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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait g¢ergceve oOgretim programlarinda
amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ogrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek ve
gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet lizerinden ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0015
ALAN Motorlu Aracglar Teknolojisi
DAL/MESLEK Ortak alan modiilii
DERS Akiskan Sistemleri
MODULUN ADI Hidrolik Devreleri Projelendirme 1
Hidrolik prensipleri tanima, hidrolik sistemlerle ilgili
MODULUN TANIMI hesaplamalar1 yaparak, hidrolik devreyi olusturan elemanlarin
gorevlerini ve 6zelliklerini kavrama 6gretim materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Temel Pnomatik Modiilii basarmis olmak
YETERLIK Hidrolik Devreleri Projelendirmek
Genel Amacg
Ogrenci, gerekli ortam saglandiginda; standartlarina
gore hidrolik devrelerin ¢izimini okuyup,
yorumlayabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
» Hidrolik devreleri sema {izerinden prensiplerine gore
okuyarak yorumlayabileceksiniz.
» Hidrolik sistemleri prensiplerine gore
yorumlayabileceksiniz
EGITiM OGRETIM Hidrolik laboratuar1 6rnek devre elemanlari, deney
ORTAMLARI VE setleri, bilgisayar, tepegdz, projeksiyon cihazi, atdlye ve
DONANIMLARI laboratuar
Modiil ile kazandirilacak yeterligin, dgrenci tarafindan
DLEE degerlondinme. Keterlrt hakdonda bigs Ve . oncrle
DEGERLENDIRME 5 g v

yazilmalhidir. Ogrencinin  faaliyetler sonunda kendini
degerlendirebilecegi araglara yer verilmelidir
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bilgi c¢agina girerken biitlin iilkelerin tizerinde 6nemle durduklari ve giderek daha
fazla kaynak ayirdiklar1 sektor egitimdir. Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak
egitimde kaliteyi ylikseltmek, genclerimize ileri sanayi toplumunun gerektirdigi bilgi, beceri
ve davranislart kazandirmak milli egitimimizin temel amaglarindan biridir.

Ulkemizde, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda oldugu gibi, sanayi alaninda da
onemli gelismeler olmaktadir. Nitelikli insan giicii ihtiyacinin giderek arttigi lilkemizde
mesleki ve teknik egitim biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Bu alandaki ihtiyaci karsilayabilmek i¢in ¢agdas bilim ve teknolojik metotlar1 bilen,
yorumlayan, kullanan, gelistiren ve alanindaki yeniliklere uyum saglayan, iiretken teknik
insan giliciiniin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu konuda, teknik 6gretim kurumlarimiza
biiytik is diismekledir.

Egitim ve kiiltiir diizeyleri yliksek, gelisen teknolojiye uyum saglayabilen toplumlar,
gelecegin diinyasinin Sekillenmesinde 6nemli rol oynayacaklardir.

Ulkemiz sanayisinde Ara¢ Bakim ve Tamiri alaninda c¢alisacak kalifiye eleman
sikintis1 ¢ekilmektedir. Oncii firmalarm birgogu bu acig1 gidermek icin kendi biinyelerinde
egitim seminerleri vererek elemanlarini yetistirmektedir. Bu firmalar kendi trettikleri ya da
ithalatim1 yaptiklar1 araclarin bakim ve tamirini yapabilecek elemanlar1 yetistirmeye
calismaktadir. Araclar iizerinde hidrolik teknolojisinin kullanilmasi sonucu bu alanda yetisen
teknik elemanlarin temel seviyede hidrolik bilgisine sahip olmasini gerektirmektedir.

Bu modiil 6grencilere is hayatinda karsilasacaklar1 problemleri hidrolik teknolojisini
kullanarak ¢6zebilmeleri icin gerekli bilgileri ve uygulama becerisini kazandiracaktir. Bu
modiil sayesinde kazanacaginiz beceriler is hayatinin yani sira giinliik yasantida da sizlere
rehberlik edecektir.







OGRENME FAALIYETIi-1

e )

Hidrolik temel prensiplerini gerekli hesaplamalar1 yaparak yorumlayabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Internette arama motorlar1 yardimiyla hidrolik konusunda arastirma yapimiz. Pascal,
Bernoulli ve Newton kanunlarini arastiriniz.

1.HIDROLIGIN TEMEL PRENSIPLERI

> Hidroligin Tanim

Hidrolik, akiskanlar mekanigini inceleyen bilim dalidir. Giiniimiizde hidrolik
sOziinden, sivilar yardimiyla hareket ve kuvvetlerin iiretimi ve kumandasi anlasilmaktadir.
Hidrolik, Yunanca su anlamia gelen “hydor” kelimesinden tiiretilmistir. Bu tanima gore
enerji iletim maddesi olarak akigkanlar kullanilmaktadir. Su, su-yag karisimlar1 ve sentetik
akiskanlar kulaniliyorsa da genel olarak madensel yaglar kullanilmaktadir.

» Hidrolik Prensipler
Akiskanlarin davraniglari inceleyen iki ana prensip vardir.
Hidrostatik : Duran sivilarin mekanigi inceler.
Hidrodinamik  : Akis halindeki sivilarin mekanigini inceler.
» Hidrostatik Basing
Durgun sivilarin sahip oldugu prensiplerdir.

Bir kapta bulunan sivinin tabanina yaptig1 basing, kabin sekline bagli olamayip sivinin
yogunlugu ve yiiksekligi ile dogru orantilidir.

Baska bir degisle bir kap i¢cinde bulunan sivinin kiitlesinin, yogunluk, yiikseklik ve yer
cekimi ivmesine bagl olarak kabin taban yiizeyine yapmis oldugu basingtir.



Sekil:1.1: Hidrostatik basin¢

P=h.g.d P1=P2=P3=P4
P= Sivinin kabin tavanina yaptigi basing (paskal)
H= S1v1 ytiksekligi (m)
G= Yer ¢ekimi ivmesi (m/sn?)
D= Siv1 yogunlugu (kg/m?)
ORNEK 1
Bir hidrolik pompasiin girisi, yag deposunun iist (serbest) ylizeyinden 0,6 m
asagidadir. Kullanilan yagin 6zgiil agirlig1 0,86 ise pompa girisindeki statik basing nedir?
Basing = wh
Suyun yogunlugu 1 g/cm3 veya 1000 kg/m3 olduguna gore
Yagin yogunlugu= 0,86 x 1 g/cm3 veya 860 kg/m3' tiir.
Pompa girisindeki basing = 860 x 0,6 x9,81
= 5160 Pa
= 10,0516 bar
Not: 1kg/cm?nin 0,981 bar'a esit olduguna dikkat ediniz.

» Hidrolik i¢in Temel Fizik

» Kuvvet
Newton kanuna gore kuvvet = kiitle x ivme (F=m.a) dir.
SI standartlarina gére kuvvet birimi Newton (N) dur.

1 Newton lkg kiitleye 1 saniyede 1 m/s lik ivme verebilen kuvvettir.
1 N =1 kg.m/s’



» Basing¢ (Paskal Kanunu)

Basing, birim ylizeye diisen kuvvettir. Kapali bir kapta bulunan akigkana herhangi bir
F kuvveti uygulandiginda, olusan basing, kabin tiim yiizey alanina ayn1 anda iletilir.

Pt
A
P= Basing (bar)
F=Kuvvet (dan)
A= Ylizey alan1 (cm?)
1 bar = 100 000 Pa
1 bar =10 N/em?2
> Hidrolik Kuvvet Iletimi

Asagidaki Sekilde F1 kuvvetinin uygulandigi kiigiik kesitli pistonun az bir kuvvetle
diger biyiik kesitli yiilk pistonunu kaldirmasiyla biiylik kuvvetlerin elde edildigi

goriilmektedir.
F,
Fy

LI )
A2
N

N A1

Sekil.1.2:Pascal kanunu

F1= Pistona etki eden kuvvet (kgf)

F2=Is pistonuna etki eden kuvvet (kgf)
Al1=Kuvvet pistonu ylizey alan1 (cm?)

A2= Is pistonu yiizey alan1 (cm?)

S1=Kuvvet pistonu yer degistirme mesafesi (cm)

S2= Is pistonu yer degistirme mesafesi (cm)

Sekilde uygulanan kuvvet sonucu olusan basing, her yerde ayni oldugundan;



p BB e (B A
Al A2 F'2 AZ
Pistonlarda olusan der degistirme (S1,S2) ile alanlar arasinda ters oranti vardir.
Sl _ A2
S, 4

Kuvvet pistonu ile yiik pistonun yaptig1 is birbirine esittir.

W, =F.S, W, =F,.S,
» Basig¢ Cevrimi

Asagidaki Sekilde farkli caplara sahip iki piston, bir kol yardimiyla birbirlerine
baglanip kolun herhangi bir tarafina F, kuvveti uygulanirsa, diger tarafta olusacak F,
kuvveti de F|'e esit olur. Boylece farkli yiizeyler nedeniyle iki farkli P ve P, basinci
olusur. Buna basing ¢cevrimi denir.

F1:F2
P.A =P.A,
h_4
2 1
As
\é } Az
S = 2m
P1 Fl—b } FZ—P: } Pz
] B } =N
= I i
o
Sekil:1.3
ORNEK 2

Sekilde goriilen hidrolik el presinin kiigiik pistonuna 100 kgf* lik kuvvet uygulaniyor.
Kigiik piston ¢ap1 40 mm, biiyiik piston ¢apt 200 mm olduguna gore,

a)Uygulanan kuvvet sonucu olusan basinci,

b)IS pistonunun uygulayabilecegi maksimum kuvveti,
6



c)Baski pistonu, 20 cm hareket ettiginde, is pistonunun ne kadar yukariya kalkacagin
hesaplayiniz (Siirtiinme kuvvetleri dikkate alinmayacak).

Verilenler Istenenler
F, =100kgf P=?
D, =40mm=4cm F,=?
D, =200 mm=20cm S,=?
S, =20cm
Cozliim:
a) P=i = 1002 = 1002 = 100 =7,96kg/cm’
A, Dy  3,144° 12,56
4 4
2 2
b) P= i—z = F,=PA, = 7,96.% =17,96. 3,14.20 =7,96.314 =2500kgf
2
c) S A = A S, =A.S,=12,5620=314S, =S, = 12,5620 =0,8cm = 8mm
S, A, 3,14

» Hidrodinamik Basin¢ (Venturi Teoremi)

Kesitleri farkli bir boru igersinde akan sivinin debisi sabittir. Dolayisiyla dar kesitlerde
stvinin hizinin arttig1, genis kesitlerde de azaldig1 goriiliir.

Akmakta olan akiskanin hizi ile kesitlerinin ¢arpimi sabittir.

Sekil 1.4:Siireklilik denklemi
V =hacim (It) s=yol(cm) t=zaman (S) v =hnuz(cm/s) A =Kkesit alan (cm?)

Debi Q=V/t,Hacim V=A.S, boylece Q=A.S/t veya,

Hiz v=S/it Dboylece Q=AV Q,=0Q,=0Q; AV, =A,.V,=A,V,



Y

~_ Y
-

Sekil 1.5:Basin¢ kayiplari

Gergek hayatta akigkan sistemleri dahil olmak iizere, hicbir sistem ideal degildir.
Siwvinin "viskozite" degeri ile ifade edilen akisa 6z direnci, boru ve baglanti elemanlarindaki
kayiplar gibi bir¢ok faktdr, yararli ve kullanilabilir enerjiyi, kullanilamaz 1s1 enerjisine
doniistiiriir. Akiskan sistemler, genisletilmis Bernoulli denklemi ile bu kayiplar1 dahil edecek
Sekilde matematiksel olarak ifade edilir. Genisletilmis Bernoulli denklemi;

Pi+p" g"hl + 1/2"p*V12 =P2 + p*g*h2 + 1/2 "p"Vi+ {
f : Sistemdeki enerji kaybi

Sekill.6:Basing kayiplari

Sabit kesitli bir boru i¢i akisi i¢in yukaridaki genisletilmis Bernoulli denklemi ele
alindiginda, akis hizi siireklilik denkleminden dolay: sabit kalacagindan, siirtiinmenin
etkisinin basing diisiimiine neden olacagi goriiliir.

ORNEK 3

Kesitleri d, =6cm, d, =4cm,d; =8cm  olan bir boru iginden akan akis debisi 10
1t/dk. dir.

Buna gore akiskanin farkli ii¢ kesitteki akis hizlarini hesaplayiniz.



Verilenler istenenler

d, =6cm v, =7
d, =4cm v, =7
d, =8cm v, =7

Q=10 1t/ dk. = 10dm*/dk. =10.10" m*/dk.

2
A = nd, _314.6" _ 28.26cm?
4
2
A, o Tda 31447
4
2
A, = “'4‘33 _3A8 50 24em?
O=4v,=4,v, => v :Ag = 20,016 =3,23.10"*m / dk.
1 )
v, _o 00l =7,96.10 " m/ dk.
4, 12,56
v, = Ag = 50’014 =1,99.10"m/ dk.
3 )

» Siirtiinme ve Basin¢ Diismesi

Hidrolik enerjinin taginmasi sirasinda borularin i¢ yiizeylerinde ve sivi igersinde
stirtlinme sonucu 1s1 olugur. Hidrolik enerjinin tasinmasinda kayiplar meydana gelir. Yani

hidrolik enerji 1s1 enerjisine dontisiir. Bu da bir basing kaybina yol agar.

Sekill.7:Siirtiinme ve basing diismesi.



» Siirtiinme biiyiikliigii ve buna bagh olarak da basin¢ kaybi asagidaki etkenlere

baghdir.
> Borularin uzunlugu
> Borularin kesiti
> Borularm i¢ ylizeylerinin diizglinligii
> Borulardaki biikiim sayi1s1
> Akis hizi
> Stvinin viskozitesi

» Akis Cesitleri

Boru ¢ap1 ve akis hizina bagli olarak laminer ve tiirbiilansli iki ¢esit akis vardir. Sivilar
belirli bir kritik hiza ulasincaya kadar boru icersinde /amine olarak akar. En orta kisimda
maksimum hiz vardir. Boru ile temas halindeki kisimda ise hiz sifirdir.

Sekil.1.8: Laminer akis

Hizin artirllmas1 durumunda kritik hizdan sonra akis sekli degisir ve tirbiilansh akis
olusur

Sekill.9: Tiirbiilansh akis

Yiikselen hiz sonucu olusacak tiirbiilansh akista enerji kaybi yiiksektir. Bu nedenle
tiirbiilansl akig istenmez.

Kritik hiz, sivinin viskozitesi ve borunun kesitine baglidir. Bu hesaplanabilir.

Re <=2320’den ise akis laminer akim

Re >=2320’den biiyiik ise akis turbulansli akim
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> Hidroligin Pnomatige Gore Avantajlar

1) Kiicilik hacimde biiyiik kuvvetler iletilebilir.

2) Daha hassas hareketler elde etmek miimkiindiir.
3) Daha yumusak bir ¢caligsma saglar.

4) Yiiksek ¢alisma basinci elde edilebilir.

5) Calisma masraflar1 daha azdir.

6) Hidrolik sistemler sesiz ¢alisir.

7) Akiskan olarak hidrolik yag kullanildigindan tiim sistem ayn1 zamanda
yaglanmis olur.

8) Hidrolik devre elemanlar1 uzun émiirliidiir.
9) Hiz ve kuvvetler kademesiz ve hassas olarak ayarlanabilir.
> Hidroligin Pnomatige Gore Dezavantajlari
1) Hidrolik elemanlarin iiretimi ve konstriiksiyonu daha pahalidir.
2) Yiiksek basinglar nedeniyle tehlikeler mevcuttur.

3) Pnomatige gore daha yavastir. Maksimum silindir hiz1 hidrolik 1m/sn,
pnomatik 3 m/sn

4) Tank hatt1 gereklidir.

5) Hidrolik akiskanlar i¢erisinde bulunan hava diizensiz hareketlere ve titresime yol
acar.

6) Hidrolik akiskanlarin siirtlinme direngleri fazla oldugundan uzak mesafelere
tasinamaz.

7) Hortumlardan sizan yag sonucu kirlilik olusur.

» Hidrolik Akiskanlar

Hidrolik sistemde hidrolik giiciin iletilmesinde kullanilan yaglardir. Hidrolik
akiskanlar, hidrolik enerjiyi iletirken aym1 zamanda hidrolik devre elemanlarinin
yaglanmasini ve sogutulmasin da saglar.



Bir hidrolik sistemden iyi bir verim almak i¢in uygun yagm secilmesi 6nemlidir.
Uygun bir akigkanla hidrolik sistem iyi bir ¢alisma ve uzun omre sahip olur. Hidrolik
sistemde kullanilan yaglar, bazi temel gorevlere sahiptir.

» Hidrolik Akiskanin Gorevleri

)]
2)

3)
4)

5)

Hidrolik enerjinin iletilmesini saglar.

Hareketli parcalarin yaglanmasini saglar.

Olusan 1s1nin disariya taginmasini saglar.

Su, hava ve ¢esitli yabanci pargalarin disariya taginmasi saglar.

Korozyona kars1 korumay1 saglar.

Hidrolik sistemde kullanilan yaglarin bazi temel 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

> Hidrolik Akiskanda Aranan Fiziksel Ozellikler

1))
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9

Belirli bir viskoziteye sahip olmalidir.

Sikistirilabilir olmamasi gereklidir. (Yag igersinde bulunan bir miktar hava
nedeniyle yag da sikistirilabilir bir yapiya sahiptir.)

Iyi yaglama 6zelligi bulunmalidir.

Havadan iyi ayristirilabilme 6zelligine sahip olmalidir.
Sudan iyi ayristirilabilme 6zelligine sahip olmalidir.
Yiiksek 1s1 iletme 6zelligine sahip olmalidir.
Kopiiklenmemelidir.

Insan saglhigina zararh etkilere sahip olmamalidir.

Yiiksek yanma noktasina sahip olmalidir.

10) Yiiksek alevlenme noktasina sahip olmamalidir.

» Hidrolikte kullanilan yaglar iki sinifa ayrilir.

>
>

Standart madeni (mineral) yaglar.

Atese dayanikli yaglar.



» Madeni (Mineral) Yaglar

Mineral yaglar en sik kullanilan petrol kdkenli hidrolik akiskanlardir. Yiiksek yaglama

ozelligine ve yiiksek viskoziteye sahiptir.

Mineral yaglar ¢esitli katki maddeleri igermeleri durumunda DIN 51 524 gore HL,

DIN 51 524 gore H L F ile, viskozite derecelerine gore DIN 51 519'da VC ile baslayan

kisaltmalarla tanimlanirlar.

» Hidrolik Akiskan Secimi

Hidrolik sistemlerde iyi bir ¢alisma, uzun dmiir ve ¢alisma giivenligi biiylik oranda

dogru olarak yapilacak hidrolik akiskan se¢imine baglhdir.

» Calisma Basincina Gore

Calisma basincina gore hidrolik akiskanda bazi katki maddeleri bulunmaktadir.

Basing Sartlan Tavsiye Edilen Hidrolik Akiskanlar

Yaglanma dayanikliligii ve korozyona karst koruma
160 bar 'a kadar 0zelligini artiran katki maddelerinin bulundugu mineral yaglar.

Kisaca gosterimi Hidrolik akigkan HL. (DIN 51 524)

Yaglanma dayanikliligimi ve korozyona karsi koruma
360 bar 'a kadar | 9zelligini artiran katki maddelerinin bulundugu mineral yaglar

Kisaca gosterimi Hidrolik akiskan HLP (DIN 51 524)

» Calisma ve Cevre Sicakhigina Gore

Asagidaki sicakliklarda tavsiye
edilen vizikozite (mm?/sn)

Cevre Sicaklig1

20°C 40°C
Diisiik cevre
sicakliklarinda agik havada 55 22
kullanim
Orta Avrupa’da biitiin yil 23 37
boyunca acik havada
Kapal1 yerlerde kullanim 218 68

60°C

15

21

43

Viskozite derecesi VG

VG 22-DIN 51519

VG 32-DIN 51519

VG 68-DIN 51519

Sicakligin artmasiyla viskozitede hizli bir diisiis meydana gelir.
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Diisiik viskozite (daha ince): Daha az akis kaybi, yiiksek pompalama kabiliyeti ve

hidrolik sistem i¢in iyi reaksiyon demektir; fakat sizdirma ve diisiik yaglama durumu
artmaktadir.

Yiiksek viskozite (daha kalin): Ventillerde, borularda ve hortumlarda yiiksek akis
kayb1 (basing diismesi) demektir. Hidrolik sistem agirlagir ve pompalama kabiliyeti diiser;
fakat ytliksek yaglama 6zelligi, diislik sizdirma ve uzun dmiir s6z konusudur.

50,000
20,000 |
10.000 F

5000 |

2000 g

1000
750
500

200
150 |
120
100

Viskozite (SSU)

60

a0

Olcme

noktalari Yaj A

20°F 50°F 100°F 150°F 200°F 250°F 300°F
Sicaklik % 5 b A = ) °
7°C 10°C 38’c 66°C 93°C 5 141°C

Sekill.10: VT- Diyagramu.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Hidrostatik basing kavramini
yorumlayiniz.

» Hidrostatik basing, sivinin bulundugu kabin sekline

baghh degildir. Basincin sadece sivinin = siitun
yiiksekligine, sivinin yogunluguna ve yercekimi
ivmesine bagl olduguna dikkat ediniz.

Durgun haldeki sivinin basimncinin - maksimum
oldugunu, sivinin Kkiitlesi, siirtiinme kaybimin ve
sizinti-kagaklarin ihmal edildigi unutmayiniz.

Her cisim bulundugu yere, kendi agirligindan dolay1
bir basing uygular. Basincin biiyilikligii, cisme
etkiyen agirlik kuvvetine F ve bu kuvvetin etki ettigi
ylizeyin A bliytkliigiine baglh diisiinmelisiniz.

Bir hidrolik sistemde anlik olarak pompa
basincindan  daha  yiiksek  basinca  ihtiyag
duyuldugunda su sistemin ekonomik bir ¢oziim
oldugunu goz oniine aliniz.

Pascal kanununu
yorumlayiniz.
Hidrolik  kuvvet iletimini
yorumlayiniz.
Basic ¢evrimini
yorumlayiniz.
Hidrodinamik basing

kavramini yorumlayiniz.

Boru iginde olan akiskanin debisinin sabit oldugunu,
kesitinin daraldiginda hizinin arttigini, basincinin
diistiiglinii, kesitinin genisledigi yerde akis hizinin
yavagladigini géz oniinde bulundurunuz.

Akiskanin akis yoniiniin yiliksek basingtan diisiik
basinca dogru oldugunu unutulmayiniz.

Viskozitesi  arttikca

unutmayiniz.

basing kayb1 olustugunu

Siirtiinme basing kavramlarini
yorumlayiniz.

Uzun mesafede siirtinmeden dolay1r basing kaybi
meydana geldigi unutulmamalidir.

Akiskan hiz1 arttik¢a basing kayb1 olustugunu,

Borulardaki doniis sayilari arttikga basing kaybi
olustugunu unutmayiniz.

Akis tiplerini yorumlayiniz.

Basing kaybiin az olmasi i¢in akigin lamine olmasi
istendigini unutmayiniz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢oktan se¢meli

sorulari

dikkatlice okuyunuz. Dogru oldugunu

diisiindiigiiniiz bir segenegi isaretleyiniz. Bunu tek basiniza yapiniz.

Asagidaki 1.2.3. sorularda bosluklara en
uygun olan se¢enegi isaretleyiniz.

1) Bir nesnenin kiitlesi
A) Agirligi ile aynmidir.

B) Her zaman asagiya dogru olan kuvvettir.
C) Kapsadig1 malzeme miktariin bir
Olciistdiir.

D) Uzerine uygulanan yer ¢ekimi
kuvvetinin sonucudur.

2) Tamamen kapal1 bir kaptaki akigkan
igindeki basincin akigkan i¢indeki
dagiliminin esit oldugunu belirten teori

A) Bernoulli Ilkesidir.
B) Newton Kanunudur.
C) Pascal Kanunudur.
D) Turing teoremidir.

3) Bir hidrolik boru sistemi i¢erisindeki akis
-------------- olmalidir.
A) Laminer

B) Kisitlanmis

C) Tiirbiilansh

D) Hizlh

4) Asagidakilerden hangisi hidrolik
sistemlerde tiirbiilansa sebep olmaz?
A) Yiksek akiskan hizi

B) Diizensiz gegisler

C) Piiriizlii borular

D) Biiyiik ¢apli borular
5)Bir akigkanin yogunlugu terimi
ile tanimlanir.

A) Ozgiil agirlik

B) Agirlik

C) Psi

D) Viskozite

6) Viskozitesi 150 ssu olan bir akiskan vis-
kozitesi 225 ssu olan bir akiskandan daha

A) Fazla bir Sekilde yiik altinda metalin
metale degmesini engeller.

B) Hizli akar.

C) Fazla viskozitelidir.

D) Az viskozitelidir.

7) Hidrolik akiskanin basinci ve akisi
sisteme ne saglar?

A) Sistemin sessiz ¢alismasini

B) Hareket ve kuvvet

C) Degisken hiz kontrolii

D) Daha fazla akigskan tasima kapasitesi

8) Filtrelerin, sogutucularin ve 1siticilarin
bir hidrolik sistemdeki kullanim amaci1
nedir?

A) Akiskani sartlandirma

B) Sistemi yaglamak

C) Viskoziteyi ayarlamak

D) Degisken tork saglamak

9) Hidrolik akiskanin kabul edilebilir
stirelerde uygun ¢alisabilmesi i¢in
akiskan....

A) Yiiksek sicakligini1 korumalidir.

B) Temiz tutulmalidur.

C) Katki maddelerini icermelidir.

D) Regine i¢cermelidir.

10) Asagidaki hidrolik akiskanlardan
hangisi akigkanlar1 atese dayanikli hale
getirir ?

A) Alkol

B) K6piik malzemeleri

C) Su

D) Mil yaglar



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Hidrolik  sistemlerde  kullanilan devre elemanlarmi  taniylp  bakimlarimni
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Internette arama motorlar1 yardimiyla pnomatik elemanlar1 arastirmiz. Bu konuyla
ilgili kaynak kitaplar1 okuyunuz. Hidroligin araglarda kullanimini arastiriniz.

2.HIDROLIK SISTEM VE DEVRE
ELEMANLARI

Depodan emilen akigkana bir pompa yardimu ile basing kazandirarak mekanik enerjiye
(dorusal, dairesel ve acisal) doniistiiren sistemlere hidrolik devre adi verilir. Hidrolik
devredeki akigkanin basincini, debisini ve yoniinii kontrol eden elemanlara hidrolik devre
elemanlar1 denir.

w

O

]
ot
L N

Sekil 2.1: Kumanda Devrelerinin Yapisi.

17



Devrede kullanilan hidrolik elemanlar
1. Hidrolik depo (tank)

2. Hidrolik filtre
3. Hidrolik pompa
4. Emniyet valfi

Hidrolik Devre Elemanlarn

1. Tank (yag deposu)

SNk W

Hidrolik pompa
Hidrolik silindir
Hidrolik motor
Basing kontrol valfi
Y 6n kontrol valfi

e

7.
8.
9.

Y 6n kontrol valfi

Cek valfli akis kontrol valfi
Cift etkili silindir

Elektrik motoru

Akis kontrol valfi
Hidrolik akiimiilator
Hidrolik boru ve baglanti
elemanlar1

10. Sizdirmazlik elemanlari
11. Hidrolik filtre

En temel devre elemanidir. Hidrolik sistemdeki yaga depoluk eder. Isinan yagin
sogutulmasini ve temizlenmesini saglar. Bir hidrolik sistem i¢in uygun biiytikliikte yag
deposu secilmelidir. Aksi takdirde sistemde dolasan akiskan kisa zamanda 1sinir ya da
kirlenir. Dolayisiyla sistem verimsiz galisir.

Havalandirma

Yag doldurma

/

A A Seviye

Lt gostergesi

Yag
bosaltma

Dinlendirme

levhasi

Emis
borusu

Sekil2.2: Hidrolik depo
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> Gorevleri

1) Sistemdeki yagi tasir.

2) Sistem i¢inde dolasan akigkanin sogutulmasini saglar.

3) Hidrolik yag icindeki havanin ayristirilmasini saglar.

4) Hidrolik yag i¢indeki suyun ayristirilmasini saglar.

5) Hidrolik yag i¢indeki yabanci maddelerin ayristirilmasini saglar.

6) Pompa, elektrik motoru, filitre gibi devre elemanlarinin taginmasini saglar.

» Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar, hareketini bir motordan alarak depodaki akigskani istenilen basing
ve debide sisteme gonderir. Hidrolik pompalar meknik eneriyi hidrok enerjiye doniistiiriir.

Calisma sartlarina gore ¢ok ¢esitli pompa tasarimlari mevcuttur. Bunlarin hepsinde
temel calisma prensibi aynidir. Pompa, hidrolik akigkani emer ve sisteme basar. Hidrolik

akigkan sistemde bir engelle karsilastiginda basing olusur.

Basing, calisma elemanlar tarafindan ¢esitli dis etkiler (6rnegin bir yiikii kaldiran
silindir) nedeniyle bir diren¢ gosterilirse olusur. Olusan basing direng yenilene kadar
yukselir. Bagka bir degisle, bir hidrolik sistemde basing, disaridan gelen yiiklemeler ve

hortumlardaki i¢ siirtlinmelerle olusur.

2) Igten disli pompalar

3) Icten eksantrik disli

Pompa cesitleri
Sabit debili pompalar Ayarlanabilir debili pompalar
Disli pompalar Pistonlu pompalar Paletli pompalar
1) Distan digli pompalar 1) Eksenel
pistonlu

a) Egik plakali
b) Egik govdeli

2) Radyal pistonlu




» Disli Pompalar

Disli pompalar, govde ile eksenel ve radyal olarak ¢ok kii¢lik bir toleransla karsilikli
olarak calisan iki disli carktan olusur. Bu disli carklardan birisi motordan aldigi donme
hareketini digerine iletir. Emme tarafi tankla, basma tarafi ise hidrolik sistemle baglidir. Dig
bosluklar1 arasina alinan akigskan sisteme gonderilir. Disli pompalarin debisi sabittir.

» Distan Disli Pompalar

En ¢ok kullanilan pompa tipleridir. Distan disli pompalar 6zellikle mobil hidroliginde
sik kullanilan pompalardir.

Sekil.2.3: Distan disli pompa

Disli carklardan biri motordan aldig1 donme hareketiyle donmeye baslar, digeri de ters
yonde donmeye baslar. Donme hareketi sonucu dislerin birbirinden ayrilmasiyla vakum
olusur. Tank i¢indeki yag iizerine etki eden atmosferik basing sonucu pompa emmeye baslar.
Emilen yag, dis araliklarini doldurur ve donme sonucu basma girisine gelir. Bu kisimda
disler birbirleri igersine girdikleri i¢in bir hacim daralmasi olusur ve yag pompa ¢ikisina
dogru itilir.

Distan disli pompalar agsagidaki avantajlara sahiptir.

> Oldukga yiiksek basinclar elde edilebilir.

Hacimleri kiiciiktir.
Fiyatlar1 digerlerine kiyasla ucuzdur.

Biiyiik devir sayilarinda caligabilir.

YV V V V

Biiyiik sicaklik ve viskoziteye sahiptir.

> Icten Disli Pompa

Icten disli pompalarin en dnemli 6zelligi sessiz ¢alismalaridir. Bunun nedeni doldurma
ve basma bolgelerinin distan disli pompalara goére daha uzun olmalaridir. Boylece dis
bosluk]ar1 daha yavas dolmakta ve daha iyi emme kabiliyeti olugsmaktadir. Dislerin 6zel bir
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geometriye sahip olmalar1 sonucu, geometriye bagimli basing ve basma akisi garpmasi
oldukga azaltilmis olur.

Azalan hacim Giris

Artan hacim Cilas

Sekil.2.4: icten disli pompa

Oldukca sessiz caligmalart nedeniyle ozellikle sabit hidrolik sistemlerde presler,
plastik makineleri, takim tezgahlar1 vb. kullanilirlar.

> Icten Eksantrik Disli Pompalar

Calisma sekli ic ve dis olmak iizere iki disten olusur. igteki disli, motordan aldig
donme hareketini distaki disliye iletir.

Cikis 4k

|
Giris £
Sekil.2.5: icten disli pompa

Oldukga sessiz ¢aligmalar1 ve yiiksek debiler iiretmeleri nedeniyle giderek kullanimi
yaygin hale gelmektedir.



> Paletli Pompalar

Eksenden kagik olarak bir govde igersinde konumlandirilmis ve ¢evresinde belirli
sayida paletleri bulunan rotorun dénmesiyle calisir.

Sekil.2.6: Paletli pompalar

Paletli pompalar, govde (stator) ve lizerindeki yariklar i¢inde kanatlarin bulundugu ve
mil ile dondiiriilen rotor ana elemanlarindan olusur. Rotor iizerindeki yariklar igersinde
bulunan ince ve dikdortgen seklindeki paletler yarik arasinda radyal hareketini
saglanabilmesi igin hassas bir toleransa sahiptir. Uzerindeki yariklarda paletleri bulunan
rotor hareketi bir motordan alir. Motorun tahrikiyle rotor dondiigiinde paletler merkez kag
kuvvetinin etkisiyle disa dogru agilir ve i¢ cap duvarlarina siirtiiniir. Emme odasindan rotor
ve stator birbirlerine en yakin mesafededir. Donme hareketiyle bu mesafe biiyiir ve boylece
bir hacim biiylimesiyle vakum olusur ve emme gergeklesir. Donme hareketinin devaminda
akiskan basma odasima gelinir ve burada rotor ile stator arasindaki mesafenin tekrardan
minimuma inmesiyle bir hacim kii¢iilmesi meydana gelir ve basma gerceklesir. Bu siire¢ tam
bir tur boyunca iki defa gergeklesir.

Sekil.2.7: Palet.

22



» Eksenel Pistonlu Pompalar

Hidrolik akiskan1 emme hattindan pistonlar yardimiyla sisteme génderen pompalardir.
Pistonlu pompanin sikistirma odalari, hassas toleranslarda tiretilen silindir ve pistonlarla
olusturulur. Yiiksek basinglarda bile ¢ok az bir basing kayb1 olusur. Bundan dolay1 pistonlu
pompalar yiiksek basinglarin (400...700 bar) s6z konusu oldugu yerlerde kullanilir.
Pompalar, eksenel ve radyal pistonlu pompa olmak iizere iki ¢esittir. Pistonlu pompalar
preslerde, plastik makinelerinde, yiiksek basinglarin gerektigi takim tezgahlarinda kullanilir.
Siirekli caligsan yerlerde iyi sonug verir.

V max

=

Sekil 2.8: Eksenel pistonlu pompalar

Eksenel pistonlu pompada pistonlar donme eksenine paralel hareket eder ya da belli
bir agida ekseni egiktir.

Egik eksenli pompalar egik bir disk yiizeyine bagl pistonlardan olugur. Donme
hareketi sonucu eksenel pistonlu pompadaki pistonlar radyal pistonlu pompalara benzer
Sekilde ileri geri hareket eder. Pistonlarin ileri-geri hareketiyle emme ve basma islemi
gercgeklesir.

Egik govdeli pistonlu pompalarda gévdenin egimi biiyiidilkk¢e pistonlarin ileri
geri harekette kurs boylar1 biiyiir. Bu sirada pompanin debisi en biiyiik degere ulasir.
Boylece kurs biiytlidiik¢e pistonlar silindirlere daha fazla akiskan gondermis olurlar.

Boylece hacim biiylimesi ve kiigiilmesi gergeklestirilir. Akistaki carpma etkisinin
azaltilmasi i¢in piston sayis1 tek bir sayidir.



» Radyal Pistonlu Pompalar

Sekil itibariyle paletli pompalara benzer. Pistonlar tahrik miline dik olarak
yerlestirilmistir. Rotorun donmemesiyle pistonlar, ileri-geri hareket eder emme hattindan
alinan akigkan1 basing hattina gonderilir.

1. Stator (ruiman)
2. Rotor

3. Piston

4. Yay

5. Pompa mili

6. Kege

7. Basing ayarlayici

Sekil.2.9: Radyal pistonlu pompalar
» Hidrolik Motorlar

Hidrolik motorlar hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye ¢evirir. Sekil itibariyle pompalara
benze. Calisma presibi hidrolik pompanin tersidir. Endiistride kullanilan motorlar genelde
cift yonlii olarak iiretilir. Hidrolik sistemlerde kanatli, disli ve pistonlu olmak iizere ii¢ gesit
motor tipi kullanilmaktadir.

P,

Giri; C"“?
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Sistem

Depo hatts
basinct

— -
basinct

J

Sekil.2.10:Hidrolik motorlar

» Hidrolik motorlarin elektrik motorlarina kars1 avantajlari;
Biiytik kuvvetler iletir.
Emniyet valfi kullanilarak asir1 yiliklerde durdurulabilir.
Hidrolik motoru aniden ters yonde dodiirmek miimkiindiir.
Belirli bir siire maksimum ytikte ¢aligabilir.
Calisma sirasinda tork artirilabilir.
Motorun durdurulma siiresi kisadir.

Elektrik motorunun kullaniminin uygun olmadig1 yerlerde (su iginde veya yangin riski
bulunan yerlerde) hidrolik motorlar kullanilabilir.
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HiDROLIK SIiLINDIiR TiPLERI

Tek etkili Cift etkili Teleskopik
— |
|
. ) | —
o ! |
Geri doniis dis kuvvetle Tek yonde piston kollu
Tek etkili
I — I
Geri donils yay ile Cift etkili iki tarafi yastikli
Cift etkili

=

Cift etkili tek tarafi yastikli

-

J

|
T

T

Doner silindirli

> Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler de motorlar gibi hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye cevirir.

Bunlarin hiromotorlardan farki dairesel (donme) hareketi yerine dogrusal (itme-¢ekme)
hareketi saglar. Silindirler i¢ine gonderilen yag, basing olusturarak silindirleri iter ya da geri

ceker.

» Hidrolik Silindirler Cesitleri

I.
2.
3.

Tek etkili silindirler
Cift etkili silindirler
Ozel silidirler

Teleskopik silindirler
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5. Yastikli silindirler

6. Tandem silindirler
7. Cift kollu silindirler
8. Doner silindirler
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Sekil.2.11: Radyal pistonlu pompalar
Silindirde kullanilan elamanlar
1- Piston kolu 11- Silindir borusu 21- Vidali destek elemant
2- Toz kegesi 12- Piston yataklama 22- Yastiklama ayar vidasi
3- Piston kolu yataklamasi clemant 23- O-halka
4- O-halka 13- Piston kegesi 24- O-halka
5- Silindir kapag1 (6n) 14- Sabitleme vidasi 25- Bogaz kegesi
6- Bogaz kegesi 15- Yastiklama muylusu 26- Somun

16- Kapak (arka)
17- Giris deligi

7- S1zint1 tahliye deligi

8- O-halka (teflon destekli)
9- Giris deligi

10- O-halka 19- Segman
20- O-halka

27- Baglant1 gubugu

28- Toz kegesi
18- Yastiklama burcu
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» Tek Etkili Silindirler

Bu silindirlerde hidrolik akiskanin etkisiyle tek yonlii hareket saglanir. Silindirin ilk
konumuna doniisii ya dis yiiklerin etkisiyle ya da yay baskisiyla gergeklesir. Geri doniislerde
yag basilmadigindan pistonsuz olabilirler.

Sekil.2.12: Tek etkili silindirler

» Cift Etkili Silindirler

Bu silindirlerde hidrolik akigkanin etkisiyle ¢ift yonlii hareket saglanir. Silindirin ilk
konumuna doniisii hidrolik akiskanin etkisiyle gerceklesir.

Sekil.2.13: Cift etkili silindirler.

» Teleskopik Silindirler
Dar montaj alan1 ve biiyilk a¢ilma alaninda teleskop silindirler kullanilir. Bu

silindirlerde dezavantaj acilma esnasinda giderek kiigiilen silindirlerin ac¢ilma hizinin
artmasidir. Bu ise kapsamli devreler ile dnlenebilir.

— 4

Ileri ve geri doniislii Geri doniisii dis kuvvetle

Sekil.2.14: Teleskopik silindirler.
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> Yastikl Silindirler

Silindir pistonlar1 hareketleri sirasinda strok sonuna kadar maksimum hiza ulasir.
Piston herhangi bir yiik iizerinde, silindir strokunun sonuna yaklasirken olusan darbeleri
azaltmak amaciyla yastikli silindirler kullanilir. Yastiklama, pistonun aniden durmasi sonucu
olusan mekanik ya da hidrolik darbeleri azaltir. Silidir elemanlarinda olusabilecek aginmalari
en aza indirir.

Strok sonunda piston hizini diisiirebilmek i¢in bosalan yagin dar bir kesitten ge¢mesini
saglanir. Boylece silindir hiz1 diigmiis olur. Bu kesit genelde ayarlanabilirdir.

I Py |

[ | |
| 1 I

I I | |

tek tarafi yastikl cift tarafi yastikl

Sekil.2.15: Teleskopik silindirler.
» Tandem Silindirler

Hidrolik sistemlerde itme kuvvetinin biiylik ve silindirin konulacag: yerin kii¢iik
olmasinin istendigi durumlarinda tandem silindirleri kullanilir. Hidrolik devrelerde basincin
artirllmas1 piston ¢apmnin ya da pompa kapasitesinin biiyiitiilmesiyle miimkiindiir. Piston
capinin bilyiitiilmesi beraberinde yer sorununu dogurmaktadir. Bu durumlarda yer sorununu
ortadan kaldirmak i¢in ayni1 piston koluna bagli iki ya da daha fazla piston kullanilir.

It ||J_I|| ||J_| 10 ton

L1 L ||J_I|| IIU'II ||J_|

Sekil.2.16: Tandem silindirlerle kuvvetin artirilmasi

15 ton

» Cift Kollu Silidirler

Pistonun 1ki tarafinda da piston kolu vardir. Her iki yonde de akiskanin etki ettigi
piston kesit alan1 esit oldugundan ileri-geri hizlar1 ve kuvvetleri esittir

Sekil.2.17: Cift kollu silidirler
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> Donerli Silindirler

Bazi hidrolik sistemlerde belli agilarda donme hareketi istenir. Iki tipte donerli silindir
vardir.

Sekil.2.18: Disli tipte donerli

@ .

Sekil.2.19: Kanath tipte donerli.

> Hidrolik Vafler

Hidrolik sistemde valfler akiskanin kontroliinii saglar. Baska bir degisle hidrolik
akigkanin yoniinii, akiskanin basincini ve debisini kontrol eder. Hidrolik vafler sistemdeki
debinin yoniinii, biiyiikliglinli ve basincini kontrol ederek silindir veya motorlarin yol, hiz ve
kuvvetini etkiler.

» Basing Valfleri

Basig valfleri, devre elemanlarinin basinglarinin istenen seviyede tutulmasini saglar.
Bir hidrolik sistemde dogrusal hareketler iireten birden ¢ok silindir ve dairesel hareketler
iireten birden c¢ok motor bulunabilir. Caligma basinglarinin farkli oldugu durumda hareket
tireten devre elemanlarinin 6niine basing sinirlama valfleri kullanilir.

Basi¢ valfleri bir hidrolik sistemde veya sistemin bir boliimiinde sistem basincini,
onceden belirlenmis bicimde etkiler.

Islevleri bakimindan basing valflerini dort gruba ayirabiliriz:
1) Emniyet valfleri
2) Basing siralama valfleri
3) Basing diislirme valfleri

4) Basing kapama valfleri
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> Emniyet Valfleri

Emniyet valfi, sistem basmncinin belirli bir maksimum degerin iistiine ¢ikmasi
durumunda agilir ve yagi tanka gonderir. Emniyet valfleri asir1 basing yiikselmelerine karsi
sistemi korur.

Etkili alan §

Sekil.2.20: Emniyet valfleri
» Basing Siralama Valfleri
Basing siralama valfleri, basinca bagli olarak silindir ve motor gibi elemanlarin bir-

birinden farkli zamanlarda gecikmeli olarak calismasini saglar. Bu vafler de, ayarlanan
belirli bir basinca ulasildiktan sonra agilir ve ikinci islem baslatilir.

Ayar

vidasi
Akiskan Yay
1kist
Cikis “

Akiskan
Stirgii Girisi

Sekil.2.21: Basing siralama valfleri
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» Basing Diisiirme Valfleri

Hidrolik devrelerde farkli basinglarda ¢alisan devre elemanlarinin basinglarini belirli
bir seviyede tutmak icin kullanilir. Ozellikle sikma v.b. islerde basincin sabit kalmas1 amact
ile basing diistirme valfleri kullanilir.

i

Sekil.2.22: Basing diisiirmesi
» Bosaltma Valfleri

_ Bir uyarn ile acilan valf, akiskani depoya gonderir. Bosaltma valfleri sikma, baglama
vb. Islemi yapan silindirlerde kullanilir. Normalde kapali pozisyondadir.

Akiskan
Girisi

Surgl Akiskan Yay Ayar vidasi
cikisi
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2 konumlu valf 3 konumlu valf
Sekil.2.25: Valflerin konumlari.

Sekil.2.23:Digsli tipte donerli.
> Yon Kontrol Valfleri

Yon denetim valfleri hidrolik akigkanin hangi zamanda, ne yone gidecegini ve

akiskanin durdurulmasii saglar. Gerektigi durumda akis yolunu degistirir ve akis yolunu
kapatir.

Yol sayisi, valfteki akiskan giris ve ¢ikislarinin sayisidir. Bir valf sembolii {izerinden
valfin sahip oldugu yol sayis1, bir konumdaki baglanti sayisinin sayilmasiyla bulunur.

A A
|
-
P P T
2 yollu valf 3 konumlu valf
Sekil.2.24

Konum sayisi, valfte bulunan pozisyonlarin sayisidir. Konumlar valf sembollerinde
kareler ile ifade edilir. Vaf sembolii tizerindeki kare sayisi1 ayni1 zamanda konum sayisini
belirler. Her konum, valfin gergeklestirdigi ayr1 bir fonksiyondur.

Her baglantiya bir harf ile isim verilir. Bu harflerin sabit anlamlar1 vardir

Calisma hatlar1 A,B,C
Basing hatti P

Tank hatti R,S, T

Pilot uyar1 hatti X, Y, Z

Valflerin kisa yazilimlarinda yol sayisi konum sayisindan Once yazilir ve aralarina
"/" igareti konur.

A A A B
] T \ T T ><

- R .

P P T P T

2/2 valf 3/2 valf 4/3 valf
normalde kapali normalde agik orta konumu kapali

Sekil.2.26 Valflerin yollar
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» Yon Kontrol Valflerinin Cesitleri

Calisma sekline gore siirgiilii valfler ikiye ayrilir.

1- Oturmal1 valfler

Bilye oturmal1 valfler

Disk oturmali valfler

Stirgiilii valfler

Déner stirgiilii valfler

Piston siirgiilii valfler

Asagidaki nedenlerden dolayi siirgiilii valfler en ¢ok tercih edilen valflerdir.
> Avantajlar:

Konstriiksiyonlar1 basit yapilidir.

Cesitli sayida kumanda fonksiyonlarinin bulunmasindan dolay1 avantajlidir.

Basing dengelemesi iyi oldugundan diisiik kumanda kuvveti gerektirir.
> Dezavatajlari:

Yag icersinde bulunan yabanci pargalara kars1 hassastir.

Piston hareketi i¢in gdvde ile piston arasinda bir tolerans vardir. Bundan dolay1 tam
sizdirmaz degildir.

> 2/2 Yon Kontrol Valfleri

iki yollu, iki konumlu valfler olarak isimlendirilir. Bu valflerde iki konum ve her
konum iizerinde biri giris digeri ¢ikis olmak iizere iki yol vardir. Ozellikle agma ve kapama
islemlerinde kullanilir.
» 3/2 Yon Kontrol Valfleri

A

o T e
/7

P \ n

Sekil.2.27 2/2 Yon kontrol valfleri
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Ug yollu, iki konumlu valfler olarak isimlendirilir. Bu valflerde iki konum ve her
konum iizerinde ii¢ baglant1 kism1 vardir. Genellikle tek etkili silindirlerde agma ve kapama
valfi olarak kullanilir.

Sekil.2.28:3/2 Yon kontrol

> 4/2 Yon Kontrol Valfleri

Dort yollu, iki konumlu valfler olarak isimlendirilir. Bu valflerde iki konum ve her
konum {iizerinde dort baglanti kismu vardir. Bu valfler ¢ift etkili silindirlerde ve motorlarin
kumandasinda kullanilir.

=PAIE

i

1

o
4
o
—
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IZI 1T~

Sekil.2.29: 4/2 Yon kontrol

-
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Sekil.2.30: 2/2 Yon kontrol valfinin kulanihsi

> 5/2 Yon Kontrol Valfleri

Bes yollu, iki konumlu valfler olarak isimlendirilir. Bu valflerde iki konum ve her
konum iizerinde bes baglanti kismi vardir. Bu valfler ¢ift etkili silindirlerde ve motorlarin

kumandasinda kullanilir.
b/l T
.

o o

R P T

Sekil.2.31: 5/2 Yon kontrol valfinin.
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> 4/3 Yon Kontrol Valfleri

Dort yollu, iic konumlu valfler olarak isimlendirilir. Bu valflerde {i¢ konum ve her
konum {izerinde dort baglanti1 kism1 vardir. Bu valfler ¢ift etkili silindirlerde ve motorlarin
kumandasinda kullanilir.

H-w

Sekil.2.32: 4/3 Yon kontrol valfinin.
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VALF MERKEZ . c
SEMBOLU |KONUM TiPLERI OZELLIGI
Tiim yollar birbiri ile baglantilidir. A-B-P-T
—A B (Silindirler elle hareket ettirilir).
T "Acik tip" merkez
Pompanin bosalmasi.
v konum i o )
r T (Degisme sirasinda, iki konumlu valfteki basing
gecici olarak diiser.).
A\, B Tiim yollar kapalidir. A, B,P,T (Konum
Yy L4

"Kapal1 tip" merkez
konum

degistirmede basincin diismesi onlenir).

Degisme sirasinda basincin diismesini onler,
(Basing soklarina neden olabilir.).

"Pompa-depo
baglantili" merkez
konum

Is hatlar1 kapali, pompa-depo baglantilidir. A, B,
P-T (pompay1 yormaz).

Pompa devresini bosalmasina ragmen A ve B
yollarin1 kapatarak belli bir dereceye kadar
kilitleme saglar.

(NOT: Bu piston, diger bir¢ok pistona nazaran
valfte daha yliksek basing diisiisiine neden olur).

"s hatlar1 depo
baglantili" merkez

Pompa yolu kapali, is hatlar1 depo baglantilidir.
A-B-T,P (Is hatlarinda basing diismesi saglanir.).

Pilot kumandali ¢ek valf devreleri Hidrostatik
iletim serbest doniis etkisi saglar ve ayrica basing

'PT T konum soklarini azaltir.
Ikinci bir yén kontrol valfinc akiskan
gonderildiginde, kullanilir.
A B Depo yolu kapaly, 1§ hatlart pompa baglantilidir.

"s hatlar1 pompa
baglantili" merkez
konum

A-B-P, T (silindirler istenilen konumda
durdurulabilir).

Orta konumda yeri besicine peniden akis

P T
saglanmast).
A B . L <
x — Is hatlarindan birisi depo baglantilidir. A-T, P, B

"Depo is hatt1
baglantili" merkez

(Alicilardan birindeki akigkan depoya
gonderilir.).

PpT konum
A B "Pompa is hatt1
4 * omp ?, Pompa is hatlarindan birisi ile baglantilidir. P-B,
baglantili" merkez . e e
i = K A, T (Alicilardan birine akigkan gonderilir.).
AR onum

Tablo 1 /n sik kullanilan 4/3 valferin merkez konumlari ve 6zellikleri.
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> Yon Kontrol Valflerinin Kumandasi

Yon kontrol valflerinin konum degistirmeleri i¢in kullanilan bir¢ok kumda sistemi
bulunmaktadir.

=

Kol kumandali

-b--

Hava basing kumandali

o

Basmali diigmeli

Kilit

O

Makarali kumandali

Cevirmeli anahtar

—p— Basing kumandali mw Tek sargil1 (bobin)
Yayh kumanda Degls'lfen bir Sekilde 'ar.tarak
S— ters yonlerde calisan iki sargi
Tablo.2: On kontrol valflerinin kumandas.
1) Mekanik kumanda
A) Elle kumanda
B) Pedalla kumanda

C) Ozel kumanda sistemleri

2) Elektromekanik kumanda (solonoidli)

» Solenoidli (Bobinli) Kumanda Sistemleri

Solenoid bobinine elektrik akimi verildiginde solenoid armatiirii, elektromanyetik
kuvvetleri ile bobin i¢ine itilir. Armatiir itme kolunu dolay1s1 ile de pistonu hareket ettirerek
valf icindeki akim yollarinin baglantisin1 saglar. Solenoid bobini AC veya DC, hava aralikli

veya yaga daldirilmis olabilir. Buna 1slak pimli solenoid de denir.
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Bobin = | Itmeli pim

] LI
/
1 \ -
Armattir . \
Sirgl

Sekil.2.33: Bobinli kumanda sistemleri

Alternatif akim devrelerinde bobin devreye girdiginde, bobin iizerinde armatiiriin
bobin igine ¢ekilmesiyle ivedi olarak azalma gosteren yiiksek bir yigilma akimi geger.
Bundan sonra bobinin ¢alisir durumda kalabilmesi i¢in gerekli elektrik akimi, baslangigtaki
bu akimin sadece yedide biri kadardir. Solenoidler bu ¢alistirma akimina sonsuz dayanacak
Sekilde tasarlanmistir; ancak baslangigtaki elektrik akimi ¢ok kisa bir siire i¢in uygulanabilir.
Yani alternatif akimli bir solenoidte armatiiriin bobin igine ¢ekilmesi engellenirse bobin
yanar. Dogru akim devrelerinde ise solenoidi ¢alistiran elektrik akimi nispeten sabit olup bu
tiir devrelerdeki bobinler buna dayanacak Sekilde tasarlanmustir.

» Solenoid cesitleri
1- Hava aralikl alternatif akim solenoidlerinin 6zellikleri:
* Anahtarlanma zamanlar1 ¢ok kisadir (30 ms).
* Basit elektrikli kontrol mekanizmalaridir.

* Solenoid yi1gilma akimi yiiksektir (Gerekli normal akimimin 7 veya 10 kati
kadardir) ve bobin yiiksek yi1gilma akimina ¢ok kisa bir siire dayanabilir.

* En biiyiik anahtarlama frekansi saatte 7000 kadardir.
2- Hava aralikli dogru akim solenoidlerinin 6zellikleri:
* Anahtarlama zamani yaklasik olarak 60 ms'dir.
* Yumusak anahtarlama.
* Ara bir konumda armatiir hareketinin engellenmesi bobine zarar vermez.

* En biiyiik anahtarlama frekansi ytiksektir (Saatte 15.000 - alternatif akim
(AC) solenoidlerinin yaklasik olarak iki kat1).

3- Yaga daldirilmis veya 1slak pimli solenoidler
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Armatiir valfin diisiik basingli portlarindan arindirilmamis ve manyetik olmayan bir
tiip i¢inde yer almakladir. Sonucta armatiir akiskana daldirilmis durumdadir. Hareketi
saglayan bobin tiipiin disinda yer almaktadir. Bircok iiretici bu tiir bir yapiy1
benimsemektedir.

4- Islak pimli alternatif akim solenoidler

Ozellikleri hava aralikli alternatif akim solenoidlerinin dzelliklerine benzer. Aynca
armatiiriin yaga daldirilmis olmasindan dolay1 birtakim avantajlara sahiptir.

* Daha az asinma
« Iyi 151 dagilim
* Yastiklanmis armatiir u¢ durduruculari.
5- Islak pimli dogru akim seleneoidlerinin 6zellikleri

Hava aralikli dogru akim so-lenoidlarinin 6zelliklerine benzer. Ayrica armatiiriin yaga
daldirilmis olmasindan dolay1 asagida belirtilen avantajlara sahiptir.

* Daha az asinma

* Daha iyi 1s1 dagilimi

* Yastiklanmis armatiir u¢ durduruculari
» AKkis Denetim Valfleri

Akis denetim valfleri, devreye veya bir kismina giden pompanin bastig1 akiskani
kisarak hidrolik devre elmanlarinin hizlarini distiriir.

Akis kontrol valfleri
Akis ayar vafleri

» Akis Kontrol Valfleri

Akis kontrol valfleri hidrolik sistemlerde akiskanin debisinin ayarlanmasini saglar.
Akis kontrol valfleriyle, hidrolik sistemdeki motorlarin devir sayilarmi veya silindirlerin
calisma hizlarini ayarlayabiliriz.

41



Sizdirmazhk elemam

O-halka  Valf siirgiisii

! Ba

Ayar vidasi A Givde

Viskoziteye bagimh Viskoziteden bagimsiz

Sekil.2.34: Akis kontrol valfinin sembolii ve icyapisi

» Cek Valfli Akis Kontrol Valfleri

Bu valfler akiskanin iki yonde hareketini saglar. Hidrolik akiskanin sisteme gonderilisi
sirasinda akiskan dar kesitten akis hiz1 diiserek gecer. Hidrolik akigkan tersi yonde harekete
basladiginda ¢ek valf kismi agilarak hizli bir sekilde hazneye geri doner. Bu tiir valfler
ozellikle silindirlerin geri konuma hizla gelmesi i¢in kullanilir.

| X

LT

Cla

Sekil.2.34: Cek valfli akis kontrol valfleri
» Hidrolik Akiimiilatorler

Hidrolik akiimiilatorler, bir hidrolik sistemdeki hidrolik enerjiyi depolayan ve ihtiyag
halinde bunu tekrar sisteme geri veren devre elemanlaridir. Depolama islemi, bir agirlik, bir
yay yardimiyla veya bir gaz hacmi sikistirilmak suretiyle elde edilir. Balonlu ya da
diyaframl tip akiimiilatorlerde gaz olarak patlama tehlikesi olmayan azot gazi kullanilir.
Hidrolik akiimiilatorler devrede degisik amaglar i¢in kullanilir.

Hidrolik akiimiilatorlerin devredeki gorevleri sunlardir;
Hidrolik enerjiyi depolamak

Devredeki titresimleri 6nlemek

Hidrolik sistemde olusan darbe ve soklanmay1 6nlemek

Sistemde olusan yag sizintis1 kayiplarinda yedek basing olusturmak
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Hidrolik enerji tireten elemanlarin herhangi bir sebepten durumasi sonucunda sistemi
istenilen konumda durdurmak igin yedek enerji saglamak

Yapilarina gore pistonlu akiimiilator, balonlu akiimiilator ve diyaframli akiimiilatorler
olarak incelenir.

Agirliklr akiimiilatorler

Yayl akiimiilatorler

Pistonlu akiimiilatorler

Balonlu akiimiilatorler

Diyaframli akiimiilatorler

Agirlikli ve yayl akiimiilatorler giiniimiizde pek kullanilmamaktadir.

-

@ @ & &® &

Sekil.2.34: Hidrolik akiimiilatorler
» Pistonlu Akiimiilatorler

Gaz ve yag birbirinden ayiran ve ikisi arasinda serbestce hareket edebilen bir
pistondan olusur. Gaz olarak genelde azot gazi kullanilir. Yiiksek basing oranlarinda
calisabilme avantajina sahiptir. Fakat piston iizerinde bulunan kegeler gazla yagin birbirine
karigsmamasini saglar. Pistondaki siirtiinmeden dolay1 reaksiyon hizi pek iyi degildir. Azot
gazinda kayiplar ve yag kacaklar1 olusur.

> Balonlu Akiimiilatorler

Sikca kullanilan akiimiilator cesitlerindendir. Gaz ile yagin ayrilmasinda ayirma
duvari olarak lastik balon kullanir. Sizdirmazlik 6zelligi son derce yiiksektir. Devrede basing
diismesi durumunda sikismis durumdaki gaz genleserek sistemin basincin1 dengeler.
Maksimum ve minumum ¢aligsma basinglarinda pek verimli degildir.

43



Sekil.2.35: Balonlu akiimiilatorler

Diyaframh Akiimiilatorler
Kiictik titresim ve soklarin soniimlenmesinde kullanilir. Gaz ile yagin ayrilmasinda

ayirma duvari olarak lastik bir diyafram kullanilanilir. Kiigiik yapilidir ve yiiksek basigh
yerlerde kullanilmaz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki ¢oktan segmeli

sorulari

dikkatlice okuyunuz. Dogru oldugunu

diistindiigiiniiz bir segenegi isaretleyiniz. Bunu tek basiniza yapiniz.

1)Kotii yaglama 6zellikleri olan bir hidrolik
akiskan neye sebep olabilir?

A) Basing diisiisii

B) Asin giiriiltii seviyesi

C) Sistemin bozulmasi

D) Akiskanin kopiirmesi

Asagidaki 2,3 ve 4. sorularda bosluklara en
uygun olan secenegi isaretleyiniz.

2)Hidrolik akigkan depolarinin dibi
-olmamalidir.

A) V seklinde
B) Kavisli

C) Egimli
D) Diiz

3)Bir hidrolik silindir tarafindan yapilan is
hesaplanirken, hidrolik basinci ve pistonun
bilmek zorundasiniz.

A) Mil ¢apini
B) Alanin ve strogunu

C) Strogunu ve hizini
D) Capini ve hizini

4) Bir stlizgecin performans degeri onun sis
temden temizleyebilme
yetenegine baghdir.

A) Kirliligi

B) Regineleri

C) Katki maddelerini

D) Gresleri

5) Hangi hidrolik cihaz hiz1 kolaylikla
degistirerek yiiksek tork saglayabilir?
A) Akiskan motoru

B) Manifold

C) Dengeleyici

D) Dogrusal hareketlendirici
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6) Eger iki farkli hidrolik piston arasindaki
kuvvet oran1 azalan oranli ise, piston hizi

A) Artar.

B) Azalir.

C) Degismeden kalir.
D) Karekokiidiir.

7) Bir akiimiilator hidrolik sistemde
asagidaki nedenlerin biri hari¢ hepsi i¢in
kullanilir.

A) Basingl akigkani saklamak

B) Hidrolik darbeleri soniimlemek

C) Gerektiginde akiskan vermek

D) Pompanin yerini almak

8) Hidrolik bir sistemde ariza aradiginizda,
sistemi dogru analiz edebilmek ig¢in
asagidakilerden hangisini yapmaniza gerek
YOKTUR?

A) Sistemi anlamak.

B) Devre diyagramlarin1 okumak
C) Her aksamin iglevini bilmek
D) Her aksamin kesit diyagramim

9)Bir hidrolik akigkanin islevlerine
asagidakilerden biri hari¢ hepsi dahildir.

A) Elemanlar1 kayganlastirmak
B) Is1 yaratmak

C) Giicii iletmek

D) Siirtiinmeyi azaltmak

10) Paletli agilan motorlar ne kadar
donebilir?

A) Bir ¢ok tur

B) Bir tam doniis

C) Tam bir doniisiin az altinda

D) Bir kag derece



OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette sabit ve hareketli sistemler ile kapali ve agik sistemleri tantyacaksiniz.

( ARASTIRMA )

Mobil hidrolik sistemlerini arastiriniz. Hangi tip araglarda kullanilir. Bu konuyla ilgili
dokiiman ve kaynak kitaplar1 inceleyiniz ve internet ortaminda arastirma yapiniz.

3.SABIT VE HAREKETLI SISTEMLER

Hidrolik sistemler, modern iiretim ve imalat tezgahlarinda uygulanir.

Hidroligin otomasyon teknigindeki ¢esitli uygulamalari, bu alandaki yerini ve dnemi
gostermektedir. Esas itibariyle ikiye ayrilir.

Sabit hidrolik sistemler
Hareketli hidrolik sistemler

Hareketli hidrolik sistemler, tekerlekler veya paletler lizerinde hareket edebilir. Buna
karsin, sabit hidrolik sistemler belli bir yerde sabittir. Valflerin genel olarak dogrudan el ile
kumanda edilmesi, hareketli hidrolik sistemlerin karakteristik Ozelliklerindendir. Buna
karsin, sabit hidrolik sistemlerde daha ¢ok elektromanyetik valfler kullanilir.

Hidrolik sistemler ayrica gemi, madencilik ve ugak tekniginde genis yer tutar. Ugak
tekniginde emniyet faktorii ¢cok daha onemli oldugundan, bu alanda kullanilan hidrolik
sistemlere daha ¢ok hassasiyet gosterilir. Hidrolik sistemlerin gorevlerini izah edebilmek
icin, agsagida uygulama 6rnegi gosterilmistir.

Sabit hidrolik sistemlerin 6nemli uygulama alanlar1 asagida belirtilmistir:
Her tiirlii imalat ve montaj makineleri

Transport sistemleri

Kaldirma ve iletme makineleri

Presler

Basingli dokiim makineleri

Haddehaneler

Asansorler
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Takim tezgahlar1 imalat1 tipik bir uygulama alanin1 olusturur.

Sekil.3.1:Hidrolik torna tezgah

Modern CNC takim-tezgahlannda takim ve parca tezgaha hidrolik bir sistem ile
baglanir. Ilerleme ve kizak hareketi de hidrolik sistemle temin edilebilir.

Sekil.3.2:Hidrolik hidrolik pres
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» Hareketli Hidrolik Sistemler
Hareketli hidrolik sistemlerin uygulama alanalari:
Insaat makineleri
Kepce mekanizmalari, tutma ve yiikleme tertibatlari
Kaldirma ve iletme makineleri
Tarim makineleri

Insaat makinelerinde hidrolik sistemler, degisik Sekillerde uygulama alani
bulur.Ornegin, biiyiikk bir kaziyicida (excavator) is hareketlerinin (kaldirmak, tutmak,
dondiirmek vs.) yani sira kaziyict makinenin yer degistirme hareketi de hidrolik sistemle
olmaktadir. Dogrusal hareketler, dogrusal tahrik elemanlar1 (silindirler) ve donme
hareketleri, doner tahrik elemanlar1 (motorlar) tarafindan verilir.

Sekil.3.3: Hareketli hidrolik dozer

Burada, her teknigin kendine 06zgii Oncelikli uygulama alanlar1 olduguna dikkat
edilmesi gerekir. Bu konuya aciklik getirmek i¢in, bir sonraki sayfada yer alan tabloda
cogunlukla kullanilan ii¢ teknigin - elektrik, pnomatik, hihrolik - karakteristik degerlerinin
bir karsilagtirmasi yapilmustir.

Buna gore hidrolige oncelik taninan durumlar:

Kiiciik yapr elemanlar: ile biiyiik kuvvetlerin iletiminde; bu ise gii¢ yogunlugunun
oldukg¢a yiiksek oldugunu ifade eder.

Hassas konumlamada
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Yiiksek yiik altinda, durma halinden harekete gegmede

Yiike bagl olmayan diizgiin hareketlerin elde edilmesinde; zira sivilarin sikistirilamaz
varsayimi ve ayar valflerinin kullanimi bunu miimkiin kilmaktadir

Diizgiin, darbesiz ¢aligma ve hareket degistirmede
Iyi derecede kontrol etme ve ayarlama gerektiginde

Is1 iletiminin 6nemli olmasi halinde
Hidrolik, diger tekniklerle karsilastirildiginda, asagidaki dezavantajlar1 gosterir:

Kacak yagla ¢evrenin kirletilmesi (yangin ve kaza tehlikesi)
Kirlilige duyarlilik

Yiiksek basingtan dolayi tehlikeli (kesme tehlikesi) olmasi
Sicakliga bagimli (viskozite degisimi) olmasi

Verimin diistik olmasi

> Merkezi Hidrolik Sistemler

IIk gaz, elektrik ve su uygulamalarinin onciileri, biiyiik kentlerin ve sanayi ku-
ruluslarinin taleplerini karsilayan, ¢ok sayidaki yerel ve kamu yetkilileri olmustur. 19.
ylizyilin sonlar1 ve 20. ylizyilin baglarinda, ayni Sekilde su giicli saglayan birkag 0zel
sektorde hidrolik gii¢c kurulusu bulunmakta idi.

[1k sistemlerin kurulmasi, 1876' da Hull tersanesinde vingleri calistiracak olan makine
aksaminin montaj1 ile baglatilmistir. Manchester, Liverpool, Glasgow, Bir mingham, Sydney
ve Melbourne’da de gozle goriiliir girisimler vardi, ancak bu girisimlerin arasinda en biiyiik
ve bagirilis1 1976' ya kadar yaklasik bir asir ayakta kalan Londra Hidrolik Gii¢ Sirketi idi. Bu
sirket tarihinin en verimli doneminde yani 1920' lerde, 7 in¢ capinda ve 184 mil
uzunlugundaki boru hatlari ile haftada 1600 milyon galonun tlizerinde pompalama yapiyordu.
Mevcut basing 48 bar (700 Ib/in2) idi ve birbiriyle baglantili 8000' in {lizerinde makina
beslenmekte idi. Antwerp' teki bir tesiste ise, enerji hidrolik olarak iletiliyor ve bu enerji
aydinlatma amagli elektrik enerjisine ¢evriliyordu. Bu sistem, elektrik ve gaz iiretim

kaynaklariyla rekabet etmekte idi. Genelde, en yaygin kullanim alanlar1 daha sonralari
giiclendiricilerle takviye edilen, 48-83 bar (700-1200 libre-in¢2) diizeyindeki, kaldirma, pres
ve ving donanimlari olmustur.Calisma akiskani olarak hidrolik yagin kullanilmaya
baslanmasi, biiyiik tesisleri pratik olmaktan ¢ikarmis, ancak son zamanlardaki gelismelerle
daha kiiciik Olcekte calisan merkezi sistemler yeniden kullanilmaya baslanmistir Bir
fabrikada normal faaliyet siirecinde giinliik yasamda her zaman kullanilan pnomatik
sistemlere benzer yapidaki hidrolik sistemlerin kullanilmasi ilkesinin, pek ¢ok g¢ekici yonii
vardir. Yiiksek basing ve onemli diizeydeki sizint1 kagaklar1 disindaki ana farklilik, hidrolik
sistemlerde besleme boru hatti ile birlikte, bir doniis boru hattinin varligidir. Bu sistemlerin
bir fabrikada en sik kullanildig1 alan, birbirleri ile baglantili bir grup makinenin merkezi bir
besleme sayesinde ¢alistirildig1 durumlardir.
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» Merkezi Sistemlerle Miinferit Sistemlerin Karsilastirilmasi

Miinferit gii¢ paketleri yerine merkezi hidrolik sistemlerin kullanilmasi konusunda,
hala fikir ayriliklar1 vardir. Her iki yontemin 6zellikleri asagida karsilastirilacaktir. Genelde;
birisi i¢in avantaj yaratan bir 6zellik, digeri i¢in bir dezavantaj yaratmaktadir. Her ikisinin de
ayr1 olumlu nitelikleri vardir ve her yontem kendi uygulama kosullarinda degerlendirilebilir.
» Miinferit gii¢ paketi sistemlerinin avantajlar

Birbirlerinden tamamen bagimsizdir.

Her sisteme uygun olan, degisik tiir ve dereceli akigskanlarla beslenebilir.

Her biri farkli basinglarda calisabilir.

Bir devre bozulsa bile, digerleri ¢alismaya devam edecektir.

Gli¢ paketleri makinenin hemen yaninda olabilir.

> Dezavantajlar
Bakimi yapilacak daha ¢ok sayida gii¢ paketi ve aksami vardir.
Yiiksek maliyet s6z konusudur.
Daha genis taban alani ihtiyaci vardir.

Daha biiyiik toplam gii¢ ihtiyact vardir.

» Merkezi hidrolik sistemlerin avantajlar:
Sadece tek bir akiskan tanki vardir.
Gli¢ paketi i¢ine yedek pompa(lar) yerlestirilmesi tasarlanabilir.
Diisiik maliyet s6z konusudur.
Bakim yapilacak tek bir birim vardir.
Daha az yer ihtiyaci vardir.

Akiskanin sartlandirilmasi, miinferit glic paketleri kullanilitken ortaya c¢ikan
maliyetlerden ¢ok daha diisiik bir maliyetle, hat disinda ya da doniis aninda iiretilebilir.

Toplam gii¢ paketi kapasitesi, miinferit gii¢c paketlerininkinden daha az olabilir.

> Dezavantajlar
Gii¢ paketinde herhangi bir ariza oldugunda biitiin sistemler kesintiye ugrar.
Miinferit gii¢ paketlerine gore daha uzun bir boru donanimi gerekir.

Farkli ¢aligma basinci i¢in farkli degerler soz konusu ise, 6zel devreler basing azaltici
valfle donatilmalidir.
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Tanktaki akiskanin ¢ok fazla miktarlarda olmasi 6nemli bir yangin riski yaratir ve bu
durumda giic paketi odasini yalitarak otomatik yangin sondiiriicii sistemle donatmak;
ornegin, gii¢ paketi odasmi yangin durumunda karbondioksit gazi ile doldurmaya imkan
saglayacak bir sistemle donatmak gerekir.

Devreler arasinda karsilikli zit etkilesim olusabilir.

» Kapal Ve Acik Sistemler

Hidrolik Motor Devreleri

Hidrolik motor devreleri veya hidrostatik iletimler (transmisyonlar) agik veya kapali
dongii olarak iki sinifa ayrilir: Agik devre iletiminde motordan ¢ikan akigkanin timii yag
haznesine geri doner. Kapali devre iletiminde ise motordan ¢ikan akigskanin biiyiik bir kismi
pompa girigine geri doner. Sogutma ve filtreleme icin dongiliden bir miktar akiskan alinabilir.
Dongii 6zel bir telafi devresi ile tekrar doldurulur.

Sekil.3.4> te sabit hizli tek yonli acik devre iletimi goriilmektedir. Pompa
kapatildiginda motor calismaya devam ederse motorun kavitasyon yapmasinin dnlenmesi
icin motora akigkan saglayan kavitasyon onleyici bir ¢ek valf diizenege dahil edilmistir.

Motor M:

Motorun bir
* * O— devirde siipirilen hacmi Dm,
: Motor hizi (dev/dak) nm,
)
4

1< ! ) T Kavitasyon dnleyici cek valf
B 3
1 ' I L i

p—

Pompa P:
Pompanin bir devirde
siiparilen hacmi Dp,
pompa hizi (dev/dak) np

Sekil.3.4 : Acik devre iletimi

Sekil.3.4’ te sabit debili birim yerine degisken debili bir pompa kullanilmas1 halinde
degisken hizli ¢calistirma elde edilir.

Sabit debili pompa motorunun kullanildig1 herhangi bir sistemde hiz kontrolii i¢in akis
kontrol valfi kullanilabilir. Ancak akis fazlasinin emniyet valfinden atilmasi gerekeceginden
bu sistemin sicakligini yiikseltecektir.

> Kapal Dongii iletimi

Hidrostatik iletimde kullanilan pompa ve motor iinitelerinde 6nceden planlanmig bir
miktar sizint1 vardir. Bu {nitelerin kapali dongii diizeneginde kullanilmasi halinde (Sekil-
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3.5) sizintinin dengelenmesi igin ayr1 bir akiskan kaynagina ihtiya¢ vardir. Dongiiniin diisiik
basingli tarafini besleyen bir ikmal pompasi kullanilarak bu dengeleme saglanabilir.

Disik basing
tahliye valfi
L—._J cmaw=d l'_ __:
A

ikmal
devresi

Sekil.3.5 : ikmal pompah kapah déngii hidrostatik iletim

Ikmal pompasi emniyet valfinin belirledigi diisiik bir basing degerinde ¢ek valf
devresine filtre edilmis akis saglamakladir. Bu devre, ikmal akiskaninin ana pompanin doniis
tarafina iletimini saglarken yiiksek basingli tarafi da yalitmaktadir. Tkmal devresi tahliye
valfinin basin¢ ayar1 ana pompanin gerektirdigi diizeyde olmalidir: Bu basing degeri ¢ok
diisiik (yaklasik olarak 1 bar) olabilecegi gibi bazi tasarimlarda 20 barlik geri basing
degerlerine dahi gerek duyulabilir. Tek yonlii kapali dongii iletim diizeneklerinde ikmal
yaginin saglanmasi i¢in yiiksege kaldirilmig bir haznenin kullanimi miimkiindiir. Boylelikle
ayr1 bir ikmal pompasina ve devresine gerek kalmaz.

> Mobil Hidrolik Valfler

Bu valfler valf bloku veya manifoldu igindeki standart bir hiicreye monte edilebilen
bir valf kabindan meydana gelir. Bu tiir valf konstriksiyonu uzun yillar 6zellikle basing ve
akis kontrolleri ve ¢ek valfler i¢in kullamilmistir. Ancak hem siingiilii tipte hem de piston tipi
bobinli valfler mevcuttur.

Kartuslu valf terimi son zamanlarda uyar1 kumanlali ¢ek valfler grubuna giren
(kartuslu mantik valfleri gibi) yon, c¢ek, akim ve basing islevlerini yerine getirmek icin
kontrol edilen valflerin genel adi olmustur. Bunlara bazen mantik elemanlari da denir ve
bunlarin belirli bir 6zelligi fiziksel boyutlarina nazaran yiiksek akis kapasitesine sahip
olmalaridir. Bu valflere uygun gelen standart bosluklar DIN 23442 standardinda detayli
olarak belirtilmistir.Ozel bir takim hidrolik valfler ekskavator, ving, forklift araglari vb.
mobil hidrolik uygulamalarinda kullanilmak {izere gelistirilmistir. Yon kontrol valfleri
genelde icine monte edilmis tahliye ve ¢ek kartuslari ihtiva eden gruplar seklinde birbirine
monte edilmis alt1 yollu pistonlu valflerdir.
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ATTTTTITLY

Sekil 3.6 : Valf tertibatlari.

Bu valflerin yapisi toplu olarak civatalanmis valf birimlerinden olusabilecegi gibi
bircok piston igeren yekpare govdeden de olusabilir. Bu yapilardan birincisi stoklanan
birimlerin sayisini azaltmasi ve tasarimda degisiklik yapilmasi durumunda sagladigi kolaylik
acisindan daha kullanighidir. Ancak bunun yaninda yekpare valfler daha derli toplu, belirli bir
debi degeri icin daha kiigiik bir yapiya sahip olup sizintilara da daha az meyillidir.

> Valf Tertibatlar

Valf gruplar1 arasindaki baglantilar temel olarak iic Sekildedir. Bunlar gerekli is
cevrimine bagli olarak paralel, seri ve tandem baglantilardir. Genelde, biitiin siirgiiler notr
konumda iken pompa akisi, ana tahliye valfinin havalandirilmasi veya siirgiliniin agik merkez
konumu ile depoya bosaltilir. Mobil valflerin olduk¢a uzun piston hareketi vardir boylelikle
valfin sadece kismen calistirilmasi ile dozaj islemi bir dereceye kadar gerceklestirilebilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

> Hareketi gergeklestirecek
devre elemanlarimin
listesini ¢ikartiniz.

» Basingli akiskan hazirlama tinitesi
» Yonkontrol grubu

Basing emniyet valfi
4/2 yon valfi
» Alicilar,
Cift etkili silindir
Sistem ihtiyacina cevap verebilecek iiniteler segmelisiniz.

» Hidrolik devre
elemanlarini
boyutlandirmak igin
gerekli hesaplamalar1
yapiniz.

» Silindirin tahrik ve kontrolii bir 4/2-yonlendirme valfi ile
gergeklestireceksiniz.

» Burada kepgenin firma daldirilmasi, ancak valfe
kumanda etmekle miimkiindiir.Buna dikkat ediniz.

» Pistona etki etmek i¢in, miktar1 hacimsel debi (pompa
debisi de denir) ile tanimlanan hidrolik akigkan pompa
tarafindan sisteme iletilir. Teorik debiyi hesaplayabilmek
icin, pompanin bir devir sayisina tekabiil eden basma
hacmine (V) ve elektrik motorunun birim zamandaki
devir sayisina (n) ihtiya¢ vardir. Buradan, teorik pompa
debisini asagidaki formiille hesaplayiniz.

Q=Vn
» Pistonun ileri ve geri hareketinde gecen zamanin

hesaplanmasinda, dolmas1 gereken silindir hacminin yan1
sira pompa debisi de 6nemlidir unutmayiniz.

» Bunun i¢in asagidaki formiilii kullananimiz.

Q=Av
» Hizin v yerine v = s/t yazbilir.

» Silindirlerde etkili yilizeyin (A) hesaplanmasinda, piston
yiizeyi ile piston halka ylizeyinin farkli olduguna dikkat
edilmesi gerekir. Bir bagka deyisle, pistonun ileri
hareketinde piston yiizeyinin ve geri hareketinde piston
halka yiizeyinin etkili yiizey oldugu dikkate
alimmalisiniz.

» Bu uygulamada s6z konusu oldugu gibi, sakin konumda
sistemin is elemanlarinin zorunlu olarak belli bir son
konumu almasi isteniyorsa, yay geri getirmeli valfleri
kullaniniz.
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» Buradaki alistirmalarda yay geri getirmeli, yay
merkezlemeli ya da kilitlemeli olan eksenel siirgiilii
valfleri se¢melisiniz.

» Bilingsiz  olarak  hidrolik  sistemin  ¢alistirilmasi
durumunda, is elemanlarinin emniyet agisindan zorunlu
olan konumlarin1 muhafaza etmesi i¢in, burada yay geri
getirmeli 4/2-yonlendirme valfi kullanmalisiniz.

» Pompa debisinin, silindir pistonunun ileri ve geri
hareketlerine ait hizlarin hesaplanmasi1 6nemlidir; zira:

* Boru hatlardaki akiskan hizinin (yaklasik 5 m/s)

*  Maksimum piston hizinin (yaklasik 12 m/dk)
asilmamasi gerekir.

» Silindirin tahrik ve kontroliinii 4/2-yonlendirme valfi ile
gergeklestiriniz.

» Burada kepgenin firina daldirilmasi, ancak valfe
kumanda etmekle miimkiindiir.Buna dikkat ediniz.

UYGULAMANIN COZUMU

Kepce mekanizmasiin hidrolik olarak tahrik ve kontroliine iliskin bir devre semasi
verilmistir. Bu semada istenilenleri dikkate alarak dogrulugunu inceleyiniz. Sayet devre
semasini dogru bulmuyorsaniz, sizce miimkiin olan hatalar1 belirtiniz.

Daha sonra silindir ¢apini ve pistonun geri gelme hizini hesaplaymiz.

Silindir ¢ap1 asagidaki formiile gore hesaplanacaktir:

F=pA

Sisteme ait direngler burada dikkate alinmiyor.



Piston yiizeyi

Ileri hareket

Etkili yiizey

Ap

Piston halka yiizeyi

Geri hareket

i
|
+
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Sekil.2.37: Hidrolik devre
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Sivi haldeki aliiminyum, sicak tutma firmindan bir oluk yardimiyla basingli dokiim
makinesine iletilmek istenmektedir. Bunun i¢in, bir kep¢e mekanizmasi gerekmektedir.

Kepce mekanizmasiin istenilen hareketi yapabilmesi icin, c¢ift etkili bir silindir
kullanilmas1 gerekmektedir. Boylece ileri ve geri hareketler miimkiin olur. Silindirin tahrik
ve kontrolii bir 4/2-yonlendirme valfi ile gerceklestirilmektedir. Burada kepgenin firina
daldirilmasi, ancak valfe kumanda etmekle miimkiin olacaktir.

Uygulamada istenilenlerin gosterilen devre semasi ile gergeklestirilmesi i¢in kepcenin
oldukca hafif olmasi gerekir. Kepcenin agir olmasi durumunda, piston kolunun disari
(kepgenin firina dogru) hareketi sirasinda hiz miisade edilmeyen bir degere yiikselebilir ve
kepce sivi haldeki metale istenmeyen bir hizla daldirilmis olur. Bu durum, B hattina valf ile
silindirin arasina, bir tutucu valf takmak suretiyle 6nlenebilir ( ¢eken yiik).

]
J

:“F’W
[
A
Al |B
HT XMW
Pl v
LiJ

Sekil.2.38: Hidrolik devre
Verilenler:
Pompanin basma hacmi A%
= 3,45 cm - 1/devir

E-Motorun devir sayisi n = 1450dak’1
Gerekli kaldirma kuvveti F = 5000 N
Maks. sistem basinci p =40 bar
Yiizeyler aras1 oran o =15:1



Silindir capinin hesabi

F= pA Ibar =10 N/cm2
A=t

P

2
AZSOOON.cm A=12.5cm’
400N
Ao d’.m
4

e /4.12,5cm2
T

d=3,98cm? ~4cm

d =40 mm

Geri hareket hizinin hesabi
1. Pompa debisinin hesab1

O=V.n

_ 3,450m’.1450

Q dak

0 =5000cm’

O =5dm’ / dk.
2. Geri hareket hizinin hesabi

Q=A.v



A = 50 cm?

A= 50 cm? ve yiizeyler aras1 oran igin 1,5 : 1= 33,3 cm? yazmak suretiyle, A, =0,33dm’
elde edilir.

5dm’
y=——
0,33dm* .dk

v=1515dm/dk. v=1,515m/dk.



((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki goktan segmeli sorular1 dikkatlice okuyunuz. Dogru oldugu diislindiigiiniiz

bir secenegi isaretleyiniz.

1) Asagidaki seceneklerden hangisi sabit
hidrolik sistemlere 6rnek olarak
gosterilebilir?

A)Yikleyiciler

B) Vingler

C) Ekskavatorler

D) Hidrolik pres

2) Asagidaki seceneklerden hangisi

hareketli hidrolik sistemlere 6rnek olarak
gosterilebilir?

A) Hidrolik vargel

B) Vingler

C) Enjeksiyon makinesi
D) Hidrolik pres

3) Sabit hidrolik sistemler asagida belirtilen
uygulama alanlarinin hangisinde
kullanimamaktadir?

A) Kaldirma ve iletme makineleri
B) Transport sistemleri

C) Eksantrik presler

D) Asansorler

4) Asagidaki segeneklerden hangisi
miinferit gii¢c paketi sistemlerinin
avantajlarindan degildir?

A) Birbirlerinden tamamen bagimsizdir.
B) Her biri farkli basinglarda ¢alisabilir.
C) Diisiik maliyet s6z konusudur.

D) Giig paketleri makinenin hemen yaninda
olabilir.
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5) Asagidaki seceneklerden hangisi merkezi
hidrolik sistemlerin avantajlarindan
degildir.

A) Sadece tek bir akiskan tanki vardir.

B) Bakim yapilacak tek bir birim vardir.

C) Yiiksek maliyet s6z konusudur.

D) Daha az yer ihtiyaci vardir.

Asagidaki 6.7. sorularda bosluklara en
uygun olan secenegi isaretleyiniz.

6) Acik devre iletiminde motordan ¢ikan
akiskanin timi geri doner.

A) Silidirlere

B) Sisteme

C) Motora

D) Yag haznesine

7) Kapali devre iletiminde motordan ¢ikan
akiskanin timii geri doner.

A) Silidirlere

B) Pompa girigine
C) Motora

D) Yag haznesine

8) Asagidaki seceneklerden hangisi agik
devre iletimin uygulama alanina girmez?

A) Hidrolik taglama

B) Kollu makas

C) Enjeksiyon makinesi
D) Hidrolik vargel



ORNEK PROBLEM

Bir sicak tutma firininda bulunan sivi aliiminyum bir oluk tertibati ile basingli dokiim
makinesine iletilmek istenmektedir. Bunun i¢in konum planinda da goriildiigli gibi bir kepce
tertibatt gerekmektedir. Hareketi gergeklestirecek devre elemanlarin listesini ¢ikartiniz ve
hidrolik devre elemanlarini boyutlandirmak igin gerekli hesaplamalar1 yapiniz. (Pompanin
bir devir sayisina tekabiil eden basma hacmi 3,45 cm’, elektrik motorunun devir sayist 1450
dk, kaldirilmasi gereken kuvvet F = 5000 N, maksimum sistem basincit 40 bar, piston
ylizeyinin piston halka yiizeyine orani 1,5:1 olarak alinacaktir.).

Sekil.2.36: Kepce
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI

is

S1vi Aliminyum Bosaltma Kepgesinin Hidrolik Devresinin
Projelendirilmesi

SURE

60 dakika

KULLANILACAK
MALZEMELER

1-Basing¢l akiskan hazilama tinitesi
2-Y 6n kontrol grubu
- Basing emniyet valfi
- 4/2 yon valfi
3-Alcilar
Cift etkili silindir

KONTROL LISTESI

UYGULAMA ADI

S1vi Aliminyum Bosaltma Kepgesinin Hidrolik Devresinin
Projelendirilmesi

AMAC

Hidrolik devrelerin boyutlandirilmas1 gerekli elemanlari
hesaplama becerisi kazanacaksiniz.

ACIKLAMA

Uygulamay1 gerceklestirirken

gbzlemlediginiz davraniglarda “EVET”,
gozlemlemediginiz davranislarda Evet Hayir
“HAYIR” segenegini isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

1 Ornek problem iyi okuyup dogru yorumladiniz mi1?

2 Silindir ¢cap1 hesabini doru bir sekilde hesapladiniz mi1?

3 Pompa debisi dogru hesaplandiniz m1?
4 Geri hareket sirasindaki piston hizint dogru hesapladiniz
mi1?
Bulunan degerlere gore gerekli devre elemanlarini
5
boyutlandirdiniz mi?
DEGERLENDIRME

Yukaridaki maddelerden 4 adedinde “EVET” secenegini isaretlediyseniz modiilii
basariyla tamamladiniz demektir. “EVET” seceneginin sayist 4’ in altinda ise Hayir olan
cevaplarimiz i¢in ilgili konular1 tekrar gézden gegiriniz.
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Hidrolik Devre Kontrol ve EKipman Sembolleri

Temel Semboller

Cizgi

Hata!

hattin1 gdsterir

Stirekli Cizgi - Akis

Kesik Cizgi - Pilot veya drenaj hattin1 gosterir

Bir tinitedeki iki veya daha fazla fonksiyonu gosterir

Daire — Yarim daire

O

Daire - Enerji c¢evrim makinesi (6rn. pompa,
kompresoér, motor)

O

Daire - Olgiim enstriimanlart

D

Yarim daire - Rotary (Doner) Aktiiator

Kare - Dikdortgen

Kare - Kontrol bilesenleri

Dortgen
Sartlandirma aparatlar1  (6rn.  filtre, seperator,
yaglayici, 1s1 degistiricisi-esanjorii)
Cesitli Semboller
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ANANNAA, Yay
= Kisitlayict
x Kisitlayicl
Uggen
v : .ig:i dolu iiggen - Hidrolik akiskanin akis yoniini
gosterir
v i bos iiggen - Pnomatik akiskanm akis yoniinii
gosterir.
Pompalar Mekanik enerjiyi hidrolik veya pnomatik enerjiye

¢eviren makinelerdir.

Sabit Deplasmanli Hidrolik Pompalar

e

Tek yonlii pompa

®

Cift yonlii pompa

Degisken Deplasmanli Hidrolik Pompalar

&

Tek yonlii pompa

@

Cift yonlii pompa

Motorlar

Hidrolik veya pnomatik enerjiyi doner (rotary)
mekanik enerjiye gevirir.

Sabit Deplasmanli Hidrolik Motorlar

Q

Tek yonlii motor
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®

Cift yonlii motor

Degisken Deplasmanli Hidrolik Motorlar

g

Tek yonlii motor

&

Cift yonlii motor

Doner (Rotary) Aktiiator

—5)

Hidrolik

—D

Pnomatik

Silindirler

Hidrolik veya pnomatik enerjiyi lineer mekanik
harekete ¢evirirler

Tek Etkili Silindirler

=

Harici giigle geri donen tipler

-

Yay giicii ile geri donen tipler

Cift Etkili Silindirler

= (=

Tek tarafli piston kolu ile ¢ift etkili silindirler

JETEE

Cift tarafli piston kolu ile ¢ift etkili silindirler

Frenli Silindirler

(==

Tek sabit
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EE: Cift sabit
E: Tek ayarlanabilir
@ Cift ayarlanabilir

Kontrol Vanalari

Genel Gosterim

L

Tek kare, akis veya basing kontroliinii gosterir.
(Isletme kosullarina, basing ve akis sekline gore cok gesitli
tiplerde olabilir).

[1]

Iki kare, kontrol vanasinin iki pozisyonlu oldugunu
gosterir.

mE=

Ug kare, kontrol vanasinin {i¢ pozisyonlu oldugunu
gosterir.

]

Kontrol vanasinin diyagramdaki basit
gosterimlerinden birisidir.

Akis  YOniine
Kontrol Vanalari

Bagh

Akis yoniine bagli olarak vananin acilmasi veya
kapanmasi esnasinda tam veya kisitl akis saglar.

Akis Yonleri

[

Tek yonlii akis

o

Iki tarafi kapali port (yol)

] (A

Iki yonlii akis

Biri kapal1 yollu, iki yonlii akis
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Capras bagli, iki yonli akis

Iki kapal1 yollu, tek by-pass akis yonii

2 yollu 2 pozisyonlu vana

3 yollu 2 pozisyonlu vana

Eéﬂ@

—
[
>

4 yollu 2 pozisyonlu vana

| ! | A Dfl 4 yollu 3 pozisyonlu vana

m 5 yollu 2 pozisyonlu vana

1E3'Fd 5 yollu 3 pozisyonlu vana

L

Kisitli Yon Kontroli

2 limit pozisyonu vardir. Kisitlamanin miktarina gore
ara konumlarda caligir.

2 limit pozisyonu ve ndtr(merkez) pozisyonu
bulunur.

%A:@_“ 2 yollu (birisi orifisli) 6rn. yay geri doniislii takip

milli silindir.

- - 3 yollu (ikisi orifis) 6rn. yay geri doniislii, basingla
S T1 kontrol edilen vana.
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4 yollu (dorti orifisli) 6rn. yay geri doniislii takip
milli silindir.

Elektro hidrolik Servo Vanalar

e T

=

Tek asamali, direk etkili vana; analog sinyali ayni
oranda akiskan giiciine ¢evirir.

AT

Cift asamali, mekanik geri beslemeli, indirek pilot
tesirli vana; analog sinyali aymi oranda akiskan giiciine
cevirir.

Kontrol Metotlar1

Elle Kontrol

Genel gosterim (kontrol tipini géstermez)

Buton ile kontrol

—
=L
A
A

Kol ile kontrol
Ayak pedali ile kontrol
Mekanik Kontrol
= Takip edici mil
ME Yay
e Bilyeli
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é;ﬁi‘:[ Bilyeli (tek yonlii)
Elektriksel Kontrol
|I|:| Solenoid

My-C

Elektrik motoru

Direk Tesirli Kontrol

Basing uygulanmasi ile kontrol

Basincin bosaltilmasi ile kontrol

Pilot Tesirli,
(indirek) Kontrol

Dolayli

el e

Basing uygulanmasi ile kontrol

el

Basincin bosaltilmasi ile kontrol

Birlesik Kontrol

e | ]

Solenoid ve pilot vana ile kontrol, pilot vana
solenoid tarafindan harekete gecirilir.

B B

Solenoid veya pilot vana ile kontrol, ayrica bagimsiz

olarak kontrol edilebilir.

Geri Donligsiiz Vanalar, Shuttle Vanalar, Hizli Egzost vanalari

Q

Giris  basinci
kendiliginden agar.

cikis  basincindan  biiyiikse
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Pilot sinyali vanayi kapatir.

Pilot sinyali vanay1 acar.

Kisitlayicr tinite, bir yondeki akisa izin verirken ters
yondeki akisi kisitlar.

Shuttle vana, giris portundaki yiliksek basing diger
girisi kapatarak ¢ikis yapar.

Giris portu bosalinca ¢ikis tarafi egsoza agilir.

Basing Kontrol Vanalari

.

1 normalde kapali orifis (genel sembol)

0

1 normalde agik orifis (genel sembol)

Basing Tahliye Vanasi
(Emniyet Vanasi)

Giris basinct yay kuvvetini yenince egzos atmosfere
acilir.

Pilot tesirli emniyet vanasi

Akis Kontrol Vanalari

Kisma Vanasi
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Cikistaki akisi istenilen oranda kisar.

Akis Kontrol Vanasi

Sabit ¢ikish (Giris basincindaki degismeler ¢ikistaki
akis miktarini etkilemez.).

Sabit ¢ikishi ve tahliye portlu (Giris basincindaki
degismeler cikistaki akis miktarini etkilemez.).

Ayarlanabilir ¢ikish

| 8 ||

Ayarlanabilir ¢ikish ve tahliye portlu

Akis Bolme Vanasi
|
Gelen akis belirli bir oranda kisith iki ayr1 akisa
boliinir.
1
Kapama (Shut-Off)
Vanasi
—>=<1- Basitlestirilmis gosterim.
Akilimiilator

5

Yay baskisi, agirlik veya basingli gaz (hava, azot vs)
ile akiskanin basingl halde tutuldugu aparatlara denir.

Filtreler, Su Tutucular,
Yaglayicilar

Yaglayict

_<>_

Iginden gegen akiskana az miktarda yag ilave eder.
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Sartlandiric1 Unite

Is1 Degistiriciler

Sicaklik Kontrolori

_$_

Akiskan sicakligi onceden belirlenmis iki deger
arasinda tutulur.

Sogutucu

Sogutucu akigkan akis ¢izgilerinin gosterilmemis hali

_$_
AiS

Sogutucu akiskan akis c¢izgileri sembolde oklar
halinde gosterilir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

=\ a|an || [ 19|
ol-rgi-l-lFgi=-lFdielle!

0

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

— o [0 || ||+ [ |9 | =
eldi=-i=Ir g g gi-lele

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

W= E2OOO=S

[>-REN RE- NIV, NIE RO AR SR
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