayan tank,

8- Basingl1 havayi sistemde uygun kullanim kosullarina hazirlayan filtre, basing diizenleyici ve yaglama tertibati

(sartlandirici)dir.



9- Emniyet donanimlar1 bulunan komple yon kontrol valfi,

10- Isin niteligine gore segilmis olan hareket iinitesidir. S6z konusu iinite silindir, motor veya hava tahrikli pompa

olabilir.

11- Basingli havanin iletilmesini saglayan hortum, boru ve baglant1 parcalaridir.

Pnomatik Sistemde Havanin Hazirlanmasi

Atmosferden alinan havay1 dis basinca gore daha yiiksek basingli duruma getiren, hareketini elektrik motorundan

ya da igten yanmali motordan alan mekanik elemanlara kompresor denilmektedir.

0 5 1 ot ; Filtre S—
Kompresor, havayr emme agzindaki giris filtresinden ™ R
K : ;
gecirerek vakum yardimiyla igeriye ¢eker. Emilen bu T # Basing anahtan

' *M:norh etre
-

5u bosaltma muslugu

. Elektrik motoru
havanin hacmi azaltilarak basinci artirilir ve olusan

bu basingli hava ¢ikis valfleri tizerinden depolama

tankina gonderilir. Wi

Kompresor lizerinde, sisteme gonderilen hava

L Ll

basincini belirli sinirlar i¢cinde tutmaya yarayan
basing regiilatdrleri bulunmaktadir. Boylece basing azaldiginda kompresor iizerindeki tahrik motoru (elektrik veya
icten yanmal1 motor) devreye girer ve basing istenilen seviyenin iistiine ¢iktiginda ise tahrik motoru devreden

cikar.

Hava tanklarinin altinda yogunlasan suyun tahliye edilmesini saglayan bir musluk bulunmaktadir.

Kompresorler

e ¥ ~a

( Pistonlu Kompresorler ) (Dﬁner Tip Kompresﬁrler)

(‘I’urbin Tipi Kompresﬁrler)

- Paletli kompresdrler
Vidal kompresarler
Rotorlu kompresérler

o i

1. Pistonlu Kompresorler

Pistaniu komprasdr

gereken yerlere basingla gonderir.

o

o

- Radyal kompresarler
- Eksenel kompresarier

YT ——
5

e o

Pistonlu tip kompresorler bir silindir i¢erisinde bulunun pistonun krank mili
vasitasiyla asag1 yukari hareketi seklinde calisir. Sistemdeki krank mili
hareketini elektrik motoru veya igten yanmali motordan alarak pistona iletir.

Piston asag1 hareketinde havay1 emer ve yukar1 hareketinde havay1 depolanmast



2. Doner Kompresorler

Paletli Kompresorler

Bir silindirin i¢ine merkezden kagik bigimde yerlestirilen ve
iistiinde ¢apsal yonde hareket edebilir paletler bulunan bir rotor
vardir. Rotor merkezden kagik oldugundan, paletlerin arasina giren

hava, donme islemi sirasinda sikigarak, silindirin basing bélmesine

iletilir.

Vidahh Kompresorler

Vidalarm iki eksen tizerine yerlestirilerek birbirine
ters yonde donmesiyle havanin sikigtirilmasini
saglayan kompresordiir. Vidalar birbirine hassas
bir toleransla alistirilmis olup vida kanallarinin
arasina giren hava hacimsel bir daralmayla basilir.

Hareketin devamli olmasi sisteme biiyiik oranda

ve surekli olarak hava basilmasina imkan verir.

Rotorlu Kompresorler

Vidali kompresdrle ayn1 prensipte ¢alisan rotorlu kompresorlerde
yuvarlak rotorlar bir gévde igerisine hassas bir toleransla
yerlestirilmistir. Elektrik motorundan gelen hareket ile rotor
kanatlarinin arasina giren hava hacimsel bir kiigiilmeyle ¢ikis kismindan

basingli olarak gonderilir.

Tarbin 3. Tiirbin Tipi Kompresorler (Santrifiijj Kompresorler)

Tiirbin tipi kompresorler, bir mil etrafina dizilmis ¢ok sayida tiirbin
kanatlarindan olusur. Radyal (dikey) ve eksenel (eksene paralel) olarak iki tipte

yapilirlar. Biiyiik ¢apta basingli hava iiretmek i¢in kullanilirlar.

Radyal kompresar

KOMPRESORLERIN KAPASITELERI

Kompresorler ¢aligma sartlarina gore degisik kapasitelerde segilirler. Kompresorlerin kapasitelerini secerken
kullanilacak olan pnomatik araglarin sayilar1 ve dakikada tiiketilecek hava miktar1 dikkate alinir. Glinlimiizde 0,2
m?/dk debiden 500.000 m?/dk hava iiretimine sahip 8 bar basingtan 1000 bar basinca sahip kompresorler

bulunmaktadir.



HAVANIN HAZIRLANMASI

1. Havanin Kurutulmasi

Kompresorlerde sikistirilan havanin 1sinmasi ve sogumasi ile yogunlasan ve bu sirada agiga ¢ikan nemin

kurutulmasi ve sistemden uzaklastirilmas: gerekir.

Hava kurutucu tinitesi, basingli hava tesisatinda kompresdrden gelen basingli havanin igerisindeki su buharini
sogutucu gaz yardimiyla +3°C ¢iglenme noktasinda yogusturarak sistemden uzaklastirir. Kuru havayi isletmede

kullanilmak tizere sisteme gonderir.

Hava deposu

Filtre (genel
maksath)

Kompresor _, A '—='- Il' . F‘r:;:::s

| Kurutucu

Havanin kurutulma islemi sogutularak yapildig1 gibi nem tutucu baz1 maddeler kullanilarak da yapilabilir.

Genellikle silika jel, tuz, aliiminyum dioksit gibi maddeler nem tutucu olarak kullanilir.

Nemi alinmis hava nem ayirici filtreden de gegirilerek hava i¢ginde kalan nem varsa burada ayristirilmasi saglanir.
Nem ayirici filtreye giren basingli havaya, girdap hareketi yaptirilarak i¢cindeki su damlaciklarinin merkezkag

kuvvet etkisi ile kenara ¢arpip asagiya dogru siiziilerek alt

tarafta toplanmasi saglanir. o s
Havadan ayrilan su, alt kisimda toplanir. Biriken bu suyun Saptirma parcasi
tahliyesi alttaki valf ile yapilir. Bu tiir ayiricilarla hava Filtre — [ . Girdep
| vaptinilan
nemli hava

icerisindeki sivilar %95 oraninda ayristirilabilir. s

Su birikintisi Toplanan su

- Tahliye valfi ___ ==

2. Havanin Yaglanmasi - J.L ik i

Pnomatik gii¢c kullanimin1 gerektiren cihaz, kontrol sistemi ve silindirlerin ¢ogu asinma ve paslanmay1 azaltmak

icin yagl havaya ihtiyag¢ duyar.

Havanin yaglanmasi i¢in hava hattina yaglayicilar (yaglama cihazi) yerlestirilir. Daralan gegcitten gegen havanin
hiz1 artarken basinci diiser ve olusan vakum nedeniyle yag haznesinden gelen borudan yagi ¢cekerek havaya

karigtirir. Damlayan yagin miktar1 yaglayici lizerindeki ayar vidasindan gerceklestirilir.

Pratikte her 1000 litre havaya 1 ila 12 damla arasinda yag damlamasi yeterlidir.



3. Basincinin Ayarlanmasi

Pnomatik sistemlerde kullanilan cihazlarin ¢alismasi igin farkli basinglara ihtiya¢ olmaktadir. Hava basincinin
gerekenden az olmasi sistem verimini diisiirmekte, basincin gerekenden fazla olmasi da cihazlarin asinmasina ve
gereksiz enerji sarfiyatina sebep olabilmektedir. Basing regiilatorii de denilen bu valfler basinci istenilen degerde

sabit tutarak sistemin saglikli ¢calismasini saglamaktadir.

Sartlandiricilar

Sartlandiricilar diye adlandirilan bakim iiniteleri bir filtre, bir yaglayici ve bir
regiilatdorden meydana gelir. Filtre havanin i¢indeki yabanci maddeleri ve su
buharini ayristirir. Yaglayici, pnomatik elemanlara giden kuru havanin igine
belirli miktarda yag piilvarize (toz halinde piiskiirtmek) halinde katarak
hareketli kisimlarin yaglanmasin saglar. Sartlandirict; pnomatik sistemde

basingli hava ile calisan cihazlara, silindirlere ve pnodmatik motor gibi

elemanlara en fazla 3 m uzaklikta olacak sekilde konumlandirilmalidir.

Manometreler

Sistemdeki ya da sistemin belirli boliimlerindeki havanin basincin
Olcmeye yarayan Ol¢ii aletleridir. Hava tanklar1 tizerine, sistemde basincin

stirekli gozetim altinda bulunmasi gereken degisik yerlere konulmustur.

Susturucular

Baglanti vidasi Suslurucu eleman
* N (Sesin carpbis sinter-

Basingli hava sistemi terk ederken ani bir hacim genislemesi yasar.
L] ‘ lenmig parcalar)

Bu hacim genislemeleri sonucunda sikisan hava atmosfere ¢ikarken | gasingli nava
girisi |
patlamalara benzer giiriiltliye sebep olur. Bu durumu ortadan -

e pp— Delikli kapak

L B A |

kaldirmak veya en aza indirmek i¢in susturucular kullanilir.

Egzoz gazi1 susturucunun i¢ine girdigi zaman birdenbire genis bir
alana dagilir, icerideki sinterlenmis plastik veya metal parcaciklara carpar. Bu sirada havanin disar1 atilmasi i¢in

hazirlanmis olan kii¢iik deliklerden ¢ikan hava artik fazla rahatsiz edici olmaz.



Basin¢ Anahtari

Basing anahtarlar1 pndmatik sistemdeki havanin basincini ——— .
i Basegl hava gingi

elektrik sinyaline doniistiirerek devreleri otomatik olarak agip

Elekink

kapamaya yarar. Pnomatik sistemlerde hava tankinin istenen - LS

basinca ulastiginda otomatik olarak kapanmasi ve yine basing

N o
“ AEon

diistimiinde c¢alistirilmasi gerekir.

Borular ve Hortumlar

Pnomatik sistemlerde tiretilen basingli havanin ¢alisan elemanlara dagitimi borular ve hortumlar araciligi ile olur.

Borular ¢alisma sartlarina gore standartlastirilmiglardir.

Pnomatik devrelerde boru se¢imi yapilirken; calisma sartlari, havanin nem durumu, ¢evre sicakligi, uzunlugu,

biikiilebilme 6zelligi ve dayaniklilik durumlarina dikkat edilmelidir.

Boru ve Hortumlarin Birlestirilmesi

Pnomatik sistem boru birlestirmelerinde {i¢ ayr1 yontem kullanilmaktalar. Bunlar; kaynakh, vidah ve flansh tip

birlestirmelerdir.

Boru sebekesinde celik boru baglantilar tercihen kaynakla gergeklestirilir. Kuskusuz kaynak dikisi en sizdirmaz
baglant1 tliriidiir. Kaynakli baglantinin olumsuz yani ciiruf olusumu ile kaynak dikisinin kisa zamanda paslanmaya
yliz tutmasidir. Boru baglantilarinda borularin giivenli, temiz ve kolay sokiiliip takilabilirligini saglamak icin

yuksiiklii rakorlar gelistirilmistir.

Basin¢ Diismesi

Pnomatik sistemlerdeki basinca gore boru sayisinin fazlaligi, basincin uzun mesafelere gotiirtilmesi, boru i¢
¢apinin uygun olmamasi, boru ekleri, kivrim sayilarinin fazlaligi, kagak ve sizintilar vb. nedenlerden basingta
diismeler meydana gelir. Plastik borularda borunun esnemesi nedeniyle basing diisecektir. Bundan sistemin

etkilenmesini engellemek i¢in boru boylari kisa, caplari ise boylar1 oraninda biiyiik olmalidir.

Boyle-Mariotte (Boyl-Maryot) Kanunu

Boyle-Mariotte Kanunu, bir gazin basinci ile hacmi arasindaki bagintiy1 verir. Buna gore kapali bir kap i¢inde ve
sabit sicaklikta bulunan belli bir miktardaki gazin mutlak basinci gazin hacmiyle ters orantili olarak degisecegi

ifade edilir.

P1-V1I=P2-V2



Atmosfer basincinin etkilerini de dikkate almak amaciyla; problemleri ¢ozmeden 6nce basing degerini gosterge
basincindan mutlak basinca, problemin ¢dziimiinden sonra sonucun tekrar gésterge basincina doniistiiriilmesi

gerekir.
Mutlak basing (Pm) ve gosterge basinci (Pg) arasindaki iliski agagida ifade edilmistir:

Pm =Pg+ 101,3 kPa, Pg=Pm - 101,3 kPa.

Gay-Lussac (Gey Lassek) Kanunu
Kanun gazlarin basing, hacim ve 1s1 iliskilerini inceler.

Gay-Lussac Kanunu’na gore yapilan hesaplamalarda mutlak sicaklik (K) ve mutlak basing (kPa, Bar) degerlerinin

kullanilmas1 gerekir.

1. Sabit Basing¢ Altinda Genlesme

Gay-Lussac Kanunu’na gore, kapali kap i¢erisinde bulunan gazin basinci sabit tutuldugu zaman gazin hacminde
ne kadar degisim olursa gazin sicakliginda 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.

T. Vi _ M
V2=V1-T—f veya T_::T_z

2. Sabit Hacim Altinda Genlesme

Gay-Lussac Kanunu’nun diger bir ifadesine gore, kapali bir kap i¢inde 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 diiserse gaz sicakligi da ayni oranda diiser.

e _"3-"|

P _P2

-
Pz = P"T_f veya T-= T,

Havanin Nem Miktarinin Hesaplanmasi

Pnomatik sistemlerde kompresor tarafindan sikistirilan hava tankinda basing altinda muhafaza edilen hava
icerisinde bir miktar nem bulunur. Sikistirilan havanin basinci arttigindan nem de yogunlasarak su damlasina
doniislir. Meydana gelen su kumanda elemanlarinin, borularin ve diger pnomatik cihazlarin tikanmasina ya da
paslanmasina sebep olur. Bu durumu engellemek i¢in hava icerisindeki nem oraninin iyi ayarlanmasi

gerekmektedir.

Doyma Egrisi: Doyma egrisi, basingli havanin farkli sicakliklarda buhar fazinda tasiyabilecegi maksimum su

miktarini ifade eder.

Mutlak Nem: 1 metre kiip (m3) havada bulunan su buhar1 miktarina denir.



Ciglenme Noktasi: Hava i¢cindeki nemin yogunlasarak su damlasi olusturabilecegi sicaklik degerine ¢iglenme

noktasi denir.

Bagil Nem: Hava icerisindeki nemin ayni1 sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum neme oraninin % olarak

ifade edilmesidir.

Doyma Miktari: Hava sicakligina bagli olarak 1 metre kiip (m3) havada taginabilen maksimum su buhar1 miktari

olup doyma egrisi lizerinden tespit edilebilir.

PNOMATIK SiLINDIRLER

Pnomatik silindirler, sistemden gelen basingli hava ile ileri geri dogrusal hareketle is elde edilmesini saglayan
alicilardir. Silindirler iki tarafi kapali boru igerisine yerlestirilmis piston ve pistona baglanmig bir piston kolundan

olusmaktadir. Uzerinde sizdirmazlik elemanlar1 ve hava giris ¢ikis portlari bulunmaktadir.

Cesitleri ve Simgeleri

1. Tek Etkili Silindirler

Basingli havanin basincini bir yonde dogrusal harekete

doniistiiren silindirlerdir.

Piston kolunun geri hareketi, bir geri getirme yay1 veya dis kuvvet

aracili81 ile gergeklestirilir. Geri getirme yayinin uygulayacagi

kuvvet, yliksiiz durumdaki pistonun yeterli hizla geri donebilecegi

sekilde segilir.

2. Cift Etkili Silindirler

Tek etkili silindirlere yap1 olarak benzemekle birlikte temel fark bu

silindirlerde geri getirme yayinin olmamasdir.

Uzerinde hava giris ve ¢ikis baglantis1 bulunan cift etkili silindirler her

iki yonde hareket ve kuvvet elde edebilir. Farkli tip ve boyutlarda

olmalarina karsin pnomatik sistemlerde en ¢ok kullanilan silindir

tipidir.
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3. Tandem Silindirler

Piston ve silindir boyutlarinin artirilmadan daha biiyiik itme ve ¢gekme kuvvetlerine ihtiyag¢ olan ve kisa hareket
araliginda calisilmasi gereken yerlerde tandem silindirler kullanilir. Tandem silindirler birbirine baglanmis iki ¢ift
etkili silindir bigiminde olup ayn1 anda iki silindir ve iki piston birlestirildigi i¢in daha fazla kuvvet olusumu

saglamaktadir.

4. Teleskopik Silindirler

Silindir boyunun kisa ancak piston boyunun uzun olmasi gereken

yerlerde teleskopik silindirler kullanilmaktadir.

I¢ ice gecen birgok pistondan meydana gelen bu silindire basingli
hava uygulandiginda pistonlar i¢ten disa dogru sirayla itme ¢ekme

hareketi yapar.

Gemi diimenlerinin ayarlanmasi ve uzay diirbiinleri gibi 6zel

alanlarda kullanilmasina ragmen pnomatik sistemlerde kullanimi

pek yaygin degildir.

5. Doner Silindirler

Dogrusal hareketlerin agisal harekete doniistiiriilmesi i¢in gelistirilmis silindirlerdir. Piston kolunun dogrusal
hareketinde krameyer disliye bagli silindirik diiz disli carkin donmesi ile 45° — 90° — 180°— 360° ve istenilen

acilarda doner hareketler tiretilir.

6. Ozel Silindirler

Pnomatik sistemlerde standart silindirlerin disinda 6zel islemler i¢in gelistirilmis silindirlerdir. Bunlar per¢inleme,

zimbalama, asfalt kazi islerinde kullanilan “darbeli silindirler” ve “cok amacl silindirlerdir.

Yastiklama ayar vidasi Piston Kolu

\* Silindir gomlegi Piston kalu yatagi
| |

S SRR e
s, e

Kapak
=

Silindir Elemanlari

A4 Kir silic
-

Bir pnomatik silindir; silindir gomlegi, piston, piston kolu,

sizdirmazlik elemanlar1 ve 6n-arka kapaklardan olusur.

. i
e Y -n’-}k;_.q».r-/;d.--‘! [

Y
D-ring Piston

Kapak Piston kolu kegesi

Yastiklama mili
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Silindir Gomlegi: Yiiksek basing altinda c¢alisan silindir gomlekleri dikissiz ¢elik borudan imal edilirken diisiik

basingli sistemlerde ve hafiflik istenen durumlarda aliiminyum ve plastikten yapulir.

Piston: Genellikle basinca, paslanmaya karsi dayanikli hafif metal ve ¢elik alasim malzemelerden imal edilir.
Piston, silindir i¢inde sizdirmazlik elemaniyla birlikte ¢alisan hava basinci ile hareket tireten piston koluna

baglanmis bir elemandir.

Piston Kolu: Piston kollar1 yiiksek kuvvetlere maruz kalan elemanlardir. Calistiklarinda burkulma meydana
gelmemesi i¢in dayanikli malzemeden yapilmalart gerekir. Genelde piston ile ayn1 malzemeden yapilan piston

kollar1, paslanmaya kars1 dayanikli olmali ve sizdirmazlik i¢in iyi yataklandirilmis olmalidir.

Sizdirmazhik Elemanlari: Pnomatik silindirlerde yag ve hava kagaklarini en aza indirmek, verim kaybini
engellemek i¢in sizdirmazlik elemanlar1 kullanilir. Genelde kauguk, perbunan, plastik, viton ve teflon gibi sert

malzemelerden imal edilir.

Silindirlerde Yastiklama

Pistonun kurs sonuna yaklasirken hizinin yavaslamasi i¢in yastiklama islemi yapilir. Biiylik kuvvetleri ve yiikleri
hareket ettirtirken, kurs sonlarina pistonun hizla carpmamasi, sarsint1 ve titresim meydana getirmemesi i¢in

yastiklama iglemi 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple gerekli sistemlerde yastikli silindirler kullanilmaktadir.

Silindirlerde Kuvvet iletiminin Hesaplanmasi

F=PxAxXTmN

F = Itme kuvveti (IN)

P = Basinc (Pascal)

A = Piston yviizey alanm (1112)
1 = Silindir verimi (%o)

PNOMATIK MOTORLAR

Pnomatik motorlar, basingli havanin enerjisini dondiirme kuvvetine

doniistiiren elemanlardir.

Pnomatik motorlar kii¢lik devirlerde biiylik dondiirme momenti

olusturur. Devir sayilar1 yiikseldikge moment azalir ve biiyiik

kuvvetlere zorlandiginda durma noktasina gelir.
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Pnomatik Motorlarin Ustiinliikleri

» Hiz ayar1 simirsizdir.

» Farkli momentler elde edilebilir.

» Az yer kaplarlar ve hafiftirler.

» Asiri yliklere karst emniyet sistemleri vardir.

» Soguga, sicaga, toza ve suya karsi duyarsizdir ve bunlardan etkilenmezler,
» Yiksek hizlarda galigirlar.

» Bakimlari kolaydir.

Pnomatik Motorlar

Paletli Disli Garkli Tirbin Tipli
Pnomatik Motorlar Pnématik Motorfar Pnématik Motorlar

Pistonlu
Pnématik Motorlar

P ——

¢~ Radyal Pistonlu

_______________

o o

______________

1. Pistonlu Pnomatik Motorlar

Pistonlu motorlar radyal ve eksenel pistonlu olmak tizere iki grupta
incelenir. Bu motorlarda kullanilan krank mili ile pistonlarin ileri geri
dogrusal hareketi dairesel harekete doniistiiriiliir. Basin¢li havanin giris
yoniine bagli olarak her iki yone de donebilirler. Radyal ve eksenel

pistonlu motorlarin giicleri 2-20 kW arasindadir.

Pistonlu Motorlarin Giiciine Etki Eden Faktorler
Giristeki havanin basinct ~ Piston sayis1 ve piston hizi

Piston yiizeyi (alani) Pistonun kursu

2. Paletli Pnomatik Motorlar

Silindirik bir gévde icerisine merkezkag olarak yerlestirilen bir rotorun etrafina
dizilmis palet seklinde kanatlardan olusur ve her iki yonde de donebilirler. Motorun
icine giren basingli hava kanatlara ¢arparak rotoru dondiiriir. Palet kanatlar yapisi
icinde kizak bi¢iminde acilip kapanarak caligirlar. Havanin giris yonii bir yonlendirici

ile degistirilir. 5000-10.000 devir/dk ile donme, 18 kW’a kadar gii¢ elde etme

kabiliyetine sahiptirler.
13



3. Disli Carkli Pnomatik Motorlar

Hidrolik disli ¢arklt motor ve pompalarda oldugu gibi, iki adet silindirik diiz dili ¢arkin bir gévde i¢inde
yataklanmasindan olusur. Basingli hava disli ¢arklarin arasindan gegerek motor milini dondiiriir. Digli motorlar

endiistride yiiksek giiciin gerektigi sartlarda tercih edilir. Motor giicii 44 kW civarindadir.

4. Tiirbin Tipli Pnomatik Motorlar

Tiirbin tipli kompresorlerin ¢alisma prensiplerine gore caligirlar. Yiiksek devirde calisir fakat kiiciik kuvvetler
iiretirler. Ani yliklenmelerde sistem durur ve yeniden ¢alisir. Bu durma hareketi motora zarar vermez. 500.000
devir/dk ile calisirlar. Havali matkaplarda ve kullanilan havali motorlar bu tiptendir. Radyal, eksenel ve ¢evresel

olmak tiizere ii¢ tipte yapilirlar.

N
N
Q.
\

7,

.

TS

RIS

PNOMATIK VALFLER

Pnomatik sistemde kullanilan valflerin amaci havanin ontini

acmak, kapamak, kismak, yavaslatmak, basingli havayi silindir ve % %Q |

motorun istenilen kesitine gondermek ve gorevini tamamlayan

egzoz gazini da atmosfere yoneltmektir.

Cesitleri

[JAkis kontrol valfleri
[JBasing kontrol valfleri

[0Y6n kontrol valfleridir.
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1. Yon Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemlerde kullanilan, basingli havaya yon veren ve alicilara gonderilmesini saglayan valflere yon

kontrol valfleri denir. Pnomatik sistemlerde en ¢ok kullanilan valf ¢esidi yon kontrol valfleridir.

Bir yon kontrol valfi soylenirken veya yazilirken ve ¢izilirken 6nce yol ve konum durumu belirtilir.
Konum: Pnématik sistemlerde alicilarin kag¢ farkli durumda calisabilecegini gosteren ifadedir.

Yol: Konum sayisindan bagimsiz olarak valfte bulunan baglanti deligi sayis1 o valfin yol sayisini1 gosterir.

[a[b] [a]olb] [{] [T

Bir iki Ug
konumlu konumlu konumlu iki yollu Dért yollu

A B A B A B A B A B
P T P T P T P T P T
4/2 valf= (4 yollu/ 2 konumlu) 4/3 valf= (4 yollu/ 3 konumlu)
1. Konum= P-A ile B-T ile irtibath 1. Konum= P — A ile B — T ile irtibatl
2.Konum= P-B ile A-T ile irtibatl 2.Konum=P — B ile A — T ile irtibath

0.Konum= Nétr pozisyon irtibat yok.(Alicilara hava

gitmez)
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VE Valfi: Cift basingli valfler olarak da bilinen bu valflerin ¢alismasi iki ayr1 yerden génderilen hava sinyali ile
gergeklesmektedir. Bu valf ile is¢inin iki elinin korunmasi gerektigi ve is giivenliginin 6nemli oldugu akaslarda,

preslerde ya da giyotinlerde hareket iki ayr1 butonun ayni anda kumanda edilmesiyle saglanmaktadir.

VE Valfi

VEYA Valfi 4

!

Akig var

VEYA Valfi: Valf i¢inde yer alan bilyenin basingli havanin gelis yoniine gore hareket etmesiyle yonlendirilen

valf, uzaktan kumanda edilmesi gereken calismalarda ve iki ayr1 yerden gelen sinyallerle elemanlarin kumanda

edildigi durumlarda kullanilmaktadir.

makara konik valf

Cabuk Bosaltma Valfi: Pnomatik silindirlerin ¢aligma hizi havanin tahliyesinin
hizina baghidir. Piston hizini artirmak igin silindirden atmosfere atilacak havanin

cabuk tahliye edilmesi gerekir. Ozellikle 6lii zaman olarak nitelendirilen geri B

dontis siiresinin kisa olmasi egzozdan atilacak havanin hizina baghdir.
kisintili

Yavaslatma Valfi: Pnomatik devrelerde yapilan isin hizin1 ve silindir i¢cindeki pistonun hareketini yavaslatmak ya

da farkli hizlarda ilerlemesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

ayar vidasi akimilator

Akiilii Valfler: Bir hiz ayar valfi, bir ¢cek valf ve bir akiiden meydana gelir. Zaman

ayarl valf olarak da bilinen bu valfler normalde agik ve kapali olarak yapilir.

‘Ql Z:.. I

8 v

Akiiye girecek havanin miktari bir ayar vidasi ile kontrol edilerek istenilen hava

miktarina gore uygun ayar yapilmaktadir.

WX

Kumanda Edilis Sekillerine Gore Yon Kontrol Valf Cesitleri
[J Insan giicii ile kumanda edilen yon kontrol valfleri
1 Mekanik olarak kumanda edilen yon kontrol valfleri
1 Basingli hava ile kumanda edilen yon kontrol valfleri

1 Elektromanyetik sinyallerle kumanda edilen yon kontrol valfleri
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2. Basin¢ Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemdeki havanin basincini kontrol etmek, asir1 basing yiikselmesinin .
online gegmek ve devre elemanlarinin basing degisimlerinden zarar gérmesini

engellemek icin kullanilmaktadir. B ,L ’s
\

Sistem i¢in normal kabul edilen basing degerlerinde kapali konumda olan bu - b
valfler, herhangi bir basing yiikselmesinde acik konuma gelir ve fazla hava @(

o
atmosfere atilir. Valf icindeki yayin basinci vida ile ayarlanarak istenilen degere ) r J)&\

getirilebilmektedir.

Bu valfler, pnomatik sistemde hava tanki lizerine, ¢alisan cihazlarin girisine ve basin¢ degerinin takip edilmesi

gereken yerlere yerlestirilir.

- Siralama Valfi: Pnomatik sistemde istenilen elemanlarin farkli zamanlarda devreye girmelerini ya da devreden
cikmalarini saglayan valflerdir. Siralama valfine giren havanin basinci 6nceden belirlenmis degerin iistiine
ciktifinda basinca gore ayarlanmis yay itilerek valf acilir. Boylece basingli havadan alinan sinyalle valfin baglh

oldugu alic1 devreye girmis olur.

- Kapama Valfi: Basin¢gli havanin gerekli kisimlara yonlendirilmesi ya da bu bolgelere gonderilen havanin

kesilmesini saglayan valflerdir.

3. Akis Kontrol Valfleri

Pnomatik motorlarin veya alicilarin ¢alisma hizlarini ayarlamada hava akis debisinin degistirilmesi amaciyla

kullanilan elemanlara akis kontrol valfi denir.

- Tek Yonde Gec¢it Veren Akis Kontrol Valfleri: Cek valf olarak da
bilinen bu valfler basingli havanin tek yonde gecisini saglayarak ters

yonde akisa engel olur. Yapilar1 gayet basit olup kapama mekanizmalari

konik veya bilyelidir.

- Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfleri: Akis kontrol valfine vidal1 bir ayar sistemi dahil edilerek olusturulan bu
valf ile basingli havanin debisi degistirilerek hiz ayarlamasi yapilir. Alicilarin farkli basing ve hizlarda ¢alismasi

istenilen durumlarda kullanilmaktadir.
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Cek Valfi Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfleri: Bu valfler tek yonlii gegit veren akis kontrol valfi ile
ayarlanabilir akis kontrol valfinin birlestirilmesiyle meydana gelmistir. Basingli havanin ayarlanabilir oranda ve

tek yonde gecisine izin verir.

PNOMATIK DEVRELER

Pnomatik Devre Cesitleri

1. Tek Is Elemanh Devreler g

Pnomatik devrede tek alicinin (silindir

veya motor) bir ya da daha fazla valfler

ile yonlendirildigi devrelerdir.

Ao As Bo B:
2. Cok Is Elemanh Devreler "ﬁT 5 L 3 ‘I'ZU'l V=0
14 12 14 12
Pnomatik devrede birden fazla alicinin R S ]
(silindir veya motor) bir ya da daha fazla : t
valfler ile kumanda edildigi devrelerdir. @;@
8 2 Bo 2 " 2 A 2
O] oLl oI AN s | BAY)
1 3 1 1 1
A

Pnomatik Devre Elemanlarimin Simgeleri

Pnomatik, hidrolik ve elektriki sistemler genellikle sematik resimlerle ifade edildikleri i¢in her sistemin kendisine
0zgli sematik kurallar1 uluslararasi kuruluslarca standardize edilmistir. Pnomatik sistem standartlar1 TS 1306, ISO

1219, DIN 24 300 ile belirlenmistir.

Pnomatik Elemanlarin Ve Devre Diyagramlarinin Ciziminde Kullanilan Yontemler
Resimli Semboller ve Goriiniisler: Fiziksel iliskiyi ve elemanlar arasindaki baglantilar1 gostermede faydalidir.

Kesit Semboller: Elemanlarin yapisin1 vurgular; fakat ¢izim i¢in karmasiktir ve elemanlarin ¢aligma ve

fonksiyonlar1 agik¢a ifade edilemeyebilir.

Sematik Semboller: Elemanlarin ve devrenin ¢alisma yontemini, fonksiyonlarini agik olarak ifade edebilirler.

Cizim teknigi ve standartlara uygunlugu agisindan yaygin olarak kullanilirlar.
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Pnomatik Devre Ciziminde Dikkat Edilecek Hususlar

1. Cizimlerde mutlaka standart simgeler kullanilmalidir.

2. Devre semalarinda miimkiin oldugu kadar silindirler yatay konumda ¢izilmeli.
3. Calisma hatlar1 ve diger ¢izgiler yatay veya dikey dogrular halinde ¢izilmelidir.
4. Cizimleri yaparken varsa sablon kullanilmali, valflerin kareleri esit ¢izilmelidir.
5. Devre ¢izimlerinde biitiin elemanlar gosterilmeli

6. Elektrik ve pnomatik devre semalar1 ayr1 ayri ¢izilmeli

7. Cizimlerde genel teknik resim kurallarina uyulmalidir.
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Pnomatik Devre Elemanlarmin Numaralandirilmasi

Yukarida belirtilen hususlara ek olarak devrede kullanilan her bir elemana numara verilmesi gerekmektedir.

Numaralandirmaya alicidan (silindir veya motor) baslanmali ve alici ile ilgili olan diger elemanlara numara
verilirken de ¢alistirdiklar1 alicinin (silindir veya motor) numarasi dikkate alinmalidir.

1.0

_—
———
L
1.3

1.1 1>~>{

12 1.3
1.2 1.3 l:?‘r W IZf“r" MWV

1.0

<=

0.1
©— 0.1 o— @

Pnomatik Devrelerin Bakimi

Pnomatik devrelerin daha uzun 6miirlii ¢alisabilmeleri i¢in, bakimlariin periyodik olarak yapilmasi gerekir. Buna
koruyucu bakim denir. Pnomatik sistemde yapilacak koruyucu ve planli bakim, arizalar1 azaltip devre
elemanlarinin ¢alisma dmiirlerini artirir. Koruyucu bakim zamanlarini tespit etmek i¢in ilk yapilmasi gereken,

kullanilan devre elemaninin iiretici firma kataloguna basvurmak olmalidir.

Periyodik bakimlar, iiretici firmanin belirttigi zaman araliklarinda yapilmalidir. Uretici firma kataloglarinda, ilgili

elemanin bakimlarinin hangi siire araliginda yapilmasi gerektigi ve bakimin igerigi belirtilmektedir.

Bakim kartinda, bakimda yapilmasi gerekenler ve daha dnceki bakimda hangi islemlerin yapildig: belirtilir.

Kart iizerinde ilgili elemanin veya makinenin kontrol edilecek 6nemli noktalar1 belirtilir ve periyodik bakim
tarihleri yazilir. Kullanilan filtrelerin 6zellikleri ve ne zaman temizlenecekleri, makine veya elemanlarda meydana
gelebilecek olasi arizalar, bu kartlara islenir. Olusturulacak bakim kartlarina, gerektiginde yardim alinabilmesi
icin, ilgili devre elemanlarinin model numarasi, ¢alisma hizlari, imalat¢1 firmanin veya temsilcilerinin telefon

numaralar1 da yazilmalhdir.

Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Giinliik Bakimlari

Hidrolik devreler i¢in; akiskanin goriiniimii, kalitesi ve gozle goriiliir kagaklarin kontrolii yapilmalidir.
Pnomatik devreler icin; kompresor giris filtresinin kontrolii, yaglayici yag seviye kontroli, filtredeki
birikintilerin bosaltilmasi ve sistemin yaglanmasi gereken noktalarinin yagdanlik veya gresorliikle yaglama islemi

yapilmalidir.
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Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Haftahlk Bakimlari

Hidrolik devreler i¢in; giinliik yapilan islemlere ek olarak depo akigkan seviyesi ve sicakliginin da kontrolii

yapilmalidir.

Pnomatik devreler icin; kompresor kayislarinin kontrolii, basing kontrol valflerinin kontrolii, filtre kirlilik

gostergesi kontrolil, yaglayici kontrolii ve hortumlarda olusabilecek kesik ve ¢atlaklarin kontrolii yapilmalidir.

Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Ayhk Bakimlar

Hidrolik devreler i¢in; haftalik yapilan islemlerin yani sira kaplin girisi kontrolii, dis kagaklarin kontrolii, ¢alisma

basinci ve depo i¢i kontrolii yapilmalidir.

Pnomatik devreler icin; manometrelerin kalibre edilmesi, silindir montaj baglantilarinin kontrolii, valf ¢ikis

kapilarinin kacaklik kontrolii, filtre kab1 ve filtreleme elemaninin temizlenmesi islemi yapilmalidir.

Hidrolik ve Pnomatik Devrelerin Alt1 Ayhk Bakimlar

Hidrolik devreler icin; aylik bakimda yapilan islemlerle birlikte sistem harici ¢alisan elektrik motoru, pompa,

bagimsiz depo vb. elemanlarin da kontrolii ve imalatci firma tarafindan tavsiye edilen uygulamalar yapilmalidir.

Pnomatik devreler icin; kompresor sogutma sisteminin temizlenmesi, devre elemanlarinin verimlilik ve gii¢
kontrolii, susturucu ve filtrelin degistirilmesi; silindirlerde piston ve piston kolu sizdirmazlik elemanlarinin

kontrolii, degisimi ve iiretici firma tarafindan tavsiye edilen uygulamalar yapilmalidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

CALISMA SORULARI

Pnomatik ne demektir?

Difiizyon ve dispersiyon ne demektir?

Basing ve Vakum ne demektir?

Pnomatigin uygulama alanlar1 nelerdir?

Pnomatigin olumlu yonleri nelerdir?

Pnomatigin olumsuz yonleri nelerdir?

Hidrolik ve Pnomatik Sistemleri karsilastiriniz?

Pnomatik Sistemlerin ana kisimlart nelerdir?

Kompresor ne demektir?

Kompresoriin ¢alismasini kisaca agiklayiniz?

Kompresor cesitleri nelerdir?

Havanin kurutulma nedeni nedir?

Havanin yaglanmasi nasil yapilir? A¢iklayimniz.

Basing regiilatorii ne ise yarar?

Sartlandirici ne demektir?

Susturucu ne ige yarar?

Boru ve hortumlarin birlestirilme yontemleri nelerdir?

Mutlak nem ve Bagil nem ne demektir?

Pnomatik silindirin gérevi nedir?

Pnomatik silindirlerin g¢esitleri nelerdir?

Silindirlerin elemanlar1 nelerdir?
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3S.

Pnomatik motorlarin gorevi nedir?

Pnomatik motorlarin tistinliikleri nelerdir?

Pnomatik motorlarin gesitleri nelerdir?

Pnomatik motorlarin giicii neye baglidir?

Pnomatik valflerin gorevleri nelerdir?

Pnomatik valflerin cesitleri nelerdir?

Kumanda edilis bigimlerine gore yon kontrol valfleri ¢esitleri nelerdir?

VEY A valfi ile VE valfinin semboliinii ¢izerek gosteriniz?

Akis kontrol valfi ¢esitleri nelerdir?

Pnomatik Devrelerin ¢esitleri nelerdir?

Pnomatik devre diyagramlarinin ve elemanlarinin ¢iziminde kullanilan yontemler nelerdir?

Pnomatik devre ¢izimlerinde dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

Hidrolik ve Pnomatik devrelerin giinliik bakimlarinda neler yapilir?

Hidrolik ve Pnomatik devrelerin aylik bakimlarinda neler yapilir?
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1) 80 cm boyundaki bir kabin 70 cm’lik yiiksekligine kadar
motorin doldurulmustur. Motorinin kabin tabanina yapacagi

basinct hesaplayiniz.
pmotorin = 850 kg/m?

Yer ¢cekimi ivmesi = 9,81 m/s?

=

70 cm

80 cm

-

-

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

P =5836,95N/m* =0,05837 bar

h=70cm=0,7m Cézim:

p = 850 kg/m? P=p-g-h
g =981 m/s?

P=?

2) Serbest dalis diinya rekortmeni Milli sporcumuz Sahika Erciimen denizde 100 m derinlige dalarak diinya

rekoru kirmistir. 40 m derinlikte bulundugu esnada milli sporcumuzun iizerine etki eden s1v1 basincinin kag atm

oldugunu bulunuz?

pdenizsuyu = 1035 kg/m? g=9,81 m/s?
Cézum:
P=p-g-h
P=40m-1035kg/m’-9,81m/s*

P =406134Pa
1atm = 101325 = 406134 = 4 atm

3) Gorseldeki krikoda F2 agirliginda bir yiik kaldirilmaktadir.
Yiik pistonunun ¢ap1 20 cm’dir. 120 N’lik F1 kuvvetinin

uygulandig pistonun ylizey alan1 A1= 6 cm?dir.
a) P basincini bulunuz.

b) Yiik pistonunun kaldirabilecegi yiik (F2) ka¢ N’dir?

F,=?

dy=20cm




Cézum:

F,=120N
A, =6cm?
d, =20 cm

A, = bilinmiyor

ajP=

P,
_F _ 120N _ 2

Fi A - Bom? 20Nfcm
P,=

P= 20 N/cm?

b) Yuk pistonun kaldiracadi yikid bulabilmemiz igin oncelikle yak pistonunun yizey alanini bul-

maliyiz. )
A= ;r[‘-d{d _ 3,16‘,4 20° _ 3,14440{] — 314 om?

P=fi_F=P A
F,=P-A, 20 Njcm?- 314 cm? = 6280 N

4) Asagidaki gorselde goriilen 500 N lik F2 agirligi, F1
kuvveti etkisiyle 2 cm yukari kaldiriliyor. Agirligin
bulundugu A2 pistonu yiizey alan1 20 cm?, F1 kuvvetinin

uygulandig1 A1 pistonu ylizey alani ise
4 cm?dir. Buna gore;

a) Uygulanan F1 kuvvetini,

b) Sistemin basincini,

c¢) Kuvvet pistonunun asagi indigi mesafeyi,

d) Yer degisimi yapan stvinin hacmini bulunuz?

Cazim: a) F, i bulmak igin énce sistemin basmcin bulmak gerekir.
S,=2cm P=P,=PF,
_F: _ 500N _ "
A =20 cm? Pz-h-zumz-ESN.ffm
F.=500 N F1=F1-A1=25Nfﬂﬂz-4ﬂm2
z
A, =4 cm? F,=100 N
ajF, =7 b) P = P_= 25 Nicm?
b)P =7 €)S,-F,=5,-F,
c)35,=7

S = 1 F_ 2c:rn S00M =10 cm
dyv="17
dyv =\ =WV, oldugundan herhangi bir bdlgeyi ele alabiliriz.

V,=A, -5 =4cm?- 10 cm = 40 cm?

W=V, =40 cm?



5) Asagidaki hidrolik basing ytikselticinin birinci pistonunun ¢ap1 21 cm’dir. Bu pistona 500 Pa’lik P1 basinci
uygulanmaktadir. Hidrolik basing yiikselticinin ikinci pistonunun ¢api ise 7 cm, ¢ikis pistonunun ¢api ise 18
cm’dir. F1, F2 kuvvetini ve P2 basincin1 bulunuz?

dq=21cm
/d3= 18 Cm 4

n-d _ 3,14-0,217

Céziam: A =7 7 =0,035m?
d=2tem Ao TGa_ 314007 oo

P,= 500 Pa CTa T e
d=7cm A =T 314°0.18% 4 o5
d,=18cm F=P,-A;=500N/m? 0,035 m?=17,5N
et Py = A= 5 Gag T = 4608 N/’

=7 F,=P,-Ay= 4605N/m?-0,025m? = 115N
P,=7 veya

A=? A=7 A =2 Re=B_p-Bhe 75002 - 115N

6) 10 bar basinca sahip bir pompanin debisi 8 lI/dk.dir. Motorun verimi %90’dir. Motorun giiciinii hesaplayiniz?

Cézum:
P =10 bar

P, = i
Q =8 l/dk. Gl 600 - N
Peag =7 Pas; = 0, 148 kW

7) Bir siit fabrikasi, siitiin fabrika i¢inde taginabilmesi i¢in bir boru sistemi yapmistir. Borunun giris kesit alan1
12 cm?, ¢ikis kesit alan1 ise 8 cm?dir. Siitiin giris kesitteki hiz1 3 m/s olduguna gore siitiin boru ¢ikis kesitindeki

hiz1 ka¢ m/s ve boruyla tasinan siitlin debisi ka¢ m3/s’dir?

AGiris =12cm’

2

Acms =8cm




Cozum:

Vg =3mis

A;=12cm?=1210%= 0,0012m

A; =8cm? =8.10*=0,0008 m?

Q=7 Ve = ?

Debi, borunun her yerinde ayni olmak zorunda oldugundan (Q, = Q,= Q)
Qg =vg-A,=3m/s-0,0012 m?=0,0036 m¥s = 36 - 10*m?/s

Dg =Q=36-10"*m¥s

Dg =V Ag

Vo= Dgf Ag = (36 - 10*m¥s)/8 - 10* m? =4 5m/s

v.=45m/s

&

8) Gorseldeki borudan 10000 Pa’lik P1 basinci ile
240 cm?lik A1 kesitinden 1 m/s v1 hiziyla su

akmaktadir.

Su ayni yiikseklikte bulunan 90 cm?lik A2 kesit

alanindan 4 m/s’lik hiz ile gegmektedir. P2 basincini

bulunuz?

[;: a&zum:

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

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

P,= 10000 pa

v, =1m/s

v, =4 mis

p,, = 1000 kg/m?

g =981 m/s?

P,=7

P+, -p, vi+tp, 9 h=P+" -p -vZi+p_ -g-h

h1 ve hZ birbirine esit, p_, ve yer cekimi ivmesi iki taraf icin aymi oldugundan formull sadelestire-
biliriz.

P+, -py, v =P+, - p_-v,? olur
Dederleri yerlerine yazalim.

10000 + Y, - 1000 - 12 =P,+ '/, - 1000 - 42
15000 = P, + 8000 ise

P,=15000 - 8000

P,= 7000 Pa



9) igerisinde hidrolik sivisi akan bir boru tertibat1 gorseldeki gibidir. AA noktasinin toplam P1 statik basinci 2
bar olup Al kesiti 180 cm2, v1 hiz1 3 m/s, h1 yiiksekligi 50 cm’dir. BB bolgesindeki A2 kesiti 500 cm2, P2
basinct 1 bar, h2 yiiksekligi 80 cm’dir.

BB noktast

phidrolik = 900 kg/m3

Y kimi i 1(g)=9,81 m/s2
er ¢gekimi ivmesi (g) m/s i

v2 hizini bulunuz.

Cézam:

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 Prirais — 200 kg/m?

g =981 m/s?

v,=7

P+ P Vi ¥ Prges @ Ny =Pt ' P VR + Prges - 9 - N,
2-10°+7,-900-3?+900-9,81-05=1-10°+7,-900-v,”+900 -9,81-08
2-10° + 4050+ 44145 =1.10° + 450 - v,” + T063,2

2084645 = 107063,2 + 450 - v.,?

101401,3 =450 - v,2

101401,3/450 = vzz

v,® = 225336 m/s ise v, =15 m/s

10) Bir is makinesinin disli ¢arkli pompasinin mili 1600 devir/dk. ile donmektedir. Dislinin boliim dairesi ¢ap1

85 mm, dis genisligi 40 mm ve dis yiiksekligi 15 mm ise pompanin debisini bulunuz?

n = 1600 devir/dk. =8cmm=85cm b=40mm =4 cm h=1%mm=1.5cm

Dﬂ
n=3,14 alinacak. W=7 Q=7

Cazim:

Q=Do-b-h-W

W=2-n-%

W=2.3,14 .% ise W = 167,5 (rad/s)
Q=85-4-15- 1675

G =8 5425 cm¥fs olarak bulunur.



11) Disli bir pompa 1400 devir/dk. ile donmektedir. Dislinin genisligi 60 mm, boliim dairesi cap1 90 mm ve dis
yiiksekligi ise 30 mm’dir. A¢isal hiz ise 146,5 radyan/s’dir. Buna gore debiyi hesaplayiniz?

n = 1400 devir/dk. D, =90mm = & cm b =80mm =& cm
h=230mm=23ecm w = 146 5 radyan/s Q=7
':_:':;‘Z,_]""

Q=D,-b-h-W

Q=9-6-3-1465 @ = 23 733 cm?/s olarak bulunur.

12) Bir is makinesinin pompasi disli ¢carkli pompa olup pompa mili 2100 devir/dk. ile donmektedir. Pompa
dislisinin boliim dairesi ¢ap1 90 mm, dis genisligi 50 mm ve dis yiiksekligi 20 mm’dir. Bu durumda pompa

debisi ne olur?

M = 2100 devir/dk. Do =90 mm=29cm =50 mm=>5cm
h=20mm =2 cm W=7 Q=7
f_;;ﬁ:l:. Im:
L
W=2.n 0

w=2 3,14 .20 = 219,8 mdyanis

Q=Do-b-h-W

Q=5-5-2-219.8 Q=19 782 cm?fs olarak bulunur.

13) Bir pres makinesinin verimi hesaplanmak istenmektedir. Pompanin ¢alisma basinci 120 bar ve debisi 30

1/dk.dir. Pompanin bagl oldugu elektrik motorunun giicii ise 12 kW’tir. Bu pompanin verimini bulunuz?

P = 120 bar = 1200 Nicm? Q = 30 kidk. = 30 000 em®fdk. G,= 12 kW
G =7 n=?

Céiziim:

G=Q-P

G =30 000 - 1200
G = 36-10° Mcmidk.
Onece Mem/dk'y1 Nmisye yvani watt'a cevirelin.

-1 1 __1

=236 - 1DE'EJ_DD = 6000 Nm/s = 6000 watt = & kW

n:%:%— = 0,5 = %50 verimle ¢cahgir.



13) Bir hidrolik motorun ¢evresel yaricap: 40 cm, ¢evresel kuvveti 60 daN’dur. Bu hidrolik motordan ne kadar

dondiirme momenti elde edilecegini bulunuz?
Coziim:

R=40cm=0,4m P =60daN M=?
M=P- R

M=0,4"60

M = 24 daN olur.

14) Bir hidrolik silindirin i¢ ¢apt 90 mm, uzunlugu 180 mm’dir. Hidrolik silindirin malzemesi akma c¢eliktir ve
60 kg/cm?2 basingta ¢aligmasi istenmektedir. Akma ¢elik emniyet gerilmesi 800 kg/cm?2 olduguna gore ; (c= 0,1

korozyon sabiti)

a) Silindirin et kalinligini,

b) Silindirin kesit alanini,

¢) Silindire etki eden kuvveti bulunuz?

S0

d=80 mm=0 cm
L= 180 mm=18 cm
P=80 kglcm?

gee = BO0 kglem?

g="7
a=7
F =%
_P-d
a]e-zlﬁm+c
- _60-9 _ 04
=m0 %1 =vg00* 0.1

e=03375+01
e=04375
e =04 cm

e =4 mm (et kalinhg)

b} Boyuna kesit alani: A=2 . e . L {cm?)
A=2-04-18=144 cm?

& =144 cm?

¢} Silindire etki eden kuvvet
F = A
F=g800- 144

F=11520 kg



15) Hidrolik silindirin i¢ ¢ap1 120 mm, uzunlugu 250 mm olan akma ¢elikten imal edilen silindirin ¢alisma
basincinin 60 bar olmasi istenmektedir. Celigin emniyet gerilmesi 700 kg/cm2 olduguna gore (c= 0,1 korozyon

sabiti)

a) Silindirin et kalinligini,

b) Silindirin kesit alanini,

¢) Silindire etki eden kuvveti bulunuz?

Cézim:

d =120 mm =12 cm

L =250 mm =25 cm

P = 80 bar = 600 M/cm?
Cen = TO0 Micm?

¢ = 0,1 korozyon sabiti

e="7
A=7
=7
a)e= ;&:ﬂ ve=B8R12 40,1
e =524 cm
e =524 mm

b) Boyuna kesit alaniz A =2 - 2 - L (em?)
A=2-524-25

A= 2620 cm?

c} Silindire etki eden kuvvet:
F=tam A
F =600 - 2620

F=1572000M=1572 kM

16) Bir is makinesi pompasinin debisi 20 1/dk. pistonunun ¢ap1 60 mm ve piston kolu ¢ap1 ise 20 mm’dir. Bu

pistonun sola ve saga yaptig1 hareketinin hizlarini bulunuz. (] [=3.14 olarak alinacak)
Q =20 (I/dk.) = 20000 cm3/dk.

dl =60 mm =6 cm

d2=20mm=2cm

vl=7? v2=7



Cézum:

-Q
V=A
2
A1 = M:EBJEE cm2

a
A, = (d,2-d2) - 0,785 = (62-22) - 0,785 = 25,12 cm?

Piston sada dogru giderken;

=Q _ 20000 _ g
V=K =58 28 = 707.7cm/dk. = 7,077 midk.

Fiston sola dogru giderken;

_Q _ 20000 _ =
V, = A, = 2512 - 796,17 cm/dk. = 7,9617 m/dk.

17) Bir pompanin debisi 30 I/dk. piston ¢ap1 30 mm ve piston kolu ¢ap1 ise § mm’dir. Pistonun, piston kolu tersi

yonde hareket ettirildigindeki hizin1 bulunuz?
Q =30 (I/dk.) = 30000 cm3/dk.

dl =30 mm =3 cm

d2 =8 mm = 0,8 cm

v="7

Cézum:

_Q__ 30000 ___ 30000 _ _ .
V= R = TR (0~ = D785 (3 0,57 = 457 1cm/dk. = 45,70 m/dk.

18) Debisi 30 I/dk. olan silindirde pistonun siiplirdiigii hacim 14 cm3tiir. Pistonun kursunu tamamlama

zamanini bulunuz?

Q = 30 (idk)= 302290 = 500 (em¥s) (I/dk. cm?s'ye donusturaldu)
V =14 (cm?)

t =2

Cézim:

-V _14 _
t_Ci_ DD—D,DEBE

19) Cap1 150 mm olan bir pistonun piston kol ¢ap1 50 mm'dir. Verimi %70 olan tek kollu ¢ift etkili silindirin

calisma basinct 800 bar’dir. Pistonun her iki tarafinda olusacak itme kuvvetini bulunuz?



Verilenler: Istenenler:

d; =150 mm=15cm F,=?
d:= 30mm= 5cm =7
P =800 bar=8000 N/ cm”,

i =070

A, =0,785xd” (cm?) = 0,785 157 = 176,62 cm’
As=0,785%(d,*- d2°) (em™) = 0,785 %(15° - 5°) =157 em”
Fi=PxA;x 7= 8000x 176,62 x0,70 = 989072 N'dir.

F-=P. A:.p=B000 _ 157 _ 0,70=879200N"dir

20) Bir fabrika icerisinde yer alan pndmatik bir sistemde 298,7 kPa basingta ve 0,5 m3 hacimdeki hava 0,1 m3

hacme kadar sikistirilmaktadir. Bu islem sonunda gosterge basing (efektif basing) degeri ne olur? Patm = 101,3
kPa

P,=2987kP V,=03m? V,=0,1m3 P.=7

Cézum:

Problemin ¢ozimande (P_) Gosterge basinci olan 298,7 kPa'a atmosfer basinci eklenerek (P_)
mutlak basing bulunur:

298,7 kPa + 101, 3 kPa = 400 kFa P,-V,=P,-V

Vp B 0,3
PE—Pi'VE P2_4m'ﬂ!1

P, =1200 kPa

Gosterge basincim {F’g} bulmak icin (P_) mutlak basingtan atmosfer basinci ¢ikarilir:

F”g =P_-P_ =1200 kPa—-101,3 kPa = 1098,7 kPa gdsterge basinci {F’g} olarak bulunur.

21) Sicaklik degisimine bagli olarak ¢alisan bir makine pargasinin baslangi¢c hacmi Sm3 olup icerisindeki hava
50°C sicakliktan 80°C sicakliga kadar 1sitilmaktadir. Havanin 80 °C’deki hacmini hesaplayiniz. (0°C =273 K

olarak alinir.)

V,=5m? T,=560°C T,=80°C V=7
Céozum:
T, =50+ 273 = 323 K (mutlak sicaklik)

T, =80+ 273 = 353 K (mutlak sicaklik)

T
Vz'Vi'Tf V2=5-%



22) Bir arag lastiginin i¢indeki basing (P1) 500 kPa (5 Bar) 6l¢iilmektedir. Bu sirada (T1) 15 °C sicakliga
sahiptir. 300 km’lik yol alindiktan sonra lastigin sicaklig1 (T2) 45 °C olduguna gore lastigin son basincini

hesaplayiniz?
P, =500 kPa T,=15°C T,=450C P=7

Cézum:

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)

)
P2 =Pyt

) 318
P: =601,3 288

P,=663,93 kPa (mutlak basinc)
P, (gosterge basinci)=663,93-101,3

P,=562,63 kPa

23) Basingli hava ile ¢alisan bir sistemde saatte 500 m3 hava gegmektedir. Havanin basinci 10 bar ve sicaklig
55 °C (328 K)’dir. Bagil nem oran1 %50 olduguna gore, mutlak nem oranini ve bir saatte biriken su miktarini

hesaplaymiz? (55 °C i¢in doyum miktarinin 100 g/ m3)
Q = 500 m¥*h
F =10 atm (Bar)
T=55"C (328 K)
B.N.O=50g/m?

MNQOQ=7?
Cézum:
Mutlak Nem Crani - 100 M.N.O-100
Bagil Nem Orani = : = BNO=—"F—
Doyma Miktan ’
Badil Nem Orani - Doyma Miktan :
Mutlak Nem Orani = —— y = MN.0 =000 - 50 2

100

1 m? havadaki su buhar 50 g olarak bulunur ve buna gére toplam su buhan miktarn 500 m* hava
icin, 500 m?- 50 g/m® = 25000 g/h olarak bulunur.



24) Bir pnomatik sistemde hava tankindan saatte 350 m3 hava ge¢gmektedir. Havanin sicakligi 30 °C (303
K)’dir. Bagil nem oran1 %40 olduguna gore, mutlak nem oranini ve bir saatte biriken su miktarin1 hesaplaymiz?

(30 °C i¢in doyum miktarinin 25 g/ m3)
@ =350 m*h

T =30 °C (303 K)
BN.O=40g/m?

MNO=7
Cézum:
Mutlak Mem Orani - 100 .
Bagil Nem Orani = = B.N.O =w
Doyma Miktar ’
Bagil Nem Orani - Doyma Miktan .
Mutlak Nem Orani = = M.N.O = 41{]{]{:‘;5 = 1{]%
100 m

1 m* havadaki su buhar 25 g olarak bulunur ve buna gdre toplam su buhar miktari 350 m* hava
icin, 350 m*- 25 g/m?* = 8750 g/h olarak bulunur.

25) Gorselde gosterilen sag bilkme isleminde pnomatik silindir kullanilmaktadir. Havanin basincini 10 bar,

piston ¢apin1 250 mm ve silindir verimini %80 olarak kabul ederek itme kuvvetinin degerini hesaplayiniz?

Cézum:
P = 10 Bar = 1000000 (10.10%) Pascal

D=250mm=025m

n=0,80

F =7 (Newton)

__ D*_3,14-0,25°
A=m 7 i e—
A =0,049 m?

F=P-A-n= 1000000 - 0,049 - 0,80

F=39200 N



26) Otobiis kapisinin agilip kapanmasini saglayan bir pndmatik sistemde piston ¢ap1 40 mm, piston kolu ¢ap1 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 ¢alisan kap1 mekanizmas1 mevcuttur. Her ne kadar yiiksek kuvvete sahip
kap1 mekanizmasi kullanilmak istense de piston ve silindirin emniyetli caligmasi daha 6ncelikli tutulmaktadir.
Silindir veriminin %90 oldugu bilindigine gore gerekli hesaplamalar1 yaparak emniyetli ¢calisacak en yliksek

kuvvete sahip kap1 mekanizmasini se¢iniz?

Cazim
P = 8 Bar = 800000 (8.10%) Paskal
O =40 mm = 0,04 m

d=15mm=0015m

n = 0,90
F,=?
Fo=7?

Piston yuzey alanlanmn ayn ayn hesaplanmasi gerekir.

2
=m0 =314 2 - 0,00125m:
24 .
A= D o g4 0080015 _ g 55107 2

Farkl ylzey alanlanna gre F, ve F, itme kuvvetleri hesaplanir.

F,=P-A,-n= 2800000 - 0,00125 - 0,50

F,= 900N

F.=P-A,-n=2800000 - 0,00107 - 0,80
F,=770,4N

27) Gorselde goriilen sistemde tek etkili pnomatik silindirle is pargasi sikilmaktadir. Silindirdeki piston ¢ap1 80
mm, havanin basinci 7 bar olarak verilmis olup silindir verimi %90 oldugu bilindigine gore is parcasinin bdyle

bir mekanizma ile ka¢ Newton’lik bir kuvvetle sikilacagini hesaplayiniz?

2m 1m

Pnomatik
silindir is
parcasi



Cozam:

P =7 Bar = 700000 veya (7.10°) Paskal
D=80mm=0,08m

n=0.90

F,.=7? F,=?

2 2
a=n-Br=314.29% - 0,005

F,=P-A-n=700000-0,005-0890
F, = 3150 N (Pnématik pistonun itme kuvveti)

Not: Is parcasini sikmaya yarayan F2 kuvveti moment prensibiyle (kuvvet x kuvvet kolu = yiik x
yiik kolu) bulunabilir. Bu sekilde coézillecek olursa;

F,-2=F,-1
3150 -2=F,- 1

F,=6300N (Is parcasini sikan kuvvet) olur.
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