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Hangi qlgn bana zincir vuracakmug? Saganm!
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Kim bilir, belki yann, beiki yanndan da yakin.
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Ruhumun senden, fldhi, judur ancak emeli :
Degmesin mabedimin gégsiine nimahrem e,
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Ebedi yurdumun iistiinde -benim inlemeli.
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GENGLIGE HITABESI
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Bilgi cagina girerken biitiin tlkelerin {izerinde Snemle durduklar: ve giderek daha
jfaZ.la kaynak. ayirdiklar sektor egitimdir. Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak egitimde Kaliteyi yiikseltmek, genglerimize ileri sanayi toplumunun ge-

el - T
rektirdigi bilgi, beceri ve davramsglart Kkazandirmak Milli Egitimimizin temel amag-

larindan biridir.

-0,

' Ulkemizde; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda oldugu gibi, sanayi alaninda da
_éngmli geligmeler olmaktadir. Nitelikli insangiicti ihtiyacinun giderck arttifs iil-
kemizde mesleki ve teknik egitim bitylik dnem kazanmakfadir.

Bu alandaki ihtiyact kargilayabilmek icin;. gafdag bilim ve teknolojik metodlari
t_;ilcn, yorumlayan, kullanan, gelistiren ve alanindaki yeniliklere uyum saglayan,
jiretken teknik insangiictiniin yetigtirilmesi gerekmektedir. Bu konuda, teknik 88-
retim korumlarmiza biiyiik ig dilgmektedir. ‘

Bu kurumlarimizdaki pgrencilerin iyi yetigmeleri icin devletimiz her tirlii destegi
saglamakta Ve Hitkiimetimiz ile Diinya Bankast arasinda imzalanan {kraz An-
lagmasiyla yiiriitiilen Endiistriye! Okullar Projesiyle bu okullarmiz, cagdag egitim
imkanlarina kavusturulmaktadir. Bu okullarimizda cesitli meslek alanlannda ihtiyag
duyulan 42 adet yabanct teknik ders Kitabinmn terciime haklarinin satin alinmast,
basim ve dagitimlanmn yapilarak direnci ve 6éretmenlcrimizin istifadesine su-
nulmast, bu proje kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerden biridir.

Egitim ve kiiltir diizeyleri yiiksek, gelisen teknolojiye uyum saglayabilen toplumiar,
gelecefin dinyasinin sekillenmesinde snemli 7ol oynayacaklardir.

Bu ve benzeri gahgmalarm {ilkemiz igin yararh olmasinl diliyorum.

Nevzat AYAZ
Milli Egitim Bakant




SUNUS

Varliklarini siirdiirmek isteyen toplurnlar, kalkinmanin gerektirdifi sayida nitelikli
insangiciinii yetigtirmek igin egitime deger vermek ve ona bilimsel ve teknolojik bir
nitelik kazandirmak mecburiyetindedirler.

Egitim, Cumhuriyetin kurulusundan beri iilkemizde yenilesme araci olarak gé-
riilmiigtiir. Bugiin Egitim sistemimiz, bilim cagmna girilen diinyarmzda, top-
lumumuzun biiyiiyen ve gesitlenen ihtiyaglanna cevap vermede bir takim prob-
lemlerle karg: kargtyadur. ’

Egitimle ilgili problemlerin ¢ziimiinde, yeni yontemler, teknikler ve araglar ge-
listinmek i¢in aragtirmalar yapmak, ayrica daha &nce yapilimig aragtirmalar sonucu
geligtirilen bilgi ve teknolojiyi itlkemize getirmek zorundayiz.

Ejgitime ayrilacak finansman kaynaklarinin sunirls olmasi, iilkemizi, genel biitge di-
sindaki imkantardan faydalanmaya zorlamaktadur. Devletimiz bu imkanlar arag-
trmig, mesleki ve teknik @gretim kurumlarumzin bilim ve teknolojide meydana
gelen gelismelere paralel olarak modernlestirilmesi icin Uluslararas Imar ve Kal-
kinma Bankast (Diinya Bankasi - IBRD) ile yapilan ikraz Anlagmasiyla Endiistriyel
Okullar Projesi uygulamaya konulmustur.

Bu projenin amaglar; Endiistriyel Okullarin yeni teknoloji iiriinti makina ve teg-
hizatla donatilarak yenilenmesi, gesitli meslek alanlarinda miifredat programlarinin
gelistirilmesi, burslar ve yurt digindan danigman temin edilmesi yoluyla &F-
retmenlerimizin egitilmesi ve gesitli meslek alanfarinda ders kitaplarinin terciime ve
yayin haklarimn satin alinarak Egitim Sistemimize kazandinlmasidir.

Proje ile belirlenen hedeflere biiyiik Slglide ulagimigtr. Projenin amaglarindan biri
olan gesitli meslek alanlannda (Hidrolik - Pnématik, Sogutma ve Iklimlendirme,
CNC, Dikiim, Elektronik, Bilgisayar, PLC ve Metal ig;leri) teknik ders kitaplari, uz-
manlardan kurulu komisyonlarca segilmis ve terciime edilerek yayimlanmigtir.

Biiyiik kaynak ve emek harcayarak Efitim Sistemimize kazandirdigumiz kitaplarin
Bgretmen ve dgrencilerimize faydali olmasin dilerim.

Salih GELIK
Projeler Koordinasyon
Kurulu Bagkam
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_ Yazarlar, mithendis olarak endiistride ve e§itimde énemli tecriibeye sahiptirler. akig-

Kan giicii servis uzmanlifi konusunda endiistri igin efitim ve danigmanlik hizmeti
saglayan Sheffield City Polytechnic Otomasyon Dam§ma Servisinde yirmi yildan
fazla caligmglardur.

Mevcut kitaplar arasinda giic hidoroligi ¢alismasina uygulanabilir; akigkan me-
kaniginin teorisi, hidrohgm prensipleri ve kontrol mithendisligi iizerine zirvede ve
cok degerli eserler vardur. Qlgegin diger ucunda ise hidrolik cihaz tireticilerinin ya-
yinladifi ve tabiatiyla kendi iiriinleri izerinde yofunlagmig basit devre dii-
zenlemelerini igeren, hidrolik elemanlarin yapisim ve galigmasimi tammlayan mii-
kemmel kitaplar vardir. Bu kitap bu iki ug¢ arasindaki boslufu doldurma
amacindadir, Basit hidrolik teorisini, birgok gok elemanm daha ¢ok uygulamaya
donitk olarak tiplerini ve caligma prensiplerini kapsamaktadlr Sadece &gretmenler
ve dgrenciler igin degil fakat aymi zamanda hidrolik olarak gli¢ verilen veya hidrolik
cihazin bir béliimiinii igeren makinalarin ve tesislerin igletme ve bakiminda, sa-
tialmada ve tasarimda gdrev alan mithendisler igin de ¢ok degerlidir. ‘
Kitap, sistem tasanminda bulunan basit hesaplamalar, devre diizenlemelerini ve
eleman segimini pratik bakig acisiyla gostermektedir. Hidrolik cihaz kullanicilar
makina ve tesisin kendi kontrollart altiinda galigmasim anlamada onu faydalt bu-
lacaklardir. Cihaz satm alictlary, teknik ozellikleri (spesifikasyonlar1) daha iyi ha-
zirlayabilecekler ve teklif edilen cihazlarin ve sistemlerin uygunluguna daha saghikli
olarak karar vereceklerdir. Bakim béliimil, ariza tesbitinde, pratik yapmada ve an-
zalart en aza indirme konularinda rehberlik yapacakur. Gosterim, birgok diyagramla
hem tarfitimsal hem de nicel olarak verilmistir. Ogretmenler ve dgrenciler icin 6§-
retmeye yardimer faydali bir bagvuru kitabi olmasma caliplmigtir. Uzerinde ¢a-
hisilmg drnekler, bgrencilerin kendi kendilerine yapabilecekleri aligtirmalarla bir-
likte kitapta veriimigtir,

Tegekkiirler

Yazarlar, Lynne Thomhill'e miisvettelefin diizenlenmesi ve daktilosunda ve ca-
ligmalar yiiriitiiliirken aile hayatinda meydana gelen karigikhiklara ragmen destegini

" ve tegviklerini esirgemeyen Crystal ashby'a ozellikle tegekkiir ederler. Ka-

taloglarindan ve teknik el kitaplarindan diyagramian ve tablolar kopla etmemize
miisaade eden muhtelif iireticilere de miitegekkiriz.
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iﬁ-iismgh bir akigkan vasitas: ile saglanan gii¢ iletimi ve kontrolii endiistrinin her da-
linda giderek yayginlastyor. Pnomatik, basingh havanin, hidrolik gii¢ ise yaglarin ve
diger sivilarin akigkan olarak kullamldig: durumlan inceler.

Pnématik genellikle, yiiksek doniig hizlarimn ve 10 kN (1 ton)'a kadar olan
kiigtik kuvvetlerin gerektifi durumlarda kullamlir. Biiyiik kuvvetlere, hassas hiz
kontroliine ve yliksek giig-agulik oranlarina ihtiyag duyulan durumlarda ise hid-
rolik sistemler kulanilir. "Akigkan giicii" hem pnomatik hemde hidrolik giict kap-
sayan bir terimdir.

Hidrolik giig, araba krikolarindan hastane yataklarina, binlerce ton kuv-
vetindeki preslerden hassasiyeti mikrometre derecesine varan robotlara kadar
genig bir uygulama alanina sahiptir.

1.1 HIDROLIK ILKELERI

1.1.1 Akiskanlarin Ozellikleri

Alagkan kavrami, hem gazlan hem de sivilar kapsar. Alagkanlar icinde molekiiflerin
serbestee hareket edebildigi maddelerdir. Gazlar meveut boglugu tamamen dolduracak
= sekilde genlesen akigkanlardir. Gazlarin yogunlugu sicakhga ve basinca bagh olarak
% onemh dlgiide degisim gdsterir. Sivilar ise, yercekimi etkisi alunda potansiyel enerji
“ en az olacak sekilde (akig gosterip) icinde bulunduklan kabin geklini alan akig-
kanlardir, Srvilarin yogunlugu sicaklik ve basing degisimlerinden ¢ok az etkilenir.

1.1.2 Birimler

Su anda kullamlmakta olan birgok birim sistemi vardir. En sik kullamlanlari ise (1)
metre, kilogram ve saniyeye dayal metrik sistemi, (2) foot pound ve saniyeyi kul-
lanan emperyal sistemi ve (3) metre, newton ve saniyeyi temel alan SI sistemidir.
Tablo 1.1'de bu iig birim sisteminde en sik kultamlan niceliklerden bazilarimn kar-
stlastirmas: yapilmigtir.



2 : Baliim 1 Giris

1.1.3 Sivilarin basinci

Basing, birim alandaki kuvvettir yani;
Basing= Kuvvet/Alan

Paskal'in akigkanlarn basincina iligkin yasalar goyledir:

1. Akigkamn agirhik etkisi ihmal edildigi takdirde, .durgun haldeki akigskanlarda
basing her yerde aymidur.

2. Statik basing aym anda her yone esit olarak etki edeg:

3. Bu basing, akigkan ile temas halindeki yiizeylere her zaman dik olarak etki eder.

Sekil 1.1"d_e gosterilen basit hidrolik sistemde, biiyiik bir W yiikii, pompalpistbnuna
uygulanan kii¢iik bir F kuvveti ile dengelenmigtir. W yiikiintin olugturdugu basing;

Basing= Yik/Alan= W/A
F kuvvetinin olugturdugu basing;
Basing= Yiik/Alan= F/a

Sistemin dengede kalabilmesi i¢in biiyiik ve kiiciik pistona etki eden bésmglar esit
olmaldir, yani; :

WiA= Fla veya WIF= Ala

Bu nedenle denge konumunda yiiklerin orani, alanlann oranmna esittir, Bu bir kal-
dlrag: sistemi ile kargtlagtirilabilir, mile gore moment alindiginda;

Wa=FA
veya

WiF=Ala

W yiikiinii hidrolik sistem yardimi ile kaldirabilmek igin biiyiik silindirden kiigiigiine
dogru bir sivi akigt olmalidir. Bu akigin olabilmesi igin iki silindiri baglayan boru
boyunca bir basing farki olmahidir. Bu da W yiikiiniin kaldIrllabllmem igin F kuv-
vetinin AF kadar az bir miktarda artmasint gerektirir.
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tiim 1.1 Hidrolik Hlkeleri ' 5

: W yukunu S yiiksekligi kadar kaldirabilmek icin akigkan kiiciik silindirden bii-
yugune dogru yer deg1§tmnehd1r

: Yerdeg1§t1ren sivinin hacml V AX S— ax S

fY_ap'llan ig kuvvet degerinin hareket édllen mesafe degeri ile carpimina esittir. Bu
) d“urumda ise yiikiin kaldirildigy yiikseklik degeri ile yiik degerinin garpimina esittir.

Yﬁk tarafinda yapilan is = W §, ancak '

IBasmg P=W/A W=PxA, bu yuzden de

¢

§Y1'.ik tarafinda yapilan ig P X A X § garp1m1na e§it olur. Dikkat edilirse bu deger aym:
'zamanda bastng ile yerdegistiren stvi hacminin ¢arpimina esittir.

Kuwvet F

ik ik w Kuvvet Fl
= T o 7, — '
I—— 8, ) Alan a . " ivot noktas
e l ) 8, ’ . aq | A
Alan A Yk kagu " Pompa ) 1
Kogu

- -Sekil 1.1 Hidrolik giig iletimi

" Swilarn basing yitksekligi 3

Bir s1v1 siitunu kendi aglrhgmdan dolay1 tabaninda bir basing olusturur ve bu siv1 sii-
tununun yuksekhgl arttikga bu basincin degeri de artar. Yitksekligi h; kesit alam A
olan bir stvi siitununun tabaninda olug.an basinci ele alahm, Birim hacmin agulhify w
olsun,

Siitunun agirhgi= Hacim X Bmm hacxmm agu‘hgl
=Ahxw '

Basing = Agulik/Alan = AhwiA= wh
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ORNEK 1.1

Bir hidrolik pompasinin girigi yag dcpoéunun {ist (serbest) yiizeyinden 0,6 m
agagidadir. Kullanilan yagin ozgiil agirligt 0,86 ise pompa girigindeki statik -
basing nedir?

Basing = wh o
Suyun yogunlugu | g/em? veya 1000 kg/m? olduguna gore
Yagin yogunlugu= 0,86 x 1 glem? veya 860 kg/m>tiir.
Pompa girigindeki basme= 860 x 0,6 kg/m?

=516 kg/m?

=0,0516 kg/cm?

=0,0516 x 0,981 bar

= 0,0506 bar

Not 1 kg/em?nin 0,981 bar'a esit olduguna dikkat ediniz.

1.1.4 Akigkanlarin Akigt

Tiim sistemlerde siirtiinme harckete kargidir. Bir cismin hareket edebilmesi igin stir-
tinmeyl yenecek bir kuvvetin o cisme uygulanmast gerekir. Bu durum akigkanlarin
akig1 i¢inde aymdir. Iginde akigkan bir madde bulunan bir boruda akig olabilmesi
icin borunun iki ucu arasinda basing farky bulunmasi gerekir. B&yle bir durumda
akig yilksek basingtan algak basinca dogrudur.

Basing farki ne kadar fazla olursa akis huz: da o denli yiksek olur. Borularda
akis basing diigmesine bagh oldugu gibi basing diismesi de akig olusumunu ge-
rektirir. Diisiik hizlarda alogkamn tim molekiilleri aym yénde hareket eder ve la-
minar (diizgiin) akis gdzlenir. Akig hizi belli bir defieri agtimda akigkanin mo-
Jekiilleri aym yonde hareket edemez ve turbulansl akis (calkanth akig) gozlenir.

Laminar akimda borulardaki basing diigmesi veya siitiinme direnci;

. (a) borunun uzunlugu ve capi ile orantilidsr.

(b) borunun iginde hareket halinde akigkanin niceligi ile orantilidir.
(c) sistem basincindan bagimsizdir.

(d) Borunun yiizey piiriizliiliigiinden bagimsizdir.

{e) Sicakligin bir fonksiyonu olan viskoziteye baghdir.




stim 1.1 Hidrolik flkeleri ' ;

) Tiirbiilansh akig durumunda borudaki basing ditgmesi;

(a) Borunun uzunlugu ve gapi ile orantihdir.

(b) Borunun iginde hareket halindeki akigkan miktarinin karesi ile orantilidir.
| (c) Sistem basincindan bagimsizdr. - :

. (d) Borunun ylizey piiriizliiliiine baglidur.

i (e) Akigkanin viskozitesinden bagimsizdir.

Bir hidrolik sistermden maksimum verim elde edebilmek igin boru boyutlar laminar
akiga imkén verecek sekilde segilmelidir. Borulardaki akigkanlarin akig durumlan ile
ilgili tiim bilgiler herhangi standart bir hidrolik kitabinda bulunabilir. _

Sekil 1.2'de farkli boru gaplar i¢in basing diigmesini akig hizina baglayan tipik
egriler gosterilmigtir. Farkli viskozite ve &zgiil agirhk degerleri icin basing diis-
mesini akig hizina baglayan tiim egriler referans kitaplarda detayli bir bigimde bu-
Junabilir (bu kitabin sonundaki Ek Bilgiler kismina bakiniz). :
Kisaca belirtmek gerekirse bir pompamn emme hatiinda akig hizi 0,6 ile 1,2 m/s (2
ile 4 ft/s) basing ve dontis hatlarmda ise 2,1 ile 4,6 m/s (7 ile 15 fi/s) arasinda olmaldir.
Valfler ve orifisler i¢inde akig uzi bu degerleri hayli gegebilir.

Birim boru vzuntugundaki
baging diigmesi / / 72/,6 /
.

/ Muhtslif boru gaplan
/] '
¢
: ‘%y,‘,er / /
%, /
/7 aan
. ; boru gaplan

Akis hizi {It/s)

Sekil 1.2  Farkh capta muhtelif borulardaki basing diismesi ile debi arasindaki iligki.

ORNEK 1.2

Alas hizi emme hattinda en fazla 1.2 m/s, basing hattinda ise en fazla 3.5 m/s
olacak gekilde debisi 40 1/dakika olan bir pompanin emme ve basing hatlanimn
¢aplari ne olmalidir?
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Emme hattin: ele alalim

Debi = Ortaldma hiz x Akisin kesit alant

- Borukesitalam=Debi
Akig hizi

Debi = 40 lt/min
=40/60 1t/s .. .

= 40/60 X 10 m3/s
40 % 10
60 x 1.2 _
=0.555% 10” m?

2

Boru kesit alan1 = m

Borunun gapina D diyelim.

Boru kesit alant = £D%/4= 0,555 X 10-* m?
buradan,

D=@4mX0555X 100'3)1"2
= (0,0266 m elde edilir.

Emme hatt1 icin en kii¢iik ¢ap= 0,0266 m= 26,6 mm.
Not: Birimlerde hata yapilmamasi igin tiim iglemlerde ok dikkatli olunmalidir
Alag izt 1 m/s oldugunda emme hatti ¢apinin 29 mm olmas: gerektifi gdsterilebilir.

Basing hattt igin uygun ¢ap akig hizt 3.5 m/s alinarak benzer sekilde hesaplanabili
Buradan basing hatt1 i¢in gerekli en kiigiik ¢ap 15.6 mm bulunur.

Elinizde her zaman uygun ¢apta bir born bulunmayabilir, b8yle bir durumda
daha biiyiik ¢apta standart bir boru segmek dogru olur. Aslinda daha kiiciik ¢apta
bir boru da secilebilir ama akig hizinin tavsiye edilen degerlere uygunlugunu
kontrol etmek igin tiim iglemleri yeniden gozden gegirmek gerekir. Elimizde dig
cap1 20 mm ve duvar kalinlig1 2.5 mm olan bir boru oldugunu varsayalim. Ic
cap 15 mm olur.
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Alag hizi= Debi/Boru kesit alam
Boru kesit alani =% 15% mm? = 177mm?

=177 % 10° m?

Aﬁ§h121= 40 % 10 ' ( m3 )
- 60 x 177 x 10 s m?
. =3.77mfs

Dikkat edilirse bu defer basing hatlar: igin tavsiye edilen ak1§ hiz1 degerlerine
uygundur. Aynca boru et kalmligimn, akigkanin galigma basincina dayanacak
Bglamlmta olmast gerektigi unutulmamabdir.

1.1.5 Yapilan ig
Bir kuyvet tarafindan yapilan is soyle tarimlanir:

Yapilan ig = Kuvvet x-Alnan yol

Bir hidrolik s@lindiri ele alalim. Piétonun além A, piston iizerindeki etkili basing P,
pistonun hareket ettigi mesafe ise S olsun.

Pistona uygulanan kuvvet = Basing X Alan=P xA

Yapilan ig = P X A X § carpimna e‘git-olur.

A x § pistonu jleri hareket enihhek i¢in silindiri dolduraf akigkanin hacmidir.

Dolayisiyla,. - _
Yapilan ig =PxV
= Basing X hacim

Basing paskal (N/m”) hacim ise metrekiip (m°) cinsinden alinrsa yaplan i Newton
metre (Nm) cinsinden olur. T

=P XV (—Ez- X mj)

Yapilan ig m

=pX V‘(Nm) J

Giig, is yapma hizidur, bagka bir deyisle birim zamanda yapilan i§ veya birim za-.




10 Béliim 1 Girig

mandaki P X V garpumimn deeridir. Birim zamanda belirli bir kesit alandan gegen
hacim miktari, debi (Q) olarak tanimlanir, Bu yilizden

Hidrolik giig= Basmng X Debi

Basmg paskal N/mz, debi (m3/s) olarak alindiginda hidrolik giiciin birimi watt olur.
Hidrolik gii¢
-pxo (B <)

-PXQ( /s)
=PxQ (Watt)

Not: 1 Nm/s 1 watt'a esittir.

Debi genellikle litre/dakika, basing ise bar olarak belirtilir. Bu birimlerin kul-
lanildig1 hidrolik gii¢ hesaplamalarinda birimlerin ¢evrilmesi gereklidir,

Q (1/dak) = Q/60 (I/s))

=L3(m3 /S)
60 x 10 '

P (bar) = P x 10° (N/m’)

Bu durumda hidrolik giig:

1x10° N
0 (1/dak) P (bar ( x _._.]
)P (bar)x 60X 10° \s ~ m?
-0 xpx )
3
= QXPXé(%(Wa“)
=2XP (1)
olarak bulunur, 600
Sonug olarak, hidrolik gii¢ (KW), ‘
Debi (l/dak.) % Basing (bar)
600 olarak bulunur.




pilim 1.1 Hidrolik iikeleri 11

ORNEK 1.3
| Bir hidrolik pompanin debisi 12 litre/dakika'drr. Basing 200 bar olduguna gore;

1. Hidrolik giicii hesaplayimz. .
2. Pompanin toplam verimi % 60 olacak sekilde pompayi galistirmak igin nasil
bir elektrik motoru gereklidir? '

12 (litre/dak.) x 200 (bar)

drolik eiic (KW=
Hidrolik gii¢ (kW) 00

=4 kW

Pompanin ¢ikag giicii

P toplam verimi=
ompa top Gig girigi

Gig ¢ilast

Motor giicii {gii¢ girigi)=._~ ¥ "3
Toplam verim

Elektrik motor giicli= 4/0.6
= 6.67 kW

Hidrolik gii ile ilgili formiillerin dzeti 6. bsliimiin 2. kisminda verilmigtir.

1.2 HIDROLIK SEMBOLLER]

Hidrolik devrelerin ¢izimini kolaylagtlrmak igin hidrolik aksamlari semboller ile
gosterilir. Bu kitapta kullanilan semboller Ingiliz BS 2917 1977 (ISO 1219: 1976)
standardi baz alinarak hazirlanmigar. TS 1306 Akigkanla giig iletiminde kullamlan
hidrolik ve pndmatik donanimlar ve yardimet cihazlar. (aksesuvar) i¢in sembol ge-
killer hakkindadir. Semboller hidrolik aksamin, baglanularimin ve de akig hatlarinin
tip ve fonksiyonlariun gésterilmeside kullanilir. Bilesik bir sembol elde etmek igin
bazi semboller birlestirilebilir. Semboller boyut hakkinda bir fikir vermedigi gibi
belirli bir yéniide géstermezler.

Bir eleman {izerindeki ok / igareti ayar veya deiskenligi gisterir.
Hidrolik aksamlarin genelde ¢aligmryor durumda gésterilmesi miimkiindiir.

Biitiin bir ¢izgi boru hattini géstermesine rafmen hattaki basing hakkinda bir filkir vermez.
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Bu akig hatti, emme, basing veya dﬁm‘i§ hatt1 olabilir.

Alas .ha-ttl {galisma hatty)

Sistemdeki herhangi bir hidrolik aksamdan stzan akigkam hazneye geri ileten sizint:
hatti, kisa kesik cizgiler ile gosterilir,

Sizint hatty -

Basing sinyalini en az akus ile bir noktadan dlgcrmc 1leten on uyari (pilot) hatt1 uzun
kesik gizgilerle gosterilir. :

f)n u)‘ran hatt: (Pilot hattr)

Bu kitaptaki hidrolik devreler dahil olmak iizere tiim hldrohk devrelerde 6n uyar
hatt ile sizintt hattr aym sekilde cizilir. Bunun scbébi sizintt hattmim her zaman haz-

_ nede son bulmasindan dolayi 6n uyari hattindan kolayca ayirt edilebilmesindendir.

Gek valf, bir yaya ba§i1 bilya veya oturagi 01u§tufur ve asagidaki gibi gsterilir.

0> :
" Serbest akig.

Eger ¢ek valfin aglldlgl basmg dcgcn devre fonkmyonuna gore keritik degcrde ise
oturagi yatafinda tutan yay asagxdakl gibi gostenhr

AN
'V

Gek valfe &n uyar: hatti baglanabilir.

O — ——— - Uyan
[hecedt ] ' .
¥~ Valf karesi
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SWiyari (kilavuz), normal olarak akigin engellendigi yonde serbest akis
3,

ekildeson.uyar hatti vaifin agilmasim dnlemek i¢in de kullanilabilir.
B il .
''''' 4]
the ]

Nenikontrol vaifleri kareler ile gosterilir. Iki karenin oldugu durumda valf igin iki

Hmicya konum sdz konusudur.

D:' Tki konumlu valf
D:D Ug konumlu valf

faxerty vfgﬁtdart sadece tek bir kare ile gésterilir. Bu genelde valfin gali§maz ha-
ollu valfierde iki baglanti vardir ve baglanular agik veya kapali olabilir.
ir durumda iki durum sunlardir:

P §

Iki yol'da agik ' Iki yol'da kapals
s 1 [BU)] b1_r1e§ﬁri1ip normal olarak valfi agik tutan bir yay eklendiginde;

Iki yollu, iki konumlu, normalde agik valf. Yay kagik
konumdadir.

Wi

AB

iy

PT
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Yollar harflerle belirtilir: P besleme veya basmng; T doniig veya tank; A-ve B ise ser-
vis veya ¢ikig yollandur. Soldaki karede P, A'ya B'de T'ye baglanmigtir. Buna: Pa-
talel konum veya demiryolu hatt: baglantist denir. Sagdaki karede ise P, B'ye A'da
T'ye baglanmigiur. Burada baglant1 ters yapilmistir ve buna gapraz konum denir. Yon
kontrol valflerinin-igleyisini anlayabilmek i¢in bunlarmn valfa gore sabit durumda ol-
duklarmn, dikdorigenlerin ise hareketli oldugunu diigiiniintiz. '

Yon kontrol valfleri manuel, mekanik, elektrikli pnématik veya hidrolik olarak ¢a-
ligtrtabilir. Gahgtirma sekli, valfi calighran dikdortgenin kenarmnda gosterilir ama
bu-gergek fiziksel konum olamayabilir.

Ll Normalde agik iki yollu valf. Kapatma islemi manivela ku-
W] mandalidir.
Solencid

Normalde kapah 2 yollu valf. Agma islemi solenoid ku-

pd
mandalidir.

Iﬁ Dort yollu, ¢ konumlu, yay ile merkezlenmig solenoid ku-
- andaly, hidrolik uyari kumandah valf, Basing girigi kapali, A, B

ve T girigleri merkezde birbirine baglanmugtir.

Basing kontrol valfiari tam agtk ile tam kapali konum arasinda herhangi bir ko-
numda bulunabilir. Basing kontrol valfi iginde bir yol veya gegis bulunan tek bir
kare ile gosterilir. Kontrol valfi, valfin gbrevine bagli olarak bekleme durumda nor-

malde agik veya normalde kapalt olabilir.

Ayarlanabllir kortral
yayt
Mormalda kapal

| ©n uyanm {pilot) hatt

,__é, Normalde agik

l
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A arlanablhr yay, valfi normal konumunda tutar. On uyari basiner kontrol yaymmin
getlrdlgl basing degerini agtifinda pilot sinyali durumunu degigtirecek ge-
a kargt etki eder. On uyan hatt valf icinden veya uzak bir kaynaktan ali-

4
‘ Uzaktan &n uyarili, sizintt hath basing
Igten uyan (pilot) hati Tank kontrol valfi.

,.._—--E*._.- Sizintt hatti

Digtan 8n uyarn I
{pilot}

Akig kontrol valli akug hatti tizerinde kesit daralmas ile gésterilir;

|\

Eger akis kontrolii ayarlanabilir ise bu egik bir ok ile gosterilir.

~Z
o

Ayarlanabilir dig kendrole

7 Tek yinde ayarlanabilir akig kontroll

Kontrolll akig

*———————————Serbest kg

Basing ve viskozileye duyarl akig kontrol valfi

r—>
[4. Ryl ]

Daireye dayal semboller hidrolik pompas: veya motoru gibi déner birimleri temsil
eder. Daire igindeki tiggen akig y6niinii gdsterir ki bu pompalarda doner birimin di-
§ina, motorlarda ise igine dogrudur.
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i | DR
L Tahrik Gikig yolu . ' , N
R alt mil g #/ Tek yonlii, sabit debili hidrolik pompa
i ) \ Emme yofu ‘
r ‘ e s Sumban (;(ij; yonlii degisken debili hidrolik
E‘ { < ‘ pompa
| i . e -
‘ | 3 Girig ‘ . E -
; | Gl :¢ ' Tek yonlii, sabit debili hidrolik motor
i I ] f
ik : - .
:" 1, :H ‘: ] Ciktg . | .
0 ' ® I
i Elektrik motoru
il ‘1 Igten yanmal motor
| . .
ik Hidrolik silindir sematik olarak silindir g&vdesi, piston ve piston kolundan ibaret
G _olarak gsterilir.
Sl R
Lo Yastuklamasiz, cift etkili silindir
il | . s GLLL :
. ‘ i | _I'I
R
.. | | i:
- l I Basitlestirilmis sembol. Piston ve plston kolu igin tek
s 1 bir ¢izgi kullanilir.
el
Al § Pistonu strokunun ug noktalarma dogm yavaglatmak igin yasuklama uygulamr, Yas-
Lol tiklar, piston iizerinde dikdortgenler ile ‘gosterilir. -
Rt
1" Her iki yonde ayarlanabilir yastikh gift etkili silindir
. : — T

5 J;/f : -
|
|
[

geri gekis tarafinda ayarlanabilir yastikl, tip silindir.

: _ — Cift etkili silindir (Basitlestirilmig sembol). Sadece
]
|
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e sogutucu gibi sartlandirma elemanlan baklava dilimi seklindeki dortgenler
sterilir.

Filtre veya stizgeg (baypas tiirii olmayan) ‘

ss valfli (Kisa devre siibaph) ve elektrik gostergeli filtre agafidaki gibi gos-

Filtre boyun
I akigtn ytind

, Basing
anahtari

Sofutucu. Oklar 11 gikigini gBsterir

Isitici, Oklar ist girigtni gdsterir

‘O" ) Debi dlger

_______ {EW Basing anahtan

;-

Bunlar genel kullammdaki sembollerden sadece bir kagidir. Kitaptaki gosterimlerde
birgok farkhliklar ve degisik kombinasyonlar bulunmaktadir. Ana prensipler iyice
- anlagildifinda sembollerin temsil ettifi aksamlann isleyisi, 6zellikle 6zel devreler ile
ilgili kusimlar incelendifinde agik ve segik olarak belirlenmis olacaktr. Hidrolik teg-
hizat treticileri tiriinlerinin ¢aligmasmm en iyi bigimde izah edebilmek igin standart
sembolleri degistirir vé birlegtirirler. -



2. BOLUM

POMPALAR

21 POMPA TiPLERI

Pompalar, tim hidrolik sistemlerde akigkan akigl meydana getirir. Pompalar basing
yaratmaz ancak devredeki akisa kargl olan direnci yenmelidir. Temel olarak pozitif
iletimli ve pozitif iletimli olmayan pompalar olmak tizere iki grup pompa vardir.

Pozitif iletimli olmayan pompalar

Tipik pozitif iletimli olmayan pompa birimi, caligma basincinin artmast ile iletimin
azaldifg1 santrifiij pompasidir. Santrifiij pompasini cikug tarafi tamamt ile kapatilirsa
pompa stop eder ve de basilan debi sifir olur. Sekil 2.1'de igleyis zellikleri ile bir-
likte i)ir santrififj pompa gosterilmistir. Donen gark, akigkann girig yolundan emilip
merkezkag Juvveti etkisi ile gikig yoluna iletimini saglar. '

Pozitif iletimli olmayan pompalann giig hidroligi devrelerinde kullammi, ana
pozitif iletimli pompalarin, akigkan transfer sistemleri ile sogutma ve gartlandirma
sistemlerini takviye etmekle smurhdur.

Aklg
Gz igerisindan
girig
Cikig Parvane kanatiart
e
0 ’ Maksir
@ . {b) Basing

Sekil 2.1 Santrifiij pompa. (2) Kesitin semast. (b) Debi/Basing ¢grisl.
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]-(——)* Dagitrm

} Emme

¢ Gap d

if

ckil 2.2 Sabit pozitif iletimli pompa

in :
3a , Pompanin dakikadaki gergek debisi ((p), pompa saftindaki ortalama girig mo-
r- ; ::men_ti Tp ve pompadaki basing ylikselmesi ise Pp olsun.
ip ‘ it . _
Teorik (Kuramsal} pompa debisi= Birim devirdeki yerdegistirme (iletim)
a x dakikadaki devir sayisi
1a =DpXnp
I¢ kagaklar, kayma kayib1 nedeni ile gergek debi teorik debiden kiigiik olur.
. Gercek pompa debisi_ p,cinse) pompa verimi
" Teorik pompa debisi
i =pmv
| 0
; plv= p (2.1)
Dy x np
+ Pompadaki basing yiikseldikge ve huz arttik¢a hacimsel verim azalur,
Bir pompanin momenti veya mekanik verimi gaftin birim doniigiindeki ¢ikas isi-
. nin girig isine oramidur. fsi ele aldigimizda;
am

Birim devirdeki is girigi= 21T,
Pompanin is ¢ikigi= DpPp
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DpPp (2.2)

2rTyp

Moment veya mekanik verim = pTt =
Toplam pompa verimi ‘pno, gii¢ gikiginin, pomnpanin giig girigine oranidir.
plo= =L——"— (2.3)

2.3 bagintisinda pay ve payda Dp ile garpilirsa

Q DexPp

pﬂo:
Mp X Dp 2n Tp

a4
2.1, 2.2 ve 2.4 esitliklerinden

po=(pM) x (o) esittii elde edilir.

ORNEK 2.1

Yerdegistirme miktars (iletimi) 14 cm3/devir, huzi 1440 devir/dakika ve galigma
basiner 150 bar olan pompamn hacimsel verimi 0.90 toplam verimi 0.80
olduguna gore;

(i) litre/dakika cinsinden pompann debisini
(ii) kilowatt cinsinden pompa milinde gerekli gii¢ girigini
(iii) pompa milindeki tahrik momentini hesaplayiniz?

Pompa debisi @p= Hacimsel verim X birim dénmedeki (bir devirdeki) yerdegistirme
{iletim) X Pompa mz

= 0.9 X 14 x 103 X 1440 (cm3 X litrefem? X devir/dakika)
= 18.14 litre/dakika
Hidrolik gii¢

Toplam verim= —
Girig gticli

0O Debisi litre/dakika cinsinden yazildig1 zaman basing birimi bar olur.

Hidrolik giig= %6‘0—1’ (&W)
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Gisis picii =L x 1814 X 150P
e T 600
= 5.67kW

Moment verimi
Hacimsel verim
08

0.9
= (.89

-{  Toplam verim =
i
S

2n Tp

Pompa milindeki moment,

Te= DrxPr
2ndp

= 14x 100 x 150 x 105
2x0.89

(mn3 . N/m)

=37.6 Nm

Pozitif iletimli pompalar, pompa iginde, iletim kontrolu olmadig taktirde kurarnsal
olarak bir devirde sabit hacimde akigkan iletir. Pozitif iletimli pompalann ¢ikig tarafi
kapatildiginda basing pompamn mekanik olarak arizalanacagi defere gok gabuk
yiikselir. :

ORNEK 2.2

Toplam hacmi 1 litre olan bir boruyu besleyen pozitif iletimli bir pompann ¢ikig
debisi 1 litre/dakika'dir. Efer borunun wcu aniden kapatirsa 1 saniye
sonundaki basing yitkselmesi nedir? (Pompalanan akigkanin kiibik elastiklik
modiilii 2000 MPa (20.000 bar) alinabilir; borunun hacmindeki degisim ihmal
edilecekdir, :

Not: Paskal (Pa), basing birimi N/m%nin difer bir adidir. Mega paskal =
1.000.000 N/m?2= 10 bar.
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Kiibik elastiklik modiilii:

Hacimsel gerilme
Hacimsel gekil degigtirme

B=AP(AV/V)

B=

AP basingtaki, AV hacimdeki degisimdir. V ise ilk hacimdir.

AV= 1 saniyedeki pompa akigi e
= 1/60 litre
AP= BAV/V

= 2000 x TO (MPa)
=333 MPa

= 333 bar.

Basmgtaki bu ani yiikselme, sistemde basing yiikselmesini denctleyebilmek icin
bir kontrol mekanizmas: gerektirir. Bu kontrol mekanizmas: pompa igine monte
edilmis olabilir veya basing tahliye valfi gibi basing simrlayici pompa digt bir
cihaz olabilir.

Pozitif iletimli pompalar hidrolik devrelerde degismez ana pompalar olarak ku
lanilir, Pompalar déner ve pistonlu pompalar olmak iizere iki kategoriye ayrthr. B
iki grop ¢ok sayida farkl tasanilari igerir.

2.1.1 Doéner Pompaiar
Tb’ii:etilmig sekilli tipler

Bu pompalar farkli yerdegistirme (iletim) degerleri verecek gekilde gesitli g
niglikterde kesilmig iki boyutlu tiiretilmig gekillerde pompalama aksamma sahiptir.

DISTAN DISLI POMPALAR -

Bu pompalar ile gévdenin i¢ duvari arasindaki bogluklar ¢ok kiigtik olacak gekile
¢aligan bir veya birkag ¢ift, digtan birbirine ge¢mis disliden olugur. Basing veya y:
ile yiiklii u¢ levhalar, digli yiizeylerindeki sizdirmazhig: saglar.
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Hilal seklinde madeni
srzchimazhik pargast

Akig

Kurumsal
Maksimum  |eeprmr e e———— s
kT
Gargek
0 Maksimum
{b) [(3) basing

2.3 (a) Digtan disli pompa (b) Icten digli pornpa (c) Akig/basing dzellikleri:

iz digliler 210 bar'a kadar olan basinglarda kullamlabilir ama ¢ok giiriiltiiliicirler.
i seviyesi helisel digliler kullamlarak azaltilabilir ama sizdirmazhik giig-
ligtinden dolay: hacimsel verim azalir ve sonugta birimlerin maksimum ¢aligma ba-
‘gmcx daha diisiik olur. Sekil 2.3'te akig/basing karakteristik egrileri ile beraber igten
l\lfe digtan digli pompalarin kesitleri gosterilmistir. Belirli boyutlardaki digliler igin,
farkl geniglikte gvde ve galigma clemanlan kullamlarak muhtelif yerdegistirme ha-
aclmh akimlarn elde edilebilir. Her bir pompa kategorisinde ug tapalan, yatak/rulman,

kcge v.s gibi birtakim pargalar miigterek olacaknr. Giintimiizde kullamian distan,

de
ay

d1§11 pompalarin yerdegistirme hacimleri 0.2 ile 400 em3/devir, hizlar ise genelde
500 ile 600 devir/dakika arasindadir. Ozel olarak tasarlanmig gok daha hizh pom-
palar da mevcuttur, Toplam verim, iiretim toleranslarina ve de, tasarim detaylarma
bagh olarak énemli Glgiide degisim gosterir. Ama bazt modellerde toplam verim %
90'1 agar ve ¢aligma basiner da 300 bar'a kadar yiikselebilir,

Digtan digli pompanin teorik yerdegistirme hacmi (bir devirde siipliriilen hacim) Dp ise;
22
Dp=L (- d3) b

Burada d,, dig tistii dairesinin d ise cark dig dibi d'uresmm capidur. b diglilerin ge-
nigligidir.

Diglilerdeki sizintilara ve de dig diplerinde sikigip kalan stvi hacmine baglh olarak
gergek yerdegistirme hacmi teorik degerden daha kiigiik olacaktir.

HILAL SEKLINDE SIZDIRMAZLIK ELEMANINA SAHIP ICTEN DISLI POMPALAR
Bu pompalarda icten digli, digtan disli ile gabstirilir. ki diglinin merkezleri ¢a-
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il kigmamaktadir yani, eksenleri kagik durumundadir. Pompanin girig ve ¢ikii arasine
yerlestirilmig hilal seklindeki metal ayima pargasi sizdirmazlik eleman olarak
girev yapar. Birbirine gegmis ¢ark diglileri birbirinden ayriirken bir emme alan
I} meydana getirir. Bu alan birgok digliyi kapsadifindan akis hizi ve giiriiltli diizey
i \ digtan digli pompalara nazaran daha diigiiktiir. Gark diglileri birbirine gegerken olu
i san baski alami da birgok disliyi kapsar. Icten digh pompalarin emme ve bask alan
| Jarinun uzonlugy digtan digli pompalaninidne goire fig kat daha biiyliktiir.

a | Caligma basmc1 100 bar ve debisi 200 Y/dakika'ya varan hilal seklinde sizdirmazh
q || ! eleman olan igten digli pompalar vardir. fcten digli pompalar seri baglanarak daha bityiil
i calisma basinct elde edilebilir (Meveut modelleri 300 bar ve 125 l/dakika'ya kadar kul
tamilabilir). Cok kademeli igten dili pompalar en sessiz pompalardandir.

; [CTEN DigLI POMPALAR - GEROTOR TiPi
Bu pompalann da pompalama odast birbirine ge¢mis diglilerden olugur. fc ve di
dislinin i¢ digliye gore bir disi eksiktir. Diglilerin merkezi yaklagik olarak dig de
rinliginin yaris: kadar kagik durumundadir. Bu pompalarda da emme ve basma alar
lan birgok disliyi igine aldifindan distan disli pompalardan gok daha sessizdir. Ay
it rica gerotor pompalannin kirlilik tolerans: da cok fazladur. Diger tiiretilmig gekil
il ! pompalarda oldugu gibi farkli geniglikte caligma elemanlan kullanilarak herb
I boyut aralif igin muhtelif kapasiteler clde edilir. Bunlar eksantrik bir ring fizerir
oturtulabitir. Bu, pompa g&vdesinin iglenmesini kolaylastirir, Eksantrik ring, donm
hareketini engellemek icin, normalde gbvdeye tutturnlmustur. Sekil 2.4'te gosterile
tasarim iizerindeki defisiklik yiiziigiin eksantriklifinin yonind degistirerek 18(
dénmesine imkan verir. Sonug olarak hem saat donils yonii hem de aksi istikam
igin akig yonii hep aymdir.

S

B

ok D T S R

Nichots Partland Division of Parker Hannifin Corporation

Sekil 2.4  Gerotor pompasl -
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T KANATLI POMPALAR . _
t debili basit bir kanath pompa gekil 2.5(a)'da gosterilmigtir. Olukiu rotor, radyal olarak
e diga hareket edebilen kanatlar tagir. Rotor takirm, daire geklindeki gévdeye cksantrik

-
monte edilmistir. Ug yiizeylerin szzdirmazlifr levhalarla saglanmgtir. Rotorun don-
ik esi esnasinda komgu kanatlar ile daire geklindeki yiizey arasina sikagan akigkan hacimi
ik im gosterir ve sonugta pompalama etkisi meydana gctiﬁr_._Mc;kez.kag kuvvetinin et-
ul- | le kanatlar yuvalarindan ¢ikip dairesel govdeye dogru hareket eder. Bu kuvvet kanat
na basingh yag uygulamasi ile arttnlir. Bu ayni zamanda sizdirmazhik dzelliklerini
. yﬂegnnr Kanath pompalarin minimum devir sayis: 600 devir/dakika civanndadur.
unun nedeni kanatlarin dairesel yiizeyde etkin bir sizdirmazlik saglayabilmesi agi-
. ;{dé.n yeterli merkezkag kuvvetinin olugturulmas: igindir.
dig avl&éﬁatlarm kalmlif1 dikkate alinmadifinda, kanatli pompanmn bir devirdeki iletimi
de- wi;rﬂdayk olarak degerine egittir. D g&vdenin i¢ ¢ap1, e rotorun gdvdeye gdre ek-
i; B sonuiklifi bise kenatlarim genisliidi. '
- a5 :
:11}1 LYERE 2uDb
‘bir :
me " DENGELI KANATLI POMPA |
me " Kanath pompanin ig yiizeyi oval seklinde oldugu takdirde, rotorun bir devirinde kanatlar
len bl - ) o : )
300 ““.lkl 'k?z gidip gf-:lme ?a.l:eketl ya.lpar v.e bunun sor%ucunfla bir devirde ¢ifte -pompalama
~ etkisi (hareketi) goriiliir, Bu ¢ift etki, rotor lizerindeki basing kuvvetlerini dengeleme
net | " fistiinliigiine sahiptir. Dengeli kanath pompa olarak bilinen bu pompa sekil 2.5 (b) de
gosterilmigtir. ‘
Eksantrik gbvde Kanatiar . Emme yolu
2 ////l/% Rator :
7 //’ “,‘%’/// Eksantriklik
g _— g I‘\@l?/ﬁ I _L P
Girig Cikig
yolu yolu
i

(a) (b) Gikig yolu

Sekil 2.5 (a) Basit kanatl: pompa. (b) Dengeli kanatli pompa.
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Daha iyi 1slah edilmis dengeli kanath pompa, 'kanat igi' prensiplidir. 'Kanat ig
prensibi, kanatlarin, en yiiksek basingta sizdirmazhif saglamas: gerektii durumd
kanatlar iizerinde en biiyiik kuvvet olugacak sekilde basingh yagin kanat altlarina v
rilmesidir. Diger durumlarda daha diigitk kuvvetler uygulanir. Bu aginmay: azalt
pompanin Smriinii uzatir. .

Dengeli kanatll pompalar, pompalama kovanmnin (kartusunun) dirck olarak de
gigtirilmesi ile yerinde tamir edilebilir. Pompalama kovaru kartusu normalde agu
maya maruz durumda olan rotoru, kanatlari ve eksantrik ring kapsar,

DEGISKEN DEBILI KANATLI POMPALAR
Sayet dengesiz kanatli bir pompada, ring rotora gore hareket ettirilirse eksantrikl

" degigir ancak pompalama bogluklar icindeki basing, rotorun ve geperin me

kezilegmesi egilimindedir. ‘Basing dengelemesi' olarak bilinen genel kontrol metod
bu hareketin bir yay ile kargilanmasidir. Basing arthginda yay sikisr: eksantriklik -
dolaysiyla debide buna gire azalr. Eksantrikligin azalmas: ile debi de geregin
azalir. En biiyitk ve bazi durumlarda en kiigiik debi (akig miktan), eksantrili§i s
nirlayan ayarlanabilir vidali tamponiarla kontrol edilebilir. Normalde bu tipteki d
gisken kanatl pompalarin galisma basine: en fazla 70 bar, debileri ise en fazla 350
dak ile sunurhidir.

Baz: basing dengeli degisken kanatli pompalarda yay yerine piston ve b
sing kontrol valfi kullanilr. Sistem basinci, kontrol valfinin devreye girecegi dege

 erigtiiinde pistona etki eder. Sonugta ring ve rotor merkezileserek pompamn debisi sif

diiger. Basirica ve akiga hassas, igien ve digtan Gn uyanmh, mubhtelif gesitte kontrol «

" hazlan mevcuttur. Bunlara orantili ve kademe tepkili olanlar: da dahildir. Enerji tasarrv

saplayan bu kontrol yéntemleri bu boliimde ve sekizinci bisliimde incelenecektir.

2.1.2 Pistonlu pompalar

Pistonlu pompalar esas olarak ¢aligma basincinin 140 bar veya daha fazla olduu s
temlerde kullanulir. Pistonlu pompalarin en bityiik 6zelligi yilksek basinglarda yi
sek verimli olmalaridur. Basing degisimlerinden bagimsiz, sabit bir akimn gere
oldugu durumda bu gok Snemlidir.

Cok pistonlu hidrolik pompalar ii¢ tiptedir. Eksenel pistoniu pompalar, rad;
pistonlu pompalai ve planger pompalar. '

Eksenel pistonlu pompalar

Bu pompalar, efik bir plakanin bagil dénmesi sonucu veya piston blokunun tah
mili ile ag1 yapmast sonucu gidip gelme hareketi yapan pistonlardan olugur. F
tonlar, uygun valflerin veya bir dagitim plaka takimumn kullanimi ile akigkan em




sal

27

el Pompad tipleri

< 1.asma deligine pompalar hale getirilebilir.
6 da akigkani basmak icin oluklu dagitim plakal eksenel pistonlu pom-

ligma clemanlarr gosterilmigtir. Pistonlarin ileri geri hareketini saglayan

Pompa givdesi
Egim plakas! {sabit) :
A Girig ve giki
Papug plakas! (darer) yollin gikig
Pistonlar [ Dagitim plakas(
NS

Y NT f
A 7 l_,,\'\ AA kesitinin

Fdigtr:}; }bk’k” Al gbriindigh

Dagitim plakast
{sabit)

Pompa debisi @

0 Egim plakas! agIsi

() Ters akig @

| Sekil 2.6 Eksenel pistonlu pompa prensibi a) Kesit b) Ozellikler.

‘egik kam-plakasi doner degildir ve edim plakas: olarak adlandirilir. Bazi tertiplerde

silindir bloku sabit olup kam-plakas: tahrik mili ile déner. Bu durumlarda ise yalpalt
plaka (wobble plate) olarak adlandurihr.

Egim plakasmin egimi degistirildiginde pistonun harcket ettigi mesafe degisir.
Sonugta pompalanan akigkan miktart da depisir. Bu, degisken ¢ikagh eksenel pis-
tonlu pompalarin bir dzelligidir. Egim plakast agisi sifinn gegerse tahrik milinin
dénme yonii degismemesine ragmen akig yoniinil ters ybne gevirir.
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Yerlegik valflart olan eksenel pistonlu pompalar giris-gikig plakalari olan
pompalara gire daha yiiksek basinglarda galistlabilir ancak iki ytnlii defillerdir.
Meveut modeller 700 bar'a kadar olan basinglara, digerleri ise 640 l/dak kadar
olan debi degerleri igin uygundur. Port (Girig-cikis) plakali modellerin debileri
1400 l/dak. basinglar: ise 350 bar'a kadar olabilir. Sabit debili egik eksenli pompa
sekil 27'de gosterilmigtir. Bunlarin ¢aligma prensibi piston hareketinin, silindir
blogunun tahrik miline ag: yapacak sckilde yerlestirilmesiyle gerceklesmesidir,
Pistonlarin ve silindir blokunun hareketini konik digli saglar, Diger tasarimlarda
port valf plakas: saglar. Port plakali egik cksenli pompalarin en biiylik gahgma
basinct, yerlesik valfli pompalarnkine gre daha diigiik olup genelde (en biiyiik
350 bar civaninda) daha sessiz ¢alisirlar. Debisi 3500 1/dak ya kadar varabilen egik
eksenli pistonlu pompalar meveuttur. $ekil 2.7'de gésterilen pompa ayni zamanda
bir motor gorevi de grebilir.

Bazi tasarimlarda eksenler arasindaki agiy1 degistirmek miimkiindiir. Bunun
sonucunda pistonun hareket ettifi mesafe degiserek bir devirde pompalanan akis-
kamin miktarim da degigtirir. Esas degisken debili pompalarda, farkli pompalama
dzellikleri saglayan cesitli kontrol cihazlan olabilir. Bunlar daha sonra 2.1.3 bo-
liimiinde ele alinacaktr.

Sekil 2.7  Sabit debili egik eksenli pistonlu pompa/motor.




2.1 Pompa tipleri 29

o Jyal pistonlu pompalar
. .
r kil 2.8'de gosterilen pompada pistonlar ana gdvdeye radyal olarak yerlegtirilmig
t iup tahrik mili iizerindeki eksantrik yatakta yay basinct altindadurlar. Akigkan gek
a ¥ i aracihif ile pistona girer ve gikar. Bu 6zel tasarimda her bir pistonun grkigindan
ir grt olarak yararlanilabilir. Ny o .
L. , pistonlarn, eksantrik bir ring i¢inde donen bir blok igine yerlestirilmis oldugu
la brﬁpalar radyal pistonlu pompalarm bagka bir cesididir. Akigkan merkezi mllde_n
If a pimden emilir ve ring eksantriklifinin degistirilmesi ile defigken debi elde edi-
@ Jebilir. R o
k "~ Beliri modeller 1700 bara kadar olan basinglarda galigir. Debi eksantrik ise
k 1000 }/dak'ya kadar artabilir. o
la i Cift basingh radyal pistoniu pompalar, ayni eksantrik ¢ark tarafindan ileri geri
hareket ettirilen, diigiik basinglt genis pistonlar ile biiyiik basingh kiigiik pistonlardan
n olugmugtur. Bu pompalar dzellikle yiliksek-hiz diigiik-basing ilerlemesini takiben
E-
1a

Yatak yuvasi Eksantrk yata§
Yatak kug aralik
Kovan glakast “pargas)
Bityal
Valf givds| ph ,,.\ Ug yatal
i Yaj kega Pompa govdas
_— Yoy Y2 Tty -
pu
Klipspim eamra

Dig arahk
pargasi
-Oig yatak
Ig arakk
pargass

Valf )
Kapag! ful .
valf

yataﬁl

Piston
Emma valll govdesi

Usg kapak
Ritya Valf yatai
Havalandrma 4 Baksr pul
vidasi = y‘-
A M'u,,m

Bliya LA % 7
Yay {
Vall gdvdest

Bogaltma valfl

. Sekil 2.8 Radyal pistonlu pompa.
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diigiik-hiz yiiksek-basing galigmasi saglayan pres uygulamalan igin geligtirilmigtir.
Bu tip devreler 2.2.3 kismunda detayli bir bigimde ele alinacaktir.

Plancer Pompalar

Bu tip pompaiarda pistonlar, eksantrik masura rulman tagiyan bir mile sahip 6zel ek-
santrik mili iizerine sira ile yerlestiriimiglerdir. Akiskamn silindire giris ve gikism

Cilug valii Girig valfi

el iy

7
4
7
7

'i?

Plancer

Kam

yayh popet vaiflar saglar. Plancer pompalayda akisin yonii degistirilemez. En ¢ol
kullanilan plancer pompalar sabit debili dlanlardir. Bunlarin hacimsel verimi dah:
yitksek olup bazi tipleri 1000 bani gegefi basinglarda dahi galigir.

2.1.3 Degisken debili ponipa kontroel sistemlieri

Degigken bir pompaptn ¢ikig hacmi, pompanin debisi degistirilerek ayarlanabilir. Bt
ayarlama kanatll #e radyal pistonlu pompalarda rotor ve stator arasmndaki ek:
santrikligin defistirilmesi ile gergeklestirilebilir. Eksenel pistonlu pompalarin debis
silindir ekseninin tahrik miline gére biikiilmesi {egik eksenli pompalar) veya egin
agisimin ayarlanmast ile (Egik plakali pompalar) degistirilebilir.

Burada /sadece efik plakali eksenel pistonlu pompalarin kontrolii ele alr
nacaktir. Ama benzer kontrol yontemlerc diger defigken debili pompalara uy
gulanabilir.

Sekil 2.6'da gsterilen pompada pistonun yer degistirmesi efim plakas: agis1 ve




I~

ir, |

k
12

i Pompa tipleri - 31

stroku x = dpe tan & degerlerine baghdir, Burada dp pistonlarin hat ve daire
fe egim agisidir.
donmede pompann teorik debi degeri nAdyc tan O ¢arpimina egittir. Bu-
piston sayisini A ise pistonun alarum ifade etmektedir. Egim plakas: agist sifir
8y gectiiinde akigmn yoni degisir. Pompanin galigma basincinin gok yiiksek ol-
an dolay: egim plakasinin ayarlanabilmesi igin nispeten biiyiik bir kuvvete ih-
iyag sardir ve genelde bu ig igin servo sistemler kullamlur. ' ‘
Iplikumandall servo kontrol
e '
8 fi1:2.10'da gosterilen kontrol sisteminde 6n uyarim basinei (pilot) stirekli olarak A
iticine uygulanmaktadir. Piston koluna etkiyen el kumandalt manivela safa hareket

Et kumandal Servo pllot basingi
kontrol levyesi ] )
ST L /ﬂ

E&im ptakasi

r‘j s a

E§im plakasinin
dibnme noktas

Agirigl B girigi

Sevo

basinc
| Y
'—HT’ :|

Ei kumandal) ==
kontral lovyest

L e

(b)

Sekil 2,10  El kumandal servo kontrol a) Kesit gekli by Sembolik gisterim.
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ettirildiginde hidrolik valf pistonu da saga hareket eder. Bu, servo uyanm kontrol ba.
sincim B silindir girigine iletip pistonu sola hareket ettirir. Bu piston el kumandal
kontrol 18vyesini sola hereket ettirip hidrolik valf pistonunu tekrar kapal: hale getirir
Bu yiizden efim plakasiin harcketi, kontrol manivelasinin hareketi ile arantiidir.

Eger manivela sola hareket ettirilirse hidrolik valf pistonu, B silindir girigini
tank hattind acar (baglar). Siirekli olarak silindirin A giriginé uygulanan basingl;
akigkan, kontrol manivelasina bagli pistonu saga dogru hareket ettirerek (hidrolik)
valf pistonunun merkez konuma gelmesini sagilar,

Mekanizma igine egim agisim siurlayacak sekilde fiziksel tikaclar yer-
legtirilmistir. Bu kontrol metodu tek ve ¢ift ysnlii pompalarda kullanilabilir, EI ku-
mandali servonun Szelligi akigin kontrol manivelasina hareketine orantili olmas:dir,
(Sekil, 2.11) Tek yonlii defisken debili pompaiarda, yaglama ve sofutma i¢in ge-
nellikle en kiigiik bir akig vardir. (yani egim plakas: agist higbir zaman sifir degildir).
Kapal1 devreli (déngiilii) hidrostatik aktarimin (aktarim devrelerinin) bir béliimiinii
olugturan ¢ift yonlii pompalarin, ana pompamn egim agist sifir derece oldugu du-
rumlarda dahi yaglama ve sogutma akigim saglayacak ayri birer ikmal ya da yiik-
seltici pompalan vardur.

Et kurmandall El kumandah
kontro! hareketi kontrol hareketi
Ters akig ™ 0 Akig

(a)' - | ®) I;:(E:'l;murn _.l l(__ Ak

Sekil 2,11  El kumandal servo ozelliklerini gosteren cgriler. a) ¢ift yonlii pompa b)
tek yonlii pompa.

Basing dengeli Kontrol

Tespit edilmis basingta pompann iletimini’ belirlemek igin egim plakas: agis1 oto-
matik olarak ayarlanabilir. Basing dengeli pompa sematik ve sembolik olarak sekil
2.12 de gsterilmistir. '

Sistem bastncinin, kontrol valfinmn yayl ayar kisnuna ulagmas: ile birlikte
valf agilir ve basingli sivi silindirin arka kismina iletilmig olur.Piston yiizeylerinin
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22 Basing dengeli pompa kontrolii

alar arasindaki farktan dolay1 piston kolu, efim plakasi agis1 azalacak gekilde
hareket eder. Basing diigerse kontrol yay1 valf pistonunu sola hareket ettirir. So-

silindirin arka kismi depoyla baglanir ve geri gekilerek egim plakasi agisin
A Ir Belirli bir dénme hizinda, en biiyilk efim plakasi agisimin ve en bilytik
‘omp,'a iletiminin ayarlanabilirligini saglamak igin bazi pompalara strok si-
irlayicilan yerlegtirilir,

ompa gikig basincinin en biiytik degere ulagmas: ile egim agisinin azalulmasi ara-
'mda bir gecikme olmasi halinde, gabuk tepki veren basing tahliye valflerinun kul-
an11mas1 tavsiye edilir. Bunlanin, pompamn oldugu durumlarda muhtemel basing
soklarimin Snlenmesi agisindan uygun basinca ayarlanip pompa ile birlikte ¢aligmasi
saglanmalidir. Govde igerisinde yaglama akiminin saglanabilmesi i¢in baz: pom-
* palar egim plakas: agss1 hig sifir olmayacak sekilde tasarlanmigtir. Bu durumda ba-
-sing tahliye valfi arttr. Sekil 2.13'de basing dengeli pompalari igin karakteristik eg-
riler gdsterilmigtir.

Alag

b)

Egim plakas1 agis1 ile pompa gikigl, sistem basinc: dengeleyici yay ile belirlenen de-
0- gerde sabit kalacak sekilde, otomatik olarak ayarlanir. Basing, belirlenen degerin al-
il | tina diistiigii takdirde egim plakas1 acist ile birlikte pompanin ¢ikist da artar.

te ] Basing dengeli kontrol mekanizmalar sadece tek yonlii pompalarda kullamlabilir.
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) N Akrg
B 1 Pompa dengeleylc

i 1L . | l ayarlan

TR Maksimum |

| Emniyet vali
| ayan

Minimum akiga
ayarh pompaya
ait edriler

! ' . 4] Basing

Sekil : 2.13  Basing dengeli bir pompanin egrileri

Sabit giic kontrolu

Sabit gii¢ kontrolii pompaya en bilyiik gii¢ girigini sinirlar. Pompa iletimi ve sistermn
basinc: degerlerinin garpimi sabit kalacak sekilde pompa iletim basinc artarken
effim plakasi acis1 da azalir. $ekil 2.14'te bu kontrol mekanizmasi hem sekilsel hem
| de sembolik olarak gosterilmistir. Sistem basinci artarken piston kolu yayi si-
‘ } kagtiracak sekilde ileri hareket eder. Sekil 2.15'te de goriildiigii gibi ilk hareket et-
‘ | tirici sabit hrzda galigtigr siirece giig gtkigt da belirli siirlar iginde sabit kalacaktir.
; ,“y g Sabit gii¢ kontrollii mekanizmalarda basing artarken, akig, emniyet valfi dev-
4 reye girene kadar azalmaya devam eder. Valfin devreye girmesiyle birlikte tiim akig
valf tizerinden gegmeye baglar. Bu noktada emniyet valfinde sarfedilen enerji, pom-
pamin tiim girig giiciine egittir. Bunu nlemek i¢in basing dengeli kontrol sabit giig

Sistem basinci Egim plakas!

(a) ‘ ®

Sekil 2.14  Sabit gii¢ kontrolii a) §ematik b) Sembolik gsterim,
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Akis

Maksimum
pompa GIKISI

| Emniyet
| vait ayan

Basing

: Sekil 2.15 Sabit giig kontroliinde akim basing bagintisi. Kontrol egrisi iizerindeki
“ herhangi bir noktada, gii¢ = pg = sabit
o

kontrolii ile beraber kullamlabilir. Bu mekanizma gekil 2.16'da karakteristik eérileri
. {le beraber sembolik olarak gdsteriimigtir.

b Akig
Maksimum
pompa GIiigt
[ Dengeleyici
Iy ayar
| Emniyst
| valf ayar
; l
‘. I
i Basing
()

Sekil 2.16 Basing dengeli sabit git¢ kontrolii a) Sembol b) Akim/basing dzellikleri

| Sistern basinci basing dengeleyicinin devreye girdigi ana kadar artarken pompa akigi
kademeli olarak azalir. Bu basinca ulagildifinda dengeleyici, basinci aym deferde
tutabilecek kadar pompa ¢ikig debisini otomatik olarak azaltir . Bu durumda emniyet

valfinden bir akig gegmez.
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Sabit debi kontrolii Iz
Sabit debi (aki) kontrolit, hacimsel verimdeki ve pompa caligma hzindaki de- B
gisimlerine bagh kalmaksizin pompa gikiginin sabit kalmasim saglar. Bu kontro] T !
yontemi, igten yanmali motor tertibath pompalarda motor hiz: degigim gosterdikee |
sabit bir ¢ikig akmi saglamak igin kullanilir. $ekil 2.17'de bu kontrol yontemi ka- §
rakteristik egrileri ile beraber sembolik olarak gbsterilmigtir. Pompa tahliye hat-
tindaki kontrol orifisi, sistem basincina bagiml elmayip akim gdsteren akigkan mik-
tarma baﬁh bir basing diigiisii meydana getirir, Kontrol orifisinin her tarafindaki §
basing yayl kontrol valfinin aksi yontinde etki eder. Valf pistonu, tanka ve basinca
tamamen agik konumlar arasindaki herhangi bir konumda da olabilir. %

Stnilimlame orifisi

Akig
Y S— ,4 S
—— : Sabit akig ichn gerakli
Kantrol arilisl ) [ I minimum gahgma iz
' So--1 Ak
. -—[---{Eﬂ ﬁ

*— ayarlay:ct

*\ Kontrol
valfi

b .
Pompanin géllgma hizt
(a) )

Sekil 2.17 Sabit akim kontrolii.

-

Akis degeri gerekli (istenilen) degeri agtifinda P1 basinci, P2 ile yay basincinin top-
lamindan daha biiyiiktiir. Bu anda, valf pistonu saga hareket eder ve silindir pis-
tonunun arka kismmna basingh siv1 iletilmis olur. Bu, pompa gikisim azaltir. Bu azal-
ma sonucunda da kontrol orifisindeki basing diigmesi azaltilmig olur. Kontrol valfi
pistonu stirekli hareket halinde olup, pompa gikigin devamh ayarlamaktadur.

Pistona giden hat {izerindeki soniimleme afizi, eim plakasiun harcket hizint
azaltmaktadar, Kontrol valfi iizerindeki yayin ayarlanmasi ile pompamn akig ayan
degistirilmis olur.

2.1.4 Pompa se¢imi

Belirli tipte bir pompanin segimini etkileyen temel parametreler syledir :




7 Pompa tipleri 37

mum galigma basmnci

siginm iletim (debi, ¢tkig hacmi)
ol (mekanizmasinin) tipi-

a gahgma (tahrik, igleme) izt
anin tipi

anin kirlilife miisarahasi

npanin biiytikliiZii ve agirhifi
dakd, mpamn verimi
1nca | -y e‘t

WKli
nzi

ki yapan is giicii diizeyi tarafindan belirlenir.
;v Genelde caligma basinci ne kadar yiiksek olursa aksamlarin maliyeti de o de-

Mahzuorlar ise, yiiksek calisma basinglarinda kullamlan akigkamn si-
stinlabilirlilii genis bir yiik yelpazesinde hassas kontroliin gerektigi durumlarda
gmli Olciide ters etkiler yaratabilir. '

O_P' " Ama yine de genel efilim ¢galisma basincinin yiiksek olmasr yiniindedir, Cesitli
NS tama alanlan igin tipik maksimum galisma basinglar: Tablo 2.1'de verilmistir.
mlf mpalarin ¢aligma basinci bir dereceye kadar kullanilan akigkana baglidir. Mesela
alfi se dayamkl bir akigkan, mineral yag kadar iyi bir yaglayici degildir.

. Bu ylizden atese dayanakli akigkan kullanilmas: halinde pompanin émriiniin
iunt “tizun olmasi igin en biiyiik ¢aligma bastnc: azaltilmalidir. Ayrica pompa tireticilerine
ran

de bu konuda danigiimalidir.

Farkl tipte meveut hidrolik pompalar igin en bilyiik ¢aligma basinglar: ve debi de-
gerleri tablo 2.2'de verilmigtir, Verilen rakamlar belirli bir deger araliginda bulunan
ebatlant ve yapimlar: kapsar. En bityiik debi ve basing degerleri sadece bir pompa
igin degildir. Ornegin debisi 740 1/dak olan gok kademeli icten digli pompalar vardir.
Diger pompalar 300 bar basingta caligabilir. Ancak bu kategori igerisinde galigma
bastnct 300 bar, debisi ise 740 1/dak olan bir pompa yoktur.
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Tablo 2.1 Uygulama ile ilgilien biiyiik sistem basincl. s
Uygulama Basing |
bar psi
Mekanik kullanim 250 3700
Takim tezgahlar 200 3000
Mobil kullanim 300 4500
Pres isi 800 12 000

Table 2.2 Hidrolik pompa tiirlerinin galigma basinglari ve boyutlart

Caligma basinct Maksimum debi
(stirekli galigma) oramni
(bar) (litre/dakika)
Pompa tiiril Maksimum Normal Den  e'kadar
Hassas digli 300 170 0.25 760
igten digli ‘
tek kademeli, 210 100 '
¢ok kademeli 300 200 0.6 740
Dengelenmis-kanatli 175 100 2 620
Basing dengeli ‘
kanatli 175 100 6 360
Kamrotorlu 75 120 1 400
Fksenel pistonlu egim
plakals '
port plakalt 350 200 0.7 600
oturma yiizeyli vaifli 700 350 1 760
degisken debili 350 200 1 1450
Eksencl pistonlu egik - .
- eksenli o 350 300 7.5 3500
degigken iletimli 350 350 17 3500
Radyal pistonly =~ 1720 300 0.3 1000
degigken iletimli 350 175 1 580
Hat tipi plancer 1000 400 .01 . 600
. &
Maksimum debi n

Secilen pompa devrenin gerektirdigi en biiyik debi iletimini saglamak zorundadur.
Eger sabit iletim gerekli ise sabit debili pompalar segilmelidir. Bir dizi sabit se-
viyeler istendiginde gok pompali sistemler kullamlmahdir. Kiigtik bir deger ara-




jsim gosteren {letim soz konusu oldufu takdirde defigken debili pom-

flanimalidir. Sistem gercgi biiytik farkhiliklar oldufunda akimiilator (bi-

devreleri bu isi en iyi sekilde gorecektir.

1i tiplerdeki pompalama devreleri 2.2 kisminda detayli olarak ele ahnmugtir.

i bir caligma basinct ve sicakliginda §zel swilar igin pompalama ka-

s fireticiler tarafindan belirtilir. Sicakhiktaki bir artig sonucu viskozite aza-

dligma basincl artacak ve bu pompada daha gok sizintiya:sebep olup pom-

timini azaltacaktir. Pompanin yipranmas. ile birlikte stzintilarda artar. Ozel

jama icin gerekli olan pompa iletim degeri belirlenirken tiim bu noktalar g6~
bulunduruimalidir. Genellikle gerekli olandan %10 daha fazla pompalama
‘ sine sahip bir pompa segmek en uygunu olur. Boylelikle yipranmaya baglt

eifisel verim azalmasina karg! tedbir alinmug olur.
bisi 1 l/dak dan daha kiigiik pompalar ile debisi 1,000 l/dak ya varan pom-

bt

Danaionce gesitli pompa kontrol tipleri incelemis olup kontrol mekanizmasinin se-

devrenin sartlarina baglidur.

inpa caligma hizi

alartn bir gogu ilk hareket ettirici elektrik motoru veya igten yanmali motor ile
igtirthir. Bu yiizden galigma iz bilinir. Pompalarin ¢ikis hacmi donme Inz ile
jrantilidir. Her bir tasarim icin en biiyiik ve en kiigiik gahgma huz vardir, Pompa ne
¢adar hizh galigtirihirsa dmril o denli kisa olur.

o)

kanin tipi

tnpalar belirli viskozite degerleri simrlan iginde ga11§acaic sekilde tasarlanmustir.
éral yaglar temiz olduklari siirece ve viskoziteleri uygun oldugu takdirde bircok
pompada etkin bir gekilde gorevlerini yerine getirir. '

. Sentetik veya su esasl akigkanlarla calistirlan pompalarin dmri kisalrms olur.
kil bu pompalarda hareket eden pargalarin ve yataklarin yaglanmast bu hidrolik
%‘a‘l’c’il'skanlar ile yapilmaktadir. Bger mineral yagdan farkls bir akigkan kullanilacak ise
“pompa {ireticisinin onerilerine bagvurulmahdir.

phkagkanin kirliligi
e ,
" Akigkandaki en ufak kirlilik pompaya hasar verecektir. Pargalarindaki toleranslarin
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cok hassas oldufu pompalar bu hasara daha dayaniksizdir. Eger temizleme don-
giistinde oldugu gibi kirli akiskanin pompalanmasi s6z konusu ise pompa segiminde
cok dikkatli olunmalidir.

Hassas olmayan digli pompalari, paletli pompalar ve gerotor pompatart kirlilige
en fazla toleransh olanlardir. Hangi tip kullanilirsa kullamilsin emig hattinda bir siiz-
geg olmasi gerekir,

Hassas pompalarda, iireticinin filtreleme hususundaki tavsiyelerine dikkatle
uyulmalidir aksi takdirde pompanin mrii dnemli Slciide azalr ve {iretici firmamn
garantisi de gegerlili§ini yitirir.

Pompa giirtiitiisii

Giiriiltii gevresel olarak her gegen giin biraz daha 6nemli olmaktadir. Farkli yapim
ama ayni tip pompalarin ¢alisma seviyeleri énemli dlgtide farklihk gostermektedir,
Simdilerde iireticiler, pompalarin emigini en ok ctkileyen dzellikler fizerinde ga-
ligmaktadir, Bunlardan bazilar: port plakasi tasarimy, pargalarin yataklari, akig yol-
lar1, basing kontrolii, malzeme ve montaj teknikleridir. Genelde ortaya ¢ikan giiriiltii
hiz ve basirig ile birlikte artar. Ama baz1 pompalarin, &zellikle igten digli pompalarin
giiriiltii diizeyi daha diigiiktiir. Cok kademeli igten digli pompalar 'Q Pompa’ ad1 al-
tinda bir imalatgt tarafindan yapilmaktadir. Buradaki Q pompanin sessiz oldugunu
belirtir.

Pompa ebadi ve agwrligh

Genelde hidrolik sistemin agirlik ve ebad: sadece harcketli tesisatlarda Snem tagir.
Pompanin ebat ve aulifs tiim sistemin sadece bir boliimiidiir. Asil Snemli olan
biitiin sistemdir. Mobil hidrolik alaminda genel egilim hidrolik sistemin agirliinn
azaltilmas: yoniindedir. Bu ¢aligma basincinmn arttinlmast ve depo ebatlarnin ki
ciiltiiliip etkin sogutuculann kullamlmas: ile gergeklegtirilir.

En iyi giig ¢ agirlk oranlan genelde 200-300 bar gahsma basinc: aralifinda elde edilebilir.

Pompanin gergek ebatlan ve afithifh iireticinin dzel tasarmmina baghdir. Ha-

vacilik endiistrisinde kullamlmak iizere olduk¢a hafif ve kanna§1k birimler ge
listiritmistir ancak bunlar son derece pahalidir,

Verim
Pistonlu pompalarin verimi déner pompalara gére daha yiiksektir. Gergek verim ta:

sartma, ¢aligma basincina, hiza ve akigkanin viskozitesine baghidir. Tablo 2.3 gesitl
tipteki pompalarin verimi hakkinda bir fikir vermektedir.




nin : Hacimsel verim Toplam verim
] %) )
Tilijse .
< 99% ‘ <95%
: : o >95% >90%
Kap ' tonlu. >95% >90%
nanip Rasasidisli pompalar =95 % =90%
S mpalar 290 % <80%
'ap1. By 1n satin alma maliyeti, ¢aligtirma ve bakim maliyetleri yaninda ikinci de-
tedi) e eYanemlidir. -
e g ve kanath pornpalarin maliyeti diigiiktiir. Pistoniu pompalar ise daha pa-
; yol uyal valfli diiz planger pompalar ise en pahah olan pompalardir.
jrﬁl L . > » 3 ¥
alariy Buiunabi irlilik ve degistirilebilirlilik
di al3
pompa lireticileri dig boyutlann ¢nemli oldugu CETOP ve SAE standartlarina

13unty
K Myguniolarak gesitl birimler iiretmektedir. Bu pompalar farkl olarak {iretilmis digli
' _‘gar;'_a.rasmda dogrudan degistirilebilirlilifi saglar. Difer birgok tipin milleri,

(gl _

n alarda pompalama gorevi yapan elemanlar bir siire sonra yipranir ve de-
‘ 3 .gerekir. Digli pompalar bu zaman sonunda tamamen degistirilir. Bazi ka-
’ }9‘__ alarda aginmaya maruz tlim pargalar bir kovan (kartus) icine yer-
sbilit] stir. Boylelikle pompanmin skiilmesine gerek kalmadan bu kovan (kartug)

T g- onlu pompalarin kullanildif: durumlarda tiretici firmanin hizli servis veren

im t_a_. SUEok hidrolik sistemin esasini olugturan birkag temel pompa devresi vardir,
gesitli A




Sabit debili tek-pompa -
Akiimilatorli, sabit debili tek pompa Acik hidrolik sistem

Cok pompal1 devre
Degisgken debili pompa]
Hidrostatik iletim Kapal1 hidrolik sistern

Acik donglilii bir sistemde, akigkan depodan bir pompa veya pompalar ile alumr, ali-
cilar: ¢aligtirmak igin kullanilir ve daha sonra depoya iletilir. Hidrostatik iletimde
bulunan 8zel amagh devreleri alicidan gelen akigkanm dofrudan pompamn emme
agzina verilmesi prensip kullanilir. Béylelikle kapali hidrolik sistem elde edilmis
olur. Bu devreler hakkinda aynintili bir agtklama 4. boliimde yer almaktadr,

2.2.1 Sabit debili tek pompa o

Bir elektrik motoru tarafindan gahgtinlan sabit debili tek pompalai‘ basit hidrolil

Slstarna glden hat

H
......

"7t Sekil 2.18 Sabit debili tek pompa devresi.

Sekil 2,19 Dirt yollu, iig konumlu, yay merkezli, el ile kumanda edilen yin ko
rol valfi kumandali, ¢ift etkili silindir.
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alq

alqm fazlas: sistem basineinda emniyet vaIfmden b0§a1acakt1r Bu bogalma
Sis1 ortaya gikacak ve akiskanin sicakhif1 artar ve akigkan Szelligini yitirir.

r, al
tim{g
g
lilrg

;umda porhpa debisinin tamam gerekiyorsa
ediginde pompa ¢ikisi depoya aktarlabiliyorsa
et valf1ndak1 guc; kaybi kiiciik ve meydana gelen 1st kolayhkla dagiliyorsa

gok kullamlan akiimiilatdr iginde basingl nitrojen ile doldurulmug esnek bir
lunan dévme gelik giseden olugur. Pompa akigkani akiimiilatér igin pom-
- gazin daha da sikismasina neden olur, Girig basincinda meydana gelen
lestirerek akiskanin devreye geri dénmesini saglar.

2,20 de gosterilen tipik devrede pompanin meydana getirdiBi ak1§,

nii bogaltmak igin kullamlir. Daha dnce belirlenmis basing degerine eri-
gciginde B basing anahtari devreye girerek elektromiknatis kumandali C valfi iize-
qnden ibgegen devreyi agik hale getirir. C valfi pompa akimim depoya aktaracak
onum degistirir, Bdylece basing alundaki akiskan gek valfi aracilif ile dev-

n kog geninlist kisminda sikistinlmig olur.
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Sekil 2.20'de gosterilen elektrikli kontrol devresinin arizaya karg: emniyetli ko
h numda oldugu, Solenoid kumandal: C valfina giden akim kesildiginde pompa ak,
g N munin depoya bogaltilmas: suretiyle bu emniyet saglanmig olur. Sekil 2.20'de gg
: ; . riilen devre basitlegtirilmis ve daha kolay anlagilir haii ile gsterilmigtir. Basingl bi
i cihaz olan ve potansiyel tehlike clusturan akiimiilattirlerin emniyetli ¢aligabilmesi v
bakimlarinin daha iyi sekilde yapilabilmesine yardimcer olmak igin ilave bir valf ky]
i larulmas: tavsiye edilmektedir, Bazi iilkelerde kanunlar akiimiilattrlerde emniye
valfi bloklarinin kullammn zoruniu kilmaktadir.

| |
! ' !‘ ' . Agikikapali
"l

A A, B

}

Gli¢ kaynad)

Sisteme glidan hat

Sekil 2.20 Elektrik kontrollu pompa ve akiimiilatér devresi.

_ Alkiimiilatdr devreleri hareketlendiricinin (silindir), calisma zamanmn biiyiik bir b
N liimiinde hareketsiz oldugu 6zellikle harcketlendirici (silindir) basincinin sabit bi
degerde olmasi gerektifi sistemler igin yararhdir.

ORNEK 23

| Bir silindirin agagida belirtilen zaman déngiisii i¢inde gahgmas: gerekir. -Piston
. © ileri hareketini 25 bar basingta 25 saniyede yapar. Debi 12 1/dak.dur, Piston bu
S 7 halde 200 bar basingta 25 saniye kalir. Bu durumda akig yoktur, yani Debi sifirdar,
L Bundan sonra piston geri harcketini 35 bar basingta 4 saniyede yapar, debi yine 12
l/dak.dur. Piston son komumunda 200 bar basingia 26 saniye kalir. Debi sifirdur.

o -Sekil 2.21'de basing/fakim sartlart gosterilmistir: Akig, ¢evrimin sadece %
- ‘ ' 5 ' 15'lik zamaninda gereklidir. Sabit debili tek pompa devresinin kullanilmastyla
J r ; (Sekil 2.22) 12 l/dk.lik pompa ¢ikigi, 200 bar basingta ve ¢evrim zamanrnin
£ : % 85'lik kasminda emniyet valfindan tanka/depoya bogalacaktir, -
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girisi 5
Debi x Basmg = 16-2— x 107 x 200 x 10° (m?/s x N/m?)
0 .
: = 4000 Nm/s
=4 kW

ge;in. piiyilk bir bilitmii emniyet valfinda isi enerjisi olarak kayba '

akikalik cevrim

1daki gerekli akigt hesaphiyalin. o
: u ileri hareket ettirmek igin stv
fonu geri hareket ettirmek igin sivi
- dakikada yer degistiren s1vinn hacmi

; miktars = 12 x 5/60 =1 litre
miktari = 12 x 4/60 = 0.8 litre
= 1.8 litre

200
ol I
50+
23
05 3034 60
: ] i1 Zaman (s}
! L !
12 I| 200 bar
i
ll [yl
= 12 Vidak.
A
| |
05 10 34 60
’ Zaman (s}

{1221 Basing ve akg ihtiyaglar. Sekil 2.22

Bu yiizden silindir pistonunun hareketsiz oldugu anlarda pompa gelen akigm bir
n_,akﬁmﬁlatﬁrde depolanmast ile (Sekil 2.20) debisi 1.8 l/dak olan bir pompa
L yeteri olacaktir. Ama silindir pistopunun hareketsiz oldugu siirelerde en kiigiik
~ 200 bar galigma basinci gerekli oldugundan galisma basineinin bu degerden

devre basincindaki degigimler baz1

; ;,:‘daha fazla olmasi gerekccektir-brnegin
erinde getirecektir. En bliyiik devre

LT
o m..(g;ekil 2.23% bkz.) mahzurlar da berab
basincina ulagilana kadar pompa devaml: olarak akiimillatordi besler. Akiimiilator
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devreye akis sagladifmda basing diiger. Akdimiilator/bogalmasin sinirlamak igin \
devrede akig kontrolil kullamlmalidar.

Pompanin ortalama gikiginin, devrenin ortalama ihtiyaciu tam olarak
kargilamas1 zordur. Bu yiizden diisiiniilenden daha bityitk bir pompa secilmeli ||
alkig fazlas: da emniyet valfi araciligy ile tahliye edilmelidir. '

Pompa debisi devrenin ihtiyacim fazlasi ile asiyorsa pompann [}
gerekli durumlarda bogaltilmasin saflayacak mekanizmalar kullamlmahdir. §
Aksi takdirde akiimiilator basinci galigma siiresinin biiylik bir kisminda
en biyikk degerinde kahr. (basing tahliye/bogaltma valfiars 3 boliimde 3.1
kisiminda ele alinacakiir).

Debinin 2 /dak, akig fazlasiin da 250 bar basing altinda emniyet valfindan 1
tahliye edildigini varsayalim. Teorik gii¢ i

1 .

2x 107 950 x 10° x 10”
60

- 0.83 kW

Akiimiilator hesaplamalar ile ilgili 6rneklere 6. Bokimiin 6.4 ve 6.6 kisimiannd
ayrintih olarak yer verilmigtir.

Basing
bar) -

250 \/—\/_
200+

0 1 P 1
03 30 34 60
Zaman ()
Sekil 2.23

223 Cok Pompal devreler

Farkli durumlarda farkly debi ve basing degerleri gerektiren sistemnler yik du- '
rumuna gore agilip kapatilabilen birden fazla pompanin birlegimi ile ¢0-

ziimlenebilir,
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A'teki konveyGr, hidrolik motor tarafindan calistrilmaktadir, Cikus hacimlen farkl:
aynrrpompamn kullamlma31 ile sifira ilaveten yedi kademeli hiza ulagilabilir.

t@li@
Lﬂ i}

Solenoid Motora giden akig
a b ¢ debi(l/dak)

40 1/dak

20 l/dak 0 0 0 0
10 l/dak 0 0 1 10
0 1 0 20
¢ 1 1 30
1 0 0 40
1 0 1 50
1 1 0 60
1 1 1 70
Sekil 2.24

lamlan standart ¢ift motorlu bir devre sekil 2.25'te gésterilmistir. Sistemin
10 1ht1yacma gore pompa debilert otomatik olarak devreye ya da devre digina ile-
1 Hhig) tcchr A pompas1 en bilyitk devre basincim belirleyen C emniyet valfine bagh
paal a11§maktad1r B pompasinin debisi A pompasinkinden dzha biiyiik olup
basinc: D tahliye valfinin belirledigi en biiyik degeri gegtifinde Pompasindaki
azlas) fazla bir direng ile karsisindan depoya / tanka iletilecektir. Devre basinct
n belirledigi basing degerinden diisiik oldugu siirece her iki pompa da sis-

ik dul
le ¢d
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terne akig saglamaktadir. E gek valfi A pompast cikisimin D valfi tizerinden tah.
liyesini onlemektedir. _ '
Bu devrelerin iki karakteristik 6zelligi yiiksek basingta diigiik hacim, diistik ba-
singta ise yiiksek hacim olugturmalaridir.
Aym1 devre, her iki pompanin debilerinin esit oldugu veya yiiksek basingh pom-
pamh iletiminin, diigiik basingli pompaninkinden daha fazla oldugu durumlarda da !
I gahgacakfir. '
o \ Ancak tahliye valfinin dogru ¢ahgabilmesi icin iki pomparn caligma basmelart ye- :
1 - terince farklt olmalidir (Tahliye valflan 3. boliimde 3.1 kisimda detayh olarak in-
celenecektir). Cift pompali sistemlerin basing ve debi szellikleri sekil 2.25'te belirtilmigtir,
Cok pompal: veya ¢ift pompali devrelerin tipik bir uygulama alani uzun stroklu
olan hidrolik preslerdir. Yiiksek debili diisiik basmgh bir pompa ile diigiik debili
, yilksek basingl bir pompanin olugturdugu gikislar, pres tezgahinda iglenilen par-
il canin seri bir sekilde sikigtirilmasint saglamak i¢in birlesik olarak kullamlir. Bu
1 : noktada yilk direnci aniden artar. Bunun sonucu olarak yiikselen devre basinct tah-
: i; liye valfim devreye sokarak yiiksek debili pompanin akimimn bogaltilmasim saglar.
o Diisiik debili yiiksek basingli pompanin akimu pres strokunu diiglik bir hizda ama

Sisterna giden hat

‘i ‘ I Bosaltma Emr;iyet valfi
S valfi {Maksimum sistem
A \ " bagnan belirler)

‘ i Akig
) " Q === Apompast + B pompasi
Ll
(e
A
] 1 ! P : —_— — — Sadece A pompas
! Basin ‘ —_——
) B ¢ - - = — Emniyet valt ayan
! §
1 1
g 1
. ! L
, e ot st we o emmaemnm = Bogalima valf ayan

Zaman t

Sekil 2.25 Cift pompali devre ve szellikieri.
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inih-caligma basincina yakin bir basingta tamarnlar, Her iki pompada pres
sek hizda ve diigiik basingta agmaya yarar,

akiimiilator devresine kiyasla daha sabit bir basing saglar, sabit debili
i amp !
_ k ésxtelcnmn ve ¢aligma basinglarinin belirlenmesiyle pompalan caligtiran
siik hem de yiiksek basing sartlarmda ayn1 olmas: saglanabilir.

0 l/dak’lk bir debiye ihtiyag vardir. Calisma stroku icin en biiyiik 400
bir basing gerekli olmasina ramen 12 ile 20 l/dak arasindaki bir debi
olacaktir.

kahplanm agmak veya kapamak igin gerekli olan teorik gug,

@igid&x 30 x 10° (Nmi/s)

= 10 000 Nm/s
=10 kW

: 3 giicii pres iglemi igin kullanmak i¢in a§ag1dak1 islem yapilir. 400 bar basingta
; Eokl meveut debi g ile ghsterilirse

g x400=200x 30
|3 .
t.v¢  g=151/min
Bl Goriildizt gibi pres islemi igin kabul edilebilir debi, g= 15 lydak
Gerekli pompa debileri ise;
Yiiksek basingh diigiik hacimli pompa igin= 15 /dak -
. Yiiksek hacimli, diigiik basingh pompa igin (200-15) = 185 1/dak olmalidir.
2 o

*|- 400 bar basingta caligan, debisi 200 l/dak olan, buna esdeger sabit debili tek
it pompa teorik degeri 133.3 kKW olan bir gii¢ girisi gerektirir.

2.2.4 Deglgken cikish pompalar

Degisken debili pompatar daha énce incelenmisti, Bu pompalar sabit debili birimlere
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gbre daha karmagik olup daha pahahdir. Ama bu pompalarin kullaumi en etkiy
pompalamayi saglar. Benimsenen kontrol metoduna gdre akim ve basing sistem ih4

tiyacina uyacak-gekilde degistirilebilir.

g 2.3 POMPALARIN CALISTIRILMAST

T; Pompaiar, elektrik motoru, dizel motoru gibi icten yanmal: motor pndmatik motory
" |‘ hatta hidrolik motoru ile galigtirilabilir. '
ST : Diigiik hizlarda elektrik motoru ile dizel motorun sagladifi moment g¢ok dii-
EL e siiktitr, Bu yiizden pompann ilk calistiriimas: sirasinda bogta olmasina dikkat edil-
! " melidir. Bu emniyet valfi kullanilarak yapilabilir (sekil 2.26) (iki kademeli emniyet
valfinin ¢aligma prensibi Boliim 3, Kisim 3.1 de agiklanacalktir). '

Havalandirma vari

Ik kademeli emniyet valf

Sekil 2.26 ‘Emniyct valfinin havalandiriimas: ile pompanin bogalt:lmas:.

! Caligtirma amnda sisteme iletim saglamayan, bloke edilmig bir devreye bagl pon
Lo panin gahgtirilmas: igin gerekli gii¢ giriginin -azaltilmasmin bir diger metodu hay
o tahliye valflerinin veya yol verme valflerinin kullanlmasidir ($ekil 2.27).

o _ Boylelikle hem pompamn swvi ile dolup ¢aligmaya hazir hale gelmesi hem ¢
sistemdeki havanin bogaltilmast kolaylagmig olur. Bu da pompanin fazla bir gii¢ ha
canmadan hizlanmasini saglar. Pompalama islemi kapanmadan ve sistem basincin

- olusturulana kadar dogrudan depoya yapilmaktadir. Baglangicta valf fizerinden d
poya kolay bir akig yolu vardur, ancak daha sonra akig kuvvetlerinin meydana g
tirecegi basing bu valfin yavagca kapanmastna sebep olacaktr.
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Hava tahliye vati

, 12,27 Hava tahliye valfli pompa devresi.

Pompann ¢aligtiriimast igin hava motorunun kullanildigi durumlarda sekil 2,28
Jm islemine gerek yoklur, ¢iinkii hava motorlan nispeten yiiksek bir baglangig
entine sahiptirler. Hava motoru yitk momentinin ok fazla olduu durumlarda
t.oi) edecektir. Bu yiizden belirlenmis bir sistem basincma erigildiginde hava bes-
e basincinin ayarlanmasi ile pompa yavaglatilabilir. Emniyet valfi yaklagik ola-
Brak sistem basincindan % 15 daha yiiksek bir basing degerinde devreye girmelidir,
i takdirde hava motoru stop edecektir,
; .Hava motorlu sistemlerin uygulama alani kisitlidir, Motor giiciiniin gerektirdigi
71 zorunluluklardan dolay: bu sistemler daha gok diisiik giigli uygulamalar igin el-
riglidir. Basincin diigiik, debinin yitksek oldugu su pompalama sistemleri ile debisi
ook gok diisiik olup caligma basinc: 700 bara kadar ¢ikan pompalar bu uygulamalara
ek teskil eder.
Hava motorlu pompalarin en dnemli iistiinliigii hava basincinn ayarlanmasi ile
olik akigkan basincinin pompanin stop edecegi degere ayarlanmasidir. Bu da
Qdeyrenin hava motorunun uzun siire durmasiyla hig enerji kaybi olmadan basing al-
tinda tutulmasi ve bu yilzden akigkanda 151 meydana gelmesi demektir,

om-

-
1
|
hava 1 I —®
n de: T
Pénematik
har- ! basing
1min § dbzenleyicisi

1 de- )
| ge- |
4Sekil 2,28  Hava motorlu pormpa devresi,
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24 POMPA DEVRESI TASARIMI

Belirli bir uygulama igin uygun olan pompalama devresini segerken basing/debi ih-
tiyaglar1 analiz edilmelidir. Pratikte, en uygun ¢oziim direkt olarak verilerden belli
olabilir ya da en azindan bazi ihtimaller hesaplamalara gerek kalmadan elenebilir,
Ornek 2.6 da bir tasanm caligmasi yapilmugtir. Burada konu biitiinligiiniin sag-
Janmas igin birgok temel pompalama devresi incelenecek ve de ¢dziimlerin nispi et-
kinlikleri gsterilecektir.

ORNEK 2.6 )

Tasarpm verileri

Pompali bir hidrolik sistemin basng ve debi " ozellikleri Sekil 2.29da
gosterilmigtir. Toplam gevrim siresi 30 saniyedir. .Sistem, gevrim zamamnin

Akig ([/dak)
25 25 Iidak
20p
20 Vdak

15

F=---F--1 et mim b — - Ortalama
10T dobil =

10.83 Uidak
s -
.

0 s 10 15 20 25 30

Zaman (s}
EEQiS?EQr)
150r 150 bar L
100+ 100 bar
s0F
0 ‘ y v

5 10 15 2 25 30

Zaman {3}

Sekil 2.29 Bir pompa devresinin tasarimi icin gerekli veriler.
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yarist j¢in akigkan gerektirir fakat gevrimin tigte ikisinde basing altina
alidar. Akagkan hizimn belirli degerlerde tutulabilmesi igin gesitli kontrol
dlarinin kullamlmas: zorunlu olabilir. Kullamlan akigkan madeni esasl
gdir. Bunlarin diginda bagka 6zel sartlar yoktur, Burada dort farkli tasanim
elencceklir ;

bit debili tek pompa kullanim

bit debili ¢ift pompa kullantm:
iimiilator sisteminin kullanumi

Basing dengeli pompanin kullanim,

I Sabit debili tek pompa devresi
{a Sekil 2.19'da gosterilen sabit debili tek pompa devresini ele alalim.
n
Teorik pompa iletimi = 25 l/dak (buna 10 % ek tolerans saglanmalidir)
"Bu yiizden, gerekli pompa iletimi = 27.5 l/dak

En biiyiik sistem basinci = 150 bar (Emniyet valfi bu degerin % 10 daha
" fazlastna ayarlanmalidir)
* Bu yiizden emniyet valfi 165 bar basingta devreye girecektir.

i
¢ Bu basing ve debi degerleri digli pompalar igin mevcut olan deger araligindadir.
i(Tek Dowty digli birimlerinin detaylarini gsteren tablo 2.4'e bakiniz).
*Pompay1 dogrudan 1140 devir/dakikalik bir motorun galigtirdifim varsayahim,
1500 dev/dak hizda bu varsayima denk gelen pompa iletimini hesaplayalin
1500 dev/dak lizda gerekli pompa debisi =

27.5 x 1500 . 28 7 1/dak
1440

Tablo 2.4'te belirtilen standart digli pompalardan bu degerlere en yakm olanlars
asagida agiklanmstir. :

" +|' @ Nominal iletimi 1500 dev/dak hizda 28.1 l/dak olan 1.PL 60 (Bu 1400

; dev/dak hzda 27.0 }/dak ya denktir). Maksimum ¢alisma basinci = 250 bar
Bu pompa sistem gartlarina tam olarak uymaktadir,

b} 1500 dev/dak hizda nominal iletimi 33.6 /dak (Bu 1440 dev/dak hizda 33.2

It/dak ya denktir) olan 1 PL 072. En biiyiik ¢alisma basinci = 210 bar.

¢) 1500 dev/dak hizda nominal iletimi 41.5 It/dak (Bu 960 dev/dak hizda 26.6

lt/dak ya denktir) olan 2 PL 090, Bu (a) segenedi ile hemen hemen
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iik bir pompa ve iz 060 dev/dak olan bir elektrik :
daha pahahdir. Sayet atese dayamkl bir akigkan ",
¢ istiinlilk saglayabilirdi.Ancak bu durumda {3

aynidr.. Ancak daha biiy
motoru kullamldigimdan

kuliamlsaydi  pompaya bi
kullam!mas: dnerilen madeni gsaslt bir yagdir.

Devirin baglaﬁgxcmdan 10 saniye sonra sistemin gerektirdigi hidrolik gnerii;
25 X 150 4

600
=625 kW
Devirin baglangicindan 30 saniye sonra (bir devir sonund
gerektirdigi hidrolik enexji;
20 x 100 14

600

=33 kW
Gergek pompa iletiminin sagladig: toplam teorik hidrolik gii¢; {a veya ¢ pompasi

igin)

a) sistemin

27 X 165 14y
600
=74 kW

Sekil 2.30'daki tarali alan sistem iginde 1s1 seklinde sarfedilen enerjiyi
gosterir. 30 saniyelik periyodun 20 saniyesinde elektrik motorunun sisteme
sagladigr teorik enerji 7.4 kW tr. Her bir devirde yarark olarak harcanan
toplam enerji 5-10 ile 20-30 saniyeler arasinda kullanilan enerjidir, Bu yiizden ;

Saglanan toplam teorik enerji
— 7.4 % 20 kW {jul x 10°)

=140
Yararl olarak kullamlan
Topiam enerji =(6.25 % 512) + (33 x 102) &I
=32.12K

Sistemin toplam verimi yararlt olarak kullanilan toplam enerjinin teorik enerjiy

olan orandir.

_ 32.12 x 100
' 148
=21.7%
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4 Dowty Powerline digli pompa/digli serisi

kan Pl basineinda Inz
l'ld 101 Teorik  Maks. daimi  Min, Muks, Min. Maks. 1500 dev/dak
pi debi basmg  pompa  pompa  motor  motor  {|fdak)yda
(cm3fdev) Pl(bar)  {devilak) (dev/dak) (dev/dak) {dev/dak) tipik pompa
gikig!
e - 280 500 4000 150
163 250 500 4000 1.95
2.18 280 500 4000 2.91
2,87 280 500 4000 1.95
oML 611 3.81 280 500 4000 500 4000 532
F OML 013 4.46 280 500 4000 500 1000 627
oML 015 5.14 280 500 4000 5007 4000 7.21
oML 019 6.2 280 500 4000 500 4000 8.95
it OML 025 8.08 225 500 4000 500 2000 1.7
i 1ML 620 7.02 250 500 00 500 3000 10,13
E 1ML 028 9.46 250 500 3000 500 3000 1372
E: ML 036 11.89 250 500 3000 500 3000 1732
! 1ML 044 14,33 250 500 3000 500 3000 20.95
j 1ML 052 16.76 250 300 2000 500 3000 24,50
Y 30" IML 060 19.20 250 500 2000 500 3000 2210
: IML 072 22,84 210 500 2000 500 3000 340
1 s IML 050 28.12 175 500 2500 500 3000 41.50
p ML 050 16,66 250 500 2500 500 3000 24.36
Lo 227 250 500 2500 500 3000 33,45
2ML 090 28,77 250 500 2500 500 3000 42.45
BPL 105 2MILL 105 33.23 250 500 2500 500 3000 43.10
BBL 120 2ML 20 37.85 250 500 2500 500 3000 §5.91
Bl 146 2ML 146 45,50 210 s00 2500 500 3000 67,32
P ML 153 49,35 210 500 2500 500 3000 73.05
3PL 150 47.08 250 500 2500 68.9
F3PL 150 56.20 250 500 2500 8.
Yy L 210 65.26 250 500 2500 96.1
omi 77.19 210 500 2500 114.1
- 92.08 175 500 2250 136.6
inan| PL 330 101.77 180 500 2250 150.9
. 116.85 140 500 2150 173.5

3PL, 380

en 38

8
7
6
5
4
3
2
i1

Dowly Hydraulic Units Ltd

% W 7.4
[ 3.3
1
|
I
p 1
5 10 15 20 25 30
Zaman (s}

Sekil 2.30

Gerekli akig

%z

miktar

Tamin edilen
enerl

Enetijt
fazlasi
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2. Sabit debili ¢ift pompa devresi

Sekil 2.31 deki devrede gosterildiffi gibi sabit debili pompanin kullanildig,
durumlarda yilksek debinin saglanmas: igin her iki pompa kullanihirken diigtik
debinin saglanmas) i¢in pompalardan sadece bir tanesi kullanilir. Bu yiizden ge-
rekli teorik ‘pompa iletimleri 20 lt/dak ve 5 lt/dakkadir, Daha oncede oldugu
gibi bu teorik degerler % 10 ek toleransl olmahdir. Sonugta 22 lt/dak ve 5.5
1/dak elde edilir.

Tandem veya gift pompalar baz: disli pompa fireticileri tarafindan imal edil-
mektedir, Ama bunlarin kullanimi oldukg¢a suurhidir. Tablo 2.5 farkli bir-
lesimlerden olugan birimlerden bazilarim gistermektedir.

Sistem zamana bagl olarak diizenlenmistir, bu yiizden pompalarin agtlip ka-
patilmast igin bir kontrol zamanlayicist kullanilabilir.

Tablo 2.5 te de gorildiigii gibi 1440 dev/dak iz ve 175 bar basingta gergek
debi degerleri sirast ile 22.9 It/dak ve 5.7 lt/dak.dir. Bu debi degerleri 165 bar
basingta da hemen hemen aym olacakur. (Sistem basmcindaki diisme s1zintiy1

j Alteraallf filtre kenumu

,
-y
3

, Slstema gidan hat

b
16_5bar
el
165 bar l
. ’ Ll
: |
..... ]""_ — ___! -t

5.7 I/min 22.9 t/min

Sekil 2.31 ikili pompa devresi.

azaltarak pompa iletimini daha iyi hale getirir. i

Sekil 2.31 de gosterilen konumdaki filtrelerle, her bir filtreden sabit bir debi
geger ve de yagin tamamy filtre edilir. Bu debi sistemin agik ya da kapali ol-
masina bagl degildir, Eger alternatif konuma tek bir filire yer1e§t1nl1rse
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2.5 Cift pompal sistemleri igin kullanilabilecek pompa birimleri. Bu
sden herhangi ikisi birlegtirilerek ¢iftli bir pompa birimi elde edilebilir.

1§ i -
R Teorik 1440 dev./dak.  Maksimum  Maksimum 175 bar'da Fiili
; poYutu “desplasman  Nominal verim " basing hiz hacimsel verim
3e- i (cm3/dewr) (L/dak.) (bar) (dev./dak.)y elk.mhk {L/dak.))
g i : \ (%)
5.5 H : T
; 4.4 6.34 250 3000 90 5.7
il 8.5 12.24 250 3000 9 111
o 11.9 - 17.14 240 2500 - 92 15.8
nr- | 17.3 24.9 220 2000 92 22.9
<o~ |
ek
bar ' i {Itidak) e Giarehli akug miktan
1yL 1 10+ . 28.6
l sl W ' === Tamin ocilan aksg mikian
204 Lizzzzzn 2.9 % Ak fazlasi
sk . .
10
5l 7 5.7
0 % ]
5 10 15 20 25 30
".‘Salenoid g \& \\\\\\]' k\\\\\\\\\\\\ [\N\N]  Devreda ofan selencld
} 5 10 15 20 25 30
Zaman (s}
" Enefjl (kW) Gareki
- : . enerfi
7L :7/./ [ — =~ Goreki
: anerjl
1 / 6.25 6.3
s se 7 2 e
| N
: 3r 1.3
ebi - 2r
ol- 1~ %l .6
‘ ] 1
rse 5 10 15 20 25 .30
Zaman {s)

ekil 2.32 (a) Pompa akig diyagramu. (b) enerji kullanimi ve enerji beslemesi.
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sadece sistemin kullamldidi yag filtre edilir ve a ile b solenoidleri devreye gi-
rerken filtre elemam sok akiglara maruz kalir. Devreye giden akig bir za-

" manlayiciya bagh olarak caligan bu ve b solencidleri ile kontrol edilir. Bu so-
lenoidler bir zamanlayiciya baglh olarak caligirlar. '

(Solenoid valflar 3. Boliimde ele alinacaktir.) iki solenoid valfin da kapal:
oldugu durumda her iki pompamn akum diigiik basingta (dolayisi ile enerji
kayb1 en az olacak gekilde) depoya tahliye edilir, Solenoidlerden biri devreye
girdiginde depoya giden hat kesilip uygun pompa devreye akim saglar.

Sekil 2.32 (a) periyoda bagli olarak pompa devresi tarafindan saglanan
yag miktan (ilgili solenoidler agik veya kapali iken) ile sisteme gerekli olan vag
miktar gosterilmigtir. Tarali alanlar emniyet valflart ile bogaltlacak olan
pompa debisinin fazlasini gosterir. Bu hareketlendirici (alic1) hizlarinin dii-
zenlenmesi i¢in devrede akus kontrol valflarimin kullanimin varsayar.

165 bar basingta 22.9 lt/dak debili pompanin sisteme sagladifi hidrolik
enerji :

22.9 x 165 x1/600
=063 kW

Ayni gekilde 165 bar basingta 5.7 It/dak debili pomparun sisteme sagladit
hidrolik enerji,

5.7 x 165 x1/600
= 1.6 kKW

Sekil 2.32 (b) bir devirlik zamanda sisternde harcanan enerji ile pompanin
sagladig1 encyjinin bir analizini gdstermektedir. Tarali alan, sistem iginde 1s1ya
doniisen enerji miktarini gostermektedir. Sisteme saglanan toplam hidrolik
enerji;

[(1.6 +6.3)x 5] + (1.6 + 5} + (6.3 % 10)
= 110.5kJ -

Daha 6nce oldugu gibi sistemde harcanan enerji 32.12 kj.dur. Sistem verimi =
Sistemde harcanan enerjinin, Pompanin sagladif enerjiye boliinmesiyle bulunur,

3212 % 100 = 29.1%
110.5
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gi- |
“a- | imiilator Sisteminin kullanilmas:
so- 1 .

Bu’ akiimiilatér devresinde pompanin sagladifi akigkan sistem gerek duyana
palt i kadar akiimiilatérde basing altinda saklanir. Akiimiilatfr biiytikliigiiniin he-
©IjL pIanabllmeSI icin agagidakiler bilinmeli, belirlenmeli ya da varsayilmalidir :
eye 1

; (a) En bitytik akiimiilator akigt
na:: 1 ) En biiyiik ¢alisma basinci .
yag ) Sistemin en kiigiik caligma basinci
an | td) Akiimtilator ényitkleme basinc:

dii-
i t . Bn biiyilk akiimiilatdr akisinin hesaplanmast igin zamana bagh ortalama
olik pmmpa akig miktar ile 2.29'daki akig diyagraminda gostenld1g1 gibi 51steme
$eiden akis miktarlari bulunmaktadir.
Sisteme giden aki§ = 5 saniye igin 25 1/dak + 10 saniye icin 20 l/dak
={25/60 x 5) + (20/60 x 10}
f = 5.42 litre
Ortalama devir debisi
Bir devirdeki akig
i - Bir devir zamani

| o =342 1ydak
nin : bk =0
s1ya | -
olik § = 10.84 lt/dak

= 0.18 1t/s
iimiilatére giden veya akiimiilatdrden ¢ikan akis miktan ak1§ hzmin akig za-
ile garpumdir.
2= | (1) Oile 5. saniyeler arasindaki akig hizi,
wr, !

Pempa iletimi = 0.18 1t/s

Sistem ihtiyaci =0

Akiimiilatére giden akig hizi = 0,18 lt/s
0ile 5 saniyeler arasinda akiimiilatére gelen
akigkan miktari = 0.18 x 5=0.9 litre




o

60 Béliim 2 Pompala

(i) Benzer sekilde 10. ve 20. saniyeler arasinda pompa gikist akiimiilatére gitmektedir, |
10 ile 20. saniyeler arasinda akiimiilatére giden Akigkan miktarn =
0.18x10=181

(iii) 5 ile 10, saniyeler sirasinda,

’ Pompann iletimi =0,18 lt/s
Devrenin ihtiyaci =25 lt/dak
=0.417fs
o Akiimtilatorden gelen akigkan hizt =0,417-0,18
Lo _ =0,237 It/s

‘ 5 ile 10. saniyeler arasinda akiimiilatorden gelen akig miktan =
' 0,237 x 5 1t = 1.185 litre

(iv) 20. ila 30. saniyeler srasinda

Pompa iletimi =0.18 Itfs

Devre ihtiyaci =20 It/dak
=0,333 It/s

Akiimiilatérden gelen akis mz =0,333-0,18
=0,153 1t/s

20 ile 30, saniyeler arasinda akiimiilatrden gelen akig miktan =
0,153 x 10 - 1.53 litre

Akiimiilatorden gelen eve akiimiilatore giden yag akist sekil 2.33'de g6s-
terilmektedir. Akiimiilatorde depolanacak yag miktart (hacmi) gekil 2.33'in
en biiyiik genligidir. Yani 1.53 + 0.285 = 1.815 litre.

~ Sistemin en bityiik caligma basinci, ¢aligma basinci en kiigitk olan ele-
manin en biiyilk emniyetli galigma basincidir. Bu durumda en bilyiik ¢alisma
basinci 207 bar ve fasilal basinct bunun iistiinde olan digli bir pompanin ol-
dugunu varsayalim En kii¢lik sistem basinc: tasarim kriterlerine gore belirlenir.
Ormegin, 150 bar'dir. Akiimtilatériin Snyiikleme gaz basinc genelde en kiigiik
sistem baswncinin % 90'na egittir. Yani 0.9 x 150 = 135 bar.

Akiimiilatoriin gercek bityiikliigiinii hesaplayabilmek igin akiimiilatordeki
gaz yiikiiniin farkl sartlardaki birgok durumu incelenecektir. Bunlar gekil
2.34'e gosterilmigtir. Tiim gaz hesaplamalarinda basing ve sicaklik degerleri
mutlak birimlerde olmalidir.

Onyiikleme basinct, P| = 135 bar (g&sterge basinct)

= 136 bar (mutlak basing)
En biiyiik sistern basinci, P, = 207 bar (gosterge basic)

= 208 bar (mutlak basing)
En kuguk sistem basinci, P = 150 bar (gsterge basincy)

= 151 bar (mutlak basing)
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'miilatﬁrde depolanacak en kiigiik yag miktan (hacmi) V3 - Vo = 1.815 lt'dir.
fimitlatoriin yilklenmesi esnasinda (a ve b durumlar: arasinda) izotermal
icaklikta) sikigtirma oldugunu varsayalim, akiimiilatorii doldurma siiresi,

PV =PV
Vi _P2-708/136 = 1.529
Va P
Debi
(It/ciak) I
251 25 0.417 Hs
0+ & ' 20
11,1857

O} NN

0,333 Ifs

Pormpa akig miktan
~ =018 /s {10.84 Iimin} |
0.18 Ifs (10.84 Ifmin)

@ Akdmlatdre
glden akigt

Omllatbrde depolanan

@ AkOmUlatérden gelen

A 5 10 15 20 25 30 akig) gésterir
Zaman (s)

L6 +1.53
141 &g
12} &
Lok - &
: +09 ol
[18:] F&
& o
0.6} S
0.4
0.2
0 1 1 L
5 \y 15 20 25 30
-02 -0.285 Zaman (s)
—04[
233 Akiimiilatére giren ve ¢ikan akim.
B
¥ Gaz ﬁ;
S
— \J
* (a) (b) (©

durma, (c) Kullanilabilir akigkanin tam bogaltimi.

234 Akiimiilatdrdeki gaz yiikii.(a) Gazli n-doldurma. (b) Akigkanla tam
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(b) ve (c) durumlari arasinda izentropik (eg entropi'de) bosalum oldugunu var-
sayalim, .

Pov¥=PsV] buraday adyabatik katsay: olup 1,4 alinabilir.
(Va/va) = P o/P3 = 208/151
Va/Va = (208/151)\r = 1.257

bioylece:
Vi- Vo= 1815 (2.5)
Vi =1529 Vs (2.6)
Va=1257 V2 27
0.257 V2 = 1.815
Vo = 7.062
2.6 esitlikten:

Vi = 1.529 X 7.062
= 10.8 litre

En kiigiik kapasitesi 10.8 litre ve &n yiikleme basmet 135 bar olan bir akiimiilatriin
en bilytik calisma basinct 207 bar olmahdr. Aldimiitator tireticilerinin verilerine
gore 10 veya 20 litrelik nominal kapasite birim segenekleri vardir. 10 litrelik akdi-
millatr kullantlicsa, devir zaman biraz daha uzun olur. Bu biraz daha biiyiik bir
dagitum pompasin kullanim ile telafi edilebilir, 20 litre kapasiteli akiimtilator kul-

. lanilirsa en biiyiik galisma basinci azaltilabilir ve bisylece daha etkin bir sistem

clde edilir.
En biiyiik 207 bar basingta pompanin debisi 10,84 lt/dak olmalidur, Tablo

2.4'deki pompa verilerine gore OPL 025 pompasinn nominal gikug 250 bar ga-
ligma basincinda ve 1500 dev/dek hizda 13.72 lt/dak.dir. Daha yiiksek galisma ba-
sincindan dolay1 1440 dev/dak hizda debisi 13.17 lt/dak olan 1PL 028 pompasirun
secilmesi daha uyguon olur. 13. 17 lt/dak (0.219 lts) lik pompa grlagini kullanarak sis-
temn ve akiimiilator diyagramlarn yeniden ¢iziniz. (Sekil 2.35'e bakamz)

(i) 0 dan 5. sanayiyc kadar akiimalatdre giden akimun hacim degeri,
0.219 x 5 = 1.095 litre

(i) 5 ten 10. saniyeye kadar
Pompadan gelen akimin hacmi = 0219x5
= 1.095 litre
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u‘-
Gl
al
! 25+ 25 \ N 0.4171fs
0k (099 20 [Ty 04333 Vs ,
Q Qlé‘& .
15 \
5) &\\, & \\B§. —= Pompa gikigi akig miktan = 0,219 Vs
10 % % / =" Aktidlatrden glden akig mik
6) i 2[[9/ 8: atérden giden akig mikian
® g % ® / = AkOmdilatirden gelen akig miktan
7 i
7 /,4// A ]
0" 15 20 25 10
Zamarn {s)
rde depolanan
(1}
1.2 1.14
1.0F 1.095 I\ Not: Akimillatr tam  olarak
yGklenirkan pompa
0.81 yaklagik alarak 5.27
0.5k sanlye bagtadir.
. 0.4
un 0.2p, 0.105
L 1 1 1 ]
ne s 16015 20 25 30
ii- ~0.2pF Zaman (s)
Ar
-
m ; o
Akiimiilatsre giden ve gelen yag akisL
lo -
a- Devre ihtiyact = 0,417 x 5= 2.085 litre
1a- u yilzden akiimiilatirden gelen akimin net hacmi = 2,085 - 1.095
1n =(,99 litre
is- 10 den 20. saniyeye kadar, akiimiilatdre giden akigin hacmi =

0,219 x 10 =2.19 litre

{iv): “20 den 30. saniyeye kadar;

‘Pompadan gelen akisin hacmi = 0,219 x 10

= 2,19 litre
evre jhtiyac1 = 0,333 x 10

B =3.33 litre
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Akiimiilatérden gelen akigin net hacmi = 3.33 - 2.19

= 1.14 litre
Bu degerler kullanilarak, h

Bir devirde aktimiilatére giden akigin toplam hacmi ;
1.095 + 2,19 = 3.285 litredir.

¢

Ayrica,

Bir devirde akiimiilatérden gelen akigin toplam hacmi;
0,99 + 1.14 = 2.13 litredir.

Eger sistem tiim devir boyunca sisteme akigkan sagliyorsa, akiimiilatére gelen
1.555 litre/devir kadar akig vardir. Ancak akiimiilatér tam olarak yiiklendiginde
basing yiikselecek ve pompanin devir bagina saglayacaktir. Pompanin bir devirde
bosta oldugu siire 1.555 litrelik akig fazlasinin iletimini sagladif stiredir.

Bir devirde pompamn bosta oldugu siire = % (ikinci)

=527s
IR Akiimtiltdrde depolanan yaém toplam hacmi 1.14 litredir.

Onceki iglemleri tekrarlayarak asagidaki iglemi yapimiz.
~ V3-Va=114litre 2.8)

Kullamlan basinglarin ayni oldugunu varsayarsak,

Vi =1529V, .. 2.9
Vy=1257V,

(2.8) ve (2.9) denklem]erinden

0.257 Vo= 1.14

Va = 4.436
Vi=1.529 V»

| ‘ . = 6.78 litre
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207 bar
; Aklimillatdr kapama-agma
*
% ojstame giden hat ,Basm; anahtan v -

220 bar

AkGmilatdr
i yaghava |
an | alma valfl

le.
e |

{4
Enerji (KW) w—— [stenilen ansrji

G25kw  mmees Temin edilen enerji

-------- - memm e mmmme m - 4,54 KW Pompaya safilanan enerji
{pompa bogalteni dikkate alinmarmistin

33 kW

10 15 20 25 30
Zaman (s}

Sekil 2.36 (a) Akﬁmiilattir devresi.(b) Enerji analizi.

DeblSl 1.317 It{fdak olan IPL 028 pompasi kullamldlgmda 10 litre kapasiteli bir.
'akumulatorun kullanilmas: daha uygun olacaktir. gekil 2.36 (a)'da akiimiilator
,gug paketi devresi gosterilmektedir. En yiiksek sistem basimci olan 207 bar basingta
* devrcye girecek sekilde uyarlanmig bir basing anahtart (PS) solenoid
: havalandlrma valfin (v) agarak pompanin bogaltimim saglar. Solenoid valf elektrik
. _mqtoru galigtirma salterinin kontaklarina bagh olmalidir. Bunun amaci pompanin
} yiiksiiz durumlarda da galigtirilabilmesidir.

i
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2
Pompaya verilen hidrolik enerji = 13.17 1/min x 207 bar X -LB (kW
60 %10

?

=4.54 kW

Sekil 2.36 (b) bogaltma zaman: dikkate alinmaksizin sistemin harcadig1 enerji ile
sisteme saglanan enerjinin bir analizini géstermekiedir.

$1stem harf:anan enerJ.ll % 100
Sisteme saglanan enerji - -

Sistemin verimi =

_(5x6.25x0.5) y
30 x 4.54

100

=23.5% :
Sekil 2.35'te  de gosterildigi gibi pompamin yaklagik olarak 5 saniye bogta
olduu siireyi de ghzéiniine alirsak ;
5x%6.25x0.5)+ (10x 3.3 x 0.5) g
25x4.54

Sistemin verimi =( 100

=28.3%

Bu 6zel uygulamada akiimiilatr sistemi tek pompali sisteme gére daha verimii
olmasina kargin iki pompali sistem kadar verimli degildir. Bunun nedeni 207
barlik ¢alisma basincinm arttiridmak zorunda kalinmasidar. Basingtaki herhangi
bir artig devreye basing azaltici bir valfin eklenmesini gerekli kilabilir,
Aldimiilatdr devresinin maliyeti tek pompal1 sisteme gére Snemli olgiide fazladir.
Ayrica ¢ift pompal sisteme gore de muhtemelen daha fazladar.

4. Basing dengeli pomparin kullamm

Sisitemn aligma basmnei (150 bar) deisken debili kanatl: pompalartn kullanmu igin
uygun degildir. Bu pompalann en yiiksek calisma basine: genellikle 70-100 bar
ile sturthidir. Caliyma basincs 300 bara kadar ¢ikan basing dengeleyici kontrollu
eksenel pistonlu pompalar meveuttur.

En yiiksek 150 bar basingta en yiiksek pompa gikisi 25 lt/dak olmalidir,
Tablo 2.6 da gosterilen pistonlu pompa verilerine gore bir PVB10 pompastnin
1000 dev/dak hizda teorik gikigi 21.1 It/dak olup 210 bar basingta madeni esaslt
hidrolik yag kullamlmas: halinde pompa, en yiiksek galigma basmcindadir, (Bu
1440 dev/dak mzda 30.4 lt/dak lik teorik pompa gikigina denktir). Bu tiir
pompalarda ayarlanabilir en yiiksek debi stoplari vardir. Bu stoplarin ayari
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25 i ile % 100 arasinda degistirilebilir. Bu ylizden pompamn gergek
sek grkist sistem gercklerine giire ayarlanabilir, Burada hiz 1440 dev/dak
ise 25 It/dak olacak sekilde ayarlanmugtir. Ayrica hareketlendirici (alict)
1 diizenlenmesi igin akim kontrol valflarmin kullamildigy varsaydmusgtir,
C,‘iﬂ] P:37'de basing dengeli bir pompamn kullamldig: giic paketi devresi gos-
izl mcktedlr

asing dengeleyici gerekh en yiiksek sistem basincina (150 bar) ayarlanmugtir.
8 tva1f1 dengeleyici ayar basincinn (180 bar) yaklagik %20 iistiindeki bir
-devreye girecek gekilde ayarlanmugtir. Basing dengeli pompanin deviri
eoidaki basing ve akig deBigimleri sekil 2.29 da gosten1m1§t1r Akig kontrol
ﬂan kullanilarak pompa g11<_1§1mn sistem ihtiyacim tam olarak karsilamasi
¥ Lnabilir. Sistem basinci basing dengeleyici ile 150 bara ayarlannug olup
¢ fazlas1 akim control valflarinda 151 enetjisi olarak agiga ¢ikacaktir. Jekil
mpann sagladigs enerji ile sistemde harcanan enerjiyi gdstermektedir.

le

Sisteme gereken enerji
Sisteme saglanan enerji

Sistemin verimi =

oripa gikist sistem ihtiyacina egit olacaktir ama pompa ¢tkig agzindaki
bsmc;, dengeleyicinin ayarlandif: degcrc esit olacaktr.

1 l;lo 2.6 Eksenel Pistonlu pompalar

enel.  Geometrik Maksimum mil diinme hizt Maksimum ¢ikig basiner (bar)
modcl desplasman
RS &rim (cm3/devir) Agtnma dnleyici  Sulu  Ya3dasu Agmmagnleyici Sulu  Yajidasu
veya geometrik hidrolik akigkan glikol ¢Gzeltisi  hidrolik akigkan glikol gozeltisi

debi (litre/1000 (%40/%60) (%40/%60)
devir/dak) ’
10.55 3600 210
1 21.10 3200 1800 1800 © 210 175 175
r 4280 2400 175
1
10.55 210 140 140
, 13.81 140 105 105
: 21.10 210 140 140
! 33.00 1800 1800 1800 140 105 105
L 42.80 2100 140 140
1 61.60 140 105 105
; 94.50 ‘ 210 140 140
! 197.50 1800 1200 1200 210 140 140
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Slstame giden hat
Gok valf

Gabuk etkilf
emniyet valft

Sekil 2.37 Basing ielafili pompa kullanan bir gii¢ paketi devresi.

5 ila 10. saniyeler arasinda saglanan hidrolik enerji = 25:—0(;52 {(kw)

=625 kW

20 ila 30. saniyeler arasinda saglanan hidrolik enerji = 20x 150 (kW)

RN AT AT T
R e T i S L R A I

600

: =5kW

¢

_' Enerji (kW) — Garakllistenen anarji
ey A 7k .

;;1 - , 6l 6.25kW

) s K ~= === Tamin edilen/saflanan enarji
i . s 5 kW

Ln i ' ‘;: _ m Eﬁgrji tazlas)
e 3.3kW

S, ! sk .

i I

T ) !

) 5 10 15 20 25 30

Zaman {s)

Sekil 2.38 Basing telafili pompa devresinde beslenen ve kullanilan enerji.
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| - 3% 10) /

istemin verimi = 6 252" 5,33 ;‘ )/(6.25 x 5) + (5 % 10)

. j'(k;;' - " .

_32.125 + 100
81.25

=139.5%

istemde agia gikan zamana bagh

. ortalama 15t enerjisi = 81:25 - 32.125 Q.V..)
30 '8

= 1.64 kW
oot :
a gikig sistem ihtiyacina tam olarak denk gelmesine rafmen pompanin
sma basinci sabittir. Eger pompa ¢ikig basinc: tam olarak sistem basincina
denk gelseydi o zaman hidrolik verim % 100 olurdu. Ancak, basinglara uymasy/
Henk gelmesi igin sistem hareketlendirici hizlarini ayarlayan akim kontrol
flarmin saf dig1 birakilmast gerekir. Bu bir servo kontrol pompast kullanilarak
gim plakas: ile kontrol edilen pompa pistonunun, profili sistem ihtiyacina
flizicak sekilde kesilen bir profil kami ile calgtiilmast sonucu
eklestirilebilir. Caligma basinc: yiike bagl: olacakur. Fakat bu sistem esnek
flegildir. Ciinkil mzdaki en ufak bir degisiklik yeni birprofil kaminin yapimn
ktirir. Ancak devaml: olarak veya uzun siire ¢aligan otomatik makinalar igin
L bir ¢éziimdiir. Buna alternatif olarak, tam olarak sistem ihtiyacina uyacak
nsal valfler sayesinde bir mikroiglemci tarafindan kontrol edilen bir pompa
illanilarak daha esnek bir tasanim elde edilebilir (8. Boliime bakimz).




3. BOLUM

HIDROLIK VALFLER

Hidrolik valfler hidrolik akigkan, kontrol sinyali ve hidrolik hareketlendiriciler
cilar) arasindaki simint belirler, Debi, akig yonii ve akigkan basincmnin kontrol
mesi igin kullamlrlar. Kontrol sinyalleri mekanik, el kumandali, hidrolik pnér
veya elektriki olabiiir. Kontrol valfinin caligmas dijital (valf ayarlt bir konumda
digerine hareket eder) veya analog (valf kontrol elemanmn hareketi kontrol
yalinin giicline veya deferine baglidir.) olabilir. iki veya lic konumlu manivel:
mandali yon kontrol valfi dijital valflere bir 6rnektir, Emniyet valfleri ise ar
kontrol valfierine bir &rnektir. ‘
Genelde valfler agagida fonksiyonlardan sadece bir tanesini etkiler,

L. Emniyet valfleri bir devrede ya da devrenin bir kismundaki en yiiksek ba
diizenlemek i¢in kullanlir, :

2. Dirt yollu hidrolik valfier hidrolik motorlarin dénme yoniinil degigtirmek
kullaniabilir, '

3. Ak kontrol valfleri hareketlendiriciye (aliciya) giden ya da hareketlendiric
(alicidan) gelen akimin debisini degistirmek sureti ile hareketlendiricinin
cimn) hizint degistirebilir. -

Pratikte birden fazla valf ayn: govde i¢inde birlegtirilerek birden fazia f
siyonu gerceklestirebilecek bilesik bir valf elde edilebilir. Bunun tipik bir én
akis kontrol valfi ile gek valfin birlestirilmesinden elde edilen tek yonlii iz kor
valfidir. Bu valfte ters yonde akig da miimkiindiir.

Bir devrenin belirli bir parametresinin degigtirilmesi bagka bir parametreyi
kileyebilir. Devreye, akigi sinirlamak igin ifneli bir valfin yerlestirilmesi kontrol
fisindeki basing farkinda bir degisiklik meydana getirecektir, Benzer sekilde eger «
niyet valfinin agma basinci hareketlendiricideki (alicadaki) yiike bagl basmnca -
yakimn olursa valf basinci ayari hareketlendiricinin (alicimin) hezim etkiler. Akisin
kismi emniyet valfinden sizar ve hareketlendiriciye (silindire) besleme saflayamaz.

Bu tir noktalar muhtelif valf ¢esitleri ve uygulamalarin: igeren bu béliin
valflerin ana bzellikleri baghi# altinda daha sonraki kisimlarda ele alinacaktir,
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k (kargt basmnglt valfler) igin kullanilabilir. Basihg kontrol birimlerinin
Idl‘Ollk kuvvetlerme kar§l bir yaym bulunmasidur. Sekll 3.1 de basit bir

Cikig Slzinil

Pilot (6n uyanm) Girls

Sekil 3.1 Basing kontrol valft.

)asing uyanm basmeinin meydana getirdigi kuvvet yay kuvvetinden daha biiytikse
' valf pistonu denge saglanana kadar yayi sikigtirtr. Denge aninda 6n uyarim
ik gl ay kuvveti ile dengelenmistir ve bu ikisi aym degerdedir. On uyarim ba-

icide] nekecder. Hidrolik valf pistonu sekilde oldugu gibi normalde kapali tipte ola-
n (alL Bilecey gibi normalde agikta olabilir. Effier acik tip ise 6n uyarim bastncinin artmasi

fonkg

Brneg b : SR e e

ontrol Ei net valflerinin iglevi hidrolik sistemin azami basmcin belirlemektir, Birgok
1 gesittve tasarim olmasina karsin tiim emniyet valfleri genel olarak Sekil 3.2 (a) daki

wi et mbol ile gosterilir. Normalde kapali olan bu valf giris agzindaki basincin yay kuv-

ol ori em kargilayacak kadar artmasi ile kismen agilarak depo cikagma akis saglar.

T ey A Gak a sembolii dogrudan etkili valfler igin daha dogru bir gésterimdir. Eer yay

a ¢olg zcnnde bir ok igareti yok ise bunun anlami valfin ayarlanabilir olmamasidir. Sekil

an big (b) iki kademeli emniyet valfinin semboliinii gostermektedir. Bu daha ziyade
1 daha sonra detayli olarak izah edilecek olan galigma geklini gostermektedir.

fimde ekil 31 de gsterilen basing kontrol valfi kapauldifinda giris ve ¢ikig agizlar
| ' stonu tarafindan kapatilir, Valf pistonu ile gévde arasmdaki boglugun ¢ok az




i . olmasindan dolay: yeterli diizeyde bir hidrolik sizdirmazlik elde edilir. Ancak, ¢
gf-" \ o lisma basincimin artmast ile stzdirmazlik yetersiz duruma gelecektir. Dogrudan etk
- emniyet valflerinin bir gogunda bir popet veya bilya kullamlarak bunlara uyg
gelen valf yuvasinda sizdumazlik saglamir. Sike temas sonucu saglanan bu g
dumazlik yiiksek basmnglarda daha etkindir. Popet tipi emniyet valflerinde (Sek
3.3) P agzindaki basing popet lizerine etkiyerek yay kuvveti tarafindan kargilanan t
kuvvet meydana getirir. P agzindaki basing yay kuvvetini tamamen karsilayacak s
viyeye geldiginde popet yuvasinda yukari kalkarak akigkamin T (depo) afzina i
timini saglar biylece sisterndeki basinc: diigiiriir,

Bilyal ve popetli emniyet valfleri basing soklarina ¢abuk tepki gisterirler (g
nelde 25 ms) ancak basingli akag karakteristigi sabit degildir. Popet veya bilyan
yuva iizerinde ¢ekis etkisi yaratmasindan dolay1 emniyet valfinde birtakim sorunl
ortaya gikabilir. Mesela bilya veya popet yatagi zamanla hasar goriip sizintila
neden olabilir, Bu yiizden bu valfler, basing degisimlerinin ¢ok sik ve fazla olduj
durumlarda kullanilmamalidir. Bu durumlarda stirekli akis durumu i¢in dogrudan ¢
kili popet tipi valf iistiinliigiine sahip giidiimlii popet tip emmyct vaflarinin kullarr
daha uygundur.

‘1 Giidiimlii bir pistona sahip sekil 3.4 emniyet valfleri cllgerlerme gore ¢ok dal
' sessiz galigip sabit akig kosullarinda, 100 bar'a kadar olan dtisitk basing uygulamal:
_ icin gayet uygundur, Tepki siiresi dogrudan etkili popet tip emniyet valfinden da
‘ yavag olmasina ragmen yine de hizhi sayilir. Bu valflerin dogrudan etkili emniy
‘ ' vafleri ile ortak zellifii yiiksek basmne1 agmasidir.

i //§/ 77

T

Sekil 3.3 Popet tipi dogrudan etkili emniyet valfi.
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val Y 155 ing kontrol valfi

ooo////
°°)°°°2/ %

agma basmcl ile aym valf ayarinda (valfteki) akis en yuksek seviyeye
valfteki basing diismesi arasindaki farkur.

sitli piston/oturak tipi emniyet valfleri (§ck11 3.5) 350 bara kadar olan ba-
eri igin uygundur. Basing popet ile yuva arasindaki diferansiyel alaniara
alf devreye girdiginde popetin hareketi ¢ok kiigiik olmasina kargin akigin

hyarimh emniyet valfleri (sekil 3.6) farkh akig degerlerinde iy1 bir basing
glayan iki kademeli valflerdir, Bu valf govde icine yerlestirilmis dogrudan
ik bir emniyet valfi ile kumanda edilen ana valf piStonundan 01u§ur Ba—

> 7 m .
_ -

x

7\

"

Sekil 3.5 Diferansiyel popet tahhye valfi: Yay1 yenen pilot kontrol valfi kuvvet =
basing X (a - b).
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Pilot kontrol valfi

V hava glrigi

|__— Ana siirgi

Sekil 3.6 Pilot kumandal: tahliye valfi.

Kontrol valfini agacak kadar bir basing artig: jetteki basing diigmesine bagh ola-
rak ana piston dengesinin bozulup yayin sikigtirilmasina neden olur. Boylelikle ana
akig basing cikigindan tanka aktarihr, Kontrol kesitinden gegen az miktardaki akis da
tank (depo) gikigina aktarilir (yani igten tahliye). Buna alternatif olarak tank hat-
tindaki geri basmcin etkisini dnlemek igin kontrol kesitinin digtan tahliye baglantisi
olabilir. '

Valfin uzaktan kumanda cdilebilmesi i¢in diizenege sistemin Normal ¢aligmas:
igin tapalanmug ayr: bir pilot veya havalandirma ¢ikigina takalidir. Bu cikis ana pis-
tonun kontrol tarafinda olup depoya olan baglanti ana pistonun dengesinin gok

Sekil 3.7 Solenoid kumandah tahliye valfi.
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.alﬂ havalandlnlmaktadlr A solenoidi devrede oldugunda i¢ basmng kont-
n" b solenoidi devrede oldugunda uzaktan basmg lc()ntrolu vardir; her 1k1

ndiricilerin (ahcilanin) herhangi bir tarafindaki basincin tahliyesi igin sik
emniyet valflerine ihtiya¢ vardir. Sekil 3.8 de sembolik olarak gsterildigi
valfler bir valf gurubu i¢ine monte edilebilen sandvi¢ bloku formundadir.
atlanndaki (A ve B) basing dogrudan T tank hattina (gikis tahliyesi) veya
rvis hattina (capraz gegis hatt: tahliyesi) tahliye edilebilir.

i emniyet valflerinin diger bir uygulama alam hidrostatik iletimdir. Fakat bu
a bu vafler ¢apraz gecis hatli emniyet valfleri olarak adlandirihir,

A B
=TT
L] B P
l - b .l.-__.l |
===
i IXPo i
|

P‘ T
(=) Ll

ikili valfler (a) qkis tahliyesi (b) ¢capraz gegis hatt1 tahliyesi.
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Emniyet valflerinin secimi ve basing ayari

Belizli bir uygulama icin ne tiir bir emniyet valfinin kullamilacagina karar veriliris
ve valfin devreye girecegi basing degeri segilirken ¢ok dikkatli olunrnalidir. Genel]
dogrudan etkili valfler akigin genis dlgiide farklilklar gosterdigi sistemler igin keg)
dilerini uygunsuz yapan agin yiiksek basing karekteristiklerine sahiptir. Agik valﬁl
kapanma basinci da hesaba katilmalidir. Bu basing degeri agilma basmcinm % 50'
kadar diigiik olabilir. Basincin diigiik olmas akis kuvvetleri tasarim ve de valfin ya
pisindan kaynaklanmaktadir. Belirli bir uygulamada tepki zamam en &nemli knl
terdir. ‘ '

Tki kademeli valfler genelde farkli akiglarda basincin iyi bir sekilde dﬁ
zenlenmesini saglar. Aynca valf diisiik basingta dévre digt kalirken agilma ve ka
panma basinglar1 arasindaki toleransta fazla degildir. Dogrudan etkili valflerin tep
kisi gok kisa bir siire icerisinde gergeklesir. Popet tipi olanlar, kirlilik toleransi e,
fazla olanlardrr. Popetli valflerin sizdirmazlif: pistonlu valflerinkine giire daha iy
dir. Ciinkii i¢ s1zintilar, daha azdir. Bu yiizden oturmal: valfler yiksek basing uy
gulamalan i¢in daha kullaniglidr, :

Bir devredeki ana emniyet valfi genelde gerekli olan en yiiksek cahsma ba
sincimin % 10 fazlasima ayarlamr. Bu ayar yapihirken valfin tipi, valfin ha
reketlendiriciye (alicrya) gére konumu ve de sistemdeki basing kayiplar1 gézéniind
bulundurulmalidir. Bir devrede birden fazla basing kontrol valfi oldugu durumlard:
veya basing kontrol valflerinin basing dengeli pompalarla birlikte kullamldigi du
rumlarda kontro] birimlerinin basing ayartar: birbirine yakin olmamalidir. Aksi tak
dirde karsilikli etkilegim sdzkonusu olabilir. Port tahliye valfleri ve capraz gegi
hatlt emniyet valfleri ikincil emniyet valfleri konumunda olup bunlarin basing aya
rimin ana emniyet valfi basing ayaridan daha fazla olmasi uygundur.

Bogaltma valfleri

Emniyet valfleri iki sekilde bosaltilabilir.
1. Basing tahliyesi ile {yani havalanduma yolu ile)
2. On (pilot) uyarim basinci ile

BASINC TAHLIYESI (HAVALANDIRMA)

Sekil 3.6 da gosterilen iki kademeli emniyet valfinin, V havalandlrma cikasinin de
poya baglanmasi ile bogaltilabilecedi gosteritmektedir (sekil 3.7). Havalandirma an:
valf pistonunun dengesini bozarak ¢ok diigiik basingta agilmasim saglar. Sonugt:
pompa akigt P den T ye iletilmis olur. Ana akig ¢ok fazla olabilir ancak ha
valandirma ¢ikisindan gegen akis ¢ok kiigiik olacaktir.
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i asine kontrol valff

de gorillen valf uzaktan kumandali 6n uyar: (pilot) basincina maruz kal-
Sndal dogrudan etkili bosalticr: valf olarak yapacaktir. On uyari basincimn mey-

Hang genrd1g1 kuvvet kontrol yay kuvvetinden biiyiik oldugu stirece emniyet valfi

Hamlolarak agilacak ana akigin ditgiik basingta depoya gitmesini saglayacaktir,

DIRMA ILE PILOT BASINCLI BOSALTMA ARASINDAKI FARK

9 (a) da gorilldiigli gibi V havalandirma agzinin agiimas: ile basing tahliye
'!m olur ve ana hidrolik valf pistonu agilir, Bu kontrol yaymmin ayarindan ba-
Fimsizdir, Sekil 3.9 (b) de vzak bir kaynaktan gelen X noktasindaki basing sinyali
] ay ayarina bagh olarak agilmasini saglar.

i kademeli bir bogaltma valfinde uzak bir kaynaga bagli pilot basinc bir pis-
fonYaracilig ile emniyet valfi kontrol popetinin yuvasinda hareket etmesini saglar.
AT 2 valf pistonunun dengesi bozulur ve piston agilarak ana pompa akigt gok diigiik
b1t basmgta P den T ye iletilmis olur. Valfin bogaltilmasimu saglayan sinyal yo-
lundaki pistona etki eden yiiksek basing olmasina ragmen, ana valf pistonunun ha-
alandmlma51 kontrol popetinin yuvasindan itilip yolun agilmasi ile olur. Genelde,
\dﬁq yolundaki basinca tepki giisterecek ve normal bir emniyet valfi gibi ¢a-
ir. Yiiksek basingta diigiik hacim veya diigiik basingta yiiksek hacim olug-
ift pompal: devreler bunun tipik bir uygulamasidir. Bu devreler 2. boliimde
simda agiklanmugtir,

gok sik olarak preslerde kullanilir. Burada her iki pompa da pres hareket et-
in akiy saglamaktadir. Pres iglemi ise sadece kiiglik pompa aracilifi ile ger-
rilmektedir, Girig giiciinde énemli 8l¢iide tasarruf saglanabilir. Bu devrelerde
< ve diiglik basmglarm ya11t1m1 igin bir ¢ek valﬁ bulunmaktadlr Bazen gek
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Bogaltma
Q pilotu
Gek’ \ o \ /
valfitk T °
) N N
Gikig g~ o]
N

,Ane.,ﬁE N
LIT N B\‘ti SN N
A #

Cirig

Ana valf pistonu Konirel kesit

Sekil 3.10 Entegre ¢ek valfl iki kademeli bogaltma valfi.

Dikkat edilirse dogrudan etkili valfler (sekil 3.1) sadece sinyal yolundaki basing ile
agilabilirken iki kademeli valfler (gekil 3.10) i¢ basinglara tepki vererek normal em.
niyet valfleri gibi ¢aligabilir. Ancak sinyal pistonunun alani kontrol valfi oturaginn
alanindan biraz daha fazla olmasindan delay: valfi agmak igin gerekli dig pilot ba.
sinct direkt emniyet valfi yayimn basing ayarindan daha diigiiktiir. '

Ozellikle ikili pompa sistemlerinde kullamlan dogrudan etkili 6zel bir bogalima
valfi tipi meventtur. (Burada sekli verilmemistir). Bu valfin iglevi, ana pompa dey-
resi emniyet valfi basing ayarinin altinda ayar yapilamiyan dnceden belirlenmig bit
basing degerine eristifinde ikincil pompanin bogaltimim saglamakutir.

.3

Sisteme giden hat I—‘ — '—'—l
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vatf

n¢ Dengeleme valfleri

e llcic mel olarak emniyet valfleri olup devre iginde geri basing yaratmak igin
gulamalarda kullamlir, Sekil 3.12 deki devrede gosterildigi gibi bu valfler bir
Ydengeyi saflamak icin kullanlir. Burada, valf bir geri basing yaratarak si-
pistonunun geri gekildifi sirada yikiin kagmasiu (bosanmasini) 6nler. Ge-
BRTE bas.g ayar1 yiike bagl1 basincin 1.3 katidar.

A

K ( . (8)
[l |

nal €
agi
ilotih

ogalrr -
pa g8 @ NEK 3.1
imigg Ep
: il '%0 kN ve silindir kesit i¢ alam 0,002 m2 (50 mm ¢apl kesite egit) oldugu takdirde

(N/m?)

3
¥ 'ke~ba§h basing= 10x 10°
0.02

__10x 10°

bar
0.002 x 10° (bar)

= 50 bar

asing dengeleme valfinin basing ayari 50 x 1.3 = 65 bar olmalidar.

ybnde akig olabilmesi igin gekil 3.12 deki devreye bir ¢ek valf eklenmistir.
BUoun' bir diger amact yiikiin kaldirilmas: esnasinda basing dengeleme valflerini
devre dist birakmaktir. Bu uygulama igin normal bir emniyet valfi kullamlmast ha-
k dikkatli olunmalidur, ¢iinkii galismanin bir kademesinde depo tank yolu en
evre basincina maruz kalacaktir. Birgok emniyet valfi igin bu sakincal bir
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durum tegkil eder, Gosterilen basing dengeleme valfinin entegre bir ek valfi vy,

Yay boimesinden ayn bir bosaluim baglantisina gerek yoktur, giinkii T cikrsy ba&:l
iken valfin basing kism ¢aligmaz durumdadir, (Akim ¢ek valfinden gecmekieg;
Dengeleme durumunda, T'deki kars: basing en diisiikte tutulmalidir,

Ustten merkezli valfler

Basing dengeleme valflerinin bir mahzury meveut kuvveti azaltmalaridyy Se
3.13 (a)'da gosterilen pres devresini ele alahm, Valf burada pres kaliplaring k
panmasi esnasinda kaltplanin meveut agirlijin kargilamak icin kullamlmigtyy, S
killendirme iglemi sirasinda olas: pres kuvvetinin bir kismi karsi dengeleme (vey

fren) valfinin yaratti1 geri basincs yenmek igin harcanacakur,

Ustten merkezjj valf

Kargr dengelems (veya iran) valf:

l-'—'l,.—.-.-.."r:
i

|
| |
=8 == )
L..Ll 777;97777 | =

(a) )]

Sekil 3.13  Pres devresi. {a) Basing déngeleme valfinin kullamldig devre, (b) Ust
ten merkezli valfin kullamildifii devre.

ORNEK 3.2

Pres kaltplarinin agirhig: 5 kN olan 100 kN luk bir presi ele alalim :
Piston ¢ap1 = 80 mm

Piston kolu = 60 mm

Piston kesit alan: = 0.08% 7/4 = 0.005 m?

Piston kolu taraft kesit alam =(0.08 - 0.06%) 7/4 = 0.0028 m?

3

Bu alandaki presleri dengeleyen basing = M_x 107 = 17.8 bar
0.0028
Tavsiye dengelemne agirlikl vaifin ayan = 23 X 0.0028/0.005 = 13 bar
Dengeleme agirhigin kargilayan silindir kesit i¢ alanindaki basing
=17.8x 1.3=23 bar
3 -5

100 kN'luk pres kuvveti icin gerekli olan basing = M(-JIOOO*SX-& + 13

= 213 bar. B
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st yolu

e i;a]f (Pilot kontrollu Basing dengeleme valfi veya fren valfi).

EL
&ya;;ifren) valflerinin mahzuru Sekil 3.13 (by'de gosterildigi
Mkontrollii devrenin kullanilmas: ile ortadan kaldirilabilir.
e b&';_nzaktan uyan kumandal: basmg dengeleme (veya fren}
i ya'd'a fren valfi olarak ta bilinir. Uyan bolmesindeki nis-
fikagar ve boylelikle geri basing cidar alam iizerinden kal-

Nl

g

gulamay: tekrar ele alahm. Fakat kars: dengeleme (veya fren)
giris;oram 2:1 olan ve kaliplarin dengelenmesi igin 23 bar
iistten merkezli bir valf kullamlmig olsun.
astlicin.uyar: iizerindeki gerekli basing = 23/2 = 11.5 bar (Bu
ificin silindirin ig kesit alanimdaki tiim basingtir)
=5 ff{vvcti elde etmek igin gerekli basing :
%107
005 ' '-:2'-"
g "E’t;m merkezli valfi uyan devresi ile agmak icin gerekir. Uyan
adir; Bu yiizden pres iglemi esnasinda silindirin toplam cidar
i{basiric; olusmayacaktir.
0 al bir karg1 dengeleme (veya fren) valfi kullamlarak aym
18111{__1?51 igin gerekli basmein 213 bar oldugunu goriilmiigtiir,
won kontrol valfi merkez konumuna hareket ettirildiginde
cakyaym zamanda bir fren valfi iglevi de goriir.

=190 bar




22 Bolim 3 Hidrolik vy

Ving

IHIE

)

Sekil 3.15  Bir ving devresinde iistten merkezli valfm kullanim,,

dirtlir. Piston bogandifinda uyar: basinct kaybolur ve sonugta dengeleme agirlikl
kismi tekrar devreye girer. Pres isleminin gekillendirme agamasinda valf pilot by
sinci ile agilir. Boylelikle geri basmng giderilmig olur. Sonugta silindirin i i¢ kes
alanindaki tiim basing pres iglemi igin meveut kullamulir duruma gelir,

Ustten merkezli valfler motor devrelerinde (hidrostatik 1let1m) genelde fren vq
olarak kullanihir. Sekil 3.15 hidrolik bir motoer ile ¢ahigtiilan basit bir ving devresi
gostermektedir. Buradaki tistten merkezli valfin iglevleri agagida siralanmugtur.,

(a) Yiikii nétr konumunda tutmak
{b Yiikiin alcaltiimas: esnasinda yiikiin boganmasim dnlemek
(c) Algaltma igleminin sonunda motoru yavasga frenleyip durdurmak

Uyan basincinin, valfi agmak igin gerekli direkt basinca oran1 uygulamaya bagl old
rak 2:1 ile 10:1 arasinda degisir.

Motorlarin her iki dénme yonunde de kontrolu igin ikili birimler mevcutty
Ozel bir gesit olan hareket kontrol ve kilit valfi bir seri gek valften olugmugtur. K4
pali devre iletimi igin yag besleme ¢ikigina sahip bu valfier motorun yavaglamast hg
linde gapraz gegis hatli emniyet valfi gibi calisir. Bu valfin bir hidrostatik iletim dey
resinde kultanim 4. Boliim 4.4.2 kisim'daki sekil 4.38 de gésterilmistir (4. boliim 4.4.2kwsm

3.1.3 Basing siralama valfleri

Siralama valfleri sistem basmcindaki bir degisikligi algilayarak belirli bir basing dd
gerine erisildiginde gerekli hidrolik sinyalin iletimini saglar. Sistem basinct be
lirlenen defere ulagtifinda konum degistiren valf normalde agik veya kapali olabili
Bu vaifler diger bir sistem devreye girmeden evvel bir sistemdeki dncelikli hidroli
basmel temin etmek igin kullamlabilir,

Biitiin siralama valfierinin 6zelligi yay bilmesinden ayr1 bir bogaltma baglantis
olmasidir. Bunun sebebi bu valflerin galigmasi sirasinda, normal emniyet valflerinit
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agij
)ilo_t% b ksine, cikis agzinda yiksek basing olugabilmesidir. Dahili olarak tahliye edilmesi
ic kg duramunda, ¢ikis agzindaki basing yay bélgesine geri yansitilacak ve arizaya neden
' Aslinda siralama valfleri déniis hattinda gok fazla geri basing olugan tiim
en Vg orde emniyet valfi gibi kullanilabikir.

evres] [Sekil 3.16 da normalde kapal: olan geri akim cek valfli entegre bir siralama
I valfiggenel bir uygulama ile birlikte gosterilmistir. Bu uygulamann iglevi siralt is-
[emlcrden olusan bir caligma dizeni esnasinda bir sonraki kademenin bag-
At {;smdan dnce bir parcamin kenetlendigini algilamaktir. Parga kenetlenmis du-
umas de egilse basing diiger ve siralama valfi kapamr. Cek valf sinyalin sikigip
 6nleyerek siralama valf oturagt {izerinden gecip séniimlenmesini sajlar.

T uksck debi degerleri igin uygun olan iki kademeli siralama valfleri mevent
& ﬂmp, “Devrc Kesici" veya "Yavaglatic1” siralama valfi olarak bilinen 6zel bir formu
e 'de gosterilmektedir. Ana piston akiga ok kiigiik bir direng géstererek ta~
glldiginda, valfi kontrol béliimiiniin ayarlandii basing degerine ulagilana
EadagNormal'de kapalidir, Ve akig agagi devre sartlar devre basicmnin kontrol aya-

agli o

. Gevgek yay
Kontrol yayi

Ana valf

Ana jet =~

‘} _

=
t

%
——
i

SR Emniyet kontrol Yavaglahe! {davre
popely Gikig keelci) jat

Sekil 3.17 Devre kesici siralama valfi.
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Sekil 3.18 Silindir siralama devresi.

Bu valfin gorevi sekil 3.6 da gosterilen iki kademeli emniyet valfininkine ben-
zer. Aradaki fark, siralama valfinin ana pistonu agildifinda "Yavaglatict” (Devre ke-
sici) setin gikig agzina agllmasidir. Bu durumda valfi tamamen agik tutmak icin ged
rekli basing girist sadece ikincil devre basinc: ile ana pistonun arkasinda bulunan
fazla sert olmayan yaymn olusturdugu basinci kargilamalidir. Ikincil devre basinc)
valfin ayarlandigs basing degerinden daha az bile olsa valf agik kalacaktir. Ancald
ikincil devre basinct gok diigiik oldugunda valf yenmelidir.

Dogrudan etkili siralama valfleri akimn diigiik oldugu durumlarda kullanilf
Ornegin yon kontrol valflerimi galistirmak igin sinyal saglamak ya da bir makina ¢a
ligmadan once frenleri yavagga birakmak gibi. Iki kademeli valfler ¢ikig akigmi
dogrudan silindirleri galighrmak igin kullanildig1 durumlar igin daha uygundur.
isminden de anlagildigs gibi silindir hareketlerinin suwalanmasi yaygmn bir uy
gulamadir. gekil 3.18 deki yon kontrol valfi gegis konumuna getirildiginde A silindi
pistonunun ileri hareketini takiben B silindir pistonu da ileri hareket edecektir,

Akag, B silindirine S1 siralama valfinden gelir. S1 valfi A silindirinin piston
digtan bir nesne ile engellendiginde veya bu pistonun stroku son haddindeyken si
lindir pistonu iizerindeki basmncin belirli bir degiere ulagmast durumunda ag1lacakts
Kontrol valfi gapraz gegis konumundayken B silindir pistonu A silindir pistonundat
tnce geri cekilir.
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e valflerin pistonun hareketini tamamlamasi ya da strokunda belirli
ulunmast ile ilgili higbir garanti vermedigi unututmamalidir.

ng Diigiiriicii Valfler

evrenin bir béliimiindeki basinci, devrenin diger kismnin basincindan
r degerde tutmak igin kullamlir. Basing diigiiriicii-valfler normalde agik
Igili hat iizerindeki basincin sabit tutulmasi igin kapanir ya da kistlir.
ca ve 45 lt/dak ya kadar olan debi degerlerine uygun dogrudan etkili
cii vaifleri meveuttur. Bu valfler geri akim ek valfleri ile birlikte veya
lamlabilir.

iiriicii valfler iki tipte olabilir.

%) ah eli tip olanlar ise valfin a§ag1 taraf1ndak1 basmg dig bir kuvvet

incil dcvredeki basing artarken valf yay basincina karg: kapanmak ister.
Jicindeki kanaldan yay bblmesine saglanan akig ve bu bdlmeden gikan sizinti
s 1 ma sayesmde valf tamamen kapanarak agagi devredeki basing artigt on-

2 a yuksek debi degcrlcn i¢in uyar: kontrollu (1k1 kademeli) basing diigiiriici
lantlir. Bu tiir valfler akig ve basincin kontrol altinda tutulmas ‘agisindan
bl daha 1y1 sonuglar verir.

Kisma etkisinden dolay: basing du§umcu valfler 151 enerfisi meydana getirir,
) aglalarda bu 1st olusumu hesaba katilmahdir. Bir devrede siirekli olarak iki

] a nca baghdir,
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Sekil 3.19 Dogrudan etkili basing diiglirlicti valflar.

ORNEK 34

Bir devrenin birinci kismt 180 bar basingta ¢aligmaktadir. Basing diigiiriicti bir
valf ile ikincil devreyi besleyen birinci devrenin 100 bar'da 30lt/dak’lik bir debi
gercksinimi iginde oldugunu diigiinelim. Basing diigtirici valftaki gii¢ kayb :

180 - 100) (bar) x 30 {/min} (kW)= 41W
. 600
Bu deger dogal sofutma ile atilabilecek 151 miktarindan fazla da olabilir. Pratikte
sisteme bir 151 esanjorii takilmasinumn ve galigtirilmasimin maliyeti ile ikili pompa
sistemi gibi alternatif bir devrenin maliyeti karsilagtiriimali ve ona gore karar
“verilmelidir. ‘

32 AKIS KONTROL VALFLERI

Bu valfler hareketlendiricilere (alicilara) giden sivi miktarinin ayarlanip hiz kon
roliiniin saglanmas igin kullanihr.Bu 8ncelikle orifis alaninin degistirilmesi ile ge
geklesir. Ciinkil orifislerin akig dzellikleri hidrolik kontro! cihazlarinin tasarimin
tnemli bir rol oynar.

Kontrol orifisinden gecen akigin genelde tiirbiilansl oldugu varsayilir ve ak
akigkanin miktari

g=Kx (SP)I'r2

kadardir. Burada q akan sivt miktarni, x orifisin alanimi p orifisteki basing di
mesini, K ise bir sabiti gostermektedir. K sabiti orifisin ozelliklerine, akiskamn vi
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~ Sekil 3.20 Kontrol oriﬂ_sinde (agzinda) akss,

s i e Reynold sayisina baghdir.
GJ i slcr akig yolunda ani bir siurlama tegkil eder. Onﬁslcr gcnclde sabit olup
B dcg' kpn de olab111r Ideal onﬁslenn uzunlugu SIflI‘dl[‘ ve kenarlar keskindir,

m esine duyarsizdir,
-’3 20 de gorulen onﬁsten gegen akts, basing du§mesm1n karekikii ile

_“lﬁ sablt oldugu siirece ve debinin gosterdigi kugulc degisimler kabul edilebilir
' oldugu debi kontrolu igin bu tipte orifisler kullaniabilir.

ID célgkcn yiik kogullarinda hassas huz kontrolu gerektlgmde orifisteki basing dii-
it tutmak gereklidir.
le ayarlama cihaziun konumu arasmdaki baginti lineer, logantmlk veya
Al Bﬁ? riyi izleyecek sekilde olabilir. ‘
kll 3.21 de ifneli bir valfin dzellikleri gosterilmigtir. Genelde, bir yonde kont-
1m geri yonde ise serbest akim olmasi i¢in devreye bir de gek valf eklenmigtir.

Farkl valf

‘__/;’/’-orifisl ayar

Serbast akig

Vall tamamen agik ' E

KontrollQl akig

s

1 1 1 1 1 )
4 5 6 7 8 91
Debi (Ifdak)

Sekil 3.21 Basit bir igneli valfin karakteristikleri.
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Akag kontrol valflerimn ti¢ 6zel gesidi vardir :

a) Ya{fa§latma valfleri
b) Viskozite veya sicaklik dengeli valfler
c) Basmg dengeli vaifler

Yavagiatma valfleri

Bir gesit kisma valfi olan bu valflerin kisma-agikligi rulmanl bir manivela ile ko
rol edilir. Akigmn kontrol edilebilmesi icin vaif normalde ya agik ya da kapalidr, §
teme bir gek valf ile ikinci bir kisma valfi eklenebilir. Cek valf serbest geri akag igi
ikinci kisma valfi ise ana kisma valfi kapal1 oldugunda ayarlanabilir en kiigiik ak;
saglamak i¢indir, Yavaglatma valfinin kesit goriintiisii Sekil 3.22 de gosterilmistir,
Sekil 3.23 teki devrede, silindirin, strokunun sonuna dogru yavaslatilmag; | i
bir yavaglatma valfi kullanilmigtir. Silindir pistonu saga dogru harekete bagladigin

;?iviwisn \// N
p N
% §_ Ktsma
""" wrifisi

N
\
N
N
kinei akig
Ana akig
gyarlaylcml iya!layICISI

Sekil 3.22 Yavaglatma valfi.
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g Yavaglatma valfi devresi.
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13.23) akigin bilyiik bir kusmi A sinrlayicisindan ve ok kiigtik bir kismida
m1r1ay1c1smdan geemektedir, Bu yiizden akis iz daha ¢ok A simrlayicis: ta-
..Ln “kontrol edilir. Kam, ¢aligtirma makarasini agag dogru hareket ettirdiginde
B¥ana) 1stor1u ana akis hattim kapatmaya baglar, Silindir hareketinin son agamasmda
...ijn u 'C sinulayicist saglamaktadir. Silindir pistonu sola hareket ederken (geri ge-
%5 lir en):D cek valfinden gecen akig, yavaglatma valfini devre digt birakar,
Yavaglatma valfleri debinin yiiksek oldugu uygulamalar icin uygun olup, de-
Enin) i§ It/dak dan daha az oldugu uygulamalar igin tavsiye edilmez.

ite veya sicaklik dengeli valfler

yaglarin viskozitesi yag sicakhffina baglidir. Bu yiizden bazi valf iireticileri
E"dengelemesme bazilar ise viskozite dengelemesine bagvurur.

1skoz1te etkisini ortadan kaldirmanim en basit yolu uygulamada keskin kenarli
is kullanmaktir. Ciinkii bu durumda akim viskoziteye bagli degildir.

421 tasarimlarda viskozite/sicaklik dengeli kisma valflerinin orifis acikhif diiz
i cvhadan olugmugtur. Bunlardan biri oynar digeri ise sablmr Levhalardan oynar
ol sab:t olana gore dondiiriilerek V geklinde bir gecis yeri olugturulur. Bu kisma
; tasanimt keskin kenarli orifis seklinde olursa ozellikle yiksek debi de-
n_de akig viskoziteye dolayisi ile de sicakliga bagl degildir. Debinin 0.5 lt/dak
holdaha az olmasi halinde bazi problemler ortaya ¢ikabilir bu yiizden valfin daha
Al a11§ma31 agisindan bu tiir uygulamalarda viskozitesi diigtik yaflar ku-
il malldlr Bu valflerde akig yiike baghdir ama basing dengeli bir pistonun sisteme
BEmesi ile bunun sniine gecilebilir. Genelde bu tiir devrelerde gek valfler de mev-
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cuttur. Geri ydnde nispeten sinurl bir akis imkan vermektir.
Bazi iireticileri tercih ettigi bir diger sicaklik dengeleme metodu ise orifis g

rim yapan mekanizmanin bir kisminimn 151 genlegme katsayisi yiiksek olan bir m
zemeden yapilmasidir, Akiskanin sicakligt arttifinda mekanizma igerisindeki bir
genlegerek uzar ve bylece kontrol orifisinin agiklig1 azalmms olur. - !f
A B

:

!

Basing dengeli akig kontrol valfleri

Akis kontrol valfi igine monte edilmis basing-dengeli bir hidrolik valf pistonu, dOzz;j
orifinde besleme ve ylik basincindan bagimsiz sabit bir basing diigtisii saglar. '

Sekil 3.24 te sembolleri ile birlikte, iki yollu basing dengeli akig kontrol valf
gosterilmigtir. Debi, viskozite dengeli de olabilen, ayarlanabilir dozaj orifisi (1) i
ayarlanmaktadur. Valf caligmaz durumdayken dengeleyici valf (2) agik konumdady
Akagin goriilmesi ile birlikte valfta bir basing diigiigii meydana gelir. Dozaj orifising
asaf tarafindaki akis basinci valfi kapatmak ister ancak dengeleyici yay (3) dozg
orifisinin asagisinda olugan basing ile birlikte basinci buna kargidir. Dengeleyici val
pistonu dengelendiginde, valf pistonunun kismen kapanmast ile dengeleyici orifist
bir basing diismesi meydana gelir. Besleme basincindaki bir artsg valf pistonunu ke
patmak ister ve dengeleyici orifisteki basing diigmesinde meydana gelen art, be
leme basincindaki artist dengeler. Yiik basinc: arttifi takdirde dengeleme orifisi ag
Iir ve dozaj orifisindeki basing diigmesi belirli bir degerde tutulmus olur. Bu basr
diigmesi, dozaj orifisinin biiyiikliigiine baggh olarak 3 ile 6 bar arasinda degisir. Va

[t .
AN P
0 5 T

% Detdyls sambot
. izl
£ 7

\\ Basitlegtiriimis sembol

3

Sekil 3.24 Iki yollu, basing dengeli akig kontrol valfi ve sembolleri (Agiklam:

5

icin metne bakiniz}
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alfley

. nndekl toplam basing diigtigi besleme ve yiik basinglar: arasindaki farka baghidur,
.ls ""? kivalfin tam ve dogru olarak ¢aligabilmesi igin valfteki en diigiik toplam basing
lr.m ile 12 bar arasinda olmahdur. (gekil 3.25 te tipik egriler gbsterilmistir.) So-
bir L i ie orifisi dengeleyiciyi stabilize eder ve basing dalgalanmalarina bagh olarak
aya’qlkaﬂ atlamay1 onler.Devre galigtirilirken goriilen akim soklarini ortadan kal-
dlrmak igin dengeleyici valf pistonuna bazen bir strok sinuclayiet veya darbe Snleyici
i az ‘nonte edilir,.Dozaj orifisinde akis yokken basing dengeleyici valf pistonu ta-
amen agik konumdadir. Akigin baglamast ile birlikte valf iizerinde bir basing diig-
{ﬁeydana gelir. Bu dengeleyicinin ani bir hareket yapmasina sebep olur. Strok
mrlalelSl, dengeleyici valf pistonunun hareketini sinirlayan oynar bir durdurma
inzenidir. Akig kontrol valfi ayarinin her degigtirilisinde yeniden ayarlanmas: ge-
u cihaz, dengeleyici valf pistonunu beklenilen son yerine yakin bir konuma ge-
igin kullanilir. Ancak, bundan sonra, basingtaki biiyiik degisimler diizeltilemez.

, dojg

) va
(Ol
adad]
ifisini
) dozg
ici va)
orifigy
nu K
5, bt
isi
ba51 ]
I. V :

Sag] istimast ve valf dmriiniin uzatllma31 agisindan biitiin hassas ak1§ -kontrol valfi uy-
gulamalannda akigkamn ok iyi filtre edilmis olmas: gereklidir. (Kesin olarak
l@ pm ‘den dah iyi filtreleme gereklidir.) Akis ne denli kiigiik olursa filtreleme o

PFarkh gesitlerinde valf ayarlama mekamzmalan meveuttur. (mamvelall, DC
r kentrollu vs.)

: Ayrica bir sistemde ne zaman bir akig kontrol valfi kullamidifinda daima bir
a ing diismesi olacaB: ve buna bagli olarakta 151 meydana gelecegi unutulmamalidir.

Debi (I/min)

20

S

10t /
sk /
A ,
; 0 s 10 200
amals ; , . AP (bar)

Sekil 3.25 1ki yollu basing dengeli akig kontrol eériléri.
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3.2.1 Silindirlerde hiz kontrolii | :
Basit bir silindir devresinde akis kontrol valfinin silindire gére bulunabllecegl
ayri durum s6z konusudur, Bu yiizden z kontrolu iig ayn sekilde olabilir.

Akig kontrol valfinin silindir girigsinde bulundugu hidrolik devre

Silindire giren yag miktart Sekil 3.26 (a) daki gibi kontrol edilmektedir. Buradg v yon
kontrol valfinin gdsterilmemis oldufuna dikkat ediniz. Silindirin istenilen hizda ¢a,
ligabilmesi igin, pompann, yag fazlasi emniyet valfinden tahliye edilecek §°klldek,
gerekenden daha fazla yaf pompalamasi gerekmekiedir. Daha 6ncede aglkland,
gibi aksg kontrol valfinde yaklagik 10 barlik bir basing kaybi s6z konusu oldugundan
devre basinci, yikii kaldrmak i¢in gereken deferden daha fazla olmahdn

Devre ik ¢aligtirtldifinda basing dengeleyici siirgii agik konumdadir ve bu anda
dengeleyicinin kontrolu saglamasindan once bir akiy soku meydana gelir. Se-
killendirmeye y6nelik uygulamalarda bdylesine bir akis soku sonucunda makina ka-
lib1 ant bir hamle ile iglenen pargaya hasar verebilir. Boyle durumlarda akig kontrg]
valfleri ile birlikte darbe dnleyici cihazlar kullaniimalidir. Bagka bir alternatif ise
devre tasarimint akig kontrol valfinden daima akis gececek sekilde diizenlemektir,
Boylelikle dengeleyici siirgii her an aktif halde kalir ve akista meydana gelebilecek
sok ve darbeleri énler.

Piston harekete baglamadan énce silindir igindeki akiskan basinglandiriimalidy,
Burada sikigtirma igin bir akim gereklidir.Silindir hareketini baglatmak igin gerekii
olan kuvvet ya da basing, hareketi devam ettirmek igin gerekli olan basingtan daha
fazladir. Bunun sebebi statik siirtinme ve atalet kuvvetidir. Yiik hareket etmeye bag-
ladiginda harckete karg1 olan direng ve de pistona etkiyen basing azalir, Sonugta ani bir
hizlanma etkisi goriiliir. Aynr zamanda akigkan da genlesir. Baslangigta akis kontrol
valfindeki basing dengeleyiciye bagh olarak meydana gelen bir kararsizlik vardar.

Yiikiin yonii ters yonde defisme egiliminde olabilir (yani yiikiin hareket y5niinde
etkimesi). Bu durumda sistem kontrolu kaybedebilir. Bu problemi ortadan kaldirmak

F L Akig
I_- Ai"'l fazlas
;ﬁkllg ! | JKontrolll ¢ |_ T
aziast | /),{’ I akig i ! | Kontrolld
| l akig
I_. 4.1 T H |
L I r_
1 mwaad A
x_E N
(a) (b)

Sekil 3.26 Akim kontrolii; (a)} Akam konirol valfinin silindir girisinde bulundugu
hidrolik devre; (b) Akas kontrol valfinin silindir ¢ikigmnda bulundugu hidrolik devre.
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i3 Busing kontrol valfi
=

; hattmda kargt dengeli bir valf ya da @istten merkezli bir valf kullanilarak bir geri
3k 4,r. Bu da sistem basincinm arttirimast demektir,

¥:4sas kontrol saglar. Ayn: zamanda yikiin daima piston hareketine Kars:
Y. Barkh piston hizlarina kargilik sabit debili bir pompa kullauldignda
bir kism1 emniyet valfinden gecer. Bu da gok fazla 1s1 meydana getirir.

MWoalfinin silindir gikiginda bulundug,?u hidrolik devre

N 3% (b “de goriildiigd gibi akig kontrol valfi ddniig hattina yerlegtirilmis olup
3 alclg,kan bu valf fizerinden gegmektedu Bir_dnceki devredc oldugu

de.v ,dé de pompa, silindirin gerektlrdlgl yag miktarindan ‘daha fazlasini

o4l amahdu' Devre basinci silindir yiikii direncini ve de akis kontrol valfindeki

) dugmesml yenmelidir.

/ cak ki kontrol valfi piston gevresinde bulundugundan akig kontrol val-

REKilbasing diigiisiind yenmek icin (farkli olanlardan dolay1) tam agik ugta diigtik ba-

ppercklidir. Bu da alagin, pistonun uzama strokunda daha etkili olmasimu saglar.

k aglanglgta dengeleyici valf pistonu tamamen agiktir. Piston ileri hareket edip

1’ valﬁndekl basinci yukseltene kadar biitiin pompa akagt sﬂmdlre 1le-

in_a" I
:o;i -
ifgy
nekiy
tilecd

1alidy
seck]
1 d N
e ba
i
ani'bi
‘ontrd

£ bir sistem kullanildiginda silindir cidar alanmdakl basing dikkatle in-
M mehdu‘i‘omegm piston alanmin piston kolu kesit alanina orani 2:1 ise sistern ba-
G 50 ar ise piston tzerinde hanc1 bir yuk olmadlgmda silindir mdar alan iize-

}ﬁﬂ] 27 Aks kontrol valfinin silindir gikiginda bulundugu hldrohk devrede agu
S ngl}a{ndlrllmaya ka.r§1 emmyet valfi kullamml
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Hiz kontroliiniin akig kontrol valfinin silindir ¢ikiginda bulundugu hidrolik devre j
akig yapildif1 durumda silindirden ¢ikan yag miktart kontrol edilmektedir. Siling
pistonn ileri hareket ettiinde silindirden gikan akig sekil 3.26 (b) de goriildigii gi
orifisten gegmektedir ve bu akim silindire gelen akis degerinden daha kiiglikty
Sonug olarak silindirin ileri hareket ettifi durumiarda ikinci devredeki akis kontrg
birinci devredeki alam kontrolu kadar hassas degildir. Silindir pistonunun geri b,
reket ettigi durumlarda ise bunun tersi dogrudur. ‘

Alag kontrol valfinin silindir ¢ikiginda bulundugu hidrolik devre ters yiikley
bile hassas hiz kontrolii sa§lar. Ancak akig kontrol valfinin silindir girisinde by
Iundugu hidrolik devreli sistemlerde oldugu gibi sabit debili pompalar ve ayrica d
gisik piston hizlarinda kullanildiinda ok fazla 151 meydana gelecektir.

Bogalima kapal:

Sekil 3.28'de goriildiifii gibi akim kontrol valfi pompa ¢ikiginin bir kismim dog
rudan yag tankina iletecek sekilde diizenlenmistir. Sistern basinci, emniyet val
ayarina, ancak ve ancak piston hareketsizken erisir. Bu yiizden, ak1§ kontrol vat-
tizerinde bogaltmaya kapali agin yag basinci, silindir yiikii tarafindan gosterilen be
singtadir. Bu, sofutucu gerektirir ve sistem daha etkin faaliyet gosterir.

Bu metodun hassasigi pompa gikisina bagldir. Ciinkii pompa cikisi basine
baglt olarak degismektedir. Bu metod basincin sabit oldugu ya da hassas hiz koni
roliiniin gok Snemli olmadifi durumlarda kullanilir. Bu metodla istenmeyen aki
tam olarak kontrol edilmektedir, '

Genelde bu tip hiz kontrolu, pompa gikis hacminin ¢ok biiyiik bir kismintn si
lindir tarafindan kullamlip sadece gok kiiciik bir kisminin depoya aktarildifi durumla
lgln uygundur.

Ayaranmig
ak

—

I5
A

Sekil 3.28 Bogaltma kapalr akis kontrolii.

ORNEK 3.5: AKIS KONTROL VALFININ SILINDIR CIKISINDA VE
GIRISINDE BULUNDUGU HIDROLIK DEVRELERIN BAGIL VERIMI

Bir sﬂmchrm uygulamasi gercken ileri 1tme kuvveti 100 kN, geri itme kuvveti

ise 10 kN olmalidir. Bu soruda plstonun ileri hareket hiziru diizenlemek igin
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re ] PP odlar kullanimasimin. etkileri incelenecektir. Biittin durumlarda geri
ling] P 171, pompa akiminin tamaminin kullamdmas: sonucunda yaklagik olarak
'gl i dagolmahdlr En biiyilk pompa basincinin 160 bar, ve agafida swralanan

iktiiny e anlardakl basing diigmesinin behrtlldlgl gibi oldugunu varsayalim,
itroly

i ha o =3 bar
‘ ‘ ‘ J (her bir akim yolu igin ) =2 bar
lerlg \_@@ k@nu—ol valfi (kontrollii akig) = 10 bar
> b BTk mntrol valfi (¢ek valfi) =3 bar -

a ;:

3:. m : Akig kontroliiniin olmadif bir devre igin (gekil 3 20) (uzama hizint
."\ hesaplayimz)
val WD im ¢ Ak kontrol valfinin silindir ¢ikisinda bulundugu ve ileri hareket -
1ba a lmzinin 0.5 m/dak oldugu bir devre igin

- Akig kontrol valfinin silindir giriginde bulundugu ve piston ileri
;m'_  hareket uzama hizimn 0,05 m/dak oldugu bir devre igin
<on3 agafidakileri hesaplayiniz.

Pistonu iterl hareket ..
eftirme yilkQ = 100 kN

n S' : et
mI v ! . -

Pistonu geri gekme
ylki = 10 kN
AR - \
= IHI X AP=2bar[
il LiJ
[P

_J

.
[
o
o
=
//:\_
' é
1J
——— e

w———— Maksimum basing 160 bar
: ' :
i _

~Sekil 3.29  Aks kontrolunun 'olinadlgl Ornek 3,5 ile ilgili devre.
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1. Durum : Akis kontrolunun olmadig devre (Sekil 3.29)
(a) Silindirin tam agik ucunda i¢ kesit alaninda en biiyiik basing;

160-3-2=155bar
= 155 bar

Silindir cidar alanindaki geri basing = 2 bar. Bu basing 2:1 oramndan dolay; ‘
silindirin toplam ig kesit alaninda 1 bar basinca denktir. Bu yiizden yiikit yenmek }
i¢in gerekli en biiyiik basing; :

155 - 1= 154 bar
= 154 bar

I kesit alani = Yiik/Basing

100 x 103(

= (Nm?*N) = 0.00649 m?
154 x 10

Piston gapt = (;‘CE x 0.00649)"* = 0.0909 in

=90.9 mm

Piston ¢ap1 100 mm, piston kolu gap1 70 mm olan standart bir pompa segelim
{bkz. Tablo 4.1).

Silindirin tam agik ncundaki i¢ kesit alani = 7.85 x 10-3 m?2

Halka alan: =4.00x 10-3m?

Bu da yaklasik olarak 2:1 oramina esittir.
(b) 5 m/dak geri gekme hiz1 igin gerekli debi ;

Alan x Hiz
=4.00 x 107 x 5 m*/dak
=20 I/dak

20 % 1072

Pistonun ileri hareket hizi =
7.85 x 10~

=2.55 m/dak



¥

13 asm kontrol valfi o7

kol

i hareketinde yiikit yenmek igin gerekli basinc;

_ 100 x 10°
T 7.85x% 107

= 12.7 % 10° N/m?
=127 bar

ren‘ 3 .
‘ 10 x 10

" 4.00% 107
=2.5 % 10° N/m?
=25 bar

) T2 stonun ileri hareketinde pompadaki basinct hesaplamak igin yon kontrol valfi
de osunun gikigindan basglayip geri hareketle hat iizerindeki basing
3 ;mx inceleyelim.

¥ bn ‘kontrol valfinin B ve T ¢ikiglar: arasindaki basing diigiisii ; 2 bar x 172

1ston alan orant) = 1
Wiiiks bagh basing _ =127
egelin 3 ntro] valfi P'den ve A'ya basing diigtigti = 2

libjﬁ harekette pompada gerekli basing =133 bar
yet valfi ayan = 133 + % 10 = 146 bar

iarckette pompada olmas: gerekli basingta ayni sekilde hesaplamr.
25 +2+3 , , = 34 par

BotR mniyet valfi, silindir strokunun en alt ve en {ist noktalar digindaki
Biumlarda devieye girmez.

‘ ton hareket etmediginde pompa aksi, yon kontrol valfinin merkez
araciltf ile diigilk basingta depoya tahliye edilebilir,
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(c) Sistemnin verimi

Al
Silindir iizerindeki yiikii yenmek i¢in gerekli enerji
Aligkana verilen enerji

Sistemin verimj=

_ Silindire gelen akis miktan: x yiike bagh basing
" Pompadan gtkan akig miktar: X pompadaki basing

Pistonun ileri hareketindeki sistem verimi = 20 % 127 X 100
20% 133
=%95.5
20 25
Piston i hareketindekd sist imi =
istonun geri hareke i sister verim 20x 34 X 100

=% 73.5

2, Durum : Akis kontrol valfinin silindir girisinde bulundugn ve .
piston ileri hareket hizinm 0,5 m/dak oldugu devre (sekil 3.30)

1. Durum
100 mm Piston i¢ ¢apt x 70 mm Piston kol gap1

Silindirin tam agik ucundaki kesit alan =7.85x 103 m?
Halka alam =4.00x 103 m?
Pistonun ileri hareketinde yiike bagh basing = 127 bar
Pistonun geri harekette yitke bagli basing = 25 bar

Pompa debisi = 20 It/dak

0.5 m/dak olan ileri hareket hiz1 igin gerckli debi;
=7.85x103x0.5
=3.93 x 10-3 x m3/dak
=3.93 I/dak

Islemleri bir 6nceki durumda oldugu gibi y&n kontrol valfi deposunun gikisindan
baslayarak yaparsak

Pistonun geri hareketinde pompada gerekli basing;

(2><2)+(2>< 3)+25+2+3
= 40 bar
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Fistonu ilerl hareket
etlirme yiik( 100 kN
:_—__IJ:I

—_——
Pistonu ger gekme
yiikil 10 kN

Sekil 3.30  Akig kontrol valfinin silindir giriginde bulundugu devre.

B1g anﬁ ileri hareketinde pompada olmas: gerekli basing

(2% %)+ 127 +10+2+3
=143 bar

Emniyet valfi ayan

143 + 10%
= 157 bar

Bu¥defer pompanin en biiyiik ¢aligma basincina yakindir (160 bar). Pratikte
vl gﬁgma basinci daha yiiksek olan bir pompanin segilmesi (210 bar) ya da bir
boyidaha biiyiik kullanilmas: tavsiye edilir, Bir boy daha biiyiik silindir biiyiikliigii
Kullariddiginda caligma basme: daha diisiik olacak ve hiz kontrolu igin daha yiiksek
1 bir pompa gerekecektir,Bu devrede bir akig kontrol valfi bulundugundan
i dlr ileri hareket ederken fazla gelen akigkan emniyet valfindan tahliye edilecektir.

3
%




‘ 100 Bolim 3 _Hidrolik v,

’ Pistonu ileri hareketindeki sistemin verimi i

3.93 x 127

20 x 157
=%15.9

X100

Pistonun geri hareketindeki sistern verimi

20 % 25

X
20 x 40 100
= %62.5

3. Durum : Aksg kontrol valfinin silindir ¢ikiginda bulundugu ve ileyj
hareket hizinin 0.05 m/dak oldugu devre (Sekil 3.31)

| Silindir, yiik, debi ve pompa verileri énceki gibidir. Iglemleri aym sekilde
i yiiriittiigtimtizde
i ; Pistonun geri hareketinde pompada olmas: gerekli basing

i (2x2)+25+3+2
| =37 bar

Pistonun ileri hareketinde pompada gerekli basing

(2x 1)+ (10x12) + 127 +2+3
= 138 bar

(i Emniyet valfi ayar

I . 138 + %10
=152 bar

Pistonun ileri hareketindeki sistem verimi
e
393 x 127
200 x 152
=%164

X100

Pistonun geri hareketindeki sistem verimi

20x 25

20 x 37
= %67.6

X 100
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pistoru iler haraket
ettirme yUkd = 100 kN

Plstonu geri cekme
yilka = 10 kN

i AP=101b L -
ﬂ | ey e
I .
g —__I .

‘* : Her Wi
' ] AP =12 bar | akg
ytiniinde

AP =3 bar

Maksimum 160 bar,

valfinin silindir gikiginda bulundugu devre.

i, piston kolunun kesit alamina olan oranina bagh
“ndaki devreye gore daha verimlidir. Ancak hidrolik
nda her iki devrenin vérimi de aym olacaktir.
n'h almasint (kagmasini) Snledigi de unutulmamalidar.
ninaz bir yitke karst koymast halinde, her iki devrede de
: a gelen 1s1ya ek olarak akis kontrol birimlerinde
v dangeleqektir. Sonugta sistemin verimi azalacaktir. Aynca
el e ‘l'coEi'itrol valfinin silindir ¢ikiginda bulundugu devrede,
Tnditinghalka tarafinda ve silindir ile akis kontrol valfi arasinda
i aty osunlagacaktir. o o

Esalarl agiklayalim. Yukardaki §ekil 3.31'de incelenen devrede
ket eﬁ,‘;}yuk emniyet valf ayarlarinda yiike bagh bir digme ol-

ey

rtt Isun.

—

-
|
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J Silindire giren akig = 3.93 lt/dak
O halde, pompadan gelen akig fazlasi;

1 20 = 3-93
I = 16.07 l/dak

i olur ve bu fazlalik 152 bar basing altinda emniyet valfinden tahliye edilir,

A Silindirin tam agik ucundaki basing
J 152-3-2
i
|
|

= 147 bar

Bu yiik ile birlikie silindir cidanindaki kargt basing tarafindan karst koyulan biy
kuvvet iiretir.

5% 10°
7.85 X 10°% x 10°

147_( ):(2+]0+P)><4.00/7.85

Burada P, siiindir cidan igindeki silindirin &én tarafindaki ve silindir ile akug
kontrol valfi arasindaki basinca egittir,

p=[(147 - 6.4) x 7.85/4.00] - 12
=264 bar

Pistonun ileri hareketindeki sistem verimi

: 3.93 x 6.4 % 100
1 20 x 152 0
= %0.83

Goriilditgit gibi verim gok diigiiktiir. Giris giiciiniin hemen hemen tamami harcanarak
emniyet ve akis kontro! valflerinde 1s1 enerjisine déniismektedir,

3.2.2  Ug yollu veya bypass gecisli akis kontrol valfleri

!

|

' Bu valfler temel olarak iginde emniyet valfi bulunan basing dengeli akig kontrol
i ! : valfieridir. Béylelikle devrede bulunan fazla akim, yiik basincinin biraz iistiinde de-
\| poya iletilir. Bu vaifler, sadece, akis kontrol valfinin silindir girisinde bulundugu
L hidrolik devre olarak kullamilabilir. Bu valf Sckil 3.32'de sembolik olarak gds- |
g terilmigtir.
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in yay ayari olsun (Bu aynt zamanda kontrol orifisindeki basing
p& yiik basincl olsun. Bu durumda sistem bastnci; -

L+AP

mis basing degeri 7 bardir. Bu yiizden Py sistem basinci, yiike
é‘mcmdan 7 bar daha fazla olacakfir, : :

tara indan itilen valf pistonu yiik veya besleme basincindan bagimsiz olan
yptele” . ]
i é—.ﬁ Rinde sabit bir basing diigiigli meydana getirir. Kontrollu akig devresine

Flandiginda fazla olan akim depoya tahliye edilir. Bu tasarimda, depo hatti
mam muhtemel bir hatta degil, dogrudan depoya. (veya tanka) bag-

% gegisli akig kontrold, farkli yilk kosullarinda ¢ahgabilen bir ha-
nin (alcinn) hizim hassas bir sekilde ayarlayabilir ve devrede mey-

o KoONrOIR
akrg

BEiRBI32  Bypass gegisli basing dengeli akis kontrol valfi; a) valf kesiti, b) detayl
gmbol, ¢) basitlestirilmis sembol. -

ekl 3.33't basing/moment szellikleriyle birlikte gosterilen devreyi cle. ala-
Lirn® grada fazla akig yiike bagh P2 basmcindan biraz daha fazla olan Pl ba-
?'L- depoya tahliye edilecektir. Motorun yavaslamasi halinde oldufu gibi
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By pass akig kontrold,

Basing Emniyet valil ayar
(P1, Fe) p’

|
1
|
I
:‘—' Yavaglama torku
L

Motor torku

Sekil 3.33 Bypass akim kontrollu motor devresi ve devrenin basing/moment &zel:
likleri.

devre akigin tamamim kaldiramazsa, i¢ emniyet valfi kapanarak bypass ¢ikisin: er
gelleyecektir. Bu yiizden devrede daima ayn bir emniyet valfi bulunmasi gerekir.

3.2.3 Oncelikli akig kontrolii

Oncelikli aksg kontrolii bypass akig kontroliine benzemesine ragmen valf yapisi, aki
fazlasi ikinci bir devreyi beslemesine imkan verecek sekilde degigtirilmistir. Sek
3.34'te bu valfin sekli gdsterilmistir,

Bu valfte ncelikli akig igne valf (1) ile ayarlanmaktadir. Bu akig basing deng
olup bu dengeyi valf pistonu (2) ile saglanmaktadir. Vaif pistonu (2) igneyle tema
halinde olup gevgek bir yay (3) ile yerinde tutulmaktadir. Kontroili akis saf
landifinda giris akigmin geriye kalan kismi bypass pistonu aracihi ile ikinci dev
reye aktarilir. Valf pistonlar: herhangi bir devredeki veya besleme basincindak
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oB R Fisii kontrol valfi

Kontrola By pass
akig akis

Vr ot 4t

%

!

Girlg
Sekil 3.34 Oncelikli akig kontrolii.

Miklikicrden bagimsiz olarak birinci devrenin akig sartlari tam anlarmiyla sag-
: ‘lan otomat1k olarak Bypass ak1§1, valﬁn en yiksek ¢alisma basmcma

o Kontrolili akig

———3 By pass akigl

Not: Bu sambo!

sadece baz Szellikli
akig kontrol devrelerinde
kullanifabilir,

) \_“J_,_g_._‘ 1 —!Kontruln akig

i

: By pass
e J

A eve — e —

Basitlagtirimig sembel *

Sekil 3.35 Oncelikli akig kontroliiniin sembollerle gésterimi.
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Ozelikli ag T

120 bar 5 dak / y
N ) y _._-! . A ;

i : : 1030 :
i : : Ifclak .

4 fdak % 3

i Mt 0 LSk 3 : LEA OTL

I | —-— .

I

! 124 l

| 1/dak C
i .

Sekil 3.36 ki ayn 6zellikli akis kontrol valfinin kullamldig: ve girig akiginin d
gigsken oldugu bir uygulama.

Bir pompanin iki veya daha fazla devreye akig saflamak icin kullanildid sistemls
dneelikli akis kontrol valfleririn genel bir uygulama alanidir. Bu sistemlerde biring]
devre disindaki devrelere akig gonderilmeden &nce, birinci devredeki sartlann tap
olarak yerine getirilmis olmas: gereklidir. Bu birinci devre bir sofutucu pompa mo
toru, fren sistemi, direksiyon devresi veya bir gesit emniyet devresi olabilir. Seki
3.36 da pompa gakigtrildig1 siirece yeterli akig miktarinin A ve B motorlarna s
rekli saglanabilmesi i¢in iki adet dncelikli akig kontrol valfinin kullamldifi uy}
gulama geklini gostermektedir. Pompanin galigia hizi arttikga ortaya ¢ikan akag fag
las1 C motoruna gitmektedir. '

3.2.4 Koprii sebekesi

Dengeli bir akig kontrol valfi tek yonliidiir, yani sadece bir yonde akim sdz ko
nusudur. Ters yondeki akiglar kargisinda valf tam olarak galigmayacaktir. Bir ha
iizerinde akist her iki yénde de kontrol edebilmenin bir metodu gekil 3.37 de gb

; 1 [

——-—-——b A —
Akis Akis
kantrolG kontralii

Sekil 3.37 ki akig kontrol valfinin kullanilmasi ile her iki yéinde yapilan hassa
akis kontrolti.
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kontrol valfi

akig kontrol valfi ile birlikte iki ek valfin kullanilmasidir. Bu sistem
arkl1 akiglarn gerekli oldugu durumlar igin idealdir. Ancak her iki
fi ayni olmasi halinde akis kontrol valflleri i¢in gerekli olan ayar-
enmesi oldukga gii¢ olacaktir. '
e ='bir alternatif gekil 3.38 de goriildiigii gibi bir kopri sebekesi ile bir-
Wbt ks kontrol valfinin kullaniimasidir. Cek valflerinden gegen akimlarin
-'.:Ti); & s;ﬁdjgi gibidir. Akim kontrol valfindan gegen akim ana hattaki akigin
w2 ba;ff 11 olmayip tek yonliidiir. Her iki alag yoniinde de ayn1 olan debi ko-
Flamp akig kontrol valfinin silindir ¢ikisinda veya giriginde bulundugu
icin kullanilabilir. o
m degisikliklerle ve sizdirmasiz gek valfler kullanilarak képrii ge-
i valfi gorevi gérmesi saglanabilir. Bu akig ¢ek valfi aracilif1 ile C nok-
Dalbicipilot basing sinyali uygulanarak gergeklestirilebilir. A ve B deki basingtan
Redaha fazla bir basing kopriideki Via ve Vy, gek valflerini kapatarak A dan B'ye
H? oG onleyecektir. Akigkan akig kontro} valfi tizerinden devam ettikge basing
';,u_ Jermie pistonu aktif kalarak hareketlendirici (alic1) tekrar harckete bagladifinda
% Gl L azalur (Not @ Kitleme sinyali kaynagindan gelen akim) akig kontrol
- srdiigii akigtan daha fazla olmalidir.)
devre sekil 3.39 da goriilmektedir. Solenoidlere gelen akig kesildiginde
Stonkycrine kilitlenir. A solenoidine akig verildiginde, kilitleme basincinin bo-
i asyla, akis kontrol valfinin silindir ¢ikiginda bulunduéu‘ hidrolik devrenin
}‘iindc piston geriye hareket eder. B solenoidi pistonun ileri yonde hareket et-
saglar. Bu durumda etkili akig kontrol valfi silindir giri§ind¢qir. lleri ha-
asinda yiik bogalmadigi (kagmadi§1) siirece her iki yi:'mde' de hiz aym ola-
Her iki solenoid de devreye girdiginde yani akig verildiginde silindir/ piston

3 gf: 3.38 Kopril sebekesi ve tek bir akiy kontrol vallinin kullaniimas: ile her bir
Sndeki hassas akis kontrolii,
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Sekil 3,39  Koprii sebekesinin kilit valfi olarak uygulamasi.

ileri hareket eder. Piston, hareketsiz iken basing altindachr ve bu, aktif dengeley]
piston ile birlikte akig kontrol valfinin silindir ¢ikisinda bulunduBu hidrolik devrer
geri hareketi igin muhtemel en iyi baglatma gorevi saglar. ‘

3.2.5 Akig kontrol valflerinin kullamldigi ¢ok hizh sistemler
Bir silindirin farkli durumlarda farkll huzlarda gahsmasi gerekir. Bunu g8

ceklestirmenin bir yontemi birden fazla akis kontrol valfinin kullambip gerekli ol
larin segilmesidir. :

Sekil 3.40(a) da gosterilen durumda motora giden akig miktart 1 1t/dak dur. Solend
devreye girdiginde ikinci akig kontrol valfi devreye girer ve akig 2 lt/dak olur.
nugta motor hizi igin iki alternatif vardir. $ekil 3.40 (b) de oldugu gibi ti¢ konun
bir valf kullanildiginda ii¢ farkli debi degeri elde etmek miimkiindiir. Sonugta N
kontrol valfinin konumuna bagh olarak motor hiz1 igin ii¢ alternatif vardir. Valf mg
kez konumunda oldugunda akig 3 I/dak, valfin sagindaki veya solundaki solenoid
devrede olup olmamasina bagh olarakta akig ya 1 ya da 2 It/dak olur.
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\alfy 1p1 akig boliicli bir ¢ift orifis ile igten birbirine kilitlenmiy pistondan olusur.
Benelde akis gikista esit olarak ikiye ayrilir ancak bzel bir tertip ile akimlar farkli
Granlarda da boliinebilir, Sekil 3.41 de valf tipi bir.akig boliicii gdsterilmistir,

@riﬁslerden birinde akig artttginda, orifisteki basing diigmesi artar. sonugta valf
N orifis agiklifim azaltarak akimlarin esitlenmesini saglar. Cikig agizlarndan
(3t kapatildiginda basing diigiisii stfir olur ve piston hareket ederek diger portu da ta-
i am;l,kapanr Alag yéniiniin ters gevrilmesi halinde ise bu birim bir akig birlegtirici
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Sekil 3.41  Valf tipi akim boliicii,

hale gelerek valfe esit akiglar saglar. Bu yiizden iki silindirin her iki yonde ey .
manlama yapiimast igin tek bir valf kullandabilir, ‘

Sekil 3.42'de silindirlerden biri strokunun sonuna digerinden 6nce eristiginde
zamanlama valfi devreye girerek silindirlerin arka kasimlan birlegtiriimis olur, B¢
lece ikinci silindirin de strokunu tamamlamasina imkan verilir. Buna alternatif o
rak el kumandali e§ zamanlama valfleri veya elektrikli salterler kullanilabilir.,

Eszaman
valli

L
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15 boliiciilerd, bir mil iizerine monte edilmig bir kag tane, hassas digli
Bu saft disli motorlarin s zamanlama olmasint saglar. Bu digli mo-
er degistirmeleri ayni olup sonugta akus esit olarak ikiye baliinmiis ola-
1 yer degigtirmeleri farkli olup akus istenilen oranda bokinmii olabilir.

bir gergekitir ki bu akig boluculer ne kadar hassas olursa olsun tam

srzintilarin her iki bélme i¢in de aym olmamasidir.
'eleri arasmda biiyiik bir basing farki oldugunda héssasiyet onemli &l-

\n\d a) 1:Jp1stonlu motorun birlestirilmesi ile hassasiyet artunlab111r Ancak bu pa-
fi "mdur Motor tipi akig biliiciiler akim yogunlagtinict iglevi de gorebilir.

'te goriilen akig bélicl, li¢ kisimdan meydana gelmigtir. Bu ki-
tanesi dogredan depoya digeri ise silindire baglanmigtir. Bu akig bo-

MbasinG 'a.j.yan olan P; deferinin ii¢ katina ¢ikaracaktir. Gergek gliclendirme kat-
A hafmscl oranlara, verimlere ve de kisim sayisma baghdir. Basing giic-
Ibir akig boliiciiniin bir kismundaki ¢ikiginin tanka iletildiginde veya diigiik

gEina) _' arst cok itina gdstermek gerekir.
Bazi sistemlerde bu ozellifin istiinligli kullanhr. Digli bir akig boliicii kul-
' devrenm bir kismimin emniyet valfince belirlenen basingtan daha fazla bir

Sekil 3.43 Motor tipi akig baliicil.
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ORNEK 3.6

Sekil 3.44 de bir pres devresi gosterilmistir. Asagida belirtilen durumlarda hiz]
ve maksimum itme kuvvetlerini hesaplayinz, :

1. Cabuk kapanma aninda
2. Presleme aninda
3. Son gekillendirme aninda.

Devredeki basing diigmeleri dikkate almmayacaktir, Motor boliimlerini,
kapasiteleri gbsterildi3i gibi sirast ile 20,5 ve 5 cm3/devir dir.
(i) GCabuk kapanma anini (solenoide akim verilmesini) diigiintirsek

Silindire giden akig miktarr = 10 li/dak

10x 107 (m3/dak)

0.04 m?

Cabuk kapanma hiz1 =
= (.25 m/dak

Maksimum gabuk kapanma itme kuvveti
70 (bar) x 0.04 (m?2)

=70 x 102 (N/m? x 0.04 (m?)

=280 kN

(ii) Presleme amini (A ve C solenoidlerine akim verildifini diigtiniirsek)
Silindire giden akis mikt (5 * 5)
Hindire giden akig miktarl —(20+5+5)x 10 1t/dak
= 3.3 It/dak

Presleme izt

3.3x 107 (m3/min)
0.04 m?
= (.083 m/min
Presleme aminda en biiyiik teorik basing

(20 + 5 + 5) (bar)

% i
70 5+5 !

=210 bar
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Hizh Baglangig Son
! stan = 0,042 - kapanma  durumu gekil
588 kafa atant = 0, - -

N
X } | I |
/ D '
Kol glanl @ I L33

=0.01m? |

Aklmiandmlm:g selonoidler
C C.A C.A.B Uzanma
D [3) D gekime

Smir | Islev
salteri

LS0 Tam solenoidlerin
akimini keser

L§1 A solenoidi
akimlandirir

LS2 B solenoidi
akimlandirir

'i.'ahllya valf L33 D geri ¢ekilme
(Rv1) solenoidini akimlandsrr,

A ve B solenoidinin
akimm keser

Start LSO iglevini agar ve
butonu | C uzama

' solenoidini
akimlandmir,

§

¢ 3.44'de bir pres devresi gdsterilmigtir. Asagida belirtilen durumlarda hizlari
elen biiyiik itme kuvvetlerini hesaplayimz.

eme aninda maksimum teorik itme kuvveti

210 (bar) x 0.04 (m?)
= 840 kN
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(iil) Son sekillendirme (A, B ve C Solenoidlerine akis verildigini) dii§iinﬁrsekf.:_

Silindire giden akig miktan = 5420 + 5 4 5) x 10 lt/dak
= 1.67 lt/dak

Son gekillendirme hizi = 0,0416 m/dak

Son gekillendirme aninda en biiyilk tcorik basing

70X(20+5+5)(bar)

5
= 42() par

Bu yiizden en biiyiik teorik itme kuvveti

420 % 10° X 0.04 x 1073
= 1680 kN

Giiclendirilmig basing deerleri, buna bagli olarakta itme kuvveti degerlerj
teorik degerlerdir. Pratikte bu rakamlar akig boliiciilerin vertmsizliginden
dolayr daha diigiik olacaktir,

Ilgiti pargalann/kisimlarin basing stnirlart iizerine gukalmamalidir, RV2
emniyet valfi devresindeki en bilyiik basiner simrlayarak sekilde ayarlanmalidir. |

3.3 YON KONTROL VALFLARI

Bu valfler alamn istenilen hatta yonlendirmek igin kullaniir.

3.3.1 Cek valfler

En basit yon kontrol valfleri, sadece tek yonde akimin gegisine izin veren, tg
yonde akimin gegmesini dnleyen ¢ek valfler veya doniigsiiz valflerdir. Bu valf Jek
3.45'de sembolleri ve karakteristik egrileri ile beraber gosterilmistir.

Agma basinein: belirleyerek farkli gevseklikteki yaylardan yapilmig gek valfl
meveuttur. Agma basiner ¢ek valfin tam agildify basingtir. Devrenin gorev yapmd
icin agma basinciun belirli bir degerde olmasi gerekiyorsa gek valfinin sembd
iizerinde bir yay gosterilir. Cek valfindeki basing diismesi debi degerine baghdg
Debi ne kadar artarsa oturak da o derecede yuvasinda yukan hareket eder, yay
veti de o derece biiyiik olur.

Bilya tipi ¢ek valfler, imalati en ucuz olanlardir. Ancak bilya YO
lendirilemediginden bir takim sizintilar s8z konusu olabilir. Ureticiler her ne kad8
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\\\X\\g\&// - ;\ Standart sembol
Y A |
_:l e - 800 Z? A
7 b

)
Q_\\X\\ \\ Sembol - yay ga\'fgelklléinln gnemli

S oldudunu ifade edar
N Serbest aKI§  —————-/—- .

Basing
dilgilsD

Agma basinci

Dabt

Sekil 3.45 Bilya tipi ¢ek valf, sembolleri ve egrileri.

ri valflerin tek yonlii akigta sizdirmasiz ters yénde akiga izin verdigini soy-
isseler:de oturak veya yuvasi lizerindeki en ufak cizik, agmma veya bu benzer ku-
Buplarsrzintilara neden olacaktur,

Yiumu§ak yuvali gek valflerin yuvalar Delrin veya buna benzer bagka bir polimer
Waddeden yapilir, Boylelikle % 100 sizdirmazlik saflanabilir ancak valfin émrii ki-
$Bu tip valfler 200 barn Uzerindeki basmnglardaki 35 °C'den daha sicak ortamda ca-
a uygun degildir. Yiiksek basingta sizdimazlit yeterli derecede saglayan valfler
diisiik-basingta aymi etkinligi gdstermeyebilir. Yiiksek basingta oturag: yuvasinda tutan
gibilyiik olup sizintilar 6nemli olglide bnlenir, ancak diisiik basinclarda siz-
i1 saglayan bu kuvvet kiigiik olduundan valfta stzintilar meydana gelebilir.,

er normalde kapali olup bir uyari smyall ile acilabilen valflerdir. Ender ola-
alflerin bir uyar: sinyali ile kapali tutuldugiu tipleri de vardir. Yiik basincina

Silindir yolu
s

\

Valf yolu v

On uyanimli gek valfi. (a) Valf kesiti (b) Uygulama durumu,
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Sekil 3.47 Havalandirmah on uyarimii gek valf.

alanlarinin oranna baghdir. Sekil 3.46(a)da On uyanimli bir gek valf gﬁs
terilmistir. Bir ¢ok imalatg1 firma pilot oranlar1 farki olan valfler Onermektedirler,
Ornegin pilot oram 4:1 ise valfi agmak igin gerekli olan basing yiik basincinin 4
25 idir. tipik bir uygulama Sekil 3.46 (b) deki devrede gdsterilmistir. Buradaki gn
uyarimli gek valf, silindirin &n tarafindaki basincin tahliye edilmesini Snleyerek
yiikiin diigmesini onler. Stroku uzun olan bir silindir kullanildiginda ytikiin aga
hareketi sarsmtili olabilir. Yiik agag1 dogru ani bir hareket yapti talkdirde si.
lindirin arka kisminda basing diiger, gek valfi kapanir ve silindir sarsintili bir bi-
gimde durur. Sonugta silindirin arka kismindaki basing ani olarak artar. Bu sefer
de ¢ek valf agilir ve silindir tekrar ani bir hareketle yiikii agag: dofru birakir, Bu
déngii de bdyle devam eder. Bu problem agafiida belirtilen uygulamalarla ortadan

kaldirilabilir.

(@) silindir izanin kontrol edilmesi igin silindir ¢ikiginda akug kontrol valfi kullanim
(b) yiikiin kagmasim onlemek igin kullanilan basing dengeieme veya fren valfi

(c) ustten merkezli valf

Y&n kontrol valfi merkez konumundayken ve yuk yukart kaidinlirken gayet yilk a3
ise on uyanml gek valfte sizintilar goriilebilir. Bunun sebebi cek valfin oturag tize
rindeki hidrolik sizdirmazhik kuvvetinin de azalmig olmasidir. % 100 sizdirmazhl
ancak yumugak (yuval) yatakl valf gesitleri ile saglanabilir.

Sekil 3.46 daki On uyarml ¢ek valfin, x pilot yolundaki basing C silindir ¢ig
kisindaki kapanma basincint yenmelidir. Ayrica bu basmg, V valf gikisinda ol
sabilecek geri basinca da duyarlidir. Sekil 3.47 de goriildiigii gibi pilot givdesine kegs
takarak ve yay bolmesine ayri bir havalandirma (veya tahliye) hatti baglayarak bunug
oniine gegilebilir. V gikigindaki gexi basing pilot araciligl ile valfin agilmasim saglar.

On doldurma valfleri

On doldurma valfleri temel olarak 6n uyanmli bityiik gek valflerdir. Bu valfley
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s kontrol valfleri

devrelerinde pres kaliplarinin kapanmast esnasinda ana silindirin akig-
W Giiirulmast igin kullanilir. Sekil 3.48 de sekli gosterilen vall hem yapt hem
an biiyiik bir 6n uyarimli ¢ek valfc benzemekiedir, Ancak bu yapiya bir
i itma mekanizmast eklenmistir,

Hid B jik akiskanlar farklt derecelere kadar sikigtirilabilir ve silindir igine s1-
il serbest akigkantn hacmi silindir i¢ kapasitesinden daha fazladir. Ornegin i¢
g ¥ m3 olan bir silindir igine 400 bar basing altinda, atmosfer basincinda yak-
31 m? gelen -mineral yag sikistirilabilir. (Yag asit karbonik ile mu-
9 iginde bu miktar daha fazla olacaktir) Biiyiik silindirlerin baskisim azalt-
-:] ‘valfler kullanilmalidir ¢iinkdi, fazla gelen akigkan (Bu durumda 10 1t) ayn
e almaya galigacak ve bu durum gok yiiksek gok kuvvetleri yaratacakdr.

) @nv doldurma valflerinin baski azaltma tertibat ana oturak igerisine yer-
(i 11§ kiigiik bir oturaktan meydana gelir. Valf, x cikigindaki basinca bagl On ki-
T Basinct ile agildiinda, silindir igindeki basing ana oturag1 sikica yuvasinda tut-
Pezadir; Bu hareketin ilk bolimii pilot oturafini ¢aligtinr ve kontrolli baski
i tma saglayan kiigilk bir akim yolu agimig olur. Hareketin sonraki saf-

§\\\\\N.N\\
Ea
/E SN
// : \\ \

P

¢ .
Sekil 3.48 Bask: azaltma mekanizmasina sahip bir &n doldurma valfi.
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i Sekil 3.49 On doldurma valfli bir pres devresi

! hasinda ana oturak tamamen agilir ve valf normal bir 6n uyarmh gek valfi gibi caligy,

l Sekil 3.49, iginde 6n doldurma valfi bulunan bir pres devresini gistermekted,
I A ybn kontrol valfinin ¢apraz gegis konumuna getirilmesi ile pres kaliplan ka-
panmaya baglar. B silindiri (C ana silindir pistonunu agag1 dogru hareket ettirir. By-
lece pres tizerinde bulunan depodan, D sndoldurma valfi ile emilen akigkan s-
lindirini yiikler. Kaliplar malzemenin iizerine inerken arlan basingla birlikte E
siralama valfi devreye girer ve pompadan gelen akig ana silindirin arka kisrmmn be-
singlandirilmasim salar. Presleme esnasinda dndoldurma valfi silindir ile rezery
_ arasindaki baglantiy1 keser. Silindirin geri gekilme hareketi esnasinda (A valfi dig
i Li ; gegis konumundadir) 6n doldurma valfi agilir ve yan silindir ana piston kolunu ger
ﬂ ; ¢ekerek ana silindirdeki akiskan depoya gonderilir. On doldurma valfinin bu sekildd
kullammy, kesit alan biiyiik olan silindirin kiigiik debili bir devreden gelen akisi4
izl hareket etmesini saglar.

|
'
|
I

Cek valflerinin kapatimast igin wyart basinct kullamn

Sekil 3.50 (a) goriilen valfin x cikigina yeterli derecede basing uygulandiginda hd
iki yonde de akig dnlenmis olur. Diger durumlarda valf normal bir gek valf gibi ¢d
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i3 biu Fontrol valfleri

. da bir yonde (B'den A'ya) akig olup diger yonde isc (A'dan B'ye) akis
\ mye‘ valfi bu durum igin drnek bir uygulamadir. $ekil 3.50 (b)'de
'bmncl devredeki basing kayboldufunda ikinci devrenm basinct da

Davre Devre
No:1 =" No: 2

femln

)

Sekil 3.50 Cek valflannin kapatilmast igin pilot basinct kullanim
(a) Valf kesiti, (b} Uygulama.

ravic Plakalar:

ek valfler hem de 6n uyarimh ¢ek valiler, yon kontfol valfi ile taban plakast
daki valf grubuna monte edilmek iizere sandvig plakalart iginc tekli veya cifthi
&¢ seklinde imal edilmektedir.

Aormalde kapall olan yonde sizintilanin kontrol edilebilmesi agisindan iginde ufak
e dlik bulunan veya oturagin baypass edilmi§ durumda oldugu gek valfler mev-
G tur Bu tiir valfier pilot kumandali olabilir ve bazi devrelerde emniyet birimi ola-
raky kullamlablhr Bu valfler ayrica, valf kapah durumda oldugunda devrenin valfe
h kismuna 6n uyarim basinc: saglamak igin kullanilabilir.

k (veya) valfleri

BUlvalfler tek bilyal ¢ek valfler olup iki girige (A ve B) kargilik tek bir ¢ikiga (c) sa-
1t1r Bu valfler, yiikiin algilanmas: igin kullamllr ve iki basing giriginden yitksek
@ amm algilar.

l - Bunun ek bir uygulamas: iki yonlii fren motoru devresidir. Bu devredeki
mekik (veya) valfi motor herhangi bir yonde gahgtnldifinda frenleri serbest bi-
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rakmak igin kullanilmaktadir. E

ki bilyali mekik (veya) valfleri veya arka-arkaya monte edilmis jiqR i= :
farkl: giriglerden gelen sinyaileri algilayabilir, ancak basincin geri besleme yap' 3
ve diger devrelerle kargihikiy etkilesimi dnler. Herhangi bir basing sinyali §lk1§ta'
kalabileceginden bu valfler 6zenle kullanilmalidur, ™

Veya
valfi

b

Sekil 3.51 Iki yonlii motor devresinde kullantlan mekik (veya) valfy

3.3.2 Oturmah (poppet) valfler

Oturmal: valflerde sizdirmazlifi aynen gek valflerde oldugu gibi bir oturmaly veys
kece saglar. Ancak bu valflerin ¢aligmast mekanik veya elektrik yolu ile olabilir, B
valflerin bildigimiz pistonlu tip y&n kontrol valfiera gore bazi iistiinliikleri vardy
Bunlar :

1. Kapali konumda % 100 sizdiwmazlik

2. Oturak elemanlart uzun siire basing altinda kalsa dahi yapigmazlar
3. Cabuk, uygun tepki zamani (15 ms'ye varan tepki zaman1)

Mahzurlar ise:

. FEksencl basig dengesi pek miimkin degildir ve yiiksek basingh aki
kargisinda oturag agmak igin biiyilk bir kuvvet gerekebilir. Bu diisiik basingl
akig sartlainda dogrudan mekanik olarak devreye giren valflere bag
sinwrlamalar getirir,

2. Genelde her bir akig yolu igin ayn bir oturaga ihtiyag vardir ve bu da ok cikusll
valflerin karmagikligin: énemli dlgiide arttinr.
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Wnildolarak galigtirlan valfler agirhkh olarak preslérde ve uygulamalarmnda kul-
i 1fler b devrelerde kontrol mekanizmasinin bir bélitmiind olugturur.

lemeli valflerin kontrol bdimesi olarak kullanilr,
.52'deki normalde kaptli olan iki yollu, solenoid kumandali oturmah val-
igindaki hasmg yan gepcrdeki‘l_lfak‘ bir delik (X orifisi ile oturma ele-

mlar'lk geri akig ozclhklerl goxulebmr
artug yapisinda olanlar genelde benimsenmis durumdadir, Sekil 3.68'de go-

Iki yoltu solenoid {bobin) kumandali oturmali valfler,
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riildiigii gibi bu tasarimlarda valf bir bogluk igine oturtulmugtur.

Bu uygulamalarn (silindirin kilitlenmesi gibi) 6n uyanmb cek vqf o
gulamalarina benzerdir . Cabuk tepkili, yiiksek debili, pompa bogaltma valfley;
kullamlabilmeye uygun bir gesitleme, bu boliimiin 3.4. Kismunda detayl olarak a
lanan kumandali mantik elemarndir.

UC VE DORT YOLLU SOLENOID (BOBIN) KUMANDALI VALFLER
Ug vollu bir valf tasaiminda, solenoid igten on uyariml bir piston ile birlikte o
kafals bir oturagn iki yuva arasinda gidip gelmesini saglamaktadir. Buna benzerg
kafali ikinei bir oturagin kullanildi@t dort yollu valf gibi farkls tasarimlar meveuggy
Ug yollu selonoidli oturmalr valflerin yaygin bir uygulama alant bu valfled
emniyet valfi gibi kullanldig1 akiimiilator devreleridir. (Sekil 3.53) Sekildeki seq
balde solenoid aktif durnmunda gosterilmistir. Bu normal ¢alisma durumu g}
devre emniyeti yoktur. Selonoid devre digi birakildiginda akiimdilatdr icindeki o
kanin basinet sabit kisitlayict aracilifi ile yavagga azalir, Selonoid akiimiilatér eg
niyet bloku igine de yerlestirilebilir. Bu durumda pistonlu bir valf stirekli olarak §
zintilara neden olacakuir.

'r

)
Sistema
giden hat

Sekil 3.53  Ug yollu omrmak valfin emniyet valit gibi kullamldigt akiimtilator devig

3.3.3 Kayar Siirgiilii Yon Kontrol Valfleri

Yon kontrol valflerinin biiyiik bir boliimii bu kategoriye girer. Bu valflerin yapisi§
valf govdesi ile bu gévde iginde bulunan kayar siirgitden meydana gelir. Stirgil g
senel olarak hareket ettirildiginde valf govdesi igindeki gikiglar ve gegis yollal
birbirine baglar.

Sekil 3.54'de, piston u¢ konumlarda oldufunda, bes yollu bir valfte gegis y3
lariin nasil baglandigi gosterilmigtir. Normalde valf gikiglart su sekilde §
lirlenmigtir:
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um 3.3 Yon kontrol valfleri

e yolundaki (1) besleme

@1.';:
1u veya depo yolu v

¢ yollar (3 ve 5 nolu yollar) Tl ve T2 olarak da g0

silindir veya servis yollart (2 ve 4)

MINMIN NN
I'4 7
12 . 14 f

o W By

N

)
T P T(T)
3 5

7
Y

%

Tt T P T (T2)
30 1 5

s yollari: Piston ug korumlarda iken €668
hareket ettiginde P(L)'den A(2)'ye, B(2yden
da P(1Yden B(4)'e A(2)den T(3)® bag-

73.54 Beg yollu bir valfteki geci
Baélamxlan: (a) Piston sol konuma
6 e baglanmustir. (b) Piston sag konum
Janms durumdadir.

Tittede parantez iginde yer alan numaralar CETOP yol tammiama numaraland-
Riston sag ug konumda iken P'den Bye ve A'dan Tl'e baglanti vardar. Piston sol ug
Konuma getirildiginde P, A'ya, B isc T2'ye baglamr.

(on kontrol valflerinin biiyik bir copuntugunun T1 ve T2 depo yollar! valf
fvdesi: veya taban plakasi iginde sabit olarak birbiri ile baglanmig durumdﬂd“'-
e tek bir ortak T depo yolu olan dbrt yollu bir valf meydana gelir.

Waif aksami, pargalarin birbirlerine gore olan toleranslarL en az diizeyde YU-
BBy Ciise piiriizsiiz olacak sekilde iglenmistir sizdirmazlik, valfin i¢ kesit ala? gap!t
K farkin az olmasina baghdir. Sentetik kauguk Kegeler Ve
dan dolay! bY

[EIoison gap: arasindaki
: kuvvetlerinden ve basinglarin
ak yerecek

r, meydana gelen yiiksek ak1g

Bacia él_cullamlmaz. Bazen valf pistonlart, gerekli bogluklart hassas olar
BEi[de:secilerek yerlegtinilir. ‘

"i::tjinmeyi yenmek igin gerekli yaglamanin olabilmesi igin valf pi
WRELir miktar sizinti gereklidir. o
Wilfin caligtinimas: gesgitli sckillerde
¥soicnoidli 6n uyarim basinct veya pnd
g éﬁtth olarak ele alinacaktir.

stormt Gz~

ir diizenek,

.olabilir. Bl lovyesi, mekanik b
i daha

matik basing. Bunlardan baz1la
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ftme pimleri

Solenoid ‘ !'_'_
(bcbin\
[

~

-e— Solengig
(bolsin)

]

7

Mearkezlame yaylan

/ ATB . Manuel .
Manuel mekanik P ! el mekanik
iglev butonu { )/ iglev butony 4

Sekil 3.55 Dot yollu ¢ift solenoid kumandali pistonlu valf.

Jekil 3.55'de dért yollu, ¢ift solenoid kumandali, pistonlu vaifin kesiti gﬁsterilmg
Dogrudan etkili bu valfin pistonu, itme pinleri ile aktarilan solenoid kuvveti e ‘
reket ettirilir. Solenoid devre dig1 biraktldifinda, piston, merkezlestirici yaylar il ij
konumuna getirilir. Fy
3
Hidrolik valf pistonu gegis hali '

Jekil 3.54'e iki konumlu bir valfte pistonun yaptigi normal baglantilarin bir ko
numda P'den A'ya ve B'den T'ye diger konumda ise P'den B'ye ve A'dan T've oldugy
goriilmiistii. Ancak diiz gegis ile gapraz gegis konumian arasinda bir geeis hali var
dur. Bu gegis hali, noktali gizgiler kullanilarak sembol iginde gésterilebilir.

Ug konumlu bir valf temel olarak bu valf ile aynidir ancak orta durum sabit Ga
ligma konumu olarak segilebilir. Burada da u¢ ve merkez konumlar arasmda gegig
hali kosullar1 vardir. Sekil 3.55'e gosterilen valfin pistonu  yaylar ile mer
kezilestirilmigtir ve piston orta konumda iken yollar arasinda bir baglant yoktur, B
kapalt merkez olarak bilinir ve buna benzer iki vall pistonu sekil 3.56'da sen

AB
| /X
(a) PT

Sekil 3.56 Merkez konumdan ug konuma gecme esnasinda hidrolik valf pistonun
gegig halleri (a) Basing yolunun agitmasi (b) Depo yolunun actimast.
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lmigtir. Piston, merkez konumun kapalt oldugu halden ug ko-
;:;ji;en, tnce agilan akig yoluna bagli bir gegis halinde geger.

WINUN ACILMASI (SEKIL 3.56a) '
swolu depoya agilmadan dnce uygun servis yoluna baglamr.

#ler devre performansi acisindan son derece kritiktir.

rkezi durumlar meveut olup bunlar gecis Ozelliklerinden dolay veya
{ilamaya uymak igin segilir. En gok kargtlagtian durumlar sekil 3.57'de
Blmistir.
i ve konik hidrolik valf pistonlan gegis hareketinin yumugak olmast, yer
‘suasinda  basing  goklarnm  azaltlmasi  ve * dekompresyonun  ko-
et mast igin kullapilir.
fkilkonum!iu bazi valflerde merkezi durum ile birlikte ug konumlardan biri kul-
iR ?gr_i,ne bir ara durum séz konusudur.
3 l piston tipleri ve konumlar her boydaki valf igin farkit kombinasyonlar
iabilir. Baz: iireticiler iki ve ii¢ konumlu valflerle ondort degisik piston kul-
kurk ile elli arasinda farkl gesitler iiretebilmektedir. Ayrica iki konumlu valf-
rhangi bir tanesi 6zel bir ug durumuna gore eksenleri farkli bir konuma ge-
¢iki ve ii¢ yollu gegitler de dahildir.
r ii¢ yollu bir valf gerekiyorsa bu, yollardan biri dort yollu bir valfe bag-
Ibu gergeklestirilebilir. Ancak birgok tasarimda T depo yolu valf {izerindeki
lara nazaran daha diisiik bir basingla sirlidir. Bu nedenle sistem basinct
olu ayarinin iizerine ¢ikabiliyorsa depo yolunun kapatilmamasina dikkat edil-

RIn T

nelidir.
Valftek.i basmg diigmesi debiye, pistonun tipine, akig yoluna, akiskanin vis-
Dzilesine ve sicakhifa baghdir. Sekil 3.58'de, Sekil 5.57'de gosterilen piston tip-
i'fl kullanuldis ve akigkanin viskozitesinin V = 36cSt oldugu durumda, belirli

Gyiikliikteki bir valfin gesitli akig yollarindaki basing diigliginii veren tipik per-
ns efrileri gdsterilmistir.
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Valf piston Merkez ‘ Anahtarlama ozelligi veya tipik uygtitamy,
referans konumu . :
a Deisme sasinda baginein diismesini tnley, {ba
El soklarina neden olabilir),

Pompamn bogalmass, '
b - H (Degisme sirasinda, iki konumlu valftoki basing pe
: olarak diiser), .

Pompa devresini bosaltmasina ragmen A ve g y
c [:E—ﬂ tarint kapatarak bellj bir dereceye kadar ki itleme g
‘ lar. T
{NOT: Bu piston, diger birgok pistona nazaran vy
daha yiiksek basing diisiisiine neden olur),

Pilot kumandals cek valf devreleri Hidrostatik ilel;
d EI serbest dbniig etkisi saglar ve ayrica basmg $oklan

azaltir,

Ikinci bir yiin kontrol valfine akigkan gonderildiging

kullantr,

Tek etkili silindir devreleri,

e Bir konumdan diger konuma, yani orta konumy Ze
E] gerken servis hatlarindak; bastic yavasea tahliy,

P @ . eder.

Orta konumda her iki servis yolundaki basiney my-
hafaza eder, Srnegin sabitleme.,
£ ]
_

Sekil 3.57  Pistonly valfin merkez konum]ar,

Orta konumda yeri besleme (yveniden akis saglanmagy),

' 7 8 6
Basmng 1k
ddstish (bas) 10 7 1 I 5 F_’ie;ion Akts ying
1 7
8 , ' e | P-A p-p A-T B-T P-T A-B
) N J 2 3 3 3 1 1 —_ —
] 4 b 2 4 2 2 —_— —
[+ 5 3 6 ] 8 —
4 d 1 1 2 t — -
e 3 1 3 3 -— —
2 f 1 1 2 1 — —
g 2 4 3 I -
0

10 20 30 40 50 60
Akig miktari/daby {it/dak)

Sekil 3.58 Muhtelif piston tipleri i¢in tipik performans egrileri,
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il bir viskozite ve sicaklik degerinde &lgililmiistiir. Bu ne-
oz konusu oldupunda hesaplamalar uygun sekilde ayar-
mq diigiigti viskozite ile orantilidir. Akis tortudan veya akis-
eﬂuleneblhr Bu nedenle veriler akiskanin temizligine baghdir ve
kullantimadig takiirde maksimum degerler elde edilmez. Ve-
eolarak P'den A'ya ve B'den T'ye harcket ettigi dort yollu valf

Ralisina kogullary icin de gegerlidir. Bu valfin A veya B portu ka-
; J@]ﬁg bir valf gibi kullanilmasi halinde akis sadece tek yondedir. Bu du-
s If iginde etkiyen akig kuvvetlermdcn eLk1lemr ve iyi sonuglar

l'undaki basing diigiisli hesaba katlmalidir. Cift etkili bir silindir
Rindire giden akiskanda P'den A'ya bir basing diigmesi ile silindirden
Wia B'den T'ye bir basing diismesi olacak ve geri basing meydana ge-

er ikisi de silindirdeki etkin kuvveti azaltacaktir. Su da unu-
silindirlerin geri harcketi esnasinda déniis yagmin debisi pistonun

cek sekilde tasarlanildii ve bu verilerin ancak ideal kogullar altmda
ecegi unutulmamabdir.

permals. egrileri valfin kendist ile ilgilidir ve vaif alt plakasindaki veya valf gbv-
asing diistigleri hesaba katilmayabilir.

Rl 'stimlarmda hidrostatik bir yatak olusturulup pistonun hidrolik kilitlenmesinin
BIEnmesi icin halka seklinde yivier vardir. Bu yivlerin olmadifi plstonlar kul-
" 1g1nda piston kilitlenebilir.

alf pistonunun serbest hareket etmesi ve valf igindeki sicaklik degiigimlerine
- Sleransh olmast i i¢in pargalar arasinda daima bogluklar vardir. Bu bogluklar sa-
e 15 pm derecesinde olmasina ragmen akigkanin viskozitesine, sicaklifa,
ke piston agikligina ve yollar arasindaki basing farkina bagli olarak az da olsa si-
olacaktir.

Bu sizintiya neden olan bosluk daha ziyade valf pistonu ile valf gvdesi ara-
ol dalu radyal bogluktur. Ancak bu, aralifmn uzunlufuna (yani pistonun gdvdedeki
polfvarifs ile gakigan kism) baglidir. Valf pistonunun agimmast ile birlikte sizmtilar
artacaktir, Bu valf durumunun bir gstergesidir. Iyi bir filtrasyon ile aginma azaltilir
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ve parcalar arasindaki bosluklarin tortu ile tikanmasi &nienmis olur, 3

Piston govdesi lizerine ¢entik atlarak, valfin bir konumdan digerine geg“-'
sirasinda debinin kademeli olarak degistiritmesi saglanabilir. Bazi valf Pistond
kesik koni bigimindedir. Bu tiir bir yap1 akis yolunun kademeli olarak kapati]m; ‘-
saglar. Yavaglatma valfleri bu tiir bir uygulamanin tipik bir drnegidir. :

Yiiksek basingli vall pistonlar: 6zel olarak segilip birlestirilmis hatta beliru-
valf givdesi ile eslestirilmig olabilir. Bu yiizden bu pistonlar degistirilemez, p
lireticiler modern igleme tekniklerinden yararlanarak kalite teminati icin ortg
singli sistemlerde yedek piston verebilirler. Valf pistonu degistirilecekse Diston y
rine yerletirilicken ok dikkatli olunmali ve de pistonun dogru sekilde i
legtirildifinden emin olunmalidir. Aksi taktirde valfin islevi nemli derece‘dg
degisebilir. ;

ik

Valflerin Kumanda Sekilleri

Yon kontrol valfferinin kumandasimn sayisiz metodu vardir, Bazi semboller ve
agiklamalar Sekil 3.59'de gosterilmigtir. Bunlardan farkli gesittc kombinasyonlg
olusturulabilir. Akigkan basincina bagh ¢aligtirma genelde basing uygulamalidyy,
Ama bazi uygulamalarda basing tahliyesi kullamilir, yani basing normalde pistonup
her iki tarafina da uygulamir ve bir taraftaki basing tahliye edilerek veya azaltilarak 4
pistonun harcket etmesi saglanur,

Kol kumandal: -

5

Hava basing kumandal
Basmal dagmeli Kilit
Cevirmeli anahtar

Makaralr kumandal

Basing kumandali Tek sargnh {bohin}

shd g q

Degisken bir sekilde
artarak va ters yonlerde
caligan ik sargl

Yayh kumanda

SERENs

Sekil 3.59  Yén konirol valfi operatérlerinin sembolleri.

Pistonu hareket ettirmek igin gerekli ger¢ek kuvvet galigma kosullarina
bagli olarak degisir ve akiskanin hizlanma kuvvetlerinden ve ayrica pis-
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¥ Wi kontrol vaifleri

2% alf govdc geometrlsmdcn etkilenir. Bilegke kuvvetler bazen harekeu des-

ceegl gibi bazen harekete kars: da olabilir,

@ mm konumu agagida belirtilen mekanizmalar ile kontrol edilebilir.

gtuma kuvveti kaldmldiginda pistonu herhangi bir konuma geri
ek sekilde diizenlenebilen yaylar

@8 yrma kuvveti kaldinldiginda pistonun yayli bilya veya tutucular ile
A5 mlen konurmunda tutuldugu mekanik kilit

i gmm uygun ueuna hidrolik basing uygulayarak plstonu 1sten11cn ‘konuma

yen hidrolik kilit.
g:: rin (Bobinlerin) Caligmast

e md ihobinine elektrik akimu verildifinde solenoid armatiir elektromagnetik
WA etlerl ile bobin igine itilir. Armatiir itme kolunu dolayis ile de pistonu hareket
Wrerek: vall icindeki akim yollarinin baglantistm saglar. (Sekil 3.60). Solenoid bo-
il AC veya DC, hava araliklr veya yaga daldmlm1§ olabilir. (Buna bazen 1slak
fentlil salenmd de denir).

Iternanf akimit (AC) solenoid sistemlerinin kontrol devreleri dogru akimh
10X s1stemlcre gore daha basit ve daha ucuzdur. Ancak iki zit AC solenoidinin ayn:
ahgtnnlamayacag: unutulmamali ve bu noktaya gok dikkat edilmelidir.
Vternatil akim devrelerinde bobin devreye girdiginde, bobin iizerinde ar-
"n bobin igine gekilmesiyle ivedi olarak azalma gdsteren "yiksek bir y1filma
"_jm geger Bundan sonra bobinin ¢aligir durumda kalabilmesi igin gerekli elektrik
iy bag;langigtakl bu akimin sadece yedide biri kadardir. Solenoidler bu ¢aligtirma
Jmina sonsuz dayanacak sekilde tasarlanmustir. Ancak baslangigtaki elektrik akimi
$a bir siire icin uygulanabilir. Yani alternatif akimli bir solenoidte armatiiriin
icine gekilmesi engellenirse bobin yanar. Dogru akim devrelerinde ise solenoidi

[tmeti pim
Bobin = | : P

Strgl)

Sekil 3.60 Solenoidin galismast.

-
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A

galigtiran eletrik alami nispeten sabit olup bu tiir devrelerdeki bobinler bung dayang
sekilde tasarlanmigtir.

Solenoid tipleri
Hava aralikly alternatif akim solenoidlerinin 6zellikleri;

o Anahtarlanma zamanlar gok kisadir. (30 ms)
e Basit elektrikli kontrol mekanizmalanidir. ‘
® Solenoid y11ima akimu yiiksektir (Gerekli normal akiminin 7 veya 10 kaﬁ

kadardir) ve bobin yiiksek yigilma akimina gok kisa bir siire dayanabilir, [
e En biiyiik anahtarlama frekans: saatte 7000 kadardir.

Hava araliklt dogru alam solenoidlerinin 6zellikleri;

¢ Anahtarlama zaman: yaklagik olarak 60 ms'dir.

& Yumugak anahtarlama.

® Ara bir konumda armatiir hareketinin engellenmesi bobine zarar vermez,

® En biiyitk anahtarlama frekans: yiiksektir (Saatte 15.000 - alternatif aki
{AC) solenoidlerinin yaklasik olarak iki kat1).

Yaga daldiriinug veya 1slak pimli solenoidlerde armatiir valfin diigiik basingh pon-
larindan arindirtlmamig ve manyetik olmayan bir tip iginde yer almaktadir. Sonugta
armatiir akigkana daldirilmig durumdadir, Hareketi saglayan bobin titpiin diginda yer
almaktadir. Birgok liretici bu tiir bir yapiyr benimsemektedir.

Islak pimlii alternatif akim solenoidlerinin 6zellikleri hava aralikli alternatif
akun solenoidlerinin 6zelliklerine benzer. Ayrica armatiiriin yaga daldirlmis ol-
masindan dolay: bir takim avantajlara sahiptir.

¢ Daha az asinma
e lyiisidaglim
o Yastiklanmis armatiir ug durduruculart.

Islak pimli dogru akim solenoidlarimn ozellikleri hava aralikli dogru akim so- |
lenoidlarinin zelliklerine benzer. Ayrica armatiiriin yaga daldirtlmis olmasindan do-
lay1 agagida belirtilen avantajlara sahiptir,

e Daha az aginma

e Daha iyi 151 dagilim

® Yastklanmig armatiir u¢ durdurucularn ‘
Dogru akim solenoidlerinin dogrudan alternatif akam kaynagina baglanabilmesi igin |
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ranigy Yicine bir redresor kopriisii yerlestirilebilir,

Pl nmd kumandali bir yon kontrol valfinin yer degigtirme zamany' sekil 3.61'de
Wizl gibi valf pistonunun uglar: arasindaki baglantida yer alan bir kisma ile
P lfeailebilir. Pistonun bir ucundaki bélmeden gelen akigkan diger uctaki bél-
. C en kasitlayicidan geger. Bazi (asanimlarda ug bdlmeler arasindaki bag-
0 ¥ gD noziil ya da pistonun merkez ekseninden gegen bu dchk ite saglanm1§ur

T NN NN Y
Sinirlaylg)  =——— _ Q

ﬁ\ &

2.

ltme pimfed

-

T AP B

1 Sekil 3.61 Yumugak anahtarlama i¢in kullanilan kisma baglanmas..

i og ‘ ‘

onyg Eniizerindeki neon gostergeler fazladan bir opsiyon clarak diistiniilebilir. Bun-

1af BIenoida elektrik giicli verildigini gosterir ancak bu solenoidin devreye- gir-
1 wig) blr gostergcm degildir, Valfin anahtarlandiginin bilinmesinin gerekli oldugu

:cr 8] Xy amalarda kullanilmak iizere, pistonun ug konumiarinda bulundugunu gos-

i ¢ Bihazlarla donatilmig valfler bulunmaktadir. :

igan yon kontrol valfieri

anlg ol olik olarak galigtinlabilmesi igin pistonu hareket ettirecek sekilde akig

1 i bagka bir valfe va da valflere ihtiyag vardir. (bkz. $ekil 3.62). Bu
me1 vall kumanda mili ¢ift etkili, kolsuz kiiciik bir silindir gibi dii-
YAna valf, akig1 yardimer valf pistonunun bir ucuna ytnlendirirken diger
QRdaldizer uctaki akig: tahliye eder.

‘si_
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Ana vaya kumanda valfi

Valf
slirglist

APBT

i

e

A\NNINRINRR

P B T
+ ‘ Yardime veya ana valt

3.3.4. Iki kademeli yon kontrol valfleri

CETOP 10 numaral: valflerden daha biiyitk valflerde valf igindeki akis kuvvetle
ana pistonun solenoid aracihif ile dogrudan galighnlmas: igin genelde gok biiyiikt:
Bunu yenmek igin sisteme bir uyar: kademesi eklenir, Uyan kademesi solenoid k
mandalt olup ana pistonun hareket ettirilmesi igin basinglt akiskam yonlendirir.

Iki kademeli bir valfte pistonun yer degistirme hiz) ara pistondan gelen uya
akiskamnin akist kisitlanarak kolaylikla kontrol edilebilir. Bu kontro! sekli solenoi
kumandal: uyari valfi ile ana valf arasma sekil 3.63'de gosterildigi gibi sok si
niimleyici bir paket yerlestirilerek gergeklegtirilebilir,

Genelde ok siintimleyici paket ayni boyutlardaki pilot (uyar1) valfinin standa
akig kontrol modiiliidiir. Hizlt anahtarlanmann gerekli oldugu durumlarda gok st
nimleyici paketi olmayan iki kademeli valfler sik sik kullanitmaktadhr,

Solenoid kumandali valf igin gerekli pilot girisi, dahili olarak ana basing yo
lundan veya ayn bir uyari kaynagindan saglanabilir. Eger dahili uyar kulaniliyors:
tabandaki X (pilot) yolu kapatimalidir, P yolu ile X yolu arasindaki baglantida bi
cek valf veya sokiilebilir bir tapa bulunabilir. Kontro! valfi depo hatts benzer gekild
harici olarak bogaltilabilecegi gibi dahili olarak ta ana valf depo yoluna bo
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golenoid Pilat valf

(]
x '
L

Otomatik kaldian
manuel buton

SoK sénilmleyici
paket

Merkezlema
yayl

Ana-
piston

yici paket bulunan ve sotenoid ile caligan pilot (6n

erinde sok soniimle
kontrol valii.

anclyla xumanda edilen yon

a valfin, depo hatit yiiksek basinca veya basing goklarina maruz kal-
e kontrol valfi harici olarak bosaltiimalidsr.
tlarak  dahili/haricl, pilot/sizinti kom-

ollary tapalarla acihp kapa
tirilebilir. Farkli kombinasyonlar gekil

%t icin baglantt valfleri meydana g8
migtir. a ve d tapalar taban plakasinda bu-

Rioyrede ve tabloda gosteril

! 1 piiot kumandali
l valf
aN ' __
| ok sonimieyicl Tap Filot Drenaj Tapa
paket
a © ¢ d
""""" 1 o Dahili Dahili 0 i
o 1 Harici’ Dahii 0 I
Ana valf o 1 Havrici parici 1 O
i 0 Dahili Harici ! ©

= Meveut

™"} Tuban plakast !
0=Yck

3.64 Dahili ve harici pilot ve tahliye icin tapalarip konumlari.
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Merkez konumdaki ana pistonun P ve T yollart birbiri ile baglantili durumdy .,9: .
terli 6n uyarm basincinin saglanabilmesi igin ya harici bir pilot girigi kullaml
da 4 bar'ltk agma basincina sahip uygun bir cek valf kilavuz basmci cikiging 2
edilmelidir. Cek valf, basing hattina basing ¢ikisindan sonra veya depo haty,
lanabilir. Bu gek valf y6n valfi ile bir biitiin olabilir. (Sekil 3.65). .

Baz1 valflerde strok simirlayicilan bulunur. Strok sinirlayicist ana valfin ug
mundaki baglifina yerlestirilmig (Sekil 3.66'ya bkz.) pistonun hareketini tek veya i
iki yonde sinulamak igin ayarlanabilir bir durdurucu iglevi gériir. Ana Pistor %
tzerinde kaba bir akig kontrol metodu saglayacak sekilde bir dozaj orifis g
yapar. Strok smurlayicilari, ¢ahigma sicakliginda kiigiik degiginilerin séz konugy

g

X X

ki il

{a) (b)

Sekil 3.65  Pilot basinct saglamak igin gek valfin eklenmesi (a) Tank hattina, (b) Ba-
sing portuna.

Valf gévdesi
Ayarlt ug
B durdurma mili i
i Piston
#l ~~ /é — e

L e

e e e

valf kapagj —"1

Yay

Sekil 3.66  Strok sinurlayict.

Vi dugu yani akigkan viskozitesinin makul derecede sabit oldugu durumlarda verimii
* olarak kullamlabilir. Strok simrlayicilari, kisaltilmis strok ana pistonu nétr konuma
i daha ¢abuk geri gelecek sekilde desteklerken, nispeten kiigiik bir akig tarafindan ha-
ha i reker ettirilen yiiklerin daha ¢abuk yavaslatilmasinin gerektigi uygulamalarda kul-
i l i '
I

lamlabilir.




. Yén kontrol valfleri 135

sunrlayxcﬂarl genelde sadece iki kademeli valflerde kullamilir. Bunlarin
gah§t1r1lan solenoid kumandall valﬂer iginde yer aldifi nadir durumlarda
gru akim soIenmdler kullamlmalidur,

Valf ehatlar1 ve tabirler

| ontrOI valflerinin mak51mum akig kapasnem ile ilgili birgok belirsizlik ol-
\iBu birgok faktére baglidsr.

HIL

kan viskozitesi ve swakhél
: all S-éélanularl ve taban plakalar
g 3 alf pistonu tipi
0 1metr1k akig kuvvetleri
Akigkanin temizlik seviyesi

- agafidakiler referans alinarak belirlencbilir.

0 g gegis yollarimn ortalama eg deger ¢api

0 Urencl tarafindan tavsiye edilen azami akig hrzi/debisi
0O tandartlar enstitiilerinin referans numaralart

Bunlar ayri ayri ele alinaraka agagida agiklanmustir.

GECIS YOLLARININ ORTALAMA CAPI

ere'de ebatlar belirlendiZinde baz iireticiler valf gegis yollarinin ebatlarini, ba-
. da tabandaki yol delik kilavuzlarini referans olarak aldilar. Yani 3/8 ing valf
'nc‘id diizensiz gegis yollanimn esdefier ¢api manasina gelebildigi gibi alt pla-
Kadaki 3/8 ing BSP (veya NPT) yollar anlanimda da olabilir.

fMetrik ebatlar genelde ortalama egdeger i¢ ¢api referans olarak alur.

EAY/ST YE EDILEN EN BUYUK AKI§ HIZLARI

Bl hlzlar bityiik 6l¢iide akiskamn viskozitesine, kabul edilie basing diigiigiine ve valf
Bistonu segimine baglidir. Suni yiiksek rakamlar sik stk alt plakasi olmayan bir valf
referans alinarak belirlenir ve bu rakamlar gerekli donamim plakasi ve manifold he-
8 b katildifinda 6nemli Slgiide azalabilir.

RALF ARABIRIMIERI VE ULUSLARARASI REFERANS NUMARALARI

AS él_daki belirtilen hidrolik aksam standartlarindan Snemli 6lgiide sorumludur,
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ISO = Uluslararast Standartlar Teskilati
CETOP = Avrupa Yag-Hidrolik & Pnomatik Komitesi
ANSI = Amerikan Ulusal Standartlar Enstitfisti
NFPA = Ulusal Akigkan Giicii Tegkilat {A.B.D)
DIN = Deutsche-Industrie. Norm (Almanya)

Donammdaki arabirimlerin standart hale getirilmesi farklt iireticiler tarafipdga
tilen valfler arasindaki gegisi kolaylasturir. Bu standartlara uyan valfler birbj
kullanilabilmelerine ragmen ayni akis kapasitesine sahip olmayabilit. Y&n kon
{fine ait yol ve donamm diizenleri ile ilgili hassas ve dogru blgliler agafid

dartlar ile belirlenmigtir.

ISO 4401

CETOP R35H

DIN 24340 (A $ekli)
Basing ve akig kontrol valfleri ile gek valflerinin arabirimleri agagidaki standart]
belirlenmigtir.

ISO 6264
CETOP R69H (P formu)
DIN 24346 (D ve E gekli)

re cinsinden belirler. Yon kont-

NG Referans numarasi valf yollarmin capint milimet
32 (4 ve 8 boyutlar ile

rol valfierinin standart boyutlars NG4, 6, 8, 10, 16, 25 ve
diren kargitasir).
Basing, akig ve gek valfi iki yollu arabirim

54,00 11.1 ¢apinda (4 yerde)

M6 X 1.0 - 6H THD)
(4 yérde)

lerinin standart ebatlari: NG8, 10,15

7.1 capmda (2 yerde)
CETOP RP3511-5 yalmz
Pilot basincs (X) ve
Pilot sizinta (Y)

abirimi: CETOP-5, 1SO-05, NFPA-DOZ, NG
kullanym; CETOP-RP35H-5 spesifikasyonlaring
US-02H Spesifikasyonlarna gore X1 ve Y

i 4.8 capindia (2 yerde)

: USA 02K sadece
Filot basinel (X1) ve

Fitot sizinti Y )

0 Sekil 3.67 10 olgiisiinde valf ar

| Spesifikasyonlarina gore uyarisiz
gore X ve Y uyarlatmin kullanilmasy;
uyanlarinin kallanilmast.
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ak bu tipteki valflerin kullanildig valf gruplarinda (bkz. 5. Bsliim Kisim
"‘}dogal olarak uygun yon kontrol alt plakasina uygun gelmelidir.
7'de gok kullamilan bir ebattaki yon kontro] valfine uygulanabilir do-

ylart gosterilmistir.
sii konumlarinin tanimianmast.

1yagram1nda vaif siirgiisii dmegin, solenoid ilgili semboliin yan tarafinda
Yrnedin Sekil 3.65 (a) ve (b)' de sembolun sol tarafmda gosterllcn $0-

. uLIil surgunun tammmlanmas: gligtiir ¢tinkii ortak kullanimda olan b1rb1r1n1 tut-
ki sistem vardir,

S ANSI B93.9 Standard: solenoidin konumundan ve piston t1p1nden bagimsiz
solenoidini, P'nin A'va baglandifii durumu belirleyen solenoid olarak be-
i kademeli valflerde ana kademedeki yollar referans olarak alinir.

iman DIN standard piston tipinden bagimsiz olarak A solenoidini, A yolunun
o n valf tarafina yerlestirilmig solenoid olarak belirler. ki kademeli valflerde
oY (uyan) valfi referans olarak alimir ve bu referans ana kademe valfinin yol yer-
il nden bagimsizdir,

uriki standart arasindaki herhangi bir uyusma tamamen tesadiif sonucudur.
malatgimn adepte ettiffi yapisal diizenden dolay: sistemler birgok piston igin
ii tutmamaktachr. Ancak sadece $ckil 3.57'de gosterilen C pistonu ile bu sis-

niipi bobinli valfler meveuttur. Sekillendirme matkablar: ve raymalar, daha sonra
slan alacak sekilde dis gekilen standart bogluklan islemek icin kullamhr (Sekil
B8 Makina iireticileri hareketli piston ve popetlerin ve ayrica yay esnekliginin vs.
al'r'a.nslan ile lgili degildir, glinkii bunlar hidrolik valf iireticilerinin sorunudur, Sis-
em karma iiretim agisindan iistiinliiktiir ve modiiler hale getirilmig paketler ve entegre
dc reler pahali ve s1zinti yapan boru ve baglanti elemanlarimi ortadan kaldinir.

I Kartuslu valf terimi son zamanlarda uyan kumanlad: gek valfler grubuna giren (kar-
lu mantik valfleri gibi) yon, ¢ek, akim ve basing islevlerini yerine getirmek igin kontrol
edi en valflerin genel aci olmugtur. Bunlara bazen manuk elemanlan'da denir ve bunlarin be-
i i i bir ozellii fiziksel boyutlarma nazaran yiiksek akis kapasitesine sahip olmalandu. Bu
? ‘Ié[e uygun gelen standard bosluklar DIN 23442 standardinda detayl olarak belirtilmigtir.
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SeKillendirme aleti

" {kalplama)

2
Z
N

/ Bosluk

s

kartugu

N ' Tahliye valf .

Sekil 3.68 Kartuslu valfler.

Vall kabr veya givdesinin bir popet veya piston ile baglanmig veya ayrimag iki ar
yolu vardir (A ve B) Popet tipi kartuglu valfler temel olarak birkag farkl sekilg
uyart kumandali olabilen bir ¢ek valftir. Piston tipj kartuslu valfler ise ya normald
tam olarak agik olan ve kontrol mekanizmas: ile kapanan ya da bunun tersi sekild
diizenlenmis olup degisken bir sturlayicr olarak kullanibir. Bu iki tip kartugly valfi
islevi tamamen farki: olup ayrica ele alinacaktrr,

3.4.1 Popet (siirgiilii) tipi kartuglu valfier

Bazi tasanimiarda popet bosluga oturur ve tiim pilot baglantilarin iceren bir kapal
veya Ust plaka ile yerinde tutulur. Diger popetler ise abigilagelen kartuslu valflerir
kullandig1 standart bogluklarina uyacak sekilde tasarlanmustir. (Sekil 3.68). Dengehi
popetleri veya pistonlart olan mantk elemanlani ayarlanabilir durumda olup ¢o-
gunlukla basing kontrol elemanlar: olarak kullanilir. Dengesiz popetli olanlar ise &n-
celikle anahtarlama iglevieri i¢cin y5n kontrolu veya akig kontrolunda oldugu gibi po-
petin hareketinin kisitlandigr durumlarda kullanilr,
Popet (siirgiilii) tip valflerin temel avantajlari sGyledir;

e Nispeten kiigiik fiziksel boyutlara ragmen ¢ok yiiksek debi degerleri

® Pozitif sizdirmazhik elde edilebilir,

® Son derece gabuk etkili olabilirler ancak yumugak anahtarlama i¢in kolaylikla
adapte edilebilirler,

® Yuvasi ile birlikte popetin sekli degistirilerek valf yapisana farkli galigma
ozellikleri kazandirilabilir. '
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Jgili en biiyiik mahzur dengesiz popetler biitlin yollardaki, basing de-
epki verdiginden basing soklart sonucunda iglevini tam olarak yerine

o B dir. Emniyetli bir galisma temin edebilmek icin devre tasarimlannda

M&g@ terilmelidir.
i ‘§1u valflerdeki popetin agtima ve kapanma hareketi basinca ve agagida
d.'ﬂgj} g alan iizerindeki kuvvetlere baghdur.

A yolundaki popetin etkin alan

/y; yolundaki popetin etkin alam

P yolundaki popetin etkin alan:

A4 ve Ax alanlari esittir.

b éu‘-lSl valfin iglevini kontrol etmektedir. X B yoluna baglandif1 takdirde valf po-
ggarak A'dan B'ye akim saglayarak popeti kapayarak ta B'den A'ya gelen akisi
Engeileyerek ek valf islevi goriir. X portu harici bir basinca baglandiginda bu valf
asc-:1 kontrol etmek icin kullanlabilir.

Ax=Aa

l
\

| -
>\\\\\ :\ SN, .
%

\

l\

2,

Iék'il 3.69 Dengeii popet (stingiilii) tipte kaftuglu valf: alan orani: Ax=Aa. .'
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Sekil 3.70'de sekli ve sembolii goriilen dengesiz popet (slingiilii) tip vajid
farkl1 alan orant elde etmek miimkiindiir;

AnrAx=1:1.1 Ap=0,1 Aa
Aat Ax=1:1.05 Ap=0,05 Aa
AAAX =12 Ap = Aa

Pilot
alani
FX

W\\\\\\\\\\\X — B
HE NN
Toplam cidar
alam Ag
[} Alan
Aa
X
|
A B
t 1
i HEH H
Lemmd Lelud

Sekil 3.70  Dengesiz popet (stingiilil) tip valf: alan oranlar, Ax = Aa + An

X uyansimin havalandiriimasi ile herhangi bir yonde akig olabilmesi icin A veya !
yolundaki basing sadece karsi yay kuvvetini yenmelidir. Valf, popet alan oranlar
baglr uyart yolundaki bir basing ile kapali tutulabilir.

ORNEK 3.7

|
Aa=Ayx oramnm 1:1.1 olduBu sekil 3.70'de gésterilen valli ele alalim. Kontrol §
yay1 tarafindan uygulanan kuvvetin degeri 3 bar, pilot basmei 7 bar ise;
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‘.].:'E b= Aa + AB
A =1:1.1
Ax = (11-1) 1L
=0.1:1.1

PNiiseA'dan B'ye oldugunda A'da valli agmak igin gerekli baémg popet lizerindeki
N 'etlerin esitlenmesi ile hesaplanur,

kX An=(Px + yay) Ax
f.  Pa=(Px +yay) Ax/Aa
: = {7+3) (1.1/1)=11 bar

| 4 M§ B'den A'ya oldugunda B'de valfin ag¢ilmas icin gerekli basing yine popet
erindeki kuvvetlerin esitlenmesi ile bulunur.

¥Pp X A = (Px + yay) Ax
: = (Px + vay) (Ax/Ag)

Buib: yiizden
A

pE= (7+3) x (1.1/0,1) = 110 bar

iidan X uyan yolundaki ¢ok diisiik basincin B yolundaki yiiksek basinel
dengeleyebildigi sonucu gikar.

,_X yolunda basing olmadiginda, A veya B yolundaki basing kargi yay
i et-ini venmeye vyeterliyse valf agtlarak herhangi bir yonde akisi
aﬁdyacaktlr Gergek basmg ayni zamanda popet alanlarinin oraninda baﬁlldlr

eyl
113 Wowrialde kapali kartuglu valfler

dranlics Corporation) normalde kapali olan dengesiz popet tipi valfler icin askrda
Rlan bir patente sahiptir.
ekll 3.71'de goriilen mantik elemani normalde kapal: olup pilot (uyart) ha-

trg
| i l,lfl,hrken A veya B yolundaki herhangi bir basinca tepki vermeyecektir. Valfin
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Etkin alan

Ax

e

A

>

Sekil 3.71 Normalde kapali kartugtu vall.

agilmast i¢in X yolundaki gerekli uyari basinci popetin etkin alan oranlating,
kuvveline ayrica A ve B yolundaki geri basinca baglidur,

Ax (Px - yay) = (Aa x Pa) + (Ap x Pp)

Temel olarak bu valf uyar: kumandali gek valfi gibi caligir. A veya B yolundan ¢
bir orifisten gegen dahili uyan kaynagma sahip farklt ¢esitler meveuttur, Bun
daha sonra bu kisimda detayli olarak cle alinacakir,

Kisitlayict kartus popetleri

Popet valfler son dercce gabuk etkilidir ve bazi durumlarda bu istenmeyebilir.
sitlayict popetler yumugak anahtarlama olanagi saglar, hatta akig kontrol ¢lemanl
olarak bile kullanilabilir. Temel valf igerisinde (Sekil 3.72), kasitlayict popet bu
tizerindeki gentikli uzantidan olugur. Popel hareket ettifinde konik gentikler agil
A ve B yollant arasindaki akis yolunu kademeli olarak acar, Yumugak kapanma

M=t
A0

o =

©

o Jd
-— ¢

[»)

7

o]
[»=)
.

Centik

A

Sekil 3.72  Kisitlayici popet kartuglu valli.
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e Tde meydana gelir. Bu kontrollu harekete "Yumusak anahtarlama” denir.
Pm 2 Er aks kontrolil igin kullanidiginda ayarlama popetin agiimasint sinirlayan
PP icihaz ile yapilir. Akig her iki yénde de egit olarak simrlanmugtir ancak
iy biurumda valf X yolundaki bir pilot basincu ile kapatilabilir (Sekil 3.73).

ﬂ:@{g bnlﬁ akis kontrolu galisma yollarindan herhangi birinden valfe &n uyanm
. W iak gerceklestirilebilir. Yani B'den alinan pilot B'den A'va akigt en-
' ‘dan B'ye kontrollii akig1 saglayacakuir.

Rartuslu valfler tizerindeki strok sintrlayic: cihazlar donanimin bakimi igin
il layhklar saglar. Bunlar tamamen vidalanarak hcyyﬁngi bir devre veya si-
PO ¢ disi burakalabilir. Normalde kapali kartuglu valf (sekil 3.71) tizerindeki
erraKdsmirlayict bir devredeki basina tahliye etmek lizere valfi agmak igin veya
lié_irekctin saglanabilmesi igin bir silindiri agmak icin kullantlabilir.

itk

il
>

g

ls

1

1

1 " 1
bmmwd L=

A

Sekil 3.73  Alag-kontrolii (¢ift yonlii).

4.

timlu, iki yollu, dahili pilotlu solenoidli valf olarak kullamlabilir, (Sekil 3.74)
an B'ye ise, solenoid devre dig1 iken popet yay kuvvetini yenerek agilir ve

————— e e =y
]
]

iY==

Sekil 3.74  Iki konumlu, iki yollu igten uyaril valf.
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valfte akam meydana gelir. Solenoid devreye girdiginde uyan tizerindeki giri.
sinct popeti kapali halde yerinde tutmakiadir, Solenoid devre digt iken B'gep J
akig olabilmesi igin vaif uyan aralig) ile kapali tutulmaktadir. Solenoidin deyy
girmesi ile uyan sinyali serbest kalir ve popet yay kuvvetini yenerek agiiyr,

Orifis kartuglu valfler

Popet icindeki bir orifis galigma yollarmin birinden X yoluna bir sinyal akug saj
Valfin calismast X yolunun kapatilmas: veya havalandinilmasi ile kontroi edili
| yolu kapauldifinda ilgili galisma yolundan gelen basing tiim popet alani Uizerine |
! _ tilir ve bu basing valfi kapatir, Sekil 3.75'te bu sembolik olarak gosterilmistir, §
e radaki gekiller incelendiginde (a)devresinin A yolundan (b) devresinin B yolund

[—: é
S -
l( E !

I
E—J

|

|

it

la)

|‘ = i L
s | | I =
L —_ ! |
! = ' = 4 i l e
| T - i B
L s H

I Cho
E_J
. ____':'I_—!
T3y
—tij
Wi o

1 T
= 1
: = il ¥4
o A 1 ] 1, B
N B [ 40 _|: _,.
| © IA ST
’ Sekil 3.75  Orifis kartuglu valfler. Dahili pilot: (a) A yolundan; (b) B yolundar;
H (¢) ya A yolundan ya da B yolundan alinmagtir,




4 Mobil hidrolik valfler 145

in'g &N d'rcsinin ise A'dan veya B'den dahili olarak uyan akisi sagladig: gériiliir. Bu g
n Af 1 ede de solenoid devredist birakildifinda ve X yolu havalandinldifinda vaif her-
‘evz_ b1r yonde akig olacak gekilde agiktir. Bobin devreye girdiginde Sekil 3.75

ok mﬂ dakl X yolunun kapatilmas ile valf i¢indeki akig sadece B'den A'ya dir. Sekil
178 (b) de akig A'dan B' yed1r Sekil 3.75 (c)'deki tertibatta ise akig her iki ytnde de

A
on enml§t1r

saf art§lu elemaniarin uzaktan anahtarlanmasi
lili3 _ S
ing 6'da iki yollu, iki konumlu, uzak bir P basing kaynagindan harici uyar hatt:
ir.4H artuglu bir valf goriilmektedir. Solenoid devreye girdiginde kartuglu valfteki
l“F‘ L_EE} kes1hr Solenoid devredigi birakildifinda A'dan B'ye ve B'den A'ya serbest akis

; vardir. Solenoidli valf ters sekilde baglanarak solenoid devreye girdiginde akig yo-
i nu' kartuglu valf igerisine agilmasi saglanabilir. Sekil 3.76'daki valfler kontrol
Hewresinin basilmasi halinde pompa akigini tahliye edecek sekilde emniyet valfier
o arak kullanilabilir, Valfin hareketi ¢ok hizli olacagindan sonugta hizli agilma ve
T anmaya bagh olarak basing soklart meydana gelecektir, Bu etki akig yolunun ka-
emeh olarak agilip kapanmasin: saglayan smnulayici tipte bir popet kullanilarak
alt Iab111r Hatta popetin hareketinin yavaglatilmas: igin kilavuz hattina bir si-
i ay1c1 (normalde sabit bir orifis) yerlestirilebilir.Bu sisteme yumusaklik kazandinr
pop tm hareketini sinirlamak igin ayarlanabilir mekanik bir durdurucu kul-
Tantlc inda valf uzaktan solenoid kumandali, deisken debili kontrol valfi haline
Sekil 3.77) Solenoid debiyi defigtirmemektedir. Debi mekanik kontrol ile
arlanm1§ olup her iki y&nde de ayni olacaktir, ayrica debi basing veya viskozite
ngeh degildir. Solenoid valfin istenildigi §ck11de acilip kapatilmas: igin kul-
l’; lmaktadlr

[=——m—— ———

E__
E_.

i}

LI"I el ‘ 76  Digtan uyari kumandall, iki yollu, iki konumlu kartughu valf.
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Sekil 3.77 uzaktan solenoid kumandals degisken akig kontrol valfi.

Pilot (Uyart) kontrol kaynaklar:

Kartuslu mantik efemanlare:

(a) Caligma yollarmdan herhangi birini veya her ikisini kullanarak kendin;ién
lalavuzlu olabilir. (6rmegin Sekil 3.74) '
(b) Popet igindeki bir orifis aracilif1 ile bir galigma yolundan igten kilavuziy
olabilicler. (6rmegin sekil 3.75). Bu durumda kontrol uyart yolunun kapatilmas
veya havalandinlmasi ile saglanmaktadur.
(¢) Uzak bir basing kaynagindan digtan kilavuziu olabilir. (Ornegin sekil 3.76),

Kendinden veya igten (uyari kumandal) dnuyarimli elemanlar pasif cihazlardmr, ¥
lavuz basincinin varligi galigma yolunda basing olmasina baglidir. Digtan (uyari k
mandalt) kilavuzlu elemanlar aktif cihazlardir, Kilavuz basinc: galigma yollarindag
kosullardan bagimsiz olarak her zaman varolabilir.

" Devre tasariminda dogru kilavuz metodunun segimi oldukga nemlidir. foig
(uyar kumandalr) kdavuzlu aksamlarn kullamimu devre ve manifold tasarimint b
sitlegtirir ancak bir uyari kaynagin olup olmadig: kontrol edilirken tiim galig
cevrimi ele alinmahdir. Dig (uyan) kilavuz bazen daha karmagik bir devrenin ol
sumuna sebeb olabilir. Ancak tek bir elemanin bir devredeki birgok farkln iglevi
rine getirmesi de miimkiindiir.

Cok kademeli elemanlarin anahtarlanmast

Cift etkili hidrolik bir silindirin kontrolii i¢in dort kartuslu mantk elemanna ge
vardir, Bu dort mantik elemaninin bagimsiz olarak agilip kapatilmast igin pilot s§

yallerinin kullarum ile 12 egdeger dort yollu piston-valf sart1 elde edilebilir. Bun.
tablo seklinde Sekil 3.78'de gosterilmigtir. Uyar: sinyallerinin her biri ayn bir y§
kontrol valfi ile kontrol edilmelidir,
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pnsmnlu
alf, durumid
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r muhtelif kogullar silindire su dzellikleri kazandinr:

o} Hcr iki yonde ¢aligtinlabilmesi

o Ara bir konumda kilitlenebilmesi

@R Herhangi bir yonde bosta hareket edebilmesi

O j_cnatif (yeniden meydana getirecek) gekilde ileri hareket etme

Ileri hareketinin engellenip geri hareketinin serbest olmast (veya bunun tersi)

14

yifl_baélannlan ciftler halinde birlegitirilirse, yani W+Y ve X+Z iki konumlu dért
; a«*_bir valf ile kontrol edilirse bu devre dort yollu iki konumlu valf gibi islev go-
eeektir (Bu valfin ligiincii ve dordiincii egdeger pistonlu valf durumlar: gekil 3.78'de
o-halinde verilmigtir). Silindir sadece strok sonlarinda duracak ayrica kontrol
tek solenoidli yay doniiglii tip oldugu taktirde silindir daima tek bir strokun ug
' numuna donecektir. Ug konumlu uyart valf kullanim, segilen valfin merkez ko-
§ uluna bagh olarak ya birinci ya da ikinci e§dcger pistonlu valf durumunun elde edil-
esml saflar,
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Kartuglu basing kontrol valfleri

Bu valfler dengeli bir popetten meydana gelir (yani 1:1 oram). Kilavuz hatt;
valf ile bir biitiin veya ayrt olan basing kontrol valfine baglidir. Sekil 3.79'da
edilen (kontrollii) basing kaynagina, B yoly ise depoya baglanrmgtur.,
lanindaki orifisler basing goklarint yok eder ve valfin sarsiimasim &nler,
uzaktan havalandirmak icin kullanilan veya vaifin, ana uyan tahliye valfi
daha diigiik bir basingta galigmasim saglayan bir havalandirma yoludur,
Bunun semas sekil 3.80'de gosterilmigtir. Bu devrede havalandirma hattingy
yon kontrol valfinin durumu valf Uyarist Uzerindeki kontrol kaynagin: belirler, My,
kezi durumda hat havalandirilmaktadir ve A yolundaki basing sadece kartugly val
yaymin uyguladigi kuvvetti yenmelidir, Valf diiz  gecis durumunda iken: Kontrg
uzaktan tahliye ile, gergeklestiriimekte ¢apraz gegiy durumunda ise icten tahliye cy
ligma basincim ayarlamaktadyr, Sekil 3.80'deki PV2 harici tahliye valfi igin gerek|
olan basing bir oransal basing kontrol valfi yerlestirerek elektirikli olarak ayar
lanabilir. Bu tiir kontroliin adapte edimesi halinde oransal valfi besleyen eleky
devresinin arizalanmas durumunda, (en biiyiik devre basmcina ayarlanmig igtenk:,ﬁj

kumandal: uyar basingl: tahliye valfinin, RV kullanilmas: énerilir (Oransal valfler
8. Béliimde detavi olarak anlatilmaktadir).

13e kargy,
Yolu kony
Kilavug p}
A% yolu, vy
Rin ayarmpg,

- — — .
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Sekil 3.79  Kartuglu basing kontrol valfi.
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Sekil 3.80  Uzaktan basing kontrolu,
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3

7 istonlu tip kartuglu valfler

3 p kartuslu valfler basing ayar ve dengelemesi igin kullanthr. Bu valflerde
- vdésl icinde, normalde agik veya kapal: olabilen valf tertibatina gire akig yo-
|l emeli olarak agma veya kapama islevi goren dengeli pistonlar (1:1 alan
) ardlf (Sekil 3.81) valfin iglevi pistonun kontrol edilme sekli ile belirlenir.
' % _5 basmq diizenleme iglevi kartuglu valfler ile gergeklestirilir.

nnalde, kapali pistonlar basing tahliyesi, siralama, bogaltma, kars1 dengeleme
e by-pass tipi akig regiilatérlerinde dengeleyici eleman olarak kullamlr.
oalde agik plstonlar basing dug;urme valflerinde ve ayrica smirlayicl tip

EOOE

T

‘_.m
=

onte edilir. Bu valflerin kontrol tertibati ve bu kontrol tembat.mdakl de-
.popet tipi tahliye gibidir. ($ekil 3.79) ( Swral1 bir valfteki kontrol kisminn B
gundan ziyade harici olarak bogaltilmas: gerektigine dikkat ediniz).

tn.ci'gngeleyiciler '

it §1ar ‘basing dengeleme uygulamalarmda genelde ayarlanablhr harici b1r orifis
Bbitlikte gbrev yapar.

onlnalde kapali dengeli piston elemam bypass tipi akig kontrol tertibatinda
”llTﬂ 1r (Sekil 3.82 (a)) Aks fazlas: glk1§ yolundakl basmgtan biraz daha fazla bir
RNy tinda depoya bogaltilir. Smirlayici tipte basing dengeli akrg kontrol ter-
dozaj orifisinin girig ve gikigindaki basing degigimlerinden bagimsiz olarak
ajlorifisinde sabit bir basing diigitsti saglar.
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Sekil 3.82 Basing dengeli akum kontrolii, (a) By-pass tipi. (b) sinirlayicr tipte,

Basing diigtirme valfleri

X uzaktan uyari baglantisimin basing tahliye valfine baglanmasi ile normalde
piston tipi valf basing diigiirme valfi islevi gbrecektir. (Sekil 3.83) Pilot tahliye
fine giden besleme hatt1 izerinde bulunan simirlayici damper (titregim stniimleyi
islevi gbriir ve kartug igindeki pistonun titregmesini Snler. X yoluna etki eden
biiyiik basinci emniyet valfi belirler. A yolunun girisindeki basing X yolundaki
singtan biiyiik ise piston valfi kapanarak A'daki basing emniyet valfinin ayarl
dugu basing degerine esit oluncaya bir basing diistisli meydana getirir.

Uyan hattindaki ¢ek valf, A hatt iizerinde yiikiin meydana getirdigi basin
emniyet valfine iletimini saglayarak A hattimn agafi tarafindaki basincin hig
zaman valfin ayarlanmig oldugu basing degerini agmamasini saglar, Kartuglu ba
diiglirme valfi, (Sekil 3.83'te Y yoluna baglanmig) bir oransal valf ile kontrol
lebilir, Bu oransal valf ariza halinde emniyet valfi iglevi gren bir tahliye valfi ige]
Bu emniyet valfi izin verilen en biiyiik ¢ikig basincina ayarlanmalicir, Y yolu
ikinci bir basit tahliye valfi arasina solenoid kumandali yon kontrol valfi
legtirilerck basing diigiirme valfinin daha yitksek veya daha diigiik bir basingta
ligmast saglanabilir. Ug konumlu bir valfin kullanilmast halinde akis asagisindaki
sinct gok kiigiik bir deierde tutan solenoidli valfin orta konumunda basing diisti
valfi havalandirilabilir. Bu tertibat, solenoid kumandali, iki kademeli tahliye
finin galismasin agiklayan 3.1.1 kisimdaki Sekil 3.7'ye benzerdir.
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* Sekil 3.83 Basing diiglirme valfi,

.artU§lu mantik elemantart hidrolik endiistrisinde son yillardaki en Snemli ge-
medir. Bunlarin gok ydnlii kullandig ozellikleri devre tasarmmcisina birgok yeni ve
..@h‘) Dlanaklar sunmaktadir, Kartuglu yapilar tasarruf saglayici dzellifin yaninda
cHig’ iyl sizinti kontrolii sagladifindan daha emniyetli entégre devrelerin, ma-
pifoldlafin ve ek modiiler pak_etlerm kullanimin: tegvik etmektedir.

T
ESWOBIL HIDROLIK VALFLER

i takim hidrolik valfler ekskavatdr, ving, forklift araglari vs. gibi mobil hid-
rolik? aygulamalarinda kullanilmak {izere geligtirilmigtir. Yoén kontrol valfleri ge-
Idc icine monte edilmig tahliye ve gek kartuglar ihtiva eden gruplar §cklmde bir-
Birine monte edilmig alts yollu pistonlu valflerdir.

valflerin yapisi toplu olarak civatalanmig valf birimlerinden olugabilecegi gibi

Sekil 3.84 Yekpare '(morlloblok)‘valf. .

'1'9,_ piston igeren yekpare gbvdeden de olugabilir. (Sekil 3.84). Bu yapilardan bi-
nncisi stoklanan birimlerin sayisim azaltmas: ve tasarimda deg1§1k11k yap11n1a51 du-
T munda sagladig kolaylik agisindan daha kullam§11du' Ancak bunun yaninda yek-
valflcr daha derli toplu, belirli bir deb1 degeri i 1gm daha kuguk bir yapiya sahip
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3.5.1 Valf tertibatlar:

Valf gruplari arasindaki baglantilar temel olarak ti¢ sekildedir. Bunlar gereklj j;
rimine bagl: olarak paralel, seri ve tandem baglantilardir. Genelde, biitiin sgj,
notr konumda iken pompa akisi, ana tahliye valfinin havalandirilmas: veya silirg
agik merkez konumu ile depoya bosaltilir, Mobil valflerin oldukga uzun pisto
reketi vardir boylelikle valfin sadece kismen galigtiilmas: ile dozaj iglemi b
receye kadar metering gergeklestirilebilir. ‘

Paralel Baglanti

Sekil 3.85'te goriilen diizenekte aym anda biitiin pistonlara giden ortak bir bagy,
rigi vardur. Iki veya daha gok siirgii aynt anda gahgtirlabilir ancak en diistik basye
rektiren devre nce galisacaktir. Birgok devrenin beraber galistigi bir ortamda al
devreler tarafindan paylagilacak ve hiz, bu devrelerin bagimsiz olarak galistiy
rumdakinden daha disiik olacaktir, Simiiltane gahgma bir pistonun kismen harek
tirilmesi ile gergeklestirilebilir. Dozaj iglemi de yiikleri etkin bir gekilde dengeler.

———

o

Sekil 3.85 DParulel baglanti,

Seri Baglant
* Sekil 3.86'daki diizenekte bir silindirden gelen doniis yag: bir sonraki pistonu
leyecek gekilde aym anda birden fazla servisin caligmas: saglanmaktadir. Bt
yiiksek hiz elde etmek miimkiindiir ancak mevcut basing servisler arasinda
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“aktadlr. Bir sonraki birimin galigma basinct bir dnceki birim igin geri basing
Iﬁaktadl:. Seri devrelerde silindirler kullamlirken dikkatli olunmalidir giinkii
..bir onceki silindirin hareketini tamamen nleyebilecegi gibi bir sonraki si-
icin gerekli meveut akigkan miktarimn da sinirlayabilir. Bu yiizden seri bagh
Eler szellikle hidrolik motor uygulamalarinda kullanilmaktachr.

-Allth Az; B AsllBs

Sekil 3.86 Seri Baglanti

Ay Az A

ki

i E—— _— —_ ——

.\?:;ljgﬂi

P

B, B.

Sekil 3.87 Tandem Baglanti.
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Gosterilen diizeneklerden farkli kombinasyonlar elde edilebilir, Tahliye {
rimine ek olarak i¢ine monte edilmis yol tahliye valfleri, capraz gegis hay), 1,
valfleri, kavitasyon dnleyici ¢ek valfler, silindir kilit valfleri, kargi denge v, d
geri beslemeli ve 6zel pistonlar, vs. monte edilebilir. $ekil 3.87'deki 3. pigygy, .3
gekimi etkisi altinda geri hareket eden tek etkili bir silindirin kontrolu igin uygungd

Elektrikli mikroanahtarlar piston konumunun belirlenebilmesi agisindap pist}
silindirlerine emniyet arakilidi olarak monte edilir. Elektrik ile ¢calisan fork-liftle
valf calistirldifinda pompanin devreye girmesi bu tertibata bir Srnek tegkij o
Elekirik kontrollu oransal valflerin ( 8. Bolime bkz,) mobil uygulamalardak; ;
lamu gittikge yayginlagmaktadir glinkii bu valfler kullanimda bir takim fistiin]j 4
saglamaktadir. Bu valfler daha hassas kontrol saglar, ergonomik tasarimlara kolay}
getirir ve arag tzerindeki diger hidrolik valfieri kaldirarak bblme icerisindeki gijyif
seviyesini azaltir.




REKETLENDIRICILER
ICILAR) -

sistemler giig kontrolu ve iletimi igin kuilanilmaktadur. Elektrikli motor gibi -

W W areket ettirici ile galistirrlan bir pompa, bir akigkan akig1 meydana getirir. Bu
'basmcx, yonii ve debisi valflerle kontrol edilir. Hareketlendiriciler akigkan gii-

) jﬂ Thekanik giice gevirmek igin kullanilir, Meydana gelen gikig giictiniin degeri de- - ‘

hareketlendm01del<1 basing diigtigiine ve de toplam verime baghdur. w

¢ temel tip hidrolik hareketlendirici (alic1) vardir. :

ina baghdur.
bAcisal motorlar birkag tam devir yapabilirlerse de genellikle 360°'lik ve go-

likla daha kiigiik agisal hareketle simrlanirlar, -

Bunla: genelde silindir, piston veya kriko olarak adlandirilir. Tim bu terimler

i neldc esanlamlidir, ancak piston bazen tek etkili silindir anlamindan ve kriko da

zaman kaldirma amaciyla kullanilan silindiri ifade etmek igin kullanir.

i Devamlr agisal hareket daha ok hidrolik motor olarak bilinen doner ha-

I ketlendmcﬂer ile gerceklestirilebilir. Bunlarin temel yapisi hidrolik pompalara

b nzer Ancak pompa mili akig meydana getirmek igin déndiiriiliicken motor mili

i s' hiicreleri igine basilan akigkan tarafindan dondtirilmektedir. Tahrik hiicreleri }
\

) e'a bir dizi pistondan olugabilir ve sabit veya degisken debili olabilir,

N HIDROLIK SILINDIRLER

15 o]ik silindirler ii¢ ana gruba ayrilabilir.
ﬂaﬁ silindirler

RETek ctiili

BCift etkili
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+

Bunlar akigkanin basing enerjisini lincer harekete doniigtiirmek igin kullam]lr.'-
4.1.1 Dalma silindirleri

Sekil 4.1'de gosterilen deplasman tipi hidrolik silindir, tlip igerisine hidrolik af;
pompalayarak tiip iginde yerdegistiren bir kol ihtiva eder. Kolun tip icerisis
gikan kisminin hacmi tiip igerisine giren akigkanin hacmine esittir. Bu nedenle
lindirlere dalma silindirleri ad1 verilir. ‘

Dalma silindirin kolu silindir burnundaki veya bogazindaki yatak ile &
lendirilmigtir. Kolun ucundaki durdurma plakas: kolun digan atmasim Onlemekgs
silindir strokunu sinirlamaktadur. Silindir bogazindaki sentetik kauguk kegeler kojy:
dis kenarlarinda meydana gelen sizintilar 6nlemektedir. Bu tasarimdaki silindiz ity “
etkili itme (veya ileri hareket) silindiri olup geri hareket yergekimi, yay veya heg,
hangibir dig kuvvet aracilif1 ile olmalidir, Bu silindirlerde bogaz yataklamasi ve dg
giris diginda i¢ kesitin silindir deliginin makinada islenmesi gerekmez, Bu Yiizdeg
tiretim maliyeti diger hidrolik silindiriere nazaran daha ditgtiktiir.

Sekil 4.1'deki dalma silindirinin uyguladigi maksimum itme;

Maksimum itme = basing X kolun alan:
2
- o
Burada d kolu ¢apidir. Kolun ileri hareket hizi;

Kol hiz1 = Silindire giren akigkamn debisi

Silindir kolunun alam

Girig yolu (ha-
vanin sikigma-
s Gnlemelk
igin bu konuma
yerlegtirilir,)

Durdurma plfakasi

Sekil 4.1 Dalma silindiri.
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i Gl silindir kol 65 mm gapta olup, ¢ift strokta debisi 5 ml olan bir el
) asmdan glic almaktadir. Sisternin Maksimum ¢aligma basinc: 350 bar ile

_;ama strok sayisini buiunuz.
sternin kaldirabilecegi maksimum yiiki hesap]aymlz

I /ﬂme valf
Ayarlanmig tahllye

/’L-‘ vaifi

Pornpa qllnlghrﬂdlﬂlrllda
ylki yerinde tutra -
Igin kukanilan gek valf-_z—b

genalde el pompasinda

fullanlir

4

._ , Sekil 4.2 Kriko devresi.

(b) Kolun yerdegistiren kisminin hacmi, silindire giren akigkanin hacmine
k' esittir. Kolun gapr d, silindirin ileri hareket ettigi mesafe §, pompanin
" her ¢ift strokda yerdegistirmesi V ve ¢ift pompa stroklarinin sayis N olsun.

:‘-'olun yerdegistiren kisminin hacmi= silindire giren akiskanin hacmi -
2
M x§=VxXN
3 4
SProblemde verilen degerler yerine konuldugunda ve her degerin birimi gds-

terildiginde
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2

T ><465 (mm?) x 50 (mm) =5 (ml)x ¥
2

EX 465 x 50 (mm?) = 5 (m1)

Denklemin her iki yanindaki birimler ayn: olmalidur.

Not:

1 ml =1x 1073 litre
1 litre =1 x 103 m3
1 ml =1x 100 m3
1 mm? =1x10% m3

Birimlerin birbirini tutmas: i¢in

T X 65°
4

x 50 x 10 {m*)= 5 x 106 (m*) x ¥
veya

2
&465_>< 50 x (m*)=5x 103 (m%) x i
Bu nedenle
2
N=TFX 65°% 5?
4x 5% 10
=33.17
{¢) Maksimum itme = basing x kolun alan:
Problemde verilen degerler yerlegtirildiginde ve birimler gosterildiginde
2

J Maksimum itme= 350 (par) X mX65 (mmz)
Not: 1 bar = 1 x 10° N/m? ve 1 mm? = 10°% m?

2
Maksimum itme = 350 x 10° x %x 10 (N/m? x m?)

=35X

=116 080N i
= 116:08 kN ’

T X 652
N
()
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. pik silindirier

Kopik silindirler uzun bir strokun gerekli oldugu hallerde-kuilamhr ve montaj

k_lj azuniuk sinwrlidir. Bunun tipik bir nygulamast bir kamyonun damper kal-
ﬁm g.-i‘li_ndiridir. Bu silindirler sekil 4.3'te de goriildiiti gibi i¢ ige gegmis tiip-
1P§maktad1r ve dalma prensibine gbre caligmaktadir. Tiipler yataklaima hal-
ile tutturulmugtur. En igteki (arka) tiipte akigkanin akigim saglayan yivler ve
S [a .;yardzr. Her bdlmedeki 6n yataklama grubu sizdirmazlik elemaniar ve yag
an igerir. Durdurma halkalan her boliimiin hareketini sinirlayarak ayriimayi
ilindir ileri hareket ettifinde biitiin blimler, en digtaki bdlim kendi dur-
P ayhalkast jle durdurulana kadar hep birlikte hareket eder. Bundan sonra digtan
Frnoiibolme durdurulana kadar, kalan béliimler harekete devam eder. Bu, biitlin bo-
1 ln ileri hareketi tamamlanana kadar devam eder. (En igteki boliimiin hareketi
P¥eon tamamlanacakiir.) L :
_elir]i bir giris debisi igin, ¢aligma fuzi, her bir bliim strokunun sonuna dogru
Pederneli olarak artacaktir. Benzer sekilde belirli bir basing degeri igin her bir bd-
Jumiin yik kaldirma kapasitesi azalacaktir.

R

//\/ . .- %

3k
| Dd— Plston kalu yatadi
/i é
I
| N Yafj segmant
N .
| N Sizdwmazlik eleman
o N » .
agglng«;lklg\; N ! N
ol l LY
ol
PN IND
N %
ZIN l N
s N
EINTRRIN
AN ]
N NV
] E‘LP // Durdurma halkass
P
/g i AQ/ Yatakl b
ataklama burcu
5/ 7 ! ¥ (yad dellkli}

kil 4.3

1

Daima tipi teleskopik silindir (iki kademeli).




r ORNEK 4.2

strokunun her aninda 4000 kg'a esdeger bir knvyet uygulamalidrr. ¢ kademeyi,

olugturan tiiplerin dis caplan 60,80 ve 100 mm'dir, Silindire giic veren pom-

. Panm, debisi dakikada 10 litre ise, silindirin ilerj hareketinin hizin; ve lamamey,

- yiiklit damperin (kasamin kaldirlmas; swrasinda) her bir kademe icin gereklj ba-
sinet hesaplayinz, e :

(2) Birinci kademe

Birinci kademe ¢apt =100 mm

- Akis miktar) (debi)
Alan

Birinci kademe hyzr

e 2 100 N
2 80

260 ||
o

MR

|

=)

%\\\\\\\ NN

=
m};\\ AN AR R RRSS Y

S —

L
1
s

222272222

Sekil 4.4

10x10'3( m? }
_(11:/4)x 0,12 \dak x m?

=4/n
= 1,27 m/dak
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< s't.

A basincl = Yk
ag,ieme asincl = 11—
o1

4000 x 9,81 (i)

(r/4) x 0,1 \m?
g = 5% 10% (N/m%}
ot = 50 bar

4
kademe

kaderne ¢ap1 = 80 mm

Akig miktart

11.? kademe hiz1 = Alan

10 x 10 ( ? )
~ (n/4) x 0,087 \dak x m2
= 1,99 m/dak

A Yiilk

'ahile =

Iirci kademe basinci T

it

=M( 2)
{n/4)x 0,08

=7.81x 10°
= 78,1 bar

() I_E'fgﬁncii kademe

flUgiincii kademe gaps = 60 mm
Ak1§ miktar
Alan
10 x 10 ( m? )

= (w/4) x 0,06* \dak x m?
= 3,54 m/dak

tincii kademe hizt =
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.o Yiik
Ugiincii kademe basinci = N
_ 400 x 9,381
(n/4) x 0,6>
= 13,9 x 10°
. =139 bar
Teleskopik silinditler araglardaki uygulamalarina gére standart biiyiikliiklerde

liretilir. Standart olmayan silinditler piyasada bulunabilmesine ragmen bunlar te)
olarak 1smariandifinda ¢ok pahalidir. o

(N/m?)

4.1.2 Tek etkili sitindirler -

Bunlar, hidrolik kuvvetler ile sadece tek yonde (ileri veya geriye) harcket e
: tirilebilir. Déniig hareketi silindir igine yerlestirilmis bir yay ile ya da dig bir kuyve
ile gergeklestirilir. (Sekil 4.5)

Piston iizerinde iyi bir sizdirmazlik saglayabilmek igin silindir gdvdesinin ig yi.
zeyi gok iyi iglenerck (genclde honlama yolu ile) pistona sentetik kauguk kegeler
veya metal halkalar takiimalidir. Pistonun akigkan basincina maruz oltnayan kismy,
sizdirmazlhik elemanindan sizan akiskanin buralarda birikmesinin 6nlenmesi icin di-
sarlya veya depoya akitdmalidir (bogaltulmal:dir). Bosaltma gikigt kapatildiginda

; akigkanin azar azar yay blmesine sizmast sonucunda silindir strokunun uzunlugy
azalabilir,

\‘ ! s :;s;g; Yoy Piston kolu
i?: 1 Ll‘ . | ,

b 1

i 1

3 gw; ’7?""%%%

b

b — o —— - 3

ﬁ; i Piston —

:a’:J M- - F- ¥

Iy H

\Suzmtl deligi

l Sekil 4.5 Tek etkili silindir.




idrolik silindirler _ 163

Wit etkili silindirler

Ernkuygun tarafina basingl: akigkan uygulanarak bu silindirler hidrolik olarak
o yimde de hareket ettirilebilir. Bu tipte bir silindir i¢ yiizeyi honlanmig ve her
: nda birer kapak bulunan bir gévdeden veya tiipten olugur. Buradaki u¢ ka-
yaplya kaynakli veya vidalanmig olabilecegi gibi baglant gubuklan ile sa-
is: olabilir. Bu ug kapaklarindan biri, piston koluna uyacak bir yataklama
ek sxzdm'nazhk elemani ve ayrica bir yag segmant ihtiva etrnektedlr Cift et~
sﬂmdn' sekil 4.6'da sematik olarak gosterilmigtir.

"?}

Siliriir gévdesine/kovanina kaynaklanmug arka kapadi

Sijindir gdvdesine/kovan
Burun yataklama halkasi

2l fll
/] \\‘\\ V] 4 .

Piston kol kegasl
itak atkili ti)

Plston kol

I -:,;:\\\x\\ NN
ALV AR CCCRRRNS \\\\\\\\\“'”I//‘
Yabgily IO vrrd D /ji

GlRIS

: Statik sizdirmazhk
Statik sizdirmaziik elemam  Pisten kegesi vag girig- Toz kegasi
(cilt atkli tip) cikigt

Sekil 4.6  Cift etkili silindir.

I ﬂﬁ ili bir silindirin hizi
gekilld.7'yi cle alalm.

= piston gap:
iston kolu ¢apt
toplam silindir i¢ kesit alam
iston kolu alant
eri hareket esnasinda silindirin piston tarafina giren akigkan
leri hareket esnasinda silindirinpiston kolu tarafmdan ¢ikan akigkan
ilindirin ileri hareket hizt
ilindirin geri hareket hiza
1= piston tarafindaki basing
piston kolu tarafindaki basing
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Pistonun &n tarafindaki silindir i¢ kesit alam A = 71:D2/4

Piston kolunun bulundugu taraftaki silindir i¢ kesit alans = (A - 2) = (m/4) OO
(1) Piston kolu ileri hareker ederken (sekil 4.7(a):

Piston luz, V= Qp/d= qe/(A -2 )
ve bu yiizden

7e = Qu(A - a)/A

Nitekim piston kolu ileri hareket ederken silindirden ¢ikan akiskan debisj silindipe
giren akigkan debisinden daha azdir,

(1i) Piston kol geri cekilivken (Sekil 4.7(b))

¢r silindirin piston koly tarafina giren akim, Qg ise silindirin piston tarafindan gikan
akis olsun .

Piston hizi, v = QR/(A - a)

%
A

D | — ﬁjrl_i__,,.ﬁrz
T

@ fo @[
(@) '

| [P
p.QjQR pz-@quk
(b)

Sekil 4.7  Silindir (a) ileri hareket esnasinda (b) geri hareket esnasinda.

thz

veya
Or=qr X A/(A - q)

Sonug olarak piston kolu geriye hareket ederken silindirden ¢ikan akiskantn debisi
girig debisinden daha biiyitktiir. '
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F{orun arka tarafindan gikan akig debisi
Q'yi kullanarak geri hareket huzin, ve

. ’S:iIindirin 5 m/dak hizda ileri hareket etmesi icin gerekli debi
.'

B:* OF = Pistonun alani X hiz

=(m/4) x (200/1000)* (m?) x 5760 (m/s)
=0,00262 m%/s .

= 0,00262 X 60 x 1000 {I/dak)

= 157 l/dak

) silindizden gikan akis debisi

qe = Pistonun arka tarafindaki veya piston kolunun bulunduju silindir i¢
kesit alami X hiz

(4} x [(200/1000) - (140/1000)] x (5/60) (m?/s)

0:00134 m?/s
80 I/dak

nmaun

c) silindiri geri hareket ettirmek igin kullarulan debi ileri hareket ettirmek i igin
g illanilan debi degerinin aymsidir. Silindirin geri hareket hizy;

Vel

iuradas
' (A - a) = Piston kolunun bulunduju tarafta silindir i kesit alan:

= (m/4) ((200/1000)" - (140/1000)?]
= 0:01602 m?
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Ve

Q& = 157 l/dak
= 0,00262 m¥/s
_0,00262 ( 3/5)

T 0,01602

= (0,164 m/s
= 9,8 m/dak

{d) Silindirin piston tarafindan ¢ikan akis debisi Og;

Qr = A X V burada A silindirin i¢ kesit alanidir = 0,03142 m?
=0,03142 x 0,164 (m? x m/s)
=0,00515 (1113/3)
=309 I/dak

Not: Buradaki debi, silindirin ileri hareket sirasindaki debinin nerdeyse iki kat
kadardir ve silindir aksammnin  ebatlart  belirlenitken bu g6z Oniingg
bulundurulmalidir. Hareketi ok hizli olan silindirlerin ¢rkiglar bazen normalder
daha biiyiik olmalidir,

Silindirlerin itme kuvveti

STATIK
Hidrolik silindirlerin meydana getirdigi statik itme kuvveti basing ile alanin car-
pimina esittir, $ekil 4.7'deki silindizi ele alalim.

Netileri itme kuvveli = p, (__RDE) - Py mD? TMZ_)
4 4 4
- (r)x [PID 2 (D)
2
Net geri itme kuvveti = P2 ( ,(l%?__)

x [P, (D2 -d*)- p\D?]

-s:-lﬁ

DINAMIK

Dinamik uygulamalarda dinamik itme kuvveti hesaplanirken yiik ataleti, siz-
dirmazlik elemanlarimin yarattif: siirtiinme kuvveti, yitkiin siirtiinme kuvveti, vs. he-
saba katilmalidir.
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alcl‘lbl olarak dinamik itme kuvveti statik itrne kuvvetinin 0,9 kati olarak ah-
(Ancak bunun sadece bir tahmin oldufu, yiik sartlanina ve ilgili devreye
. " olak gnemli hatalara yol agabilecegi unutulmamalhdir).

i ndn' gizdirmazhik elemaninin stirtiinme kuvveti, bu elemanmn tipine ve si-
tasarln‘llﬂa gore degisir. Silindir ireticilerinin gogu bu siirtiinme kuvvetinin ye-
Mjmﬁﬂ i¢in gerekli basing deperini vermezler. Hesaplamalarda bu siirtiinme kuv-
il yenmek icin gerekli basing 5 bar olarak alinabilir. Bu defer pistonun
; maya baglamasi ile azalacakur. Silindir ig kesit alan1 ne kadar bityitk olursa, bu
be kuvvetini yenmek icin gerekli basing ta o denli kug:uk olup sizdirmazlik
hm tasarimina bagli olarak degisir.

ORNEK 4.4
@ék 4.3'teki silindire uyguianan maksimum basing 100 bar ise;

ileri hareket ve
{(D) geri hareket esnasindaki dinamik itme kuvvetini hesaplayimz.

IlDinamik itme kuvveti = 0.9 X statik itme kuvveti
olatak kabul edilmesi durumunda

iSilindir i¢ kesit alam

T x 0,22

4
=0,0314 m?

harekette dinamik itme kuvveti = 0,9 x Basing x Silindir i¢ kesit alam
=09 x 100 x 10° % 0,0314(%x m2)

m
=283 kN

Piston kolu tarafindaki alan: = (n/4) {0,2% - 0,14%)
£ = 0,016 m?

Geti harekette dinamik itme kuvveti = 0,9 X 100 x 10° X 0,016 (N/m x m)

=0,9 % 100 x 10° x 0,016 (-sz m2)
m
=144 kN
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£ |
i3
. Hizlandirilms (Rejeneratif) devreler
-
sing aynt olacaktir. Ancak pistonun 8n tarafindaki (D ¢aplt) alanin pistonup ;
{ | rafindaki (yani piston kolunun bulundugu kistmdaki ) alandan daha bijs
i l masindan dolay1 net bir kuvvet piston kolunu ileri hareket ettirecektir.
il . Silindirin piston kolu tarafindan gelen g akami Q pompa ¢tkast ile birleserak s'
; oo piston tarafina girig saglar. Piston kolunun iler hareket uzi V ise; Y
i | Silindirin piston kolu tarafi ele alindiginda; i
b a=(B)(0*-a?)v
| ' Silindirin piston tarafi igin T
sl
f 2
g Q+qg={%\D°V vy
B (4) (4.2)
. {
¥ EXN ' d
e x 12+a
A 4
{X] K
;‘ } L
i | P Q‘ 0 '
A s ﬁ L

ik Sekil 4.8 Hizlandmimig (Rejeneratif) devre.
3: o (4.1) ve (4.2) esitliklerinden,
it 2

i O=mn vy

. 4

i

‘iy Lo Buradan;

i V==

1 md

l = g

! a
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W idiolik silindirler

Vi = piston kol alani

\zlandmimis (rejeneratif) olarak ileri hareket ettirildifinde pompa ¢1-
e bosalttft hacmi etkin bir bicimde doldurmaktadir. Burada silindir dalma
R ;- sckilde gahgmaktadur. (Sekil 4.9). Net ileri jtme kuvveti pistonun

i (yani 6n ve arka taraflanindaki) kuvvetlerin farkina esittir.

e kuvveti =P (ﬁ_lzi) - (pn/d) (D - 4%)
=P (m4)d’

leri itme kuvveti basmng ile piston alanmin garplmma_éggi'ttir. Bu bir dalma
n ileri itme kuvvetine benzer.
harekette yon kontrol valfindaki akis (Q + q) olup valf iglevini tam olarak ye-
By eicbilmesi icin piston kolunun bulundugu tarafa akig saglarken valf bu akumi kal-
i b‘atlarda olmalidur. _

§ _ﬂkil 4.8'deki V; yén kontrol valfi gapraz gecis konumuna getirildiginde,
Enpatcikisa (Bn tarafa) akim saglar, silindirin piston tarafi ise depoya baglamr ve
PN o silindir normal olarak geri hareket eder.

IPompa ik debisi
PSilindir 5n (piston kolu) tarafindaki kesit alant

L9
w4} (D*- d°)

Hiz =_Q_

==

P Q jtme kuvveti= P(%) d?
10

Sekil 4.9 Egdeger dalma silindiri devresi
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ORNEK 4.5

I¢ kesit ¢apt 200 mm, piston kolu ¢apt 140 mm olan Srnek 4.3 ve 4.4'teki hid.‘
rolik silindir gekil 4.8'deki gibi hizlandinlmig (rejencratif) olarak baghdur,

(2) 157 l/dak'lik ayn1 debi degerinin kullanilmas: halinde ileri hareket hizin; (ii)
maksimum sistem basinct 100 bar olmas: halinde ileri hareketteki dinamik jtme
kuvvetini hesaplayiniz.
(1)

T x 0,14°

Piston kolu alani = 0,0154 m?

Debi
Piston kolu alam

=157 x 107 (E@X m? )
0,0154 \dak litre m?
= 10,2 m/dak
Bu defer normal baglantt durumundaki 5 m/dak'lik debi degeri ile k-
vaslanabilir (6rnck 4.3) !

Tleri hareket hizi =

(ii) Hizlandirlmig (Rejeneratif) bir sistem igin

Tleri hareketicki dinamik itme kuvveti = 0,9 basing x Piston kolu alani
= 0,9 x 100 x 10° x 0.0154 (ﬁgx mz)

m
=138,6 kN -
Bu deder érnek 4.4'te hesaplanan 283 kN'luk ileri dinamik itme kuvveti ile ki- |
N" yaslanabilir. Silindirin arka tarafindaki (piston kolunun bulundugu kisimdaki),
alamn hemen hemen piston kolu alanina esit olmasindan dolayt hmzlandirilmig
(rejeneratif) ileri itme kuvveti, normal geri itme kuvveti ve bunlara ait hiz de-
gerleri hemen hemen aymdir.

Cift kollu silindirier

Bu silindirler yap: olarak standart ¢ift etkili silindirlere benzer ancak bu silindirlerd
silindir kolu her iki ugtan da digar cikmaktadir. Genelde her iki taraftaki kollarn




bolik silindirler .

G icak bu kollarn caplarinin farkh oldugu durumlarda olabilir. Her iki
- 68 ™ hizin gerekli oldugu, silindir kolunun her iki ucunun da ig yapmak
J}dﬂi aileceﬁi veya ig yapmayan ucun yiikiin konumunu belirlemek igin kul-
P | 1, tip silindirlerin ana uygulama alamdir. Bazi uygulamalarda pis-
ugta sabit olup yiikii tagtyan silindir gdvdesi kol iizerinde harcket eder.
dirlerin imalatindaki en biiyiik zorluk silindir i¢ kesi, pistonu, u¢ ka-
flar: arasindaki dizilisi ve konsantrikligin dogru ve tam olarak ger-
i ilmcsidir. Dizilig sirasinda meydana gelen en ufak bir aksakhk s1z-

.:-m‘- alemanlarinin  agirl derecede yipranmasina ve silindirin gok ¢abuk

fesia yol agacakur.
oM etrik silindirler

980 metrik silindirler icin tercih edilen silindir i¢ kesit ¢cap degerleri ile si-
(rg kolu cap degerlerini vermektedir. Birgok silindir iireticisi metrik silindirle il-
ke ii’standart dlgiilerini bu dneriler tizerine kurarak her bir silindir ¢ap: igin iki
4 ki ebady énerir. (Tablo 4.1).

40 50 63 80 100 125 140 160 180 200 220 250 280 320

fiolu Kiguk 20 28 36 45 56 70 90 100 110 125 140 160 180 200

Biiyilk 28 36 45 56 70 90 100 110 125 140 160 180 200 220

Baz) birlesimlerde piston kolunun piston gapina orani 0,7 civarindadir. Bu du-
W a%ilindir 6n tarafindaki alan arka tarafindaki alamn yakiagik yarist kadardir, Bu
_ra'ru hizlandirilmig (rejeneratif) devrelerde hem ileri hem geri hdrekette bir-
‘benzer huz ve itme kuvveti degerleri elde etmek igin kullanilir.

%4 Silindir yiiklerinin hizlanmasi ve yavaglamasi
Hizlanma
i
”ndir yiiklerinin hiz ivmesinin hesaplanabilmesi igin hareket denklemleri an-
lasiinalidir '
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#=1ilk hiz

V=1 siiresi sonundak; hiz

&=1 siiresince alinan yol

@ = I siiresi sirasmda ivme
olsun

Standart hareket denklemieri;
UV=u+ar
2= 2 + 2as
s=ut 4 é—atz

ve

5=1{u+ v)r

W aguhiging a ivmes; ile yatay olarak hizlandiran 7 kuvvet:
Kuvvet =Kiitle x ivme

veya;

F=(Wig)a

Bu denklemde 8 yergekinii ivmesi olup, 9,81 my/s2dir. Siirtiinmeyi yenmek icin g

rekli P kuvveti P = HW 'dir. Burada M, siirtiinme Katsayisidyr,

ORNEK 4.6

p=0.15

2000 kg
P =100 bar £r=0
Sekil 4 10
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v2§'s denkleml kullamlarak
0 +2ax 0,05

nmesini yenmek icin gerekli P kuvveti
= I,LW
=0,15%x 2000 x 9,81 = 2943 N.

yiikichizlandirmak ve siirtiinmeyi yenmek icin gerekli toplam kuvvet;
({7 = (20000 + 2043) = 22 943N. Belirli bir itme kuvveti igin gerekli silindir
BUan; asagidaki denklemden bulunur.

it ;!k'uvveti = Alan x Basing

o
M evcut basing, silindirin arka tarafindaki basingtan sizdirmazlik clemaninin siir-
i esmm yenilmesi i¢in gerekli basing ¢cikarilarak elde edilir.

| Mevout basing =: (100 - 5) = 95 bar = 95 x 10° Nim?

' Alan = 22.943 ( N )
95 x 10° \N/m?

=0,002415 (m?)
= 2415 mm?
=K D*
: 4

rada,
‘éiIindirin i¢ kesit capidir.

bl'éy1s1yla

D =[ (4/m) x 2415]'"? = 55,4 mm elde edilir.
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Yasttk ayarlama
Simrayicis

Sekil 4,11 Silindir Yastiklar

YASTIKILAMA BASINCT
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Diiz yastik

Konlk yastik
mili

ldeal durum

0 ‘ 100%

Sekil 4.12  Yastk icindeki basing dagilim

]., az1 iireticiler kademeli veya konik yastiklama milleri kullanarak yasnklama
il azlarmm performansint daha iyi hale getlnn1§lerd1r

'NEK 4.7

1r sﬂmdmn i¢ kesitinin gapt 125 mm, kolunun ¢api ise 70 mm 'dir. Bu silindir,
000 ke'lik bir yiikii maksimum 3 m/s hizda diisey olarak agag1 ve yukarn hareket
ettmnektedlr Kaldirma hizi pompa debisi kolun geri hareket hizi ise, bir akig-

kontrol valfi ile ayarlanmaktadir. Yiik 50 mm'lik bir yasuklama mesafesinde
i

2000 kg

140 bar . m

Sekil 4 .13
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yavaglatilip durdurulmaktadir. Tahliye valfi 140 bar basinca ayarls ise, iley; ve
geri hareket esnasinda yastiklardaki ortalama basinc: bulunuz, (Bory ve valg.
lerdeki basing diisiigleri dikkate almmayacaktir).

Kinetik enerji =_é Kiitle x hiz
Yiikiin kinetik enerjisi = LM y?2
=1(2000) x 3* = 9000 Nm

Yiikiin 50 mm'lik mesafede yavaglatan ortalama kuvvet;

Kinetik enerji
Mesafe

3
— 9000 x 10 = 180 kN
50

Yiike etkiyen kuvvetler sekil 4.14'te gosterildigi gibi olacaktir,
Yiik =2000kg x 9,81 = 19,6 kN

Silindirin 6n tarafindaki alan = (%) (0,125% - 0,07%) = 0,0084 m? = 8.4 % 107 p?

kavvati = 2000 kg

2000 kg l Yashk Yiik

0 bar =186 kN
r’.@ v
T o
’ s _‘@ 140 bar
Sekil 4.14

(Silindirin arka tarafindaki) I¢ kesit alam
=(ﬁ~) (0,125%) = 0,0123 m2 = 12,3 x 107 m?

Yiik tizerindeki yastiklama kuvveti ve yercekimi etkisi yiikiin kinetik enerjisine
kargidir. (bkz. Sekil 4.14)
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: i hareketinde yitkiin kinetik enerjisini emen yastiklama basinc;
yiikiin kinetik enerjisini absorbe eden yastik basinc:

(Eis0 x 10°) - (19,6 x 10%)

F (34 x10°)

19,1 x 10° (N/m?)

yuga girdiginde piston kolu tarafindaki basing, tahliye valfinin ba-
31] yukselecektlr Silindirin piston tarafindaki bu basing, pistonu yas-
fara d@gru hareket ettirecek ve dolayisiyla yiikiin yavaglaulmasi i¢in gerekli
basmcml arttiracaktir. Silindirin arka tarafindaki hidrolik basinci yen-
‘ gerckh yastik basincy;

Ig kesit alam 12 3% 107
F - Sllmdmn piston kolu tarafindaki alan B ‘84% 1073
= 05 bar '

X harekct strokunda yastiktaki ortalama basing; (190 + 205) = 395 bar.
asnklama esnasinda, yastiklama kovam yastifa girerken silindirin pis-

rikolu tarafinda etkin olan alan azalir. Hesaplamalarda bu ihmal edilmistir
atikte yastik basine: daha biiyiik olacaktir.

Joeri cekilirken yilke etkiyen kuvvetler sekil 4.15'te gosterildigi gibidir. Dev-
Fedeki akig kontrol valfinin meydana getirdigi geri basing, pistonun yastiga girmesi
geminimum diizeyde olacakiir ve bu hesaplamada dikkate alinmayacakir.

RVastik icerisindeki kuvvet yiikiin kinetik enerjisini yiikiin agxrhglm ve de
‘basinca bagh kuvveti yenmelidir.

ik basincin etkisiyle meydana gelen kuvvet =
Basing X silindirin piston kolu tarafindaki alan

= (140 x 10%) x (8,4 x 107) (N)
= 117,6 KN

: ’ 1Yﬁk =19.6 kN
‘4@ 140 bar
. ‘Yashk Kinetik enerji
@ kuvveti =180 kN

Sekil 4.15

¥
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Yasuk kuvveti = (180 + 19,6 + 117,6)
=317,2 kN.

Yastik Basmect = Kuvvet/Alan
= 3172 (kN/mz)
0,0123
=25 800 (kNm?)
=258 bar
Geri hareket durumunda yastiktaki ortalama basing 258 bar olacakir, Burad,
sivri yastik ucun kullantlan yastik alanmi azaltacafindan bu deger dahg yiksek
olacaktir.

Yiiksek atalet yiikleri ile karsilagildiginda silindir icindeki yastiklar yetersiz gelohj]

ancak yiikiin yavaglatilmas:, harici akis kontrol elemanlarimin devreye alinmag nl
de miimkiin olabilir (kistm 3.2'ye bakiz) Boylece, yavaglama, hareketlendirici sy
kunun biytik bir béliimiinde gergeklesebilir.

En yiiksek silindir hizlar

Piston kolunun maksimim izt silindire giren ve silindirden ¢ikan akisin debisine v
aynica silindirin, piston hareketinin kapaklar ile durdurulmas: sonucu olugan garpm]
kuvvetlerine dayanma giiciine baglidir,

Yastiklamasiz bir silindirde maksimum piston hizi 8 m/dak ile simrlamald
normaldir. Yastiklanmig bir silindir icin bu deger 12 m/dak olup harici olarak yas
tiklanmug veya yiiksek hiz silindirlerinde bu deger 30 m/dak'ya kadar ikabilir, Yiiksek
iz uygulamalarinda kullanilan silindirlerde normalden daha biiyiik yollar gereklidir,

Biitiin durumlarda maksimum hiz yiikiin ebadma ve tipine bagl olup ve 12 m}
dak'lik bir hizdan daha biiyiik bir hiz diigtiniiliiyorsa tireticiye danigmak gereklidir,

Silindir strokunun ancak bir kismi kullanliyorsa yiikiin yavaglatilmas: igin yas-
tk kullamlamaz. Béyle durumlarda, dzellikle bilyiik yiikler ve hassas konumlama
s6z konusu ise bir gesit harici yastiklamaya gerek duyulabilir.

Calisma sicaklig
Maksimum calisma sicaklifi 80°C fazla olmamahdir. Aksi taktirde sentetik kauguk

kegeler ok cabuk asinacakir. Bazi uygulamalarda silindirlerin harici 1s1 kay-
naklarindan (firinlar, vs.) korunmas: igin yaliim gerekebilir. 50°C'den fazla si-
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P& da mineral yag bozulabilir. Bunun yaninda diisiik sicaklik uygulamalarinda
Nemlerle kargilagilabilir.

tetik kauguk kegeler yerine madeni piston segmantart kullanilarak ¢aligma
1 g‘x‘hm alt ve tist simrlan genigletilebilir.

03 f Silindir montaji ve mukavemet hesaplamalart

i

Endliipmoniajt

Silindirler, 1sinma veya yiikk genlesmesinin
kargilanmas) i¢in sadece tek bir ayak tize-
rinde suntrh harekete izin verecek sekilde ta-
sarlanmalidir, Yani, silindir sadece tek ta-
— rafindan sabitlenmeli veya tesbit edilmelidir.

Kol tarafindaki flangtan veya &nden flangh
montaj. Ileri hareket strokunda hidrolik akigkan
igerisindeki basing silindir ug tarafindaki kep/
kapak tizerine etki eder ve bu etki sonucunda
meydana gelen kuvvet silindir gévdesi icinden
én baglant montaj flansina iletilmektedir.

Arkadan flangli veya piston tarafindaki flang-
tan montaj. Ileri harekette silindir iginde yiik-
ten dolay1 bir gerilme kuvveti yoktur. Yiik
akagkan igerisinden arka flanga etkimektedir.

Mafsalll montaj agisal hareket saglamaktadar.
Bu montaj gekli kayma yiikleri igin uy-

" gundur. Mesnedler veya yataklamalar miim-
kiin oldugunca silindir gévdesine yakm ol-
maldir.

B 4

Gatalli veya delikle montaj. Silindirin yiik al-
unda kaldinlmas: ile ilgili bir egilim vardir,
Yataklamalarin yan yiikleme duorumlarina
gok dikkat edilmelidir.

Sekil 4.16  Silindirlerin montaji.
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Piston kolu uglan

Piston kolu uglari iireticinin belirttigi gekilde vidalanabilir kiiresel yatakly
kolu uglari da mevcuttur.

Pisiy

Koruyucu drtiiler

Pistonun agindirict maddelerin fazla olduBu bir ortamda kullanildig1 veya silindirf yg)
zaman araliklaninda kullanifmadig ve bunun sonucunda kol iizerinde $nemli dleiide 1
birikebilecegi durumlarda piston kolunun korunmas: igin kullamiir. Bu koruyuculay 4,
leskopik veya koriiklii tipte olup silindir hareketinin her anmda kolu tamany ile kaplar
Kérikli tipte olan koruyucular kahplanabilecegi gibi imalat: da yapilabil
Kaliplanan koruyucular kauguktan veya plastikten imal edilebilir. Bunlarm p
-~ ziilme orant yapilarindan dolay: 4:1 ile sinrhdr.
Ileriye dogru hareket etmig / digartya gikmug piston kolu koriiklit ortiingin k
pal1 haldeki uzuntuguna denk gelmelidir. Bu, tiim silindir vzunlugunu arttirarak, i
drtiilerin stroku nispeten kisa olan silindirlerde kullantmn kisitlar,
Plastikicn, deriden, 6zel bir siviya daldirilmig bezden veya kanvastan yapil
Ortiilerin biiztigme katsayis: 15:1'den daha biiyiik olabilir. Bu tiir bir $rtiiniin yatj
bir silindir tizerinde kullamilmas: halinde silindir kolunun Grtiiye stirttinmesini g
lemek i¢in &rtii harici olarak desteklenmelidir.
Teleskopik drtiiler normalde metal gibi sert bir maddeden yapilir ve diger §
tiillerin yetersiz kaldiga durumlarda kullanilyr.

Piston kolunun bel vermesi

Hidrolik silindir igindeki piston kolu sikigtirma kuvveti etkisi altinda oldugunda bi
payanda iglevi goriir. Sikigtirma sirasinda kolun bel vermesini dnlemek i¢in kolu
¢apt yeterli biiytikliikle olmalidir. Euler'in strut teorisi bel vermeye dayanabilecel
uygun piston kolu ¢aptni verir. Bu formiil;

K =T Ej
Burada; L2

K = belverme yiikii (kg), E = elastiklik modiilii (kgfem) (gelik igin 2,1 x 10° kg
cm), J = Piston kolu alanimn ikinci momenti (cm#) {gap1 d cm olan kat bir kol igin
bu deger nd* /64), L = Sekil 4.17'de verilen, silindirin ve pistonun sabitlenme me
toduna bagh serbest (egdeger) bel verme uzunugu (cm).




Hidrolik silindirler

181

Esnemis
gargi

Y

YArka pilot noktas

ESn rﬁls 7
! L=2
Arka flang
¢ —v

"
NNNNN
ANNNNNN

Esnamig ~
oérgl

L={2

Arka flang

[
” N

|
ANNNNNAN

Esnemig
- gergi

/ L={j2 ~

Arka flang

. S

[RGRKI iligki.

[ I Esnamig
- gergi
i
y
Merkeoz masnat

a} Arka pllot ve merkezi mesnelin takilmes hall déner yatak Iginde hareket eden plvotiu yik

' m : Esnemis
! gergt
b LN

[b} Sllindirin bir tarat sabitlenmis, Serbest yuk

(c) siindirin bir tarafi sabltlenmig. Hareket eden yok

On tiang
V |,
%
é 2‘ y Esnemig
/ gergi
. A
frs /.
[ ] On flang
7 A
A4k
& Esnamig
gergl
)
=" - G
On flang

{d) Silindirin blr tarafi sabltlenmls. D8ner yatak iginda hareket aden pfvottu yik

73333] 17 Piston kolu scrbest bel verme uzunlugu ve tesbit/montaj metodu ara-
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Piston tizerindeki maksimum emniyetli cahgma itme kuvveti veya yiii.
3

=K

S

Burada, S genclde 3,5 olarak alinan emniyet faktriidiir, Serbest (esdeger) be] Veme
uzunlugu L piston kolu vcunun ve silindirin sabitlenme metoduna ve ayrica Sabitlep,
noktalar arasindaki yani silindir tamamen iicri hareket cttiginde maksimum mesafeys
baghdur. Silindirin her iki ucundan da sabitlendigi durumda agin derecede yang Viik.
lenme goriilebilir. Yana yiikleme etkisi, piston kolu yatagi ile piston yataklay .
sindaki minimum mesafeyi azaltmak igin silindir igerisinde bir durdurma kovan, kul.
lamlarak azaltilabilir. (Sekil 4.18) Durdurma kovani ne kadar uzun olursg Verilen
yana yilk degerine bagl: olarak piston iizerindeki tepki kuvveti de o denli Kiigik ol
caktir. Durdurma kovaninin etkin silindir strokunu azallug gériilmekiedir.

Yan ylik Piston kolu yatad: Yan yiik
- |
\ \
Piston Durdurma kovan
yatady

Sekil 4.18  Yana yiiklenmeyi azaltmak i¢in durdurma tiipit kullanmu.

ORNEK 4.8

Sekil 4.19'da gerekli yiik hizi 6zcllikleri ve montaj detaylar ile birlikte stroku yu-
kan dogru olan pres igin bir huzlandinlmig (rejeneratif) devre gosterilmistir. Pres
silindiri ¢apraz piston kalasim ve kalibr kaldimak igin 7 tonluk bir kuvvet uy-
gulamalidir, Pres kapandigmda sistem basinct artip, devreyi hizlandirilmug (re-
jeneratif) halden normal galigma diizenine getirmek itzere basmg anahtarmn ¢a-
ligtiracaktir, Basing anahtart ¢apraz piston kafastmi ve kalibi hareket ettirmek
igin gerekli basmgtan 1,20 daha fazla bir basmgta galigacak sekilde ayarlanmmgtir.
Presin 1,7 m'lik strok degerinde saglamas: gereken maksimum itme kuvveti 20 ton-
dur. Bu gartlar alunda bu isleme uygun bir standart silindir belirleyerek pompa gikist
ile basmg anahtarl ayarim hesaplayimiz. Sistemin calisma basinc 250 bardan fazla
olmamalsdur.
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araymaka \ Geri gekme/areket 1 0 ] 0
-7
1 = Alum verildi
0 = Akim kesildi

Silindirin ileri stroku

19 Stroku yukart dogru olan pres igin hizlandirilmus (rejeneratif) devre.

Ir mn kolu ¢apt

@ Cziimiin ilk agamasinda bel verme mukavemeti i¢in minimum piston kolu ¢ap:
belilenir.
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2
Bel verme yikii, g = %~ Ej 2
12

Burada; K: 20 ton (20 000) kg),

E=21x10%kg/em? ve I = (rd*/64);d = kol ¢api (cm) ve L= sert,

bel verme boyu.
Silindir éndeki flangla sabitlenmis olup, yiik eksenlenmis (mihverlenm,

ve tamamen yatak iginde hareket etmigtir,

£, = Silindir stroku (bkz. gekil 4 ]7)
2
17

]

S|

m
cm

3

W

o o

E kg/em cinsinden verilmigtir. Bu nedenle Newton ve metre birimlerj ky

lanmak yerine kg ve cm birimleri jle ¢alismak daha kolay olacaktir,
(4.3) denklentinden

S=8xLPxK
X E
_ 64 x 120° x 20 000
=22% 120 X 20000

T x 2,1 %108
= 283cm?

Buradan

d=4,1 cm
=41 mm elde ediljr,

Bu deger genelde 3 ve 4 olarak alinan emniyet faktériinii icermemektedir,
Emniyet faktorit K/3,5 olarak almarak hesaplamalar yeniden yapildigmda;
Maksimum emniyeli ¢aligma yiikii; K/3,5 = 20 ton olarak buiunur,

Buradan £ = 64x120° X 20000 x 3,5
% 21x10°
=283x3,5
=991cm?
Boylece,

d = 56 mm elde edilir.
Bu, BS5785% gore standart bir ebattr, 1980(Tablo 4.1%a bakiniz),
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b 41

Sindir gapt

. Maksimum gerekli itme kuvveti = 20 ton
k- Kabul edilebilir maksimum basing = 250 bar
Dinamik itme kuvveti = 0,9 basing X alan

Piston alam (A)

F 20 x 107 x 9,81 (N 2)
k. 250% 10°x0,9 \ N
= 0,00872 m*
. 2

S A= n_zl_= 0,00872 m?

uradan,
d=[0,00872 x {4/n)"” elde edilir.

f\inimum piston ¢ap1 = 0,105 m=105 mm.

g Tablo 4.1'de bu deffere uygun gelen en kiiciik piston gapinin 125 mm ve
buna tekabiil eden piston kolu ¢apimin 70 mm oldufu goériliir. 20 tonluk di-
gamlk itme kuvveti veren sistem basinc;

Basing = Itme kuvveti % (__L._)

Alan 09
_20 ooo><9s;x(L)(N,m2)
(r/4)x 0 125° 09
=177 7 bar

lelandmlm1§ {rejeneratif) kosullarda 7 tonluk ileri itme kuvveti maksimum
basmg % piston kolu alam degerine egittir. Dinamik itme kuvveti = (0,9 x statik
tgnc kuvveti) olarak alinirsa gerekli basing;

(Yiik/Piston kolu alan1) x 1/0,9

.. 7000 % 9,81 x1/0,9

(n/4) x 0,07
= 198,4 bar

asing anahtan salteri 7 tonluk bir itme kuvveti i¢in gerekli sistem basincindan
- r20 daha fazla olan basing dejerinde devreye girecek sekilde ayarlanmugtir. Ba-
' mg anahtar1 ayar = 198,4 x 1,2 = 238 bar. Dikkat edilirse bu deger presieme

indaki basingtan daha biiyiiktiir bu nedenle bu basing elektrikli kontrol devresi
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ile denetlenmelidir.

2
Debi _EX007 15 (m*s)
4 60

_mx0,07

4
= 57,7 l{dak

x 135 60 x 1000 (I/dak)
60

Normal ileri hareket igin gerckhi debi = piston alani x piston hizt

Debi = wx x 13 (m¥s)

60
- (%) x 0,125% (i) % 60 x 1000 { lelak)

60
= 61,3 I/dak

0,125"
4

Cikis hacmi 61,3 1/dak'dan biiyiik olan bir pompa gerekli piston hizlarm)
layacaktir.

4.2 ACISAL MOTORLAR

dnemti dlgiide agilabilir.
4.2.1 Kanath tip ag¢isal motorlar

doncn bir ¢ikis miline b'lgl: bir veya iki kanattan olugur Tek kanatlt birimler y
320°, cift kanath birimler ise yaldagik [50° 'lik dénme agis1 ile sinirlidir.

Kanatlarda mutlaka dahili sizintilar olacaktir. Bu sizinuilar galigma basingll
artmasi ile ve ayrica akigkanin viskozitesinin azalmasi ile artacaktir, Déner hare 1‘
hiz kontroliiniin yumusak olmast gerektigi durumlarda bu sizintillar problemle:
acabilir. Biitlin kanatls tip silindir uygulamalarmda {ireticinin ¢aligma basincina [
rica akigkan tipi ile ilgili tavsiyelerine uyulmalidir. Mevcut tek kanatll birimle: q
elde edilebilecek maksimum moment yaklagik olarak 40 x 10° Nm, cift kanalh
rimler igin ise bu deger 80 x 10° Nm'dir.
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7

¢ Besleme/glrig yollar

Symbo!

Sekil 4.20¢ Tek (sol) ve gift kanatl (sag) acisal motorlar

8 1 4.20'de tek ve cift kanatli agisal motorlarn kesiti verilmistir. Bazi ¢ift kanath ta-
Marda saft icinden gecen delikler kanatlarin zit taraflannt birbirine badlamalta dolayist
il 4.20'deki harici boru baglantilarina gerek kalmamaktadir.

ston tipi doner silindirler

Brolikesilindir, daha sonra ayn bir mekanizma ile acisal harckete doniigtiiriilen
Briisal hareket saglamak igin kullamlir. Birgok ticari tasarimda silindir kremayer
izenini ¢aligtirmaktadur. Genelde kremayer diizeni piston kolu ile bir bii-
ekil 4.21) Donme agisi silindir kremayer ve capina baghdi. Bu di-
rde- birgok tam dnii elde etmek miirmkiindiir ancak ticari birimlerin go-
;nun agisal hareketi 360 dereceliktir. Normalde dahili durdurma elemanlan
qun baglangic ve bitisi az da olsa hassas olarak ayarlanabilir. Hareket so-
dntrollii yavaslama igin yastiklar kullanilabilir,
fgok dénmenin gerekeigi durumlarda, ¢ift etkili bir sitindir, digtan bir kremayer
Uiglivdiizenegine baglanabilir, Yiiksek zda, yiiksek ataletli yiiklerin agisal haraketi
etle yapilmas: gerekiyorsa, sok yiklenmenin dnlenmesi agisindan yastik kul-
Yﬁrlanabilir harici durdurma elemanlarinin ve bir gesit yastiklama devresinin
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Ayarl ' Cikog miline baglt tahrik
yashk Tek etkli diglisi

silindir
XW/ / Strok ayarlayies
- —

L Kremayer
< {OH

L
A

Sekil 4.21  Kremayerli agisal motorlar.

kullanimm tavsiye edilmektedir.

Bu tasarimda hidrolik akigkan piston boyunca sizinti yapmarmalidir, aksi tak-
dirde piston herhangi bir konumda hidrolik olarak kilitlenebilir ve silindirin gok
diisiik huzlarda galigabilir. Kremayer ve digli diizeneginin cikig momenti 210 bar ba-
sing alunda 800 X/ 10* Nm'den daha fazladur.

Farkli mekanizmalardan olusan sayisiz agisat motorlar meveut olmasina rag-
men en ¢ok kullanilan silindirler kremayer ve gubuk disli veya kanatli tiptir. Bir }
levye kolu kullantlarak gift etkili bir silindirin déner hareket meydana getirmesi sag-
lanabilir. (Sekil 4.22) Dénme agis 180°'den daha az olacakuur. Cikis momenti = Pis-
tonun itme kuvveti x sin ¢x levye kolunun uzunlugu. Piston koluna bagli oluklu |
baglantilar olan ticari birimler de mevcuttur. Bu tiplerde ayni prensible gahgir ve
agisal dénme genelde 90° ile simrlidir.

Sonsuz zincir ve zincir dislisi kremayer ve digli diizenine benzer sekilde kul-
lanilabilir ve ayrica ok doniigli uygulamalar i¢in uygundur. Ozel bir tasarim gekil
4.23'de gosterilmektedir. Zincir, konumlarina gore iiniteyi ikiye aywan biri kiigiik ve bir
biiytik iki pistona baglidir. Bu tasarimda piston alanlarmn farkll olmasmdan dolay1 ha-
reketlendiricinin portlarmdan birine basing uygulandiginda hareket meydana gelir,
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N isal motorlar
3 WAz isal mo

Kola sabitlenmig/
tesbit ediimig gikig mili

Sekil 4.22 Levye kolu.

! 1kig mili
Digli Ana piston oI
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Yol Zincir Yol

Sekil 423 Kendinden yliklemeli Zincir ve digli hareketlendirici.

453 Helise} vidah agisal motor

i;g,_(Sekil 4.24) silindirlerde pistonun dénme hareketi klavuz gubuklarda onlenir.
xton kolu ve piston iizerinde helisel yivler olup bu ikisi vida ve somun gibi bir-
bfnc uymaktadir. Pistonun silindir gévdesi iginde hareket ettirilmesi piston ko~
U'ﬁn doniis yapmasina neden olur. Piston ile kol arasindaki sizdirmazligin sag-
lma51 giic oldugundan bu tip tasarimlar diigitk basmgh uygulamalarda
~11amlmaktad1r. Bu silindirlerin nemli bir dzelligi pistonun her iki tarafindaki
akiskan bogaltildiginda; harici momentlerle dontis yapmaya zorlansa bile silindir
lﬁtonunun sabit bir konumda kalmasidir. Bu silindirlerle 360°'den biiyiik agtsal

dénme elde etmek miimkiindiir.
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Sekil 4.24  Helisel vidali agisal motorlar.

4.2.4 Agisal motorlarm kontrolii

Agisal motorlar, nesneleri kontrollii bir agida déndiirmek igin kullambir. Mesela bory
scbekesinde  biiyiik kelebekli valflarn agilmasi, ve borulann  bitkiiliip se-
killendirilmesi gibi. Moment, hiz ve dénme yonii ele alindifinda, bu motorlarn, sj-
lindirlerin kontroliine benzer sekilde valfler ile kontrol edildigi goriiliir. Hareket arky
gerektifinde yastikil harici veya dahili mekanik durdurma elemanlart ile sI-
mirlanabilir.

4.3 HIDROLIK MOTORLAR
Hidrolik motorlar, tasarimda hidrolik pompalara benzer ve iki ana sinifa aynlir,

(a) Qalistirma elemani olarak jeneratif bir birimin (disli, kanatl, gerotor, etc} kul-
lamldagr sinif

{b) Caligtirma eleman olarak (eksenel ve radyal piston gibi) bir pistonun veya bir
dizi pistonun kullamldig: siuf

4.3.1 Jeneratif tipte hidrolik motorlar
Bu motorlar farkli yer degistirme degerleri elde etmek igin gesitli genislikte ke-

; silebilen iki boyutlu generatif yapilardan olugur. Sekil 4.25'te kesiti verilen hidrolik
[ . motorda ¢aligma elemam distan digli, birbirine geemis  durumda olan iki digliden

T——
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=Kil ﬁs Ureten hidrolik motor bigimi-digtan digli tip moment (1) bir digli izerinde
gosteren (disliler arasinda degigen) basmein fonksiyomudur.

: a gelir. Calisma elemant icin belirli bir biiyiiklik tasarlandiinda, motordan
Eilikapasite de ve giicte cikiglar elde edilebilir, Bunun igin uygun genislikte olan
peeL eovdesi ve caligma elemant ile ortak ug plakalan kullamlmalidir. Bu tip mo-
la, caligma eleman ile ug plakalarindaki temas yiizeyleri ve gvde arasinda etkin bir
azh.k saplamak giigtiir. Hizlanduilmig (rejencratif) motorlarda sizintilar her zaman
ancak birimlerin diigiik basinglarda ¢aligtriimasi ile bu sizintilar etkin bir bigimde
ablhr (Gcneldc 200 bardan daha diisiik ba.smglard’t) Bu b'lsmglalda bile siz-

tyid ;Dah'l kijciik birimlerde d1§hler ile yan plak'l arasmdakl bogluklar daha azdm.
l;asanmiardah digliler, yan plakalar ile dl§hler arasinda olugan hidrodinamik
Dasiricla merkezlenir.

I §ll motorlarda meydana gelen moment, birbiri i¢ine gegen digliler iizerine el-

im gosterceektir,  Digli tizerindeki dislerin sayisi ne kadar fazla olursa mo-
tieki degigimler de o denli az olacaktir, ancak hacimsel yerdegistirme daha az
Gak dolaystyla da belirli 6lgiiler icin ¢ikis giicii daha az olacakuir. Momentteki
me dis sayisina bagli olarak %20 diizeyine kadar artig gdsterebilir. Bu diniis
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halindeki elamanin diigtik ataleti ile birlikte sarsintisiz calisma igin gerekii
hiz1 simirlamaktadir.

Diizgiin ve sarsintisiz galisma igin tavsiye edilen minimum disli motoy htz, ;.
rimin tasarimina ve Olgiisiine gére, 400 ile 1000 devir/dakika arasinda g,
gigmektedir. Disli motorlart reditksiyon dislisiyle birlegirilcre_k diisiik hizlyy elde
edilebilir ancak bu bile sarsinisiz baglama momenti saglamayacakur.

Distan digli motorlar tek yénlii veya ¢iit yonlii olabilir, Tek y6nlii bir motgy ters
olarak kullanildifinda safl kegesi ile ug plakalar iizerindeki ig stzdirmaz]k ele.
manlari hasar gérebilir.

Digli motorlar nispeten(tipik olarak 4000 dev/dak'ya kadar olan) yiiksek hiz-
larin ve diisiik baglangic momentinin gerekli oldugu durumlarda ve toplam verimin
kritik bir faktér olmamas: halinde kullamibir. Bunlarin uygulama alam 10 kWi
¢ikis giicii ile simirlidir ama daha gligld birimler de meveuttur,

Igten disli gerotor tipi motorlarin ¢ikiy momentindeki degisimler daha azdur by
yiizden bunlar diistik hiz uygulamalar: igin daha uygundur.

Greotor tipi motorlar igice gegmis biri igten digert dstan digli iki digliden mey.
dana gelir, Yoriinge (Orbit) motoru olarak bilinen lipte digtaki ring (halka) sabit olup
rotor bu sabit ring (halka) iginde yoriingesel hareket yapar. Bu sekil 4.26'da gps.
terilmigtir. Bu gekil ayrica basingh kisim déinen rotor ile birlikte donecek sekilde alag.

minimum

Sifir kenum Y, Ml dBnigh 'ty Mil dontigii

—_—— e e

Danlfoss

Sekil 4.26  Yoriinge motoru.
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Tl ? akigkan yerdeZistirme odalarina doniigiimli olarak verildiginde digler
’ valara kavrama yapar. Rotor tizerindeki bir dig stator tizerindeki bir
a gelene kadar biitiin digler birer kez kavrama yapar. Bu sirada rotor
s i;ﬁngenin 6/7'sini, ¢ikig mili ise tam doniig hareketinin 1/7'sini ta-
‘: l‘acaktlr. Bu nedenle bir milin tam bir déniig yapmasiyla 42 giris, ¢ikus
;ﬂ 9 stroku) olusacaktir, Bu normal disli motora kiyasla daha yiiksek mo-
' @“q ve daha diigiik sarsintisiz uz durumu saglar. Sarsintiya neden ol-
&fﬁ Biiz: sinirlar kullanilan pompanin biiyiikliiiine gore 10 ile 2000 dev/dak
i lup‘ gikig torku 300 Nm kadardir. Entegre hiz azaltma diizenine sahip ge-
i dary mevcuttur, Bu birimler 1 devir/dak'dan daha kiigik hizlarda 4000
‘ REnLbiiy ik torklar ile galigtirilabilir.

hacim valfinn iki grup yolu vardir. Bir grup uygun yerdegigtirme bolmesine
arken diger yollar tagtaki bblmelerden gelen akigkana akim yolu agmaktadr.

iin digli motorlar sabil kapasiteli birimlerdir. Bunlann ¢ikig hizi ancak
toiden akis debisinin kontrolii ile degistirilebilir.

prasi motorlar

E i motorlar yapt olarak 2. Béliimde agiklanan dengeli kanath pompalara ben-
"\’mlarm ikisi arasindaki fark, motorlarda kanatlar ile eliptik kam ringi ara-
rfemasin bir yaprak seklinde bir yay veya bobin ile saglanmasidir. Kanatl: bir
Va basingh yag verilemez ve motor gibi ¢ahstirilamaz. Ancak bazi kanath mo-
pompa olarak caligtirilabilir. Kanat yiizeyi iizerine etkiyen alugkan basinci
rieydana getirir. Kanatli motorlar diigiik-orta tork birimleri olup (maksimum
Nim en iyi 100 devir/dakika'dan bityiik hizlarda ¢aligirlar.

Sekil 4,27'dekd Szel tasanm yiiksek bir tork degeri verir, (maksimum 13000 Nm) ve
0 dev/dak arasinda degigen sarsintisiz hiz smularina sahiptir. Daha diiglik torka
i odellerin hizi 300 devir/dakika'ya kadar gikabilmektedir. Bu tasarimda kam rin-
it dort yitkseligi vardur Ve her doniigte kanatlar dort kez gidip gelme hareketi yapar.
B 'odellerde kanatls motorlardan farkhi olarak basing sadece kanatlar tamamen agik
i f i1g) halde iken uygulanmaktachr. Mil hidrostatik olarak dengelenmistir.

.fAklgkanm diiglik hiz modunda maksimum tork verecek sekilde artig yoluna
v nlé'ndirildiéi gift rotorlu birimler oldugu gibi ok kademeli deplasmanli modeller
eYbulunmaktadir. Daha az ycrde§i§tin‘he silindiri kullanilarak ayn: debi degerinde
fi1sal hiz arttinilabilir ancak bu momenti azaltacaktir,

?«Kiig\'ik ebatlarina kargin yiiksek momenti olan bu motor, tiinel ve maden oca@t

g

Sysulamalarinda kullanilir.
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Dynex/River

Sekil 4.27  Yiiksek torklu kanath motor.

Kam rotorlu motoriar

gekil 4.28'dende gériilebilecegi gibi bu motorun temel ilkesi kanatli motora benze
Burada kanatlar stator iginde olup cliptik rotorun déniisiine gore hareket eder. Bﬁﬂ:

Kanat ' "

Mekik valt

Sekil 4.28 Kam rotorlu motor.
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Sonereliptik kam birbiri ile 90° yapinakta ve silindir bir gdvde icinde dn-
B‘ir gbvdede her kam igin iki kanat vardir. Bu durumda diigitk debi/
Sray 1 pompalama odas1 olugur. Mil hidrostatik dengelidir. Kanatiar ilk
aglamak igin yayli olup,fasilal arkasindaki basingh yag kanatlan kam ile
Al tar. Bu tip motorlar sessizdir, fazla titresmez ve bunlarin baglangig
r. Maksimum devamli basmg 175 bar, fasilall basing ise 210 bardir.

Ndev/dak, arasinda degisir.

on tipi motorlar

iri iginde galigan daire pistonu ¢ok yilksek hassaslik derecesinde basit
lebilir. Bu nedenle piston ile silindir gévdesi arasindaki bogluklar ¢ok
s 1u§£slzd1rmazlxk diisiik diizeyde bir ve hacimsel verim yiiksektir. Pistonun ve
irinysizdirmazlik etkinligi bu ikisi arasindaki radyal bosluga, sizint akig yo-
PoRuzunluguna, L (piston uzunlugu, caligma basincina P ve akigkanin vis-
esin baglidir (v}.

Sizint o ReP

V.
50| ncnle piston tipi motorlar nispeten yiiksek basinglarda ¢alisacak sekilde ta-
anabilir. Yiiksek basinca bagh sizinblar piston boyu veya yagin viskozilesi art-
i larak azaltilabilir,
leoride biitlin piston tipi motorlar, piston stroku kontrol altina alinarak veya bir
Bniisteki strok sayisi degistirilerek degisken debili hale getirilebilir. Piston strokunun
Eontrol altina alinmasi kademesiz hiz degisimine neden olabilir. Bir devirdeki strok
4 :smn degtigtirilmesi kademeli hiz degisimine neden olur bu yiizden ¢ok sik kul-
IRnilmaz.

Biksenel pistonlu motorlar

motorlar eksenel pistonlu pompalara benzer. Birgok iiretici hem pompa hem de
motor gorevi goren yol plakali birimler arz etmektedir. Hem hat pistonlu hem de
egik eksenli tipler meveuttur. Dikkat edilmelidir ki yerlesik valfl: birimlerin iglevi
valf diizeni degistirilmeden ters ¢evrilemez.

2, Boliimde Sekil 2.6'da gosterilen eksenel pistonlu pompa, giriglerden birine
basingli akigkan verilip, bu akigkanin valf plakasi (bbrek seklinde dafium plakast)
ile uygun pistona kanalize edilmesi halinde motor iglevi goriir. Akigkan, pistonlar:
§a dogru iter ve egim plakasinda olugan tepki kuvveti piston blokunu ve g¢ikig mi-
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lini déndiiren tedet kuvveti meydana getirir. Piston ileri hareketinj lamamey, , 4
mamladifi anda babrek seklindeki dagitma plakas: akrg yolunu ¢ikis yolung ap..
ve bundan sonra piston egim plakasinm tepkisi ile geri hareket ederken akiskan i
lindir drsina basilir.

Egik eksenli pistonlu pompalar alternatif bir tasarimdir. Silindir bloku ve . '
mili tiniversal bir baglant: veya birbirine gecen disliler ile hizalanmustir. Bypg ben.
zer bir pompa/motor tasarmmuna 2. Bélimde sekil 2.7'de yer verilmigtir, By pom.
palarin ¢aligma ilkesi hat pistonlu pompalarinkine benzer,

Bilyali motorlar

Bu motorlar eksenel pistonlu kam motorlar gibi diigliniilebilir. Sckil 4.29'd, cark
motoru gcklinde ¢ift kam diizenegi gosterilmigtir. Garkin gobeginde bir piston bloky
vardir. Bu blok her birinin iginde birbirine karst hareket eden bir ¢ilt bilyai, Piston
bulunan bir ¢ok silindir ihtiva etmektedir. Pistonlar, ham plakalari ile temas pg.
lindedir. Yarim dingil igindeki dagitma yollart silindirlerc basingli akigkan salar.
Béylelikle pistonlar diga itilir. Tepki kuvvetinin teget kismu silindir blokurnup (biy-
lelikle de garkin) dénmesini saglar. Pistonlar tamamen uzamug haide iken bagka bir
dagium port grubu devreye girer ve kam plakalar pistonlan geri ittiginden kyl.
lanilan akigkan bunlardan geger. _
Dokuz silindirli 6zel bir tasanimda, kam plakalanimn bir dbniigic 27 galisma
stroku saglayan ii¢ lobu yumusak bir tork karekteristigi verir. Bu tiir motorlar 160
174 cm3/devir kapasitesine sahip olup, maksimum huziar1 5000 dev/dak'dir,

Bilyah pistonlar

~BE—-
T+ L y

BBt B = )

N7

On kamlar

Sekil. 4.29  Bilyal motor.
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u motorlar diigik tuzda yiiksek tork iiretme ve sarsintisiz galisma
Bhiptir. Bir gok tasarimlar butunmaktadir. Sekil 4.30 birgok biiytik gaph
tradyal pistonlu motor tipini gostermektedir. Bu tasarimda, pistonlar,
1o cksanirik bir-kama sahip mili igeren bir gévdeye radyal bigimde
. Pistonlar basinglt akigkan ile eksantrik (kam) iizerine ittirilerck
! Mesi saglanir. Pistona takilan yataklama yasti1 veya kayar yastik eksantrikle
PR tias saglayabilmek igin kiigiik ~ bir agt ile hareket ctmelidir. Bu, titregen
43 i;;iginde mafsalli bir kol kullanarak gergeklestirilebilir. Eksantrik mil ile ya-
st arasinda hidrostatik bir yatak olusturmak igin her bir pistondan basingh
v rilir. Motor saftina eklenmig bir valf bloku pistonlart sira ile basing ve depo
| ﬁ’ﬁglﬁr, béylece sabit tork ozellikleri elde edilir. Bu tipteki pistonlu motorlarin
,,y-‘yedi silindiri vardr, ancak 10 silindirli tipler de mevcuttur. Bu motorlarla
1ik tork ve 450 dev/dak'lik iz degerleri elde etmek miimkiindir.

[engesiz uygulamalarda, yatak yiikleri ve motor mrii ¢aligma basincina bagli
i LA uygulamalarda bu simrlayict faktor olabilir.

Sekil 4.31'de gosterilen radyal pistonlu gok loblu kam motoru, merkezi piston
.;gi'm :'sekiz loblu sabit harici kam ringinden olugan dengeli bir diizenektir. Mer-
L valf, basingh akigkani kam iizerindeki disa dogru itilen silindirlere iletir.

LS 0

Sekil 4,30  Radyal pistonlu motor.
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Sekil 4 31 Radyal pistonlu ¢ok loblu kam motoru.
Tablo 4 .2. Motor Ozellikleri.
Motor Tipik maksimum Caligma hizlari Tipik maksimum
lipi calisma basinct (bar) {(devir/dak) tork deferi (Nim)
Disli 200 ila maksimum | Minimum sarsintistz nz, 400 500 Nm
300
Maksimum 600 100-16 000
Kanatl 140 - 200 Minimum 100
Minimum 10
Gerotor 100 - 200 Maksimum 5000 2400 Nm
Minimum 50
Kam rotorlu 175 Maksimum 4000 2500
Minimum 50
Eksencl 400 Maksimum 4000 2500
pistonlu (edik
plakali} o
Minimum 50
Sabit debili 400 Maksimum 4000 2500
Degigken debili
Minimum 50
Eksznel pistonlu 350 Maksimum 8500 10 000
(egik eksenli) o _
Minimum 50
Sabit debili 350 Maksimum 8500 10000
Degisken debili
Minimum | veya daha az
Radyal pistoniu 450 Maksimum 2000 150000
180-1300 (genelde
Carkli motoriar 450 200-400 aras 1) 1000-32 000

Not: DegZisen debili radyat pistonlu motorlar imal edilmekiedir.
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iizerinde hareket ederken gikis milini galigtiran piston blokunu déndiirir.
rinde yapilacak degisimler ile bir grup piston devre dist birakilarak ka-
| {,1,1,7 inlabilir ancak sonugta tork azalacaktir. GOvde hafifce basinglandimilarak
I-. tri‘lar rotor igine gekilerek motor atil hale getirilebilir.

gg i 2ellik seyyar arazi uygulamalarinda kullanighdir. Bu tiir tasanimlarda te-
e hareket veren {(ddndiiren) motorlar "serbest doniig" konumuna ahnarak
e gekme hizlan elde edilebilir. Cesitli tipteki hidrolik motorlarla ilgili
5zet halinde tablo 4.2'de verilmistir. Buradaki degerler farkl: cbatlar ve ya-
B dir. Moment, Iz ve ¢aligma basinci ile ilgili maksimum degerler dzel tip
R otordan elde edilemez.

FIIDROLIK MOTOR DEVRELER!

motor devreleri veya hidrostatik iletimler (transmisyonlar) agik veya kapali
arak iki simifa ayrilir: Acik devre iletiminde motordan gikan akiskamn tiimii
Bagihaznesine geri doner, Kapah devre iletiminde ise motordan ¢gikan akigkanin biiyiik
Bkismu pompa girisine geri doner. Sofutma ve filtreleme igin ddngiiden bir miktar
Jskan alinabilir. Dongii dzel bir telafi devresi ile tekrar doldurulur.

E;Aglk devre iletimi

gekil 4.32'de sabit hizh tek yonli agik devre iletimi goriilmektedir. Pompa ka-
i Jdiginda motor galismaya devam ederse motorun kavitasyon yapmasimin On-
enmesi igin motora akigkan saglayan kavitasyon Snleyici bir ¢ek valf diizenege
dahil edilmistir. (Kavitasyonun tanim i¢in 5. Boltimde 5.2.2, Kisima bakiuz).

i 1p Pompa hizi (dev/dak)

¥ Dp pompanin bir devrinde siipriilen hacmi
g 7o motor hizi (dev/dak)

' Di motorun bir devirde siipriilen hacmni

i pompanin sagladig1 akigskanin teorik hacimi .

bgor igin gerekli akigkamn teorik hacmi

“iie
i
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mDm I
Sizint1 olmadids varsayilsa, r
mplp = nudm
Bu nedenle mofor hiz1

mDm = npDp/Dm olur, (!

Motar M:
Motorun bir
b ! davirde stipiirilen hacml Dm,
H H Matar hizi {devidak) nm,
vund

I Kavitasyon 8nleyiei ¢ek valf

Pammpa P:
Pompanin bir devirde
stpirilen hacmi Dp,
pompa hiz! (dev/dak) np

Sekil 432 Sabit hizly, tek yonli, agik devre iletimi.

Sekil 4.32'deki sabit debili birim yerine degisken debili bir pompa kullanitmas: h
linde degisken huzh ¢aligtirma elde edilir,

Pompa caligma hizi sabit kabul edilirse(4.4) denklemi gerefince hidrolik mot
hizy:

1 = pDe Dyp = Sabit x Dy
olur,

Kayiplar dikkate alinmadiginda hidrolik motorun bir devirinde yapilan isi cle alalt

Yapilan ig = Moment x Doniilen ag1
= Yerdegigtiren akigkan hacmi x Basing

Bir devirde yapilan is;

TmX 2w
=Dpn X Py
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7 motor torku P

m'—'Dm Pr/2R

m ise motordaki basing diisiigtidiir, Buradan

n;.motomn meydana getirdigi teorik gikig giicti

Tollm
=Q,ﬂ.1_P_.m.m olur.
- 27

n seklinin karakteristik egrileri sekil 4.33'e verilmigtir. Degigken debili bir
[Wl1% .. . s
- é sabit debili bir motorun kullamldig bu tzel diizenek bazen "sabit tork ile-
A olalc ta adlandirilir ve hem agik hem de kapal1 dongii devresi olabilir.
14l 4?'_52‘deki sabit debili motorun degisken debili bir tinite ile degigtiriidigini,
IRR*. Lit debili pompamn yerinde kaldigini varsayalim. Bu durumda kayiplar dik-
j_@ Alinmadiginda motor hizi;

D
Hi = pl/p

m
Tm=DnPw/20

N eﬁim motorun ¢ikig giicii;
n
b Tm”m = (D-—'mpm) X
2n

_ ”prPm

(npr)
Dl'l'l

|
Max

Pomparin siipGrifien hacmi Dp

Sekil 4.33 Degisken debili pompa ve sabit debili motor ile elde edilen iletim (sabit
loment iletimi karakteristik egrileri.
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Motcrak@
giicd

\ \
4,
o!o,—‘%

~

0 ]
Maksimum Minimum
Motarun stipiirilen hacmi Dm

Sekil 4.34  Sabit debili pompa ve degisken debili motor ile elde edilen iletim kg
rakteristik egrileri. (Sabii giig iletimi).

Motor gikig glicli motorun siipiiriilen hacminden bagimsiz olup motor igindeki bl
bir basing digiigii igin sabittir. Sabit debili bir pompa ve degigken debili bir
tordan olugan bu calistirma diizeni sabit gii¢ iletimi olarak bilinir. Bu diizencfin ¥
rakteristik efrileri ckil 4.34'e gosterilmigtir. Maksimum motor huzi belirtilen ma
simum degeri agmayacak diizeyde tutulmalidir.

Hidrolik motoriarin verimi:

Bir motorun meydana getirdigi teorik ¢ikig giicii akan akigkan miktarinin basing d
stisil ile carprmina egittir.

Eger,

D= Bir devirde motorun sagladigi akiskan (siipiiriilen) hacmi
Pm= Motordaki basin¢ fark:

#m = Motor hizi (dev/dak)

Om = niotora giren akeskan miktan,

olsun.

Pompaya giren akiskan miktarimn teorik degeri Dm nm'dir. Ancak gergek defer, 9
zintilardan dolayl bu degerden daha biiyiiktiir.,
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D#im

OmPm mno

im0 motorun toplam verimidir yani;

ﬂan = mnt X mnv

GRNEK 4.9

| ;r_motorun bir devirdeki siipiiriilen hacmi 300 cm? (300 % 105 m3), hiz1 200
defdak, motordaki basing ditstigii ise 200 bar (200 x 103 N/m2)'dir. Hacimsel

erim %90 mekanik verim ise 0,95'dir.

j ._.;fo = 0,9 % 0,95 = 0,855 Bir dakikada motora giren akigkan hacminin teorik

WNdeseri;

300y 200 (V/dak)

1000
= 60 1/dak

Motora giren akigkanin gergek hacmi (Qm) ise;

i
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60/mnv
= 60/0,9
=66 7 l/dak 3
Teorik tork; r
DinPr
2m s ; 3
=300 x 107 x 200 % 10 (m3XN/m2) 3
=955 NM L
Gergek tork 7= mM( % 955 = 0,95 x 955 = 907 Nm
Gergek cikig giicii :.
21 1o T
=2n (200) x 907 (Nom) ‘
5
= 18 996 Nm/s
=19 kW i
Gergek cikig giicii agagidaki gibi de hesaplanabilir;
Teorik gikag giict - € (Vdak) x P (bar) (kW)
600 L
_ 66,7 x 200
600
=2223 kW

Gercek ¢ikig giicii;

Teorik ¢ikig giicti X toplam verim N

= 22,23 X 0,855 k
= 19 kW (daha 6nce de buldugumuz gibi). b

ki Yonlii Acik Déngii [letimi

Sekil 4.35'teki hidrolik motorun dénme yénii yBn kontrol valfi ile belirlenir. -T,f
torun caligma ydniiniin degistirilmesi igin yon kontrol valfi hizl olarak{§
listnldiginda olugacak basing soklarinin &nlenmesi i¢in bu devreye ¢apraz

hatl emniyet valfi sebekesi eklenmisgtir.
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XTHIL Y

Sekil 4.35 ki yonli agik dongil iletimi,

i. pompa motorunun kullamldig herhangi bir sistemde iz kontrolu igin
ol valfi kallarulabilir. Ancak akis fazlasini emniyet valfinden atilmast ge-
he en bu sistemin sicakhgim ylikseltecektir.

3 ,,kont.rol valfinin merkez konumunun segimi, bu devrelerde dnem tagir. A
3 scms yollar1 merkez veya gegis halinde kapali durumda oldugu taktirde gecis
i mda cok yiiksek basing soklarr meydana gelecektir. Bu durum 6zelilkle mo-
hanc1 bir tahliye baglantisi olmamas: halinde zarar verici olabilir. Jekil
i agik merkezli yon kontrol valfi merkez konuma getirildiginde motor bosta
tir, Bu istenmeyen bir ézellik olabilir ve 3. Bbltimde sekil 3.15'eki gibi,
eyresine bir fren valfi veya uzaktan 6n uyarimh bir geri basingh valf ek-
hu. durumun éniine gegilebilir.

ilpyonlii bir calistirma diizeninde motorun her iki yamna da fren valfi yer-
idir. Sekil 3.15'teki devrede bu valflardan sadece bir tane kullanilmugtir.
st cizgisine basing uygulandiginda fren valfi 6n uyarimli basing ilc agilarak
serbest geri doniig akis1 saglar. Yon kontrol valfi merkez konumuna ge-
hde 6n uyanm basinct diigerken fren valfi kapanir, Bu fren valfl yay: ayarina
r.geri basing meydana getirerek motoru yavaslatr. Fren valfi hidrolik gok
a gelmeden motoru miimkiin oldugu kadar gabuk yavaglatacak sekilde ayar-
dir. Cek valf motorun ters yonde galigtirilabilmesini saglar.

pUR ren valfi, 3. Boliimde 3.1.2. kistmda iistten merkezli valfler baghj: altinda
) anan basmg, kontrol valfinin bir diger adidur.

BE2iK apal: dongii iletimi
i _t,atik iletimde kullanilan pompa ve motor iinitelerinde énceden tasarlanmug bir
LEtar s17int1 vardir, Bu éinitelerin kapalt déngii diizeneginde kullanilmas: halinde
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a

Dilgiik basing
tahliye valfi

lkmat
dayresi

Sekil 4.36  ikmal pompali kapali déngii hidrostatik iletim.

(sekil 4.36) sizintimin dengelenmesi igin ayr1 bir akigkan kaynagina ihtiyag vardy
Déngiiniin diigiik basinglt tarafint besleyen bir ikmal pompast kullanilarak by gep,
geleme saglanabilir.

Ikmal pompas emniyet valfinin belirledigi diigik bir basing degerinde gek va
devresine filtre cdilmis akig saglamaktadir. Bu devre, ikmal akiskamnn ana pompanm
ddniis tarafina iletimini saglarken yiiksek basingli tarafi da yalitmaktadur. Tkmal dey-
resi tahliye vaifimn basing ayari ana pompanin gerektirdigi diizeyde olmalidir; By bad
sing deferi gok diisiik (yaklagik olarak 1 bar) olabilecegi gibi baz1 tasarimlarda 20 bar.
bk geri basing degerlerine dahi gerek duyulabilir. Tek yonlii kapal: dongii iletim
diizeneklerinde ikmal yaginin saglanmas: igin yitksege kaldirilmig bir haznenin kul-
lanim: miimkiinditr, Béylelikle ayrt bir ikmal pompasina ve devresine gerek kalmaz,

Jekil 4.37'de gisterilen devrede, akim tek yonde oldugundan standart bir ba-
singlt hat filtresi kullanilabilir, Filtreden sonra yerlestirilecek bir gek valf, motorun

-
.

E_J

——

Mr]}_

Sekil 4.37 Kapali déngii hidrostatik iletim.
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Mekik veya
davras! ternizleme valfi
v

ekil 4.38 Temizleme devreli iki yonlii, kapali devreli iletim.

bilecedi bir geri akigi énler. Bu devrede, yiikiin kademeli olarak ya-
Rtimas1 icin bir fren valfi kullamlmigtir, ayrica devreye bir de kavitasyon 0n-
e 'é.lf yerlegtirilmigtir. - :
Bli-iletim devresi siirekli caligtirildifinda veya hidrostatik frenleme igin kul-
dlgmda agin1 diizeyde 151 ortaya ¢ikabilir ve sartlandirma igin bir miktar akigkan
gumas). . gerekir. Bu akigkarun iletim devresinin algak basing tarafindan almmalidir
blktirde daha ¢ok 1s1 meydana gelecektir. Akigkamin sogutulmasi ve filirasyonu
artlandirma déngiisii ile veya ikmal devresinin bir boliimii ile yapilabilir.
Sekil 4.38'de goriilen devrede RV, RV7'den biraz daha biiyiik bir basinca ayar-

Ir,(yaklagtk olarak 1,5 bar). Hidrolik motor caligtirtlirken mekik valf devrenin
asing tarafini RV'ye baglar. Béylece pompada yiikseltme basinci meydana
‘FI?\ eryag fazlast devreden bir sofutucu aracihigl ile alinir (Bu bazen temizleme is-
ol arak amlir). Pompa nétr konuma getirildifinde ikmal devresi RV iizerinden
di’m edilir. Bazi devrelerde temizleme devresi akagkam pompa ve motor gévdeleri
ek n -gegirerek bu tinitlerin sofutulmasim kolaylagtirir, Sistemler tasarlanirken
maildcvresinin dogru ebatlarda alinmast son derece Snemlidir. RV3 hem gapraz
atli tahliye valfi hem de fren valfi iglevi goren hareket konirol valfidir,

<] g devre iletim ozellikieri
nlii kapal devre iletimin 6zellikleri acik devre iletimin dzelliklerine benzer

1lii kapal devre iletim 6zellikleri tek y8nlit iletim ozelhldcrmm aynist olup
pRllozellikieri Sekil 4.39'da verilmigtir.
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{8 Devre ana hatlan Davra karakteristikler

L Molar giich OP .
lor glicl p Molor gtic oyp

\ V4

: v - ;?’——"' Mator torky
i3 A Motor bz ve

- . POmpa debls

! — 1 Pompanin sirglg, Pz
Negalif Maksimum 0 Pozatif Maksimum

i
! {@) Dagisken pompa, sabit motor

i Metar torky  Motor torku

— = e = — Molor QP giigh

Mater hiz)

b
Negatif Maksimum \ / Motor tarafindan
1 1 sOplirilen haelm
3 0 Pozatit Maksimum

. i Motor hizt

[a) Sabit pompa, dedisken motor

i Hem pompa hem de metor debileni defigken

; olabilecedinden bu grubun karakteristigi ncekl

i iki grubun kombinasyenudur. Ozel bir uygulama

1. igin arzu edilen herhangi bir karaklerslik elde
i edilebilir.

Ea (a} Degigkan pompa, degisken motor

Sekil 4.39  1ki yonlii kapal devre iletim 6zellikleri.

-‘i", Beslems halts "1 .

Sekil 4.40  Seri bagh hidrolik motorlar.
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3 bk motorlu devreler.
i m seri, paralel veya ikisinin birlikte oldugu bir birlesimde baglanarak bir
B birden gok motorun galistinlmas: miimkiindiir.

gl
PR sececektir. Sizintdardan dolay: M2 den gecen akigkan miktar: M1'den gegen

iktarindan daha azdir. Bu nedenle M} ve M2 aym kapasiteye sahip olsa
,p‘,] 2,‘M1'den biraz daha diigiik bir hizda ¢alisacaktir,

M ve M2 iizerindeki basing diigtigliniin toplami emniyet valfi ayarint geg-
E ehdu: aksi takdirde motorlar stop eder. Motorlardan biri stop ctnglnde akig ol-
gmdan diger motorda stop edecektir.

eglgken debili bir pompa kullanimi her iki motorun hizin orantili olarak de-
s rt_: %ektir, Degigken debili motorlarin kullamildi1 durumlarda motorlardan birinin
:...;;‘,n d;gcnmn tuzina etkisi olmaksizin belirli sinirlar dahilinde 'lyarlanablhr

bekil74.41'deki diizenekte akim direncine bagl olarak pompa akirmi motorlar ara-
ir da Paylagiimistir. Motorlardan biri tizerindeki yiik azaldifinda motor, akigkana
'T‘E" dn‘engh b1r ak1§ yolu sagfladigindan motorun mz1 artacaktir. Motorlar me-

§ kontrol valflari veya akig boliiciileri ak1§1n bolunmcm ve motorlarin ga—
3 asmm es zamanli olmas: igin kullamlabilir. Sekil 4.42'deki devrede hiz kontrolu
i) ug yollu tercihli akig valflert kullamlmustir. Pompa ¢ikist ilk nce M;'e gider,
ki3 g\zlam ise My ve Ma'c gider. M, ve Mz'nin gerek duymad:ig akigin tamamint M
jﬁéf- nedenle M3'iin hizi diger iki motorun hizina baghdir. Eger Mz igin bafimsiz

[-‘:
‘.;;‘ i
. Basleme hatt

o

Sekil 4.41 Paralel bagh hidrolik motorlar.
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Sekil 4.42  Tercihii akig kontrollii paralel bagh hidrolik motorlar,

hiz kontrolii gerekiyorsa ayn bir bypass tipi

akis kontrol valfy knilanidmalyg,, a
diger motorlarmn giris akigina getirdigi sinirla

malar unutulmamalyd;r,

4.5 MOTOR DEVRESI TASARIM ORNEKLER]

Ornek 4.10: BETON KARISTIRMA KAMYONUNUN KAZAN TAHRIK UNj
TESININ TASARIMI

Beton karistirma kazanin icerisinde spiral kanatlar vardir. Malzeme saa

dbniis yéniiniin ters ybntinde bir hareketi ile kazan igine dogru cekilerek kgl
nigtirdrr, Yiiksek hizda saat yoniinde dénme ile kanigtmlnus beton kazandan bo-
salulir, Bu tasarimdaki pompalar kamyon motorundan gelen giic ile ¢a-
listirtlacakor. Hiz 600 ile 2000 dev/dak arasinda degiisir, Normal caligma}
esnasinda karigtirma iglemi igin kazanin hiz yaklagik 5 dev/dak olmahdir, Bo-
saltma iglemi icin kazan hizi 20 dev/dak olmahdir, By arag hareket et-
meyeceginden motorun maksimum devrinde (hizinda) gerceklesir ve sadece
kisa bir siire igin gereklidir. Hidrolik motor ile kazan arasma 20:1 oramindaki §
htz azaltma diglisi yerlestirilmistir. (Dishi verimi 1,90
igin gerekli tork 12000 Nm'dir ve maksimum dev
psi)dir.

olsun) kazan ¢aligtirmak §
re basimcr 207 bar (3000 |

20:1 oranindaki hiz azaltma diglisi ile hidrolik motorun ¢tkis torku Tm; ‘

To=—12000 _ 467 Nm
20 %09



tor devresi tasarum drneklert 211

nasinda gerekli hidrolik motor hiz1 np;

Am = 20 x 20
= 400 dev/dak

¥te, bir grup radyal pistonlu pompanin performans egrileri verilmistir.
jgin verilen bilgilerden 207 bar basing altinda 400 dev/dak'lik bir
..g gment = 850 Nm, 207 bar basingta 100 dev/dak hizda, moment = 900
2@ ao;dctu‘ M, tarafindan siipiiriilen hacim 280 cm3/devirdir. 400 dev/dak
B c 170 bar basingta hacimsel verim % 98.5' dn 100 dev/dak luzda ve 170

-+ ng,ta hacimsel verim 1.98'dir.

ak hizda motor igin gerekli akig miktari,

280 x 400 x 107

0,985
= 144 l/dak

fev/dak hizda motor igin gerekli akig miktan.

280 % 100 x 107

0,98
=29 {/dak
JAac hareket halinde iken sabit kangtrma hizi elde etmek icin sabit-hacim
egrollu, degisken debili bir pompa kullanilabilir (yani kangtirma hizi arag
Motorunun hizindan bagimsiz olacaktir). Yiikiin bosaltilmass igin gerekli ek
kTS miktar: gerckli oldngunda sabit debili bir pompa ile saglanabilir.
g Volvo V30B-35 cksenel pistonlu gompa bu ¢aligma basincina uygun olup
i ir_num siipiiriilen hacim 35,4 cm”/dev'dir. Sabit hacim kontrolii ile 828
de clak'yl gegen motor hizlarinda 29 1/dak’lik debi clde edilebilir.
E Volvo V30B serisinin dzellikleri tablo 4.3'te veriimigtir.
© Sabit debili pompa igin basit bir digli tipi kullanilabilir. Gerekll akig
i mlktan 114 - 29 = 85 I/dak.
' .Pompanin maksimum hizi 2000 dev/dak’dir. Dowty digli pompalar ile il-
g11 detaylar 2.Boliimde (2.3. kisim, Tablo 2.4'te) gosterilmigtir. Maksimum
g ;§ma basine1 210 bar ve 1500 dev/dak'da 67,3 [/dakTik norninal bir debi sag-
' lagn_ 2PL 146 pompast bu tasarim igin uygun bir pompadir. Bu da 2000 dev/
ldak'da 89 I/dak'lik debiye esit olup, pompa igin yeterlidir.
| p: Gerekli torku salayan motor tizerindeki basing diigiigii 170 bardir. Devre
‘ eéman]armdaki toplam basing diisiigiiniin 30 bar olduunu varsayalim. Bu ne-
dnle pompalar maksimum 200 bar basinca kars: galigmak zorunda kalacakur.

.
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Tork - Hiz
Toplam verim - H)z

Toplam verim mmo

Hacimsel verim-Hiz

Tork Toplam Pﬂimc 9455 %1% 70}
S T verim 4rKL - 3ng o
(ﬁgg i 40 kw e (bar) _ 98%
1400 f"——"'-\______‘ 345 bar
1200 o538, 376 a0 2
1000 E 9408 \\ @ 00 98‘5
g% + % - .2Q7 bar ,
e 9
&0 %ﬁ%}m bar 100 //-—— %
200' R S 69 bar
100 200 390;0(’('50%._151{90 100 200 300 400 305 gg,
12 (dev/dak) HEZ (dev/gayy
ME__ Ms Ty
Kopasitefioy ¥o s
Maksimum basing {sllrekli) (bar) 240 Fal T
Maksimum basing (tepe nokeasi) {har) p2k] 35 14
Maksimum [z {devidak) 600 500 400
Maksimum hiz (serbest-diingy) {davfdak)y 1200 1600 800
Maksimum glig (Kw) 49 &0 50
Tork o ———
(Nm)
3000
T Basing
2500 F90% farki |oose, 96%,
2000 |-/ (bar) 300 9%
207 bar
1500 N

100 200 300 400 500
Hiz (dev/dak)

200
Hiz (dev/dak)

300 400

100 200 300 400 500

Hiz (dev/dak)
Basing
farki .
i 00
(b‘n:) 90, 97%
; 98,
300
998%
200
160

100 200 309

Hiz (dev/dak)

Sekil 4.43 Tipik motor performans egrileri ve sekilleri,



it 1or devresi tasarim Srnekleri 213

ebatlar 35 66 128

. e
o ik tork m : '
bg‘;f;‘;ﬁgf’;,’fm hiz (devfdak) 3000 2500 2100
L} 7 (yikseltilmenis) (dev/dak) 2000 1800 1500
B dakidebi . (Vdak) 50 93 180
k. 1450 dev/dak'da girig giici (kW) 22 43 84
RS ovam hiz (dev/dak) 150 150 150
e devamli basing (bar) 250 250 250
m: ara basing (bﬂl') 420 420 420

V:Jjﬁ veya degigken debili birim olarak mevcuttur, Mevcut koniroller;
o Jfitie volan
v ojkontrolu
engelirBasing
ebi’

""g‘a-iebi]i birimlere bir yerdegistirme sinirlayicy yerlestiriliv

B};galtma motor hizl = 400 dev/dak 0o Kangtirma motor hizi = 100 dev/dak
[Saat dondg yonl Saat dinds ydniinlin ters Istikameti

Ka

80 bar

E:]’ :

Su
pompasi

200 bar

I

Bo _aJima maotoru
2000 dev/dak'da 48 kW ve
Raristirma motoru
0-00 dev/dak'da 11 kW

g0
bl .

2000 dev/dak'da 600-2000 devidak'da
89 It/dak 29 I/dak

Sekil 444 Beton karigtirma arabas: davlumbazimn galigtiilma diizencgi.

¥
3
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Dizel motorun saglamasi gereken giris giicti;

() Disli pompa i¢in (Toplam verim 9 80 kabul edilirse)

Gilg = 200 (bar) x 89 (I/dak)

=37kW dir,
600 % 0,8

{b) Pistoniu pompa (Toplam verim % 90 kabul edilirse)

Gig=209%29 _ 16000 w e
600 % 0.9

Bu nedenle gerekli toplam gii¢ (a) + (b) = 47,75 kW

Sekil 4.44'eki devrede kilit mekanizmalr dért yollu, li¢ konumlu ¢! Knmandy

valf ana kontrol valfi olarak kullamImistr. Merkez konumda her iki pompa ¢
depoya bosaltilir. Saat dbniis yoniiniin ters istikametindeki bir doniis hareke,
(karigtirma) icin valf P'yi B'ye, A'ys T'ye baglam
bogaltilirken pistonlu pompadan gelen akis motoru calisirmaktadir. Valf, P'ni

A'ya B'nin T'ye baglandig capraz geeis konumunda iken her iki pompa da
toru beslemekte ve karigimm bog

aktadir. Digli pompa depoy;

mo.
altlmasi icin saat doniis yoniinde yiiksek hrzdy
ddnme saglamaktadrr. Her pompanin kendi tahliye valfi ve ters yonde akig ha-

linde pompanin motor islevi gérmesini engelleyen bir cek valft vardir. Motorun
korunmast icin, emniyet valfi ve ¢ek valfi devresi iceren bir hidrokapsiil ku)-

lanilmaktadir. Burada doniis hattinda filtreleme yapumakia ve bu hattaki dehi
degeri nispeten sabit olmaktadir,

Devrenin daha iyi hale getirilmesi igin devreye hidrolik bir motor tarafindan ga-
Ligtirtlan bir sy pompast ekienmistir, (Bu yitksek-Tuzl;, diigiik-torkiu kiigiik bir
linitedir) Bu pompaya her zaman gerek olmadigmdan normalde iki konumlu el
kumandal: bir valf ile devre digt birakilabilir, Sy pompas; tahrikli bu motorun

maksimum ¢alisma basiner tahliye valf ile 80 bar ile sinurlandnilmigtir, Ayrica,
hiz, baypass tipi aktm kontrol birimi lle belirlenmektedir,

ORNEK 4.1] TRAKTOR TAHRIK UNITESININ TASARIMI

Kaba bir arazi iizerinde kullamian bir traksriin arka tekerleklerinden her biri bir
hidrolik motor ile ¢aligtirlacakur. Traktdriin ve tasartmin genel hatlan soyledir;
Gii¢ ¢ikisina sagladii kolaylik agisindan kapali devreli fletim kullantlacaktir,
Tam yiiklii aracn agurhigi 2000 kg'dir ve yik dagthmmnin % 70 arka tekerlekler
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Maksimum meyil derecesi 1'e 4'tiir ve yuvarlanma direnci kat-
aksimum degeri 0,3'tir. Tekerlek ile toprak (yumugak toprak) ara-
mum siirtiinme katsayisi 0,85'tir. Araci hareket ettiren tekerleklerin
. tahrik motorunun hizi 2000 dev/dak (maksimum), maksimum ta-
I yaklagik 20 km/saat, arag 1'c 4 egimindeki yokugu inerken kabul edi-
Tz ise 10 km/saat'dir,

(@) avarlanma direnci = 0,3 X 2000 = 600 kg
£ =600 x 9,81 (N)
=5886 N

Bgimi yenmek igin gerekli kuvvet = 200/4 = 500 kg yani
500 % 9,81 = 4905 N

' Aracin yokusgu tirmanmasl icin gerekli toplam kuvvet
= 5886 +4905= 10791 N

0,85 x 2000 x (70/100) = 1190 kg = 11674 N
Ia. sartlar alunda arag l'e 4 egimindeki yokugu kaymadan gikacaktr.
rac1 hareket ettiren tekerleklerdeki gerekli tork

Kuvvet X yarigap
= 10791 x 1,2/2
= 6475 Nm

iki tekerlek olduguna gore tekerlek bagma 3237 Nmv'lik tork diiser. Sekil
43'teki egrilerden buna uygun bir motor secilmek istendigindee M10 &l-

i glistindeki bir motor uygun olur.

E;' .

I

. (1) Gerekli arag hizi 20 km/saat'tir. Tekerlek capt 1,2 m'dir, Bu nedenle te-
i kerlek hizt ' ‘

(20><103‘)>< [ )
60 Tx 1,2

:
¥
]i = 88,4 dev/dak

—
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(iii) Her bir motor icin gerekl;
tablodan 88 dev/dak hizds
olarak %99'dy;y. Gerekti akg

akts icin hacimse] verim (Mjg igin
ve 100 barik basing fark, altindy) va
milktary;

Motor kapasitesi x hiz
hacimge] verim
= —1’—1107_;9_8_&& = 105 I/dak

Maksimum dizayn hyz i¢in her ikj motora saglanmag, gereken toplam
miktars 210 1/ dak'dyr, o
(iv)

Arag diiz yolda giderken sadece yuvarlanma direnci cle alinmalqy,

Gereklj toplam kuvvet = J886 N

Arag hareke; ettiren tekerleklerdeki tork= 5886 (1,2)/2) = 3532 Ny
Tekerlek bagtna diisen tork = 1766 Nm
MI0 motorm kil

animast halinde 103 barlik bjr basing farkina gerek varq),.

O Gig girigi

Sekil 4.45

Trakesy tahrik biriminin hidrolik devresj,
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- B icus asad inerken ofim, inii destekiemektedir.
RTAGRY ™

kuyvet = (Yuvarlanma direnci) - (Egim kuvveti)
= (5886 - 4905)

=981 N

A

ahgurma tekerlerindeki tork = 981 x (1,2/2) = 588 Nm
ekcrlek bagina diigen tork = 204 Nm

Sd

g uvarlanma direnci, e3im kuvvetinden az oldugu taktirde arag kontrolden
% acaknr ancak kapali devreli iletim ile motorun frenlenmesi S'lglamr

) Aracm yokus yukari hareketini baglatmak igin gerekli ilk h'lreket torku
cin yokus yukan hareketini devam ettirmek igin gereken torktan fazladur.
§ Tekerleklere uygulanabilecek maksimum tork tekerleklerin kaymasina

eden olacak miktardir,

Kaymanin bagladigt kuvvet degeri = 11674 N. Buna denk gelen motor

torku, ‘
11 674 % (1_3) % (‘_) =13502 Nm
ARY)

"zlanma igin meveut kuvvet tekerleklerde kayma goriildiigi andaki mak-
sImum kuvvetten araci yokus yukar: ¢ikarmak igin gerekli toplam kuvvetin gi-
ar1]ma51 ile elde edilir. Hizlanma igin gerekli kuvvet = 11674 - 10791 =883 N
Hizlanma kuvvetiti gg3 _ = 0 44 m/s?

Kiitle . 2000

: Hizlanmaa =
; 1

_ Motorun 3502 Nm'lik bir tork meydana getirmesi igin 207 barlik bir basing dii-
fstigtine gerek vardir, Sekil 4.45'te bu sartlan tagtyan traktiir tahrik (traktorii ha-
 reket ettiren iinitenin) hidrolik devresi gdsterilmistir,

ji Pompa

Pompa basinct

(1) Arag diiz yolda iken

Motordaki basing diigiigii = 100 bar
Motordaki geri basing = 4 bar
Hatlardaki takribi basmg diiglisii = 4 bar

Maksimum torku saglayan pompa basinci = 108 bar
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(2)  Arag yokug yukar cikarken
Motordaki basing dilgtisii = 207 bar
Motordaki geri basing ve hatlardaki t
dugu gibi 8 bardir,

Maksimum torku saZlayan pompa basmcr = 25 bar
Gapraz hatli emniyet valf; ayari 215 + % 10 = 237 bar.

akribi basing digiisii daha gnge

Pompa Secimi

Arag diiz yolda iken maksimum debi 2101
sing 215 bardur. Arag 1:4 cffim'e s
altinda, 10 km/saat’e kadar diisebilir.

Maksimum debi degerinde
bardir,

/dak, meyilli yolda iken maksimy
ahip bir rampay: ¢ikarken hiz, maksimum t
Buna egdeer debi deferi ise 105 /dak'dr.

arag diiz yolda gitmekiedir, Gerekl; basing

Pompa ihtiyaciar

Debi; 180 bar basingta 210 1/dak, 215 bar basingta ise 105 1/dak'dyr. Sonugta

iki kogulda da takriben aynt hidrolik gii¢ gereklidir. 2000 dev/dak maksin
¢alisma hrzinda galisan sabit bir gli¢ pompas seginiz.

Tablo 4.3'ten Volvo V30B 128 pompasinin 1450 dev/dak hizda maksim
debisinin 180 l/dak oldugu géritiir. Buradan by pompanin 2000 dev/dak by
maksimum ¢ikis hacminin yaklasik olarak 240 1/dak oldugu anlasihr, 215
olan maksimum sistem basings V30B pompa biriminin maksimum caligma
sincindan disiiktiir. Bl kamandaly $ervo birimi segerek strok simrlayicising m;
simum akes 210 V/dak olacak sekilde ayarlayaiim. Ana pompa luz: 2000 d
dak'ya yitkseltilmelidir. By telafi, pompa devresi ile gergeklestirilir,

Pompaya saglanan giic girigi

Arac,; diiz yolda giderken pompa 110 bar b

asing altinda calismakta ve tam ak
(maksimum debi) saglamakiadir, Gereklj te

orik giig;

Akts miktan {I/dak) x Basing {bar)
— 0 WHAR) X Basing (bar)

600 (kw)

_210x 108

600
=378 kW



otor devresi tasarim drneklert 219

).

erimin 0,9 oldugu varsayilirsa giri giicii yaklagtk olarak 37,8/0,9 = it

-5 Iacaktlr.
’ a§'y0k“§ yukar: giderken pompanin ¢tkig hacmi el kumandalt servo
fdeperine getirilecek ancak sistem basinct iki katina gikacaktir. Bu ne-

e aym gl girigine ihtiyag olacaktir. o
S jdi telafi devresini-ele alalim. Bu pompa, pompa ve motorlardaki st-
Mielafi edecek yeterli miktarda akigkan saglamalidir. 88 dev/dak hizda ‘
& bar basingta motorun hacimsel verimi yaklagik olarak % 97.5'tir. j

T nt1 = (Bir devirdeki kapasite)  (Bir dakikadaki devir say1si) 1

x (1- Hacimsel verim) X 2(motor sayist)
= 1,177 x 88 x (1-0,975) x 2
= 5,2 l/dak

Ry gdaki s1zintt v?rilmedigi icin bunun motordaki toplam sizintiya esit ol- .
n{yivarsayahm. Ornegin, maksimum 4 bar basinca kadar galigarak 12 I/dak
A 'slaglayan bir (akig) telafi pompast segersek, bu pompa igin gerekli teorik
Al gl;ma giicti

12 (Vdak) % 4 (bar)

600
=0,08kW




5. BOLUM

HIDROLIK SISTEM
AKISKANLARI

5.1 HIDROLIK AKISKANLAR

5.1.1 Ana hatlari ile hidrolik akiskanlarin gelisimi

Akugkan giictiniin iletimi (transmisyonu) igin kullamlan ilk akiskan su olmugtur,
Birgok kentte bulunan yiiksek basing su hatlar, kaldirma tertibatlarna ve makina
aksamina gii¢ aktarmak igin kullamlmigtir, Zay:f akigkan ozelliklerinden, simrls c.
Iisma sicakhfindan ve paslanma olusturmaya efimli olmasindan dolayl, gii-
niimiizde su sadece ¢ok biiyiik sistemlerde, hidrolik akigkan olarak knl-
laniimaktadir. Suyun kolay bulunur olmas, maliyeti diisiirmesi ve yanici olmamas,
bilylik sistemlerde anilan mahzurlarini karsilamakiadir,

Yirminci ylizyihin baginda, mineral akiskanlar kolaylikla bulunabiliyordu, ancak
bunlarin hidrolik gii¢ sistemlerinde genis bir kullanim alanina sahip olmalars, 1920'lerde
olmugtur. 1940'larda hidrolik mineral akigkanlarin fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin
daha iyi hale getirilmesi icin katk: maddeleri ilk olarak kullamlmigtir. flk katks mad-
deleri pas olusumunu énlemek igin kullanild. (Korozyon énleyiciler ve antioksidanlar),

Mineral akigkanlar ¢ok cabuk alev aldigindan, yiiksek srcakliklarda kul-
lamldiklarinda potansiye! bir yangin riskine sahiptirler. Bu durum, esas olarak su
esasll ve yanmaz nitelikli akiskanlarin, beraber getirdikleri igletme kogullar iize-
rindeki stnirlamalarla birlikte, gelistirilmelerine yol agmstir..

Cok yiiksek caligma basinglarina ve sicakliklarina duyulan gereksinim ise,
sentetik ve su esasli akigkanlarin gelistirilmesine neden olmustur,

Akiskanlarin simuflandiriimas:
Temel] hidrolik akigkanlarin ayird edilebilmesi igin bu akiskanlar yapilarina ve 6zel-

liklerine gore stuflandirdmistir. Bunlann harf ve sayr ile gosterilen sembolleri,
Tablo 5.1'de verilmigtir,
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sl gunluk veya Ozgiil agirlik

%n-hk belirli sicaklikta ve belirli bir hacimdeki akiskanmn afirliginin ayn ha-
..: suyun aguhgina orandir. Mineral akigkamin bagil yognulufu 0,9 ci-
s clir. (Iesin say, temel akiskanin kaynagina ve kullanilan katks maddelerine
. ")_ Sentetik akigkanlann bagil yoguniugu 1'den bilyik olabilir. Pompa ve
jtasar1m1nda‘hidrolik akigkanmn bagil yogunlugunun bilinmesi oldukga Gnem-
jepompa girisindeki statik basing belirlenirken hesaba kaiilmahdar.

M550 Hidrolik akugkanlann sinuflandiimast (SO 6473 ve BS 6413 Kisim 4; 1983)

dr

s Mol Terkip ve Ozellikler

Katkisiz rafine mineral yag
Anti-pas ve anti-oksidasyon nitelikleri kazandrilmus rafine mineral yag
Aginma onleyici nitelikler kazandirilmis HL tiirii yaglar
Viskozite-1st dayanm nitelikleri kazandinlmig HL tlirli yaglar
Viskozite-is1 dayanim nitelikleri kazandinlmsg HM tiirii yaglar
$zel olmayan, atese dayanikh sentetik akigkanlar
Yanabilir materyalin maksimum igerigi %20 olan (Su igerifi %85'den
fazla olan) yilksek su-esasl akigkan.
Su icerigi %80'den fazla olan, su'da kimyasal madde eriyikleri
Yag'da -su siirekli akigkan fazi igerisinde su zerrecikleri (%60 akigkan/
%40 su) ’
Su -polimer/su- glikol (Minimum su %35, Maksimum su %80)
"Su'dan anndirilmis saf kimyasal akigkanlar '
Fosfat esterleri
Klorlandirilmg hidrokarbonlar
HFDR ve HEDS karigimi

iskozitc
1

kavram, akigkanin akiga kargi gisterdigi direng Veya akigkanin dahili stirtiinmesi
larak tammlanabilir. Viskozite, bir hidrolik akigkamn en 6nemli gzelliklerinden bi-

b
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ridir. Akiskan, sistemde sizdirmazhify saglayacak ve dig sizinular dnleyece)
zeyde viskoz olmalt, aym zamanda da akigin kolay olmasi icin, yeterince diist
viskozite deferine sahip olmaldir. Viskozitesi ok fazla olan bir akiskann
lamlmas: halinde, i¢ siirtiinmenin yenilmesi igin daha biiyiik bir kuvvete ihtiya
yulacak, sonugta sistemde 151 olugacaktir. Cok diigiik viskoziteli bir akigkamn
lamImas; halinde, sizinular artacak ve hacimsel verim azalacakur.

Viskozite, kinematik veya dinamik olabilir. Giig hidroliginde kinematik viskozit
lanilir ve SI birimlerinde mm?/s cinsinden ifade edilir. Viskozite, belirli hacimdeki
kanun belirli kogullar altinda bir kilcal borudan gegme zamanm 6lgerek hesaplanabilir,

Viskozite dnceleri Redwood veya Saybolt saniyesi veya Engler dereces
sinden belirtilirdi. Ancak bu birimler artik kullamImamaktadir. Buna kargin gey
tablolar1 sayesinde, birimlerin déniistiiriilmeleri miimkiindir. ‘

Baz1 akigkanlarin viskozitesi, sicakliga bagl olarak &nemli derecede deg
gosterdiginden, viskozite degerleri belirli bir sicaklik degeri baglaminda ifade e,
(ISO sartnamesine gdre 40°C'dir). Boylece; HH32 sembolii ile gosterilen bir 4
kan, 40°C sicaklifinda, 32 mm/s diizeyinde viskozite derecesine sahip olan,
kisiz bir mineral yag, hidrolik akigkam olarak algilanmalidir.

|

VISKOZITE ENDEKSI
Biitiin yaglarin viskozitesi, sicakitfin artmast ile azalir, sicaklifin azalmas: i
artar. Belirli bir ya§in viskozite indeksi, bu degisimin ne derecede biiyiik oldyg
gosterir. Viskozitesi sicakhifa baglt olarak az degisim gosteren bir yagin visk
indeksi yiiksektir. Viskozite indeksi 80 olan bir yag igin bu deger yiiksektir,

arasindaki indeks degerleri orta, 40'tan kiiciik indeks degerleri ise diisiik kabu]
Gogu hidrolik yaglanin viskozite indeksi, 80'den biiyiiktiir.

d

Kinematk - 1SO referans Kinematik 1SC referans
viskozito siwakhg viskozite srcakhg
mm/s mm2ss

(es 10'F {esty 10t

ANIEY.
i N 108 \‘\i\\\\\\
107~ 100 N\\k

[HRNS

Nt %
\069,?}’9’%
NENRENEN PAETE SFIC N B A A <
L] 40 -4 i} 40
(a) Sicaklik (°C)  (b) Sicakhk {°C)

§ekil 5.1 (a) Stcaklik-viskozite ve viskozite indeksi iligkisi, (b) Stcaklikuss
ve basing iligkisi. : ‘
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i slstemlerde normal olarak elde edilebiiecek viskozite indeksi degerlerinden
i buyuk degerlere gerek vardir. Bu durumlarda katki maddeleri kullanularak is-
P egerler elde edilebilir. Sekil 5.1(a)'da farkl viskozite indeksli, tipik hid-
Hplanin degisik basing degerleri altindaki, viskozite- s10'1k]1k egnlen £8-
e tedlr.
@ZITE -BASING [LI§KISI
yagin tabi olduBu basing artiikga yagin viskozitesi de artar. Caligma ba-
i 4 devamli surette arttif hidrolik sistemler i icin (1000 bar ve iizerinde galigan
esler) hidrolik akigkan secimi yapilirken son derece dikkatli olunmahdir, Ciinkii
iksek basing aluinda akigkanin dzellikleri 6nemli Slglide degigebilir, hatta yag
PAR hale gegebilir. ekil 5.1 (b)'de tipik bir hidrolik yagin farkli basinglar altindaki
5 akhk-wskozne egrileri verilmistir.

&slama (kayma) kararlilig

plelikte, biitiin hidrolik sistemlerde, akiskanmn gok yiiksek makaslama kuvvetlerine
it i*oldugu bolgeler vardir. Bu bélgeler kanatli pompalarin kanat uglannda veya
valflerdeki kontrol orifislerinin araliklarindadir. Yiiksek makaslama degerleri, katki
addelerml iki gekilde etkiler; yiiksck makaslama bolgesine giren yagin viskozitesi
b m1kta1 azalir ancak yagiin bu bolgeyi terketmesi ile birlikte bu azalma kaybolur.
\"a kozuc indeksini depistirmek igin kullanilan katki maddeleri, yiiksek makaslama
erinin etkisi altinda, kalic1 olarak bozusurlar. Bu siirecin ilk saatlerinde yaSin
skozuem kademeli olarak azalir. Baglangigtaki bozugmanin ardindan, viskozite bir
5 u Jsonra sabit bir degere ulagir ve olugan viskozite kayb bir daha telafi edilemez.

i g_jy'iiklenme karakteristigi

Bii n alqgkarﬁar havamn miktaring, sicaklifa ve basinca bagl olarak ¢ziinmiis hava ige-
I ler Tipik olarak, mineral bazh bir ya§, hacminin %10'n kadar ¢tziinmils hava igerchilir.
Ak §kanm stcakhip arttikga veya basing diistiikge, ¢ozelti igindeki ¢dziinmis hava, akig-
kandan tahliye edilir. Bu durum pompa giriginde olugursa, kavitasyon hasars dogacaktir.

- Akigkan icerisinde, ayr1 baloncuklar halinde "siirliklenmis hava"da bulunmaktadir
Vo bu akigkan icerisindeki ¢oziinmiis hava ile kangtnlmamalidir. Stirtiklenen hava akis-
kanin sikistirlabilirlik niteligini arturacak ve bu durum siingerlesmeye yol agacak, aym
'anda da, pompada kavitasyon hasarina neden olacaktir (B6lim 5.2.2'ye bkz.). Bu du-
UM, sistemin verimi lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ayrica kavitasyon aginmay art-
Uracaktir, Egcr sistem igindeki bu hava kabarciklar: veya kopiik pompann icinden ytik-
% basmg bilgesine geerse, akiskanin nispeten yiiksek sikigtmimazlik dzelligi, yitksek
SLk! tmlablhrhk nitelifine sahip gazlann varhgt yiiziinden, kaybolacaknr. Akigkanin
| ava ile temas halinde oldugu her nokiada, sisteme hava kanigabilir. Kotli tasarmlanmis
l_§kan hazneleri, gozenekli pompa emme hatlari ve kagak yapan silindir sizdirmazlik
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elemanlan, sisterme havann kangabilecegi belli bagl; Yerlerdir.
Siiriiklenmig; hava jceren eden akiskan tankg déndﬁéiinde, havy
yilzeye ¢ikarak, kc‘ipiﬂdenmeye neden oly;. Bu sekilde kc‘ipﬁk!enme oly
tirde, sistemde ¢ok ciddj Mmeseleler Ortaya Cikabilir, B, Nedenje birgo
akigkan, kopiik olusumuny Onleyici katl, madde]er; igermektedir. By
delerj kabarcddarm Yizeye ctkag hizlarn, azaltmaktadlr. Katk, Madde]e,
yevi terkipleri ve kullanilmg miktarlar ¢ok dikkatlj pjy sekilde kontro) a

Akma nokias;

Bir akigkamn akma hoktas;, akiskan akising kayboldugu Sicakligp, 3°¢ tisti
sicaklik derecesidir. Genel bjr kural oOlarak, 1skanin calistigy minimyp, Ste
akma noktasinip e az 10°C tistiinde olmalidyy.

S:kl;tmlabflz'rlik

Biitiin akiskan]ay stkisturilabiljrlay. Basing deferinde; her 100 barlik aryy
neral yagn hacmi yaklagik Olarak ¢ 0,7 Oramnda azalir, Ak1§kan1arm
k1§t1r1labi1irli§i, sicaklifa ve basinca baghdyr, Akigkan igerisindeki hava j
barcﬂdan, akigkanin sxk1§t1rx1ab1hrh§ini Gneml dlciide aritiracakyy,

Hacimsej bask;

B-..
Hacimgej gerilme
- (AP )
b= (AV/V

Akigkan, Ap kadar pir basmg degisimine tabi tutuldugunda aktgkann hacmj Ay kadar

deisir. B degeri, akiskang ve sartlarg bagli olarak degisme g0sterir, gy igin B= 2¢ 060 -
bar ve Minerg] yag icin B =[5 000 bar'gyy., Bir kap ig:erisindeki, biiyiik by hacme sahip
akiskann basinct anj olarak tahlive edﬂdiginde, siddetlj pjr sxk1§t1rmay1 kaldirma soku -

goriihir. By durum, Bilgim 3.3de de agiklandyg, gibi sdq§tumay1 kaltrrmg valflerinin -
kuilaniimgag, suret] jle onlenebitir,
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o ‘(Isz_l) Genlesme

kamn sicakli degistiginde, buna karsilik olarak hacmi de degisir. Tipik ola-
P aklik 10°C kadar arttiginda, hidrolik akigkanin hacmi % 0,7 oraninda artar.
kL iktarlarda akiskanin kullamldigi durumlarda bu 6zellik nemlidir. Ornegin,
k. an haznesinde 15°C'de 400 litre akigkan varsa, akigkan 55°C galigma st-
A erigtiginde, hacimde yaklagik olarak 11 litrelik bir artis olacaktir.

oo ', agirt yipranmay) Snlemeli ve hareketli pargalar arasinda bir yaglama filmi
e saglamalidir. Basit hidrolik sistemlerde, (El pompast, silindirler vs.) kalinca
‘;;;;E y'glama filmi olusturan bir yag, yeterlidir. Yiksek hizlarda kanatli pompalarda
gibi agint yiiklii birimler stz konusu oldugunda, yilke dayanma ozelliklerini
MPhak ve sinir tabaka yaglamasinin saglanmasi icin, akigkana katki maddeleri ek-
[Enmelidir.
fii metal yiizey, yiiksek hizlarda ve agin yiiklenme kogullan altinda birbirlerine siir-
il nde, yiiksek noktalardaki metal-metale siiriisme, ok yiiksek yerel siciaklik olu-
&1 B \na ve sonug olarak noktasal kaynaklanmalara yol agar. Bu stirekli yerel kaynaklanma

e a olugurnlary, gok kisa bir zamanda agiri aginmaya ve kaymaya neden olurlar.

eitirolik Alagkaniarda Kullamlan katk: Maddeleri
Bulkatk: maddeleri asagidaki gibi siuflandirilabilir:

b
Pk " « Noktasim Diigiiriicii Katki Maddeleri
Rutkatkl maddeleri mineral yaglarda mum kristallerinin olugumunu dnler.

JE'
iskozite Indeksini Iyiletirici Katkt Maddeleri
fzun zincirli polimerlerden olugan bu katk maddeleri, soguk iken polimer biikliimlii bir
yapiya sahiptirler ve akigkanin viskozitesi iizerindeki etkileri ok kiigiiktiir, Akigkarun s1-
caklif1 arttiginda, polimerler gdziinerek birbirine gecer ve sonugta yag koyulagir. Viskozite
inteksindeki yilegtirme (makaslama) kayma kararlliginin giderlerinde olabilir.

! f'})iik!enme Onleyiciler
Kopiik olusumu, katkt maddesine milyonda bir diizeyde az bir kisim uygun bir kauk,
ipik olarak bir silikon polimeri eklenerek azaltilir.

Osidasyon Onleyiciler
Niatin oksitlenmesi, hem viskoziteyi hem de organik asitleri artiunr. Sicaklik arttikea
Oksidasyon iis'lii (eksponansiyel) olarak artar. Yag icindeki kir veya su, katalizor et-
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kIISIu ya;atazﬂlir. Béyle durumlarda, oksijenin cekme niteligi, yagin oksijen; e
teliginden dahy Yiksek olan biy i
tiikonir. katki maddes; kullanii, By katlq Maddes; ,

Pastkorozyon Onleyicifey
Bu katky n?addc'elerj‘, metal yiizeylerin tzerinde bir fijy labakag, olusturaryy,
veya organik asitleyip, bu Yiizeylere reaksiyona girmesinj Onlerler, ,

Aginma Onleyic Madel,

Bu maddf?lel', SINIT yaglama sartlartndaki, asInmayr azalimak i¢in kultangy, By
n.}addelen, Ya meta] Yuzeyin tnlan Uzun zingirl; polimerler, ¥a da mety Viize
cilalanmasina nieden olap yiiksek yerel sicaklikiann bqunduéu Yiizeyler ijzen'n&

5.1.3 Hidrolik ak1§kanlara genel bir bakig

.I-Bu boliimde, hidmlﬂ‘{ akiskanlar, pip Onceki biliimde Incelenen gapyig, ¢ercevesin
0zel uygulamalardag; Yararlar) ve sakincalay jle birlikie incelenecekyjy "

Hidroiik akigkaniar

MINERAL YAGLAR

y;gfr a§m::n;'(1, QIICSIfiagy;n ve kiiplik olusumunup etkilerini azalihgr gibi ming
aKigkamn viskozite inde sini ve Yaglamg Szelliklerini dahg i irici katly
maddeleri ihtiva eder. e hale setel k?ﬂﬂ

Anca}f mineral yaglmln, katk; maddeleri jje gﬁzﬁm]cnemeyen dezavantaﬂarﬁ
vardrr, Yagla?n yanablilrhk Gzelligi jle yiiksel basinglarda 8oriilen viskozite arti
.bu ficzavantaﬂa.rm“eﬂ" Onemlileridiy, Yangn tiskinden dolay: minera yaglar ¢
Jeksiyon presI.erl. k'OITIUI' Ocaklar ve ayrica finn ceyreg; gibi tehlikelj alanlarda
lamlamag, V:skOthe-basmg E)‘zelliklerinden dolay; by yaglarin kullanim; |
bar'dan kiiciik basinglar]a sxnlrland1r11m1§t1r.
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eral yaglar butil kaugugu harig birgok sizdirmazlik malzemesine uygundur,

WhyAC EMULSIYONU HFAE

l\ ik yag damlacikiarn: devamlt olarak su igerisinde yayilmig durumdadir. Nor-
".”L 2 ile %3 oraninda akiskan su i¢inde karigmig durumdadir ve akigkanin
Y Kleri yagdan gok suya benzemektedir. Bu nedenle bu akigkan atese son derece
ik idr, stkigtirlabilirligi hayli diigiik olup sogutulma &zellikleri iyidir. Baslica
Llar ise zayd yaglama zelligi (ancak bu dzellik katki maddeleri ile daha iyi
pilir) ile kagak kayiplarina neden olan diisiik Viskozite degeridir. Bu
i §g{n en ¢ok biiyiik sistemlerde kullanthr. Ornegin yiiksek debili, yavas ¢aligan
palann ve suya uygun aksamin kullanildigy madencilik alanlarinda. Ancak bu

Biiskan, dogrudan mineral yaglar yerine kullanilamaz.

: Tt . .
s ,gg:tmle

PRDA SU EMULSIYONU HFB -

ﬁda su emiilsiyonlari en ok bilinen atege dayanikls akigkanlardir. Bu, stirekli bir
?;::fazma sahiptir ve onun iginde kiiglik su damlactklarmun yayilidir. Ozellikler
Rlcan daha gok yag tzelliklerine benzer fakat yaglama dzelligi nemli dlglide azal-
mé‘hr. Bunun dnlenmesi igin pompalar diisitk hizda caligtirdir ancak gerekli akigin
Elde edilebilmesi igin daha yilksek debili pompalara gerek vardir.- Normal su-
landirma % GO ya§ ve % 40 sudur. Pompamn uzun siire galigmasi agisindan galigma
_éakhé: 25°C'y1 gegmemelidir ancak bunun yamnda sicakligin belirli araliklarla
50°C kadar ¢ikmasinda bir sakinca yokiur. Daha yiiksek sicakliklarda bu-
hatlasmadan dolayr suyun miktar degigeceginden emiilsiyonun atege dayanikhlig
‘ahr. :
L Suyun aksgkan igindeki emiilsiyonlarinin dahili buhar basinct yaklagik olarak su-
‘r,nki kadardir. Bu nedenle bu akiskanlar kavitasyona daha hassastir. Pompa girjgindcki
efime basinci diististi 0,05 ban gegmemelidir ve pozitif yiikseklik sartlan tercih edilir.

L« Sistem uzun bir siire kollamlmadifinda yag ve su ayrigma ciilimi gosterir.
Nricak calisma esnasinda pompanm yarattigy alkatama etkisi ile akigkan yeniden
emiilsiyon haline gelecektir.

f'  Sistemde kuilamlan malzemenin akigkanla uyumlulugu konirol edilmelidir.
::agnczyum ve kadmiyum problem yaratmaktadir. Bu uygulamalarda mantar kul-
lanimamalidir giinkd suyun yajt icindeki emiilsiyonlar mantar yumusatacaktir. ay-
frica biitil kegelerden kagimilmahdir. Mineral yaglar ile kullamlmak iizere tasarlanmig
idrolik aksam: HFB akigkanlarina uygundur. Ancak sistem yeniden de-
L Serlendirilmelidir.

g SU KARISIMLI GLIKOL AKISKANLAR HFC
_i'Bu akigkanlar, alevlenebilirlik dzelliklerinin gok diigik oimasindan dolay1 ncelikli
3 olarak ugak endiistrisinde kullamlmak tizere gelistiriimigtir. Bu akigkanlar yliksek s1-

¥
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cakliklarda kullanilamadifindan (akiskan icindeki su yiiziinden) bunlarig .
gulama alam kisithdir. Bunlanin yaglama 6zelligi mineral yagiara gére dahg asa-
gidadir. Bunlanin su kartgimli olmas: dolay: ve akiskan igine hava karigimy gp.
lenemeyeceginden dolayr uygulamada dikkatli olunmalidir. Mevcut metalleye
gore su-glikol sistemleri igin kullanilacak korozyon ve pas 6nleyici katk mad.
deleri dikkatle segilmelidir. Cinko, magnezyum, kadmiyum' ve aliiminyum ;.
legimleri bu tiir uygulamalarda kullanilamaz. Ayrica bu akiskanlar birgok boya
tiiritne zarar verir.

Su-akigkanlari, kayma (makaslama) yéntinden oldukga kararlidir glinkii bup.
larin meydana geldigi kimyasal maddelerin molekiiler agichig: diigtiktiir. Don gy
leyici (antifriz) 6zelliklerinden dolay: bu akigkanlar zellikle diisiik sicaklik uy-
gulamalar icin uygundur.

FOSFAT ESTERLERI HFDR
Bu akigkanianin atese dayamklilig: oldukea iyidir ve bu nedenle yangin riskinin ¢ok
fazla oldugu plastik kaliplama ve hazir kalip doktimii gibi endiistri atanlarinda kul-
lamlir. Bunlanin yaglama 6zelligi mineral yaglannkine benzer hatta belirli sartlar gl
unda bu akigkanlarin kullanim yaglamanin daha etkin bir bi¢imde yapilmasin: saglar,
Fosfat esterleri ile birlikte kullanulan kauguklar dikkatli secilmelidir. Baz si-
likon polimerleri ve biitil kaugugu uygundur. Ancak belirli metaller, Szellikle afu-
minyum ve bir ¢ok boyalar hasara maruz kalabilir.
Sentetik fosfat esterlerinin (istiin performans 6zelliklerine kargin bu akigkanlar
birgok uygulamada ¢evre ve insan saghgini tehdit edici unsurlar tasir,

Akiskan secimi

Atese dayanikh bir akiskanin gerekliligini gevresel faktorler belirler. Minimum ve
maksimum gevre sicakliklari gz Sniine alinarak galisma sicakligimn sinrlar be-
lirlenmelidir. Yedek akiskanin piyasada bulunabilmesi de ayri bir unsurdur.

Genel de akiskanin viskozite degerini pompa ihtiyaglar: belirler ancak hidrolik
motorlarin ve servo valflerm kullanildig: daha karmagik sistemlerde ilgili parcalarin
getirdigi viskoziteleri de karsilamalidir.. Herhangi bir uygulamada hangi akigkanm
daha uygun olacagi hususunda bir siiphe varsa parca ve akigkan ureticilerine da-
nigimalidir. Birgok sentetik akigkan zehirli oldugundan veya zehirli gaz ¢
kardifindan bunlar gok dikkatli kullamlmalidir. Son kanunlar ile bazi akigkanlarm
liretimi durdurulmugtur ancak bazi eski sistemlerde tiretimi durdurnlan akigkanlara
rastlanabilir.
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g ,-_”mde kullamilan akigkan tipinin degigtirilmesi

Bir mineral yag yerine, atege dayamkli bir akigkanin mstemde kullantima ge-
nimi dogdugunda, agagidaki Onlemlerin ahinmasi kaydi ile, yafda-su emiil-
.i,énlan, sulu glikol veya fosfat esterleri kullamlabilir.
_ dirmazlik elemanlannin, metallerin ve boyalarin uygunlugunu kontrol edin.
5§ Pompanin ¢aligma basincint ve sicakhigini diigiiriin (2, B&liim Tablo 2.6'ya bkz.)
oY Son olarak, akigkan degistirilmeden tnce akigkanin tiim kalintilarint gidermek
hicin sistem bol su ile yrkanmalidir.

. T: Su igeren akigkanlar sadece sinirly sicaklik dizisi igin uygundur.

fégitli hidrolik akigkanlara ait $zelliklerin bir dzeti Tablo 5.2'de verilmigtir.

-
N .
4]

*;1.4 Gelecek gelismeler

Bidrolik giiciin genig seri endiistriyel uygulamalarda kullanim alani biiytidiikge,
fhiispi olarak daha ucuz ve muhtemelen fiyatr daha da artan atege dayankl hidrolik
ak1§kanlara olan gereksinim, iyice belirginlegmisgtir.

Suda kimyasal eriyikler (HFAS akigkanlari) ve suda—y'lg mikroemiilsiyonlari
u fazinda yagm mikroskopik kiirecikler halinde dagilmig bulundugu HFAE akis-
‘kanlan) konularinda ¢ok bilyiik geligmeler kaydedilmigtir. Yiiksek su esash hidrolik
éksamm ve yataklarin korunmasi amacl ile, akigkanlarm kullanilmas: igin, 6zel pas-
lanmaya karg1 direng kazandiran maddeler gelistirilmigtir.

-.2 AKISKANDA KIRLILIK KONTROLU
i, Tim akiskanlar kirlilik dgeleri ve yabanci maddeler bulundurmaktadirlar. Hid-
prolik alagkanlar da bunlardan ayn degildir, ¢ok temiz ve ince bir filtreleme sis-

irecektir, Kontaminasyonun tammlanmas: ¢ok gligilir: en kolay ydntem, bu etmeni,
bir yabanci ve istenmeyen dge veya etki olarak algilamaktir. Kontaminasyon, aga-
E fidaki nedenlere bagh olabilir:

g"'('a) Kat1, stvi veya gaz halindeki maddeler
t (b) Enerji: giiriiltii, radyasyon, 151, 151k,

temmden yararlanilsa bile, belirli bir kirlilik (kontaminasyon) daima varlifim siir- °
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Tablo 5.2 Hidrolik

Etken
Mineral Su-glikol Ters Fosfag
Ozellikler yag emlisiyon HWBF ester
Yogunluk LG [,2
Viskozite ok diisiik ila 1 iist ok diigiik
. g%k yiiksek t(fja gok ;ﬁkse].
40°C (cSty'de 1ipik 30-70 45 65 ! 60
viskozile o
Vizkozite endeks 50-200 140-275 180-210 <0-200
sinirlart ‘
Ortalama viskozife 100 150 160 15
endeksi
Buhar basing, Diigiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek Diisiik
Korozyon direjpci vi i . Ivi ivi
Stvi fazy 1 f Ivi 1 1
buhai faz grla d’rm-kﬁtﬁ (ﬂm-kmﬁ d,rta-kﬁlii I % B
{(suyla kon.
“‘“,’l”'?. ol-
. machd siirece) |
Kararlil ik Mikemme} Iyi Kt Kot tyi ) :
Yaglayicihik Mitkemmel  §ynyy; Sinrly Sintely Miikemmel
Akagkan sicakli °C) -3..80 -30...60 -10...65 -10...65 20-150
En iyi calisma sicakligy o0 25 25 25 65
Alege dayanakllk  yok lyi Iyi Miikemme! Miikemmel
Kegelere Neopren, Deri haric  ppi hari Biitil harig, Bui, viton,
uyumiuiugy Nitril, (Buna Mmineral Yag minerq yag  mineraf yag teflon
A Vitan, 1¢in iyj igin iyi icin, etil
(biiil harig) propilen ve

silikon icin
ivi

Metallerle (;‘inkq harig, Magnezyum Bakar Boyaizu'lp ¢o- -
Uyumlulugy kadmiyum, harig, harig, atii- Bunaetki *
magnezyum kadmiyum minyum eder,
ve aliminyum

Boyalarta Uyumlulugy Boyalarm ¢o- Boyalarin ¢o-
#una ctki eder Suna etk
: eder
Diger malzemeler
Ozel dnlemler ve %40'a kadar %40 kadar Maksimum %80 - 85
meseleler diisiik oranl; diigiik oranl; 70 bar, kadar diigiik :;
sistemler sislemler maksimum oran ze- b
1500 dev/ hi_rh_drr. H
daic iyi fi- Dtigitik 81-
litreleme cakliklarda
creklidiy, vizkosite cok.;
tiksek de- yiiksektir.
recede si-

_ ZmMi pompa -
emis sartlar p:
kritikiir, B 4
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H ijrohk sistemlerde daha bir ¢ogunlukla akigkam etkileyen maddeler sz ko-
el thakla beraber, yiiksek 1s1 enerjisi de akigkanm Snemli olgiide niteliginin kay-
ma ve bunun sonucu olarak da sistemde artzalar olu§masma neden olur. Hid-
Ristem  elektromanyetik radyasyon kirlilifine (kontaminasyonuna) bile
silir ve boyle bir durumda elektronik kontrollarda gorev hatalar ve arizalar
gEidrolik sistemin iirettigi giiriltli, cevreyi kirleten bir etmendir ve sistem ta-
;da olsun, aksamin segilmesinde olsun, hesaba katilmahdir,

1, poliim esas olarak hidrolik sistemleri kirleten maddeleri, ve gzellikle kir-
b5il at1 ve smlan ele alacaktir, ancak kirlenmenin (kontammasyonun) diger bi-

t iiksek veya ¢ok diisiik akiskan sicaklif1 sistemin arizalanmasina sebep olabilir.
an agirt 1sindiinda; -

%) @}az ¢ikarir ve pompanin kavitasyonuna neden olur.

b)) @ksxdasyon hiz1 arttigindan tortular meydana gelir. Bunlar akiskamn bozulmasina

ncden olup pargalarin 8mriinii kisaltir,

MW akiskanin viskozitesi azalarak dahili ve harici sizintilarin artmasina neden olur.

wal) ’§1n 1sinma pargalarda 1sil diizensizlige neden olur. :

(Elstik conta ve kegeler hasar goriir.

kanln sicaklify azaldikca viskozitesi artar. Bunun sonucunda belirli bir debi de-

gerinde boruda veya pargalarda bir basing diigiigit gozlenir. Bunun pompann emme

da olugmast halinde aginn durumlarda kavitasyon olugabilir. Asin (yiiksek) si-

ek \de;‘gerinin sistem elemanlarinin ¢aligma Gmriinii kusaltacag kesindir.

joisteme gerekenden fazla enerji saglanmas: halinde pargalar iizerindeki basing

i 1f "nden dolay! fazla gelen enerji 151 enerjisine dﬁnii;:u’irijlecektir.

O lstemlerde meydana gelen 1s1, 6zellikle basing ve yon kontrol valfierinden kay-
naklamr Ciinkii buralarda fazla gelen gii¢ tiiketildikten sonra 151 olarak bu valf-
er,‘lle akiskana verilir. Ancak bunun yaninda pargalarin 1sinmasi sorucu da sis-
(Einde 151 meydana gelir.

larn diginda sistemlerde 1s1 olugumunun diger nedenleri

O an;alarm icindeki borularda orifislerde ve gecis yollarindaki direngli basmg dii-
listeri
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e Pompa, motor ve valflardaki sizintilar

e Hareket eden pargalar, sizdirmazlik elemanlari vs, arasmdaki siirtiinme

e Gaz yiikli akiimiilatorlerin cabuk cevrimlenmesi (Akiimiilatorde gaz sicaklig,
akigkan sicakhindan fazla olacagindan akigkana 1st transferi olur).

¢ Pompalarda sisteme karigmis havanin neden oldugu sikigtirma sicakhigr -

Ayrica, ilk hareketi saglayan mekanizmalar, fininlar v.s. gibi harici kaynaklardan da
151 emilebilir,

Hidrolik sistemler, giivenli ¢aligma sicakliginda bir 1s1 dengesi olugacak gekilde
tasarlanmalicir. Bu 1s1 dengesi, olusan fazla 1sinin, evreye dagilim: saglanarak veya
fazla 1s1 sofutucudan gegirilerek gerceklestirilebilir. Ancak sofuk calisma g
tamlaninda akigkan sicaklifimin belirli bir diizeyde kalmasi igin 1siticilarin ky.
lanilmasina gerek duyulabilir.

Miknatishk (manyetizma)

Hidrolik sistemlerde manyetik alanlardan kagimlmaz. Bu manyetik alanlar elektrik
motorlarr ve solenoid kumandali valflarin civaninda olusacak ve manyetik par-
tikitlleri kendine gekecektir. Bu etkiler, sistem igindeki pargalarin uygun ve dofru ta.
sartmi en aza indirilebilir, ancak bunun diginda kullanic: diizeyinde yapilabilecek tek
sey pattikiillerin filtre edilmesidir.

Elekirostatik

Yine, aym gekilde sistem tasarimcisimn, bazi pargaiarin olusturdufu elektrostatik
problemi konusunda yapabilecegi cok sey yoktur. Farkli materyaller arasinda siir-
tiinme oldugunda bunlarin ayrilmasindan sonra bir elektrostatik yiik olugur, Elekt-
rostatik yiiklenme sadece kati fazdaki materyaller arasinda degil ayni zamanda sivi
ve gaz fazindaki materyaller arasinda da giriilebilir ¢iinkii herhangi bir gaz veya sivi
ile bagka bir kati, sivi veya gaz arasindaki siirtiinmeden dolay: elektrostatik yiik-
lenme olusmasi miimkiindiir. Statik elektrik yiiklii bir elemanin elektrik yiikii aniden
bogalarak bir kivileim olugabilir ve sistemde yanabilir bir buhartn meveut olmas: ha-
linde bir patlama meydana gelebilir. Hidrolik sistemlerin en biiytik problemi yiiklii
partikiillerin birbirine yapismas: sonucu orifislerde ve pargalar arasindaki bos-
luklarda gériilen ttkanmalar ve bunlarin filtre edilmesi ile ilgili yapilan degisikliklerdir.
Sistemde zay1f bir elektrolitik ¢ozelti olusumu sonucunda baz alanlarda asinmalar olu-
sur. Atese dayanukh fosfat ester akigkanlarinin olumsuz bir van ise orifislerde ve siz-
dirmazlik elemanlarmda meydana getirdikleri taginma ve aginmadir. '
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az kirlenmesi

Rehidrolik sistem hava ortaminda ¢aligir. Bu nedenle hava en yaygin gaz Kir-
% -Hava, hidrolik akiskan iginde ¢dziinmiis halde olabilir veya kiiciik hava ka-
proikiart hava cepleri halinde siispansiyon olugturabilir. Hidrolik sistemde ¢6-
: u§ ' halde bulunan hava, ¢bziinmiiy halde kaldif1 siirece problem yaratmaz.
i a1151y0n iginde serbest hava, birgok probleme neden olur. Bunlar:

13 fav1tasyon (Gcnclde pompa ve motorlarda)

) S sikilig1 kaybt (Havamn sikigtirilabilirlifinden dolayry -

ul) Aklgkan gmriiniin kisalmasi (Artan oksidasyon oranindan dolays)

PG iriiltiili calisma (Hava kabarciklarninin patlamasindan dolayi)

&) Agm gurumlarda ise agin 1sinma ve giig kaybi olacak ve yaglayicilik ozelligi aza-

lacakur

14

Rayitasyon madde icinde bosluklarin olugmasi olarak tammlanabilir. Akigkanlarda bu
pogjuklan hava veya buhar kabarciklari meydana getirir. Bu kabarciklarin yiiksek basing
ﬂamna girip patlamast sonucu kavitasyon hasart meydana gelir. Bunun sonucunda metal
y1 gok siiratle yontulduundan sisterndeki parga, saniyeler icinde kullamlamaz hale
E elebilir. Anlagtlacag gibi kavitasyon hasan ciddi boyutlarda olabilir. Ozellikle hidrolik
q mpalar ve motorlar risk altindadir. Kavitasyon, birbirine bagh olarak hareket eden bir
o kan ile bir metal yiizeyi arasinda kismi vakum olugmasi sonucu da olusabilir. Gemi
e rvanelennde bu tiir bir kavitasyon sonucu hasar olusgabilir.

Biitiin akigkanlarda ¢bziinmils halde gaz vardir. Bu gazm miktar akiskamn ti-
piné, gaza, sicaklifa ve sistem basincina baghdir. Akagkan tam olarak hava ile do-
g ru’lmu§ ise, aym sicakhik ve basing degerinde akiskan iginde daha fazla hava ¢o-
iinemez. Akigkan icinde ¢ozlinebilen hava miktar basincin artmasi ile artar,
5 eakhgm artmas ile azalir. 20°C derecede, atmosfer basincinda bir hidrolik yagda,
ava hacminin % 10 kadanm ¢bzecektir. Basing iki katina ¢ikanldifinda, egdeger
G zuneblhr serbest hava hacmi de iki katina cikar.

valanmanin kontrolii

@éeden aciklandi®: gibi meveut ¢oziinmils hava ¢oziinmiis kaldig: stirece bir prob-
Ia:tc§kil etmez. Ancak akigkann sicakhig arttiinda veya basing azaldifinda prob-
emler ortaya gikacaktir. Coziinmiis haldeki hava miktan normalde atmosfer basinci
al_nda bulunan akigkan haznesince belirlenir. Basincin deponun etkisi, altinda bu-
luiidugu atmosfer basinc: deferinin altina diigmesi ile serbest hava olugacaktir.
mpa emme hatlaninda diisiik basing bulundugundan sistem tasarim esnasinda bu
oktaya dikkat edilmelidir.
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Kauguk diyafram Basingl havalandirma kapag

Diintig hat difrizgri

Hava yasu@ (alternatif
konurmiar)

Suzgeg

Tel drgrid ayine

Sekil 5.2 Havalanmayi azaltan depo (hazne) szellikleri,

Stcaklifin artmas: ile ¢zelti igindeki hava, serbest hale gecer. Akim ve basine
kontrol valflarinda devredeki akiskan sicaklLiginda lokal yilkselmeler gériiliy, Aneak
sistem basinci atmosfer basincindan daha fazla oldugundan hava ¢Oziinmiig halge
kalir. Hava, basing azaldifinda drnegin tanka déniis hatlarinda serbest hale ge.
cecektir, Bu olursa hidrolik akigkanda képiiklenme goriilir.

Depo igindeki akiskana veya kagaklar sonucu pompa emis hatlarina hava kg.
ngabilir, piston kolu kegelerinden de hava girebilir. Dniig hattr akigkan seviyesinin
alnda biten tanklar ve tel gbzeli hava ayiricilan sisteme hava kartsiming gza).
tacaktir. Akigkan yiizey alaninin genig bir kisminin hava ile temas halinde olmas ye
agut calkalanima sonucuy sisteme karigan hava miktar artar ancak akiskanin hava il
temasim kesmek igin kauguk bir diyafram kultamlabilir, Ayrica akiskanlarin kendi
iginde koptiklenmeyi azaltmak icin kullamlan katkr maddeleri vardir. Déniis ha-
larinda sifon etkisini Onleyici delikler olmas: halinde bu deliklerden sizan akigkan
gereksiz yere sisteme hava girmesine neden olabilir. Dogru olarak yerlestirilmig sap-
trict bir plaka ile 6nemli dlciide bu problemin éniine gecilebilir,

ekil 5.2'deki tanklar sisteme hava girigini kontrol altina almak igin kullanilan
ozelliklerin baztlaring tagimalktadir,

Depodaki akiskana karigmig hava kabarciklarinin etkiler; agagida belirtilen tedbirler
ile azaltilabilir.

(a) Akigkana képiiklenmeye karst katki maddeleri eklenmesi

(b) Diniis hatlarina akigkan yiizeyinin altinda difiizérler baglanmasi
(¢) Emme siizgeei kullantiimas

(d) Tel gbzeli ayirict kullaniimas:

Tel gozencekli ayirtcinin gozenck cbadi 60 ile 200 (agikliklar ise) 250 um? ile 75 pm?
arasinda olmalidir gézeneklerin egim agis1 20° ile 40° arasinda segilmelidir. Bumun
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armn birlesip daha kolay sacilmasim saglamakir. Gozenege dik gelen

e abarcnkl
. ak'dan fazla olmamalidir. Emme siizgeci ile pompa girigine hava gir-

h1z1 1 m/d

Aienir. o
skanin hava ile temasimn kesilmesi igin keselerin, diyaframlarin veya pis-

) kullanildir tanklarda emme glderllcblhr Depo iizerindeki bu yardimel ele-
i tank igindeki akigkan hacminde meydana gelen degisiklikleri dengelemek icin
gl amhr Bu tip yalitilmig tanklann bir bagka ozelligi ise kirliligi gidermeleridir. Bu
i B dezavantajl, olugan herhangi bir siv1 sizintisinin tank i¢inde aninda telafisi
\32 nden hacim degisikliklerinin sinurl olmasidir,

_ Piston kolu kegelerinden sisteme giren hava silindir iginde toplanarak silindir
W, tinin gevsemesine neden olur. Sonra hava silindir digina s1zar.

E Filtre elemanlarindan biri degistirildiginde sisteme biiyiik olgude hava girmesi

3 Minkiindiir ve bunun temizlenmesi zor olabilir,

k.
3
4

Siv1 kirlenmesi

{ vllarm neden oldugu kirlenme, femizleme sonrasi temizlik i¢in kullanilan maddenin
1slemdc kalan artiklar ile olugabilir. Fakat kirlenmeye neden olan en yaygin sivi
udur Suyun sisteme girmesi sogutuculardaki kagaklar, akigkan haznelerinde yo-
unla§m'1 yoluyla ve hatta dogrudan olabilir. (Hidrolik sistemler basingh su ile te-
. zlenmeli, agikta olan hazneler ise agik kalmall, kapaklarla 6rtiilmemelidir).

Su, kiigiik miktarlarda belirli molekiiller halinde mineral yaglarda ¢ziiniir. Bu
ktar, yagn tipine, viskoziteye ve basinca baghidir ancak bu tipik olarak milyonda
@0 ile 1000 mertebesindedir. Doyma noktas: agildifinda akiskan icindeki su, ser-
est damlaciklar olugturacakur. Bazen bu damlaciklar yag il birlegerek hidrolik
devredc galkalandlgmdfl bir emiilsiyon olugturur. Ara tabakalarin gerilmesi kiigiik
5 dugunda (25 mN/m'den kiiglik) olugan emiilsiyon bozulmaz. Katki maddeleri, ok-
sgdasyon maddeleri ve kir, emiilsiyona kararli bir yapi verir. Ara tabakalarin ge-

lmem 35 mN/m'den fazla olmas1 halinde emiilsiyon bozulacak ve sudan ari-
nacaktir Depo igindeki kangun uzun siire beklediginde serbest kalip dibe ¢bken
: uyu bosaltmak miimkiindiir.

» Kariggmin kendini sudan arindirabilmesi yagdaki igindeki katki maddelerine
Lidir. Emiilsiyonun bozulmamas: veya muhafaza edilmesi igin yag icinde katk:
addeleri olabilecedi gibi bunlar daha sonradan da eklenebilir.

Yag 1g1nde bulunan su, agaglda agiklanan nedenlerden dolay! sistem igin son
; derece zararhdir.

(a) Korozyona ve paslanmaya neden olur :
) Yaglama tabakasi kalinlig1 inceldiginden ve a§md1r1c1 asitlerin sebep oldugu




r

236 Boliim 5 Hidrolik sistem ak@kanlm'r ;

metal yiizeylerin yorzlmasim hizlandirdigindan asinma hizini arteiry,

{¢) Oksidasyon Onleyici katki maddelerti ile tepkimeye girerek bunlarin koruyygy
ozelliklerini azaltir ve genelde akigskanin bozulmasina neden olur,

(d) Bagta asinma Onleyici katki maddeleri olmak {izere bazi katki maddelerj jje tep-
kimeye girerck tortu olusumuna neden olur. Sonugta bosluklar kiigiik olan
valflarin ve filtreferin tikanmasina neden olur.

(e} Diigiik sicaklikh sistemlerde su, birkag dakikada buz portikiillerine déniiserek toz
kirliligi gibi rol oynayacak ve sistemin bozulmasina yol acacaktir.

() Alkigkanda bakteri gelimisine neden olur.

Suyun alinmas

Su akigkan iginde ¢dziindiigiinden ve akiskan oldukga kararli olabilen emiilsiyon]ay
olugturdugundan dolayt suyun aynilmast son derece giigtiir. Kirlenmis olmus akig-
kam sudan armdirmaya ¢alismak yerine su kirlenmesine kargt énlem almak hem
daha iyi hem daha ucuzdur.

Alagkan bir siire bekletildiginde yag tankindaki suyun bir kismu aynilabilir ve
daha sonra bogaltilabilir, Coziinmiis su bu sekilde ayrelmaz, Santrifiij, ayrilma iz
artiracaktir ve serbest suyun ayrilmast igin siklikla kullanilir, ancak bu metod emiil-
siyonlar lizerinde etkili degildir.

Sistem igindeki akigkandan suyun dogal olarak buharlasmas: akiskann sicakliging
ve havadaki nem oramina baglhdir. Buharlagmamn biiyiilk bir boliimii kapali bir hazne
iginde gergeklestifinden akiskan tizerindeki hava hemen doymus olacaktir. Dogal bu-
harlagrnanmn akiskan igindeki su muhteviyau tizerinde herhangi bir etkisi yoktur,

Yaglann kurutulmasinin bir metodu, yag icinden kuru bir gaz gecirmelkdtir, Kul-
lanilan gazin hava olmasi halinde yag oksitleneceginden azot kullanmak en dog-
rusudur.

Sudan arindirma metodlarmdan diger ikisi emme (absorpsiyon) ve tutunma (ad-
sorpsiyon)dur. Tutunma temel olarak su ile (fuller'in toprag, silikon jélesi gibi) belirli
metaller arasinda goriilen molekiilleraras) ¢ekme kuvvetine dayalidir. Emme veya
emilme ise suyun, kurutma kagtdi veya su emici polimer ihtiva eden polipropilen gibi
vasitalarla suyun mekanik uzaklagtinlmasidar.

Kurutma metodlarinin bir ¢ogu yag igindeki katki maddelerinin tamamant veya
bir kismini uzaklagtiracaktir. Yag, su ile kirletilmigse genelde sistemn akigkanint
temiz yag ile defistirmek daha ucuvzdur. Efer akigkanm garantisi varsa kirlenmis
yag, yafi geri gonderecek bir finmaya yollair. Bazi finmalar mebil arindirma ci-
hazlarina sahiptir. Biylelikle bu cihazlar ile temizleme igleme yerinde yapilir. Ancak
katki maddcleri kayba ugrayacafindan akigkan ilk giinkii gibi olmayacakur, Bu |
metod sadece kapasitesi 2000 litreden fazla olan ¢ok biiyiik sistemler igin uygundur.
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limerler iceren filtreler katki maddelerini digan atmaz, serbest ve emiil-

ndeki suyu tutar fakat tanecikli kirlenmcyi stizmez. Bu tiir kirlcnmenin

Ik700 amzmalar genelde her yerde bulunur ancak bunlar besin bulabildikleri
il e .sicak yerlerde cogalip biiyiir. Hidrolik sistemlerde bu sartlardan en az ikisi
uitur: Thiklik ve hidrokarbonlar seklinde besin. Akigkan su esash oldugu tak-
Riejbu sartlardan tiglinciisii de yerine getiriimig olur. Akiskan "kuru" bir mineral
ik bakteriyolojik bityiime olmayacaktir ancak yag iginde mllyonda bir oraninda
I¥¥ihis1 bityiimeyi baglatmak igin yeterli olacaktir.

Bakteriyolojik bilyiime su esash akigkanlarda, Szellikle suda yag emiil-
Iy nnlannda baglt bagina bir sorundur. Bakterilerin biiyiikliigii 1 pm'den daha ki-
ikier 100 pm'lk kiimelere kadar degisir. Bir bakteri her bir 20 dakikada boliinerek
Bu biiylime hiz1 48 saat sabit kalsayd: bakteriler tireme sonucunda diinya kiit-
IESinin 4000 kat: kadar olurdu, Ancak bu iireme hiz: sabit degildir.

“arkll gesitle mantarlar vardir: Mayalar, kiifler, mildiyoler, gergek mantarlar.
Eanlarin boyutlart birkag mikrometre ile bir metreden daha biiyiik olabilir. Tek hitcreli
R nlilir ve yosunlar su iginde bulunur. Bunlarin boyutlan 1 pm ile birka¢ metre ara-
) g‘iegi(;ir.

"',i_krobik kirlenme sulu ¢amur halinde veya tortu geklindedir. Asin derecede
Billenimis bir akigkanin goriiniigii kahverengi veya yesil sulu gamur gibidir. Bunun
gonuciinda akigkanin ve filtrelerin Smrii kisalir, korozyon artar ve ortaya kotii ko-
I are‘glkar Viskozite ve yaglama ozelhklen dc ctkllemr mikrobiyolojik k1r1enmey1

.f.'ck igin gaba gostermektechr.

-esaslt ve atese dayanikl sentetik akigkanlarin kullanim yayginlagtifindan
iyolojik kirlenme da kagmnilmaz hale gelmektedir. Ancak yine de hidrolik sis-
rde engok bilinen ve daha genel olan problem kir vcya partikiil kirlenmesidir
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52.5 Partikiil kirlenmesi (pislik)

Biitiin hidrolik sistemler toz veya pisliklerle kirlenir. Kir, parcalar birbirj j|e
Jegtirilmeden once de vardir. Kirlenmeye neden olan katt maddeler veya "k
calarn aginmasi ve kaynaklarin pul seklinde dokiilmesi ile olusan metal partiky
Giretim ve dokiimden gelen oksit ve silikat partikiilleri ve ayrica kege ve pogk
umtardan gelen sentetik kauguk partikiilleri olabilir. Cevreden gelen toz py8
vatandirmadan, silindirlerden veya piston kolu kegelerinden si's"»leme girer. Sistem
mirat amaci ile sokildiigiinde sisteme daha cok pislik girer. Uretimden yeni ¢k
yeni yaglar bile hidrolik olarak temiz degildir. Kirlenmeye neden olan Pafﬁkﬁuu‘
daima vardir; dnemli olan zararlt boyutta olan partikiillerin filtrelenmesidir.

Partikiillerin dzellikleri
PARTIKULLERIN OLCULMESI

Partikiiller mikrometre cinsinden dlgiiliir bazen buna kisaca mikron denir. Mik.
rometre Lim sembolii ile gosterilir.
| metre _ | milimetre - _110¢ :
000000 1000 25400 0.00003% 0
0,001 ‘ing = 25,4 um

insanin ciplak gizle giirebilecedi kiire seklindeki en kiigiik partikiiliin capr 404
anvdur. Bir sag telinin ¢apt 75 pm (0,003 ing) olup goriilebilmesinin sebebi uzun
lugundandir. insan kanmdaki alyuvarlann ¢apt 7.5 um , beyaz hiicrelerin gapy 2§
wm, ebadi 100 olan tel orgiintin delik gapt 149 pum'dir. Ayrica bu sayfadaki nok
talarin capi yaklagik olarak 400 pm'dir.

| mikrometre =

AKISKAN GRNEKLENMESI VE PARTIKUL SAYIMI

Analiz yapmadan énce; snemli olan, sistem akiskaniun, elde edilen ornegin gergel
bir gostergesi olmasidir. 7. Bolimde, gesitli drnekleme iglemleri goriilebilir.

Saymm ya bir mikroskopla ya da olomatik partikiil sayaciyla yapilabilir. Mik
roskop metodunda, akiskan rnefii zardan gegirilerek filtrelenir ve zar taralmndan Y4
kalanan partikiiller lgiilerck istatistiki olarak sayilabilir ve boylece kirlenme
(kontaminasyona) yol agan madde belirlenebilir. Elle yapildiBinda, bu yavag bir ig
lemdir ve tecriibeli bir kisiye gerck duyulur. Partikiilleri otomatik olarak tarayan g
daha dogru sonug veren cihazlar da vardur.

Daha gelismis cihazlarda, camli bir bslmeden gecen partikiilleri saymak icl
151kl kesme metodu kullanilir. Sayag kafasi yiiksek basinca dayanacak sekilde (&
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R Hm

alo 53 NAS 1638 standardina gore kirlenme {kontaminasyon) siniflandirilmasi.

nt lik aiint1 Srnegindeki partikiil sayisy igin boyut buyuklugu (nm)

Sunf 3-15 15-25 25-30 50-100 100 +
00 125 22 4 1 0
0 250 44 8 2 0
1 500 89 16 3 . 1
2 1000 178 32 6 ol
3 2000 356 63 1 2
4 4000 712 126 22 4
5 8000 1425 253 45 3
G 16 000 2850 506 90— 16
7 32 000 5700 1012 180 32
8 64 000 11 400 2025 360 64
9 128 000 22 800 4050 720 128
10 256 000 45 600 8100 1440 256
11 512 000 91 200 16 200 2880 512
12 1 024 000 182 400 32400 5760 1024

o lanmustr. Boylece sayag kafasi hidrolik sistem borularina dogrudan baglanarak
1stem caligirken kirlenme (kontaminasyon) diizeyinin ekranda goriilmesini saglar.
@perator cesitli boyutlarda bantiar secip, bantlarin herbirindeki partikiil sayisim be-
uleycblllr Béylece partikiillerin 8lcii dagilimim gosteren bir profil gikabilir.

fnizlik Standartlar

ifunma ve havacilik kaynakl gesitli kirfenme (kontaminasyon) kodlart ve partikiil sayim
sandmnal'm gliniimiizde kullaniimaktadir (Def. Std 05/42, NAS 1638 ve SAE 749).
AS 1638'c gore diizenlenen Tablo 5.3, 100 mllik bir akiskan dmeginde, belirli bo-
Nutlanndaki partikiil sayisina gore smiflandima numaralarim vermektedir. Bu standart,
ak.1_§kanda belirli bir partikiil boyuta dagilimunin oldugu varsayilarak ¢ikanlmigtir; bu ne-
dnle varsayilan bu homojenlik bozuldugunda, Tablo tam olarak istenen sonuglart ver-
ez Dagilim profilindeki deZigmeler, hizla sanayi standard: olmaya baglayan ISO/MDIS
4406 (BS5540 boliim: 4 ve CETOP RP70H egdeferlidir) kullaniarak yerlerine yer-
[Sxtirilir. Bu standartta verilen rakamlar, pekgok bandi ve partikiil sayist deer arahgint
ﬁsamaktadlr. Bandlar, kullamilabilir ancak anlamli diizeyde toplam dizin sayisini kap-
g yian "iki" kademe faktoriinii kullanarak tertip edilmigtir. (Tablo 5.4},

[3blo 5.4 Kan kirlilik kodu (ISO 4406)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

: i 2 4 8 18 32 64 130 250 500 1x10% 2x10°

pariikil sayisre 2 4 8 16 32 6t 130 250 500 1x10°2x10° 4x10°
13 14 15 16 I? 18 19 20 21 2 n 24

X Dan 4%107 8% 10° 16% 10° 32x 107 64 I0® 130 10° 250 x 10* 500 x 10° 1% 10° 2x 10* 4% 10° 8 x 10°

Darﬂkmsay|s|58x 107 16 % 107 32 % 10° 64 % 107 130 % 10° 250 10° S00X 107 1310 2% 10%4 % 10° 83 10° 16% 10°
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Sekil 5.3 1SO, kan karletier koaramasimin grafiksel gésterimi.

Kirlilik (kontaminasyon) kodu iki sayidan olugur. Birinci sayl, 5 pm'den, ikingisi
ise 15 pm'den daha bityiik bir partikiiller bandini temsil eder; yani, 200 x 10% adet 5
pm'den bitytik partikii] ve 7,5 % 10% adet 15 rm'den biiyiik partikiil iceren, 100 ml'lik bir
akigkan 6rmeginin kod numarast 18/13'tir,

Bir diger ve daha siklikia kullanrlmakta olan gosterim yontemi de, grafik ola-

Sitmakta, ancak kabu] edilebilirlik diizeylerini Onerememekie veya agikca be-
firtilmektedir (bu konuda daha ayrmtili bilgi, bu béitimde daha sonra verilecektir) ve



I ra[ik akigkanlar ”

Tablo 5.5 100 ml hig kullanilmamig akigkan
drneginin partikiil analizi

Boyut (um) Partikiil say1si
5-10 128 000
10-25 42 000
b, 25-50 6 500
4 50-100 1000
> 100 92

%iodi ozel donamminin hedef seviyelerini acikea belirlemek igin, kodu
B oniimamug hidrolik akigkanin icinde, sistere zarar verecek boyutta pekgok

il vardir. Hi¢ kullamlmamis "temiz" bir hidrolik akiskamn yapilan
Jetici partikiil boyut” analizi, Tablo 5.5'de verilmigtir. Bu sonuglar NAS
18 ' standardina tekabiil etmektedir (Tablo 5.3). Omekler, yigindan yigina,
Pentsirkete ve igerisinden alindiklar: kabin bilyiikligiine gore, gok biyiik fark-

i

_ Hidrolik bilegimlerdeki tipik araliklar

Tipik agiklik {|tm)
BilRompa (Basing yiiklii)
Bl Disli ve ug plaka aras: 0,5-5
,Pigli ucu ve govde arast 0,5-5
3 ai‘ﬁ‘pompa 0,5-1 (ince yaglama filmi igin
ji: K anat ucu ile gdvde arasy tahmin edilmig)
0 an kenarlart arasi 0.5-13
raky onﬁ'pompa
Piston ile silindir kafas:
-aras1 (radyal) 5-40
,, valf plakast ile silindir arast 055
Frantrol valfleri
p#f- Kontrol orifisleri 130-10 000
Valf pistonu-gémlek arasi (radyal) 1-23
P Déner disk tipi 0,5-1
By Popet tipi ‘ 13-40
\ e’.o Valfler
~ Qrifis 130-450
Klapeduvan 18-63

: Valf pistonu'ile gémlek arasi (radyal) — 1-4

! cketlendiriciler (Alcilar) 50-250

K.
Hidrostatik Yataklar 1-25
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lilk sergilerler. Bu analiz i¢in secilen boyut bandlar, ISOQ 1DIS 4406 st
tzel uyusmaz, ancak Simf 9, hemen hemen 1815'% esdegerdir.

Genelde, treticiden gelen yeni yaglann cogu, 16/11'lik kirlilik SeViyesing g
hiptir. Gogunlukla biiyiik kaplarin birim hacim bazindali kirleticiler, kiiciik kapi
gore daha azdw, Hi¢ kullamimamis yag, sistemdeki akigkana gore dahg kirlj o
cagindan, tank filtre birimleri kullanilarak dolduruimalidir. Baz tireticilerden
ceden filtre edilmis akigkan temin etmek mimkiindiir. Fakat bu yontem hem

halidir, hem de akigkan tasinirken, daha sisteme ulagmadan 6nce kolay]y)]
kirlenebilir,

andardl'

Tablo 5.5 ve 5.6'min incclenmesinden de anlagilacagi gibi bir hidrolik
temde ¢esitli boyutlarda pekgok partikiil oldugu agikea bellidir. Partikii] boyut]g
pargalar arast kritik agikliga yaklastikga, dnemli bir anzanmn olusma riski dg a4
(6rnegin, valf pistonunun veya pompa rotorunun kilitlenmesi.) Daha kiigiik pg
tikiiller akiskanin bozusmastna neden olabilir. Bunun sonucunda sistemin veripd
azalir veya bir siire sonra aginma nedeniyle sistem elemanlart igindeki dahilj ¢
zintilar artar. Dofal olarak akigkanin bozusmas, sonugta 6nemli bir arizanin ke
nag olur,

Agmma, daha gok, boyutlari 1-5 um arasinda olan partikiiller yiiziinden ol
Bu boyuttaki partikiillere "tortu” adi verilir. 10 um'den biiyik, partikiillere jgd
“talag" veya "¢tkelme boyutu” denir.

Hidrolik sistemlerdeki kirin kaynag:

Valfier, pompalar, hareketlendiriciter gibi hidrolik aksamin tiretimi sirasinda
kalip kumu, isleme artigr talaslar, talaglama macunu gibi artiklar, aksamin igindg
kalir. Solenoid valf gévdesi iginde kalan torna artiklari, hidrolik valf pistonunu
kilitlenmesine neden olabilir ve solenoidin yanmasina yolagar. Montaj strasindg
da sisteme pas, boya, lastik partikiillerr ve keten lifi gibi pislikler girebilir. Big
digli diizenek yapildiginda, 6zellikle plakali pargalardan, etrafa metal partikiillerf
dagulir. $u husus unutulmamahidir ki, kumagla silme veya hava piiskiirtmesi gibf
temizleme teknikleri, hidrolik sistermnlere zarar veren bu uofak pislikleri gi4
deremezler.

Pislik; hidrolik sistemde, birbirine degen metal ylzeylerin bagil hareketiyle ord
taya ¢ikar. Sistem iginde bir yerde pislik varsa aginma hizlanir ve zincirleme bir ge

kilde ve artarak devam eder. Konirol orifisindeki yiiksck akis hezi orifis yiizeyini
agindinir ve sistemin anzalanmasina yol agar.

Silindirlerin kullantldi@1 bir sistemde, silindirlerin ileri/geri hareketiyle, akigkan
tankindaki akigkan seviyesi, siirekli olarak degisir. Akigkan tankmimn atmosferik ba-
singla twlulmast i¢in, bir hava filtresi tankm iistiine monte edilir. Béylece tanka hava
girig-cikis1 saglanir, Hava filtresi, igerde kirlenmeye neden olan baz pisliklerin
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Pislik birikimi. (a) Orifisi tkayan partikiiller (b) Parcalar aras1 agtkliktaki

irmesini engellemeyecektir. Hava filtresi yerine, tankin iistiine lastik bir
Rgccya akigkan seviyesinin defigmesine baglt olarak gisip sbnen bir balon da ko-
il abiir. (Bkz. Sekil 5.2) Lastik zar, tanki tamamen kapatir ve i¢inde pislik ta-
i l};ivamn girigini dnler. Pompanin giris yolunda, pozitif yiiksekligin gerekli
JiE u;pygulamalarda, basincl yag tanklar kullamilir. Tank, sikigtinlmig havayla
e |andrilir, ancak bu hava kurutulmug ve filtre edilmis olmahdir. Pislik ay-
Wsisteme sizdirmazhik elemanlar arasindan, kotii yapilmig yag tanki bag-
{h arindan, acik tank kapaklarindan vb. girebilir. Bu aksamn koruyucu ba-
W inin yapilmas, pisliklerin sisteme girisini nemli 8lgiide engeller.

fém;alarm degistirilmesi, tankin doldurulmasi gibi igler, (kontamisyonu) kirliligi art-
fIC] gze]liktcdir.

& Pislik li¢ ayr1 biiyiikliik sinifa aynhr:

skelme biiyiikliigi (10 pm'den daha biiyiik olanlardir)
ortu biiyiikliigii (0.5- 10 pm aralifinda olanlardir)

§ uman biiyiikiiigiindeki (1 pm'den daha kiigiik olanlardir)

"1_[ bilyiikliigiindeki partikiiller de bilytikler kadar zarar verici olabilirler. Ciinki
b far sistemdeki kiigiik bosluklara girebilirler. Normal bir hidrolik sistemdeki bir
litre: alugkan iginde bulunan 10 pm'den daha biiyiik partikiillerin sayis1, bir mil-
yondan fazladur.

;

l‘{i'gfn Sistem tizerindeki etkisi

Hidrolik akigkanmn islevi; giiciin iletimi, yiizeylerin yaglanmas, sistemden tanka 181

3 nmas1 ve parcalar arasindaki bogluklann kapatilmasidur. Pislik bu fonksiyonlarin

am' olarak yerine getirilmesini dnler. Dar kontrol orifislerinde pislik birikimi, ori-

fisin zelliklerini degigtirir ve anizalara neden olur. (bkz. Sekil 5.46). Bu gibi ar-

zalara daha ok 10 pim'den biiyiik "talag partikiiller” neden olmaktadir.

b Pislikler, pargalar arasindaki kiigiik bogluklarda bulunan ince akigkan ta-

bakasinin bozusmasi nedeni ile de, fazla bir agimmaya ve pargalarin tamamen bo- -
ulmasina yol agar. Bunlara en ¢ok tortu biiyiikliigiindeki partikiiller neden olur..
Daha biiyiik partikiiller bogluklara giremezler (bkz. §ekil 5.4 (b). T

i
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Pislik erozyona da sebep olur. Yiiksek hizli bir piiskiirtmeyle, by akrg }
orifisinden gecen partikiiller orifisin kenarlaring asindirip 6zelliklering bo:
valflerin iglevini tam olarak yerine getirmesini Gnler. Pislik, bir katalizg, 5
gortip akiskanin oksitlenmesini, ¢Okelti olusumunu ve akigkanin bozugmasy,
landirir,

Sistemdeki arizalar 6zt olarak iki kategoriye ayrilabilir,

(a) Ani ve tam ariza = Bu tip arizalar aniden ortaya gikar ve genelde biiyiik par.
tikiillerin neden oldugu ani sistem ¢skmeleridir. Valf pistonunun tikanmag
pompa veya motorun durmast, kontirol orifisinin tikanmasi, Grnek olarak ve.
rilebilir,

(b) Nitelik Kayb: veya Kademeli ariza = By tip arrzalar ufak partikiillerip
manla yaptig bir etkiye baglidirlar. By tip bir ariza, bir parganin performan
kabul edilebilir bir diizeyin altina diigtiigtinde ortaya ¢rkar ve ¢oziim by parg:
veya diger ilgili parcalarin degistiriimesidir, Dahili Stzintilann artmasi sonugy
pompa ¢ikis hacminde zamanig olusan diigiis buna bir rnektir. Kademelj ary:
Zaman iginde tam bijr arizaya doniigebilir; Omegin valf pistonunun sikigmy
baglamas;, solencidin yanmasina ve makinanin genel anzasina neden olur,

Boylece bir sistemi tam olarak korumak igin irili ufakli tiim partikiiller
mizienmelidir. 10pm'den biiyiik partiikiillerin temizlenmesi, genel arjza olusurr
engeller, Bu temizlik pekeok sistem igin yeterlj olsa bile, solenoidli valflerin, has

1

akig kontrol valflerinin veya servo valflerin kullamildig durumtard

a, 3pm veya ¢
ufak boyutlara kadar, filtreleme yapilmalidyr,

5.3 FILTRENIN YAPISI VE FILTRELEME TEKNOLOJISI

5.3.1 Filtrenin yapisi

Filtre gévdesi

Partikiiller, Sekil 5.5'e gosterilen tiirden bir filire sayesinde temizlenir, Bu siste

By;pass valfi

—_—

Kap yatagi

§ ) t Filtre alemarny

j( 3 .

Sekil 5.5 Basing hati: filiresi.
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pislik partikiillerini tutmaya yarayan degigtirilebilir bir filtre eleman: bulunan,
Flebilir bir kap'tan ibarettir. Sekildeki filtre birimi, eleman tikaninca agilip, akig-
o ,n. akasina izin veren bir tahliye valiine sahiptir. Pek¢ok filtre iinitesi, elemanin
. igmilme gereksinimini ikaz eden bir gbstergeyle donatiimigtur.

E Kabin tipi, devredeki konumuna gore belirlenir. Yiiksek basing uy-
ulamalannd'i dokiimden veya dovme gelikten kaplar, doniig hatti ve emme hati uy-
lamalan icin ise, diigiik maliyetli, preslenmig ¢elik kaplar kullanihir.

- elemanlart
i\tre elemanlar1 "yiizey tipl" ve "derinlik tipi" elemanlar olarak ikiye aynlir,

i UZEY-TIPI ELEMANLAR

la ftip filtre elamanlaninda, gizenekler aym boyuitadir ve diizenli bir dagilim gos-
®itler. Keskin koseleri vardir ve belirli boyut'tan biiyiik 1iim partikiilleri durdururlar,
Witulacak minimum partikiil boyuty, filtre clemanmnmnin yapisina baglidir. Oymali ve
asitle daglanmg diskler (5 pm), tel tirtikhi borular (§ pm), sinterlenmis metal (3 pm),
szenekli seramik (1 pm), dokunmug kumag (10 pm), dizi delikli metal (10 pm) 6riilii
tetal ekran (5 pm) ve seliiloz zar (mikrometreden kiigiik), bunlara Srnek teskil eder.
Bazi yiizey tipi elemanlar, ultrasonik banyolar ve gen calkalama metodu ile te-
zlenebilir,

f. . Oriili metal tip filtre elemanlarinda, agikliktan daha biiyiik partikiiller, ele-
Gnin ylizeyine yapisir ve bir tabaka olustururlar, Fellerin arasina giren bu par-
diller, 6nce sadece elemanin anma degerlerinin tistiindeki boyutlari tutarken, son-
éﬁan olugan tabaka, daha ufak partikiillerin ge¢mesini de dnler.

]

IDERINLIK TiPI ELEMANLAR

Aklgkan uygun bir eleman derinlifinden akar ve pislik, materyelin 1g1ndck1 do-
ambacl akig hattinda tutulur, Partikiillerin materyel icinde farkl bilgelerde tu-
filabilmesi igin, gozenekler aym biiyiiklitkte olmamalidir. Bu nedenle tiim blgeler
filtre elemaninin anma degerinden daha biiyiik bazi gbzeneklere sahiptir ve boylece,
zeIlikle, ani basing ve akig arfigt esnasinda, partikiillerin ortam i¢inde hareket et-
inesi saglamr. Sonug olarak, mikrometre'den kiigiik bir anma deferi olabilen bir ele-
kman bile, tiim partikiillere karg: etkili olamaz. Anma degerinden kiigiik bazi par-
ftikiilleri tutarken, bazi bilyiik partikiillerin gecigine izin verir. Bu tip bir elemanm en
yiik avantaj, yiiksek pistik tutma kapasitesidir. Partikiil, genellikle iki tarafindan,
tal bir ag sayesinde tutulur ve, biylece diigmesi dnlenir; ayrica, akordeon tipi ya-
p181yla yuzey alam miimkiin oldugu kadar yiiksek tatulur. Bu tip ve baz diger de-
‘_1:i1n11k tipi elemanlar, kirlenmeye (kontaminasyona) neden olan maddeleri emer ve
Finekanik yollarla bunlan iglerinde tutarlar, Bu yollar, partikiillerin ortam igindeki
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Gikan partikiil
yiizde orani
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Sekil 5.6  Yiizey tipi ve derinlik tipi filtre elemanlaninin karakteristik 6zellﬂderi,

ceplerde, gozenek agikliklarinda ve dar gegitlerde zaptedilmesine imkan verirle
Durgun alanlardaki partikiiller, elektrostatik gliclerle liflere yapigir veya akigkan
basinciyla, olduklart yerde kalirlar. Agikliklardan daha biiyiik boyutlu partikiiiler s,
ortama takilip, stirtiinme kuvvetleri sayesinde takildiklart yerlerde kalir.

Bu tip ve benzeri filtre elamanlaninin tutabilecegi en kiigiik partikiiliin boyutlar
clemaniarin ortamina ve yapisal bicimine dayarur: cam elyafi ve epoksi (0,5 pm), kag
(5 wm), kege (10 um) ve kademeli 1ifli delikli dokunmug makaralar (2 um} bunlara
nektir; Parantez icindeki degerler, ayni zamanda akug sartlarina gére degisirler.

Diger bir derinlik tipi filtre elaman ise diyatome toprak, lekeci kili, odun k¢
miirii, aktif aliiminyum oksit veya kil gibi, tozlagmig malzeme igerir. Bunlarin mik
rometre altr anma degerleri vardir ve kirlenmeye (kontaminasyona) neden olan mad
deleri, molekiiler yapigma yoluyla emerler. Derinlik ve yizey tipi filtr
clamanlarinin farkh zellikleri, Sekil 5.6'da goritlmektedir, Yiizey tipi filtre ele
manlan belirli boyutlardaki partiktilleri tam olarak aywnr fakat, derinlik tipi filtre els
manlarinda bu iglem, daha bir rastgele bicimde olmaktadir.

Yiizey tipi filire elemanlan genellikle geri yikama yoluyla (emizienebilir fakat b
yontem derinlik tipi filtre elemanlarma uygulanamaz; bu yiizden derinlik tipi filtre ele
manlari, kirlenince atilir. Bazi filtre clemanlari, her iki tipin 6zelliklerini de tagir; Srnek
sinterlenmis ve seramik elemantar, bazen derinlik tipi filtre elamani sinifina girer.

Manyetik separatérier

Manyetik separatdiler, biiyiik demir partikiillerinin yakalanmasi icin bazen kul
lanilir. Bunlar, akigkan tankina monte edilen manyetik plakalardan veya filtre ela
manlarinin ya da pargalarin arasina konan manyetik tapalardan olusur. Onemli v
hatirda tutulmas: gereken bir husus, manyetik separatdrlerin sadece tortu bo
yutundan biiyiik demir partikiillerini tutabildigidir, Piyasada gesitli tip elemanla
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; veuttur ancak bu elamanlar hidrolik sistemlerde kullambrken, aliglagelmis fili-
yon yéntemlerini de, bunlarla birliktc uygulamak gerekir.

_fektrastarik filtrasyon

‘ Eatik elektrik, akigkanda kirlilik {(kontaminasyon) yaratir fakat bu 6zellik akigkanmn
emlzhgl igin de kullanilabilir, Akigkana daldirilan iki elektrod arasindan bir elektrik
akxml gecer. Akigkan igindeki partikitller elektrikle yiikienir ve elekirodlar arasinda
Yer alan bir toplama plakasina yapigir. Ureticilere géire bu ybntemle, 0,05 pm'ye
adar olan partikiiller toplanabilmektedir fakat bu durumda bazi katki maddeleri de,
u partikiillerle birlikte toplanur.

5.3.2 Filtreleme teknolojisi

Rriltre kapasitesi

R Filtreden gecen akig, eleman iizerinde olugan basing diismesine baglidir, Yiizey tipi
fclemantardaki yiiksek yiizdeli agik alan (% 30 normaldir), belirli bir debi igin, de-
inlik-tipi bir elemana gore daha az bir basing diigmesi yaratir.

Filtre, pislikleri akigskandan temizledikge akis yollar kismen tikanir ve eleman
erindeki basing diigmesi artar. Bircok filtrede, basing diiglisii daha &nce ayarlanan
bir degere ulagtifinda agilan bir by-pass valfi vardir.

Cogu filtrelerde elemanin durumunu ve degismesinin gerektigini ikaz eden bir
K -gisterge vardir (Gorsel veya elektriksel). Gosterge, kirli akiskamn sisteme geg-
F memesi i¢in, by-pass valfi acilmadan 6nce devreye girmelidir. Bir filtrenin "kon-
fiaminasyon kapasitesi”, belirli kogul alunda, verilen bir basing diigmesi igin, filtrenin
-‘tutabileceéi kirlilige (kontaminasyona) neden olan madde agirlig1 olarak tanimlanir.
{Bu, filtrenin kullamm &mrit hakkinda bir bilgi vermez ¢linkli devredeki filire ele-
Fmanunin kullanim 6mr, akigkanin temizligine ve ¢evre sartlarma baglidir,

TIBARI FILTRASYON DEGERI

WEski bir Amerikan askeri gartnamesinden tiiretilmig olsa da, bu deger rastgele bir
" mikrometrik diizeyi ifade eder ve filtre treticisi tarafindan belitlenir. Stan-
- dardizasyon ve tekrar iiretilme iglemlerinin olmamas: baglanunda, bu defer pekaz
_"bir kiymet tagimaktadir.

F'MUTLAK FILTRASYON DEGERI

EiMutlak filtrasyon degeri, belirli test sarttari altinda filtreden gegebilecek en biiyiik,
Pusert kiiresel partikiiliin gapadir ve filtre claman1ndak1 en genig agikligi gosteren bir
I degerdir.
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KABARCIK NOKTASI TESTI

Kabarcik noktasi testi, tel 6rgiilii filtrelerin mutlak filtrasyon degerini, hassas olapy
Olgen basit bir yontemdir. Ayrica, tek kullanimlk filtre elemanlarimn mutlak fjy;
rasyon deferleri igin de, yaklagik bir sayinm elde edilmesini saglar. Tes, cle
maninn, yiizey gerilmesi bilinen bir akigkana daldirlmasi ve ardindan, halg akig
kantn iginde iken, elemana hava basinci uygulanmasindan ibarettir. Eleman keng
ctrafinda yavag¢a dondiiritliirken, hava basinct bir kabarcik akintis g0zlenene kagy,
yavag yavas artunlir. Uygulanan basing, tel érgiilerdeki, maksimum gbzenek agIkli
ile ters orantlrdar.

ORTALAMA GOZENEK BUYUKLUGU VEYA ORTALAMA FILTRASYON DEGER,
Bu deger, bir filtre elemaninda bulunan gézeneklerin ortalama biiytikliigiiniin bjr ).
¢lisidiir.

Yukandaki tiim filtre degerler, kontaminasyon yaratan madde olarak sert kiirese
pislik veya "Hava filtresi ince test tozu" (Air Cleaner Fine Test Dust = ACFTD) kul-
lamlarak temiz elemanlar igin gikarilmustir. Pislik partikiilleri nadiren kiiresel olur;
hatta ince uzun metal partikiiller veya iplikgik seklinde materyaller seklinde bile ola.
bilirler. Bunlar, 10 pm ¢apinda ve 200 pm uzunlufunda olup, mutlak filtrasyon de-
geri 10 pm olan bir elemanin icinden gegebilirler. Eleman kalibr gelistikee veya de-
rinlik tipi bir filtrenin kullanilmas: sureti ile (ki bu tiplerde dolambagh akis yollar
vardir), bu ofayin olusma riski azaltilir,

BETA ORANLARI
Beta orani, filte elemanlanindan gegen akigkandan, kirleticileri alikoyma verimini
ifade eder.

X pm'den bityiik akiga karg1 pargaciklarin toplam Say1st

Filtrasyon orani By=
x pm'den bilyiik akigaagad pargaciklari toplam say1s1
Ornek: Bio oram 2 olan filtre, 10pm'den biiyiik partikiillerin yiizde ellisini (%30)
durdurur. Bio oram 10 um olan bir filtre elemant ise, 10 m'den biiyiik partikiillerin
yiizde doksanum %90 durduracakur. Oran yikseldikee, filtre elemanmnn etkinligi de
artacaktir.

Beta orami, vapay kirlilige (kontaminasyona) neden olan bir maddenin
(ACFTD,) kullamild13r "ISO gok-gegisli testi" ile clde edilir. Burada sabit bir partikiil
sekli ve sabit boyut dagilimi vardir, Testler, diizgitn debide ve yapay olarak yiik-
seltilmis kontaminasyon derecelerinde uygulanr. Pratikte, filire elemamnmn kon-
taminasyon derecelerinde uygulanir. Pratikte filtre elemaninmn performans:, dongiili
akug, diferansiyel basing, soguk caligtirma by-pass siztnlisi, filtre gévdesi yapist ve
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; fna direngli akigkanlar gibi etkenler sayesinde, dnemli Glgtide degistirilir.
Bx'in 75'¢ esit oldugu mikron biiytikliigli durumlarinda, beta oran filtrenin mut-
sranina egit oldugn kabul edilir,

re elemant goeme basinct

Hilire elemanlarinin gofu, 10 bar'lik bir basing farkina dayanabilecek sekilde tasartanur.
}adan filtreler sadece diigiik basing uygulamalarinda kullarulir gibi bir sonug gi-
1lmamahd1r Bu elemanlar, devre basinciun 400 bar (ornegm) oldugu durumlarda
bﬂc kullanlabilir. Onemli olan elemamn {izerindeki basing farkimn 10 bart geg-
emes1d1r boylece eleman saflam kalacaktir. Filtre elemanlart genelde doniis veya
mme hattt uygulamalarnda basing altinda kultanilir ve her zaman 3-4 barlik bir ba-
mg farkinda agilan by-pass valfleri ile korunmalidirlar, (emme filtrelerinde 0,1 bar).
210 barlik basing farkina dayanikli 6zel olarak giiglendirilmis, tek kullanimlik
; 'manlar meveut olup, bunlar by-pass valfi olmayan gtvdelerde kullanulabilir, Ele-
man kirlendikge, fizerinde artan basing farka akes1 engeller. Bunlara "dirt fuse” (kir
s1gorta31) denir. Maliyeti disindaki (maliyeti genelde bir disiik-basing ele-

nanwunkinin iig-dirt katidir) en biiyiik dezavantaj, eleman agm derecede kir-
ﬁmdiéinde, cikis kapasitesinin énemli Slgiide azalmasi ve fazla 1s1 olugmasidir, Yedi
Barlik bir basing fark: elemanin deistirilmesini gerektiren uygun bir sayisal deger
1’_arak kabul edilir, Yeniden temizlenebilir tavlanmig metal elemanlar, ¢ok yiiksek
batlama ve gdgme basinglarina sahiplir ve piyasada bulunabilirler. Genellikle, servo
Fvalfin port giriginde olduBu gibi, kire karsi hassas aksamda, bu gibi hassas aksamin
_iri§ine konan filire olarak kullamlsrlar,

, -pass valfleri

AT ’

Kirlenmig bir filtre eleman: boyunca izin verilebilir maksimum basing diigiigtine "son
Basing" ach da verilir. Gtgme basinct 10 bar olan bir elemanin son basinci, 3 bar ¢i-
franinda olacaltir. Ideal kosullar altinda, gosterge 2,5 bar'da uyari verecek ve bypass
Vilfi 3,5 bar'da agrlacakuir.

¥!: . By-pass valflerinin ii¢ temel yapisal bi¢imi vardir:

(a) Filtre gvdesinin tepesine monteli bir gekvalf {bkz. Sekil 5.5). Filire ukand1kg:'1

¥ ~elemanin tizerindeki basing farky, cekvalf yayinun deerine yaklagir ve agilan

" = valf, elemaru kismen devre disi birakarak, akigkanin bir kismunn valf fizerinden geg-
p< * mesine izin verir.

f(b) Filtre elemaninin igine monteli bir gekvalf. Bu tipin gesitli versiyonlan sayesinde,
her filtre eleman: degistirildiginde, otomatik olarak uygun bir gekvall monte edilir

¥(c) Eleman yaylidir ve basing fark: arttikga eleman kisa devre akisinin gegisine izin

g verccek gekilde hareket eder.
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Bir filtre devre disi kaldifinda, filtrenin korumasi gereken devre blimlerine filtre 7
edilmemis akigkan g'%_rcccklir. Ne yazk ki, en iyi [iltrelerde bile bay-pass valfler N
zint1 yapmaktadir. (Ozellikle ani basing ve akag artiglarinda). Bu durum, Filye el
kinligini Snemli Slglide azaltir.

Durum géstergeleri

Filire elemanlarnin durumlannin gozlenmesi ¢ok snemlidir ve filtre tiiderinin biiyiik bir G0
gunlugunda, gostergeler meveullur. Ug temel tip durum gostergesi kullambi:

(a) Filtre girig yolundaki bir manometre. Filire heniiz yeni iken ve normal kosullarda
galigirken, bir veri alinmalidir. Daha sonra manometre, clemaninin degistirilmesi
gereken basinci gosterecek sekilde igaretlenir. Bu ¢ok safliksiz bir yéntemdir ve
sadece diigiik-basing uygulamalan icin kullamlabilir.

(b) Mekanik bir diizenck by-pass valfini acar, Eleman ukandikea ve by-pass valfi ka-
demeli olarak acildikea, mekanik bir dizenek, filire clemaniin durumuny gés-
teren bir harici ibreyi cakigtirer, [bre aynt zamanda elektrikli bir mikro-galteri de
caligtirmak igin kullantlabilir. Bazi tasarimlarda, sisteme yeni bir elemanin
takilmasi durnmunda baglantt yeniden ayarlanmalidir; Bu husus ihmal cdilirse, gos.
tergeden hataly veriler alinacaktir.

(c) Bir basing farki galteri, filtre clemant iizerindeki basing diigtistind takip eder: Bu,
mekanik bir gsterge veya elektriksel bir basing salteri olabilir. Bunlar en has-
sas gostergelerdir. Genelde bu diizenekte, yay yiiklii bir piston vardir. Piston,
yayin 6biir ucuna bagh oian elemanin girig basmcina, yay da clemanin ¢ikig
basincina ayarhdir. Filtre nkandikga,giris basinct, griag basincina oranla daha
fazla arlar ve piston yayl sikigliracak sekilde harcket eder. Bazi lasarimlarda,
pistonun iginde gorscl gosterge butonunu veya elektriksel salteri galigtirmaya
yarayan bir miknatis vardir.

Bu sistem, manyetik alan kapalt ug iginden caligidi icin sadece sizniiy dnler ve bir
"snap action""Ani etkilesim” yarar. Daha ileri bir baska dzellik ise bimetal termal "sis-
tem kapatma"dir ki bu,dzellik salterin soguk baglangig kosullarinda, ¢aligmasin engeller.
(Diisiik sicakhiklarda artan akiskan viskozitesi elemanin tizerindeki basing diigtistinii art-
(rir ve termik bir kapatma olmaz ise gosterge bunu eleman kirlendi seklinde de-
gerlendirir). Bypass valli ile devre digt birakilan filtrenin hassas elemanlara zarar ve-
rebilecegi dwumiarda, iki iglev kademeli gostergeler kullamlabilir. Birinci kademe
elemanm kirlendifiine dair bir uyan verir; buna $nem verilmezse, daha yiiksek bir ba-
smgta ¢alisan ikinei kademe, devreye girerck, by-pass valli agiimadan sistemi durdurur.

Gostergesiz fillrelerin kulianildigi durumlarda, elemanlar diizenli olarak balam
sirasinda diizenli olarak degigtirilmelidirler.
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]yamn basing degisikliklerine maruz kalan elemanlar yorulma neticesinde bo-
- ﬂuler Eleman kinilirsa, gistergeler temiz bir eleman gdsterir. Bu nedenle, elemanlar
R n]l olarak bakim zamanlarinda (6megin yillik), gostergede bir uyart olmasa bile, de-

ehdu’ By—pass valfli ve elektriksel gostergeli bir filtre agagidaki gibi sembolik ola-

Akig yonii

e kirlenme-zaman egrileri

"l' ile donatilmug bir devrede, akiskanda kontaminasyona neden olan maddeler
e 1r11 bir seviyeye kadar azaltilir ve bu seviye sabit tutulur. Filtre yerinden ¢ikarilir
veya eleman devre dig1 birakilirsa, kir yogunlugu hizla artar. Sekil 5.7, baglangigta
5‘ pm‘hk itibari filtrasyon deferine sahip bir filtre elemaninin takildig: bir do-

100 ml sivida 5 pm'yi gagen
B, Kir pargaciklaninin toplam say!st
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Sekil 5.7 Tipik kirlenme-zarnan egrisi.
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nanimdan, elde edilen tipik bir kirlenme-zaman egrisini giistermektedir. By elemaniy ve.
rine 3 pm'lik bir mutlak cleman yerlegtirilirse, kir sayiminda 6nce hizl, sonra da k.
demeli bir azalma jzlenir. Tekrar 25 um itibari filtrasyon degerine sahip eleman devreye
yerlestirilirse, kirlilik derccesi, derhal 8nceki degerine donerck, koltilesir.

Dolayisiyla, filire elemant tkandig veya devredigi kaldiginda, yeni taklan ele.
manin uygun degerde olmasi saritrr.

5.3.3 Filtrenin yerlesimi

Hidrolik bir devrenin her noktasinda kir olugabilir; bu nedenle, bir aksamin yijzde
yiliz korunmas icin, Liltrenin bu aksamin girigine yerlegtirilmesi gerckir, By aksam
eger parga kontaminasyon hasartna kargt duyarli ise, 6zellikle boyle bir tertip aiip.
malider; drnegin, her servo valfin kendi filtresi vardir.

Jekil 5.8, filtrelerin bir devrede konabilecegi cesitli yerleri gostermektedir,
Bunlarin tiimiiniin birden kullanilmalar sart degildir, bir ya da ikisinin kullanimas;,
genclde yeterli olur.

L

By-pass filtresi " "\ garvg-valf fl:it‘rgzg? hatt)
— ' filtresi
—_—

L

Basing
hath
filtresi

Basing
-« =3 hatt
filtresi

Basing
lanliye
valfi filtresi

Filtrelema
finttesi

Emme
hatti
filtresi

Sekil 5.8  Bazi muhtemel filtre yerlegimleri,
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i Yhatt filtrest

TEE

,GL pompa arasindaki emme hattinda, pompa kavitasyonunu dnlemek igin
mu <ltresi tizerindeki basing diigmesi ok diisiik olmalidir ve 0,2 barhik bir diigitk
eTIC by-pass valfi gereklidir. Elemanlarin mutlak filtrasyon degeri, izin verilebilir
n§,du§mesme gore 25-125 pm deger aralifiinda olmalidir. 74 pm, tipik bir emme
si igin cok kaba bir rakam olarak gzitkse de, elemanin zamanla topaklanmasl
B tlak filtrasyon degerlerin ok altindaki partikiiller bile zamanla tutulacaktir.
in genellikle oriilil telden olugur ve temizlenebilir tiirdendir. Emme filt-
in, pompayl korunmanin esas oldugu uygulamalarda kullamlmas: &nerilir,
vbu filtreler sistemdeki dier pargalar igin yeterli koruma saglayamazlar.
ipiisiik basinglarda cahgildigy icin govde gogunlukla diiglik maliyetli, pres-
' nm1§ hafif metalden yaplir. Filtrelerin bazi tiirleri tankin igine yerlegtirilir.

fEmme hatn filtresi, 125-250 pm'lik kaba bir el orgiiden olugan ve tankin iginde
oF me hattina yerlestirilen "emme siizgeci” ile kangtmlmamalidir. Emme stizgeci
B yuk pargalari durdurur ve pompa girigine hava kabarciklarinin kagmasina engel
Blur: Genellikle siizgecin bir by-pass valfi yoktur.

k' Baz biiyiik sistemlerde, ana hidrolik pompayi beslemek igin bir yiikseltici
,” bulunur. Bu durumda, yiikseltici pompa ile ana pompa arasindaki hat, ince
i asyon ayarli bir filtre ile donatilabilir.

Smg hatti filtresi (pompadan sonra yerlestivilen)

Riltte tahliye valfinden once yerlegtirilirse, toplam ¢ikis hacmini filtre eder ve tah-
wvalfine oldugu kadar, devredeki diger pargalara da koruma saglar. Bu durumda,
byl ﬁltre, pompalanan toplam akigkamin yerine sadece sistem tarafindan kullarnlan
akiskan: filtre eden ve tahliye valfimn girig ucuna yerlestirilen filtreye gore, basing
Joklarina karst daha az korunur. Tahliye valfinden sonra yer alan bir filtre ise, akig
degismelerine ve ani soklara maruz kalacakuir.

B (Cok ince bir filtrasyon, bir basing hattr filtresi ile saglanabilir. By-pass ve by-
D as olmayan tipler kullanilir, Elemanlar genellikle derinlik filtresi tipindedir ve tek
I Ilammhktlr Filtre gtvdesi sistemdeki maksimum basinca dayanmak zorunda ol-
ugundan diger tiplere gore daha pahalidirlar.

B nﬁg-ham filtresi

‘!=
onug. hatts filtresi, Sekil 5.8'de basitlestirilerek giisterildigi gibi, sadece bir valf ve
arekctlendlrlmden degil, devredeki tiim ana pargalardan gelen akiglanin gectifi, ana
onu§ hatt1 iizerine yerlestirilir. Sizinti hatlarinin simrlandirimas: durumunda, bazi
_tlarda (6megin, motor veya pompa sizint1 hatlari) ¢ok yiiksek kars: geri-basinglar
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olusur ve bu husus dikkatc alinmalidir. Sizinit hatlarindan gikan akis, genelde fijyy
edilmeden tanka déiner, Alagkanin bilylik bdliimit bu filireden geger, ama lanka giren
veya pompada ortaya ¢ikan kir, filtreye ulagmadan 6nce sistemi dolasmak du.
rumundadir. Devredeki silindirlerin basinct azaldiinda filtre ¢ok yiiksek debilere
dayanmak zorunda kalir. Genelde diiglik basinglar stz konusu oldugundan, govde
diistik maliyetli preslenmis celik yapidir.

Tahlive hattt filtresi

Bu bir doniig hatt1 filtresidir ve basing hatti filtrelerinden daha diisiik basinglarda ca-
lisugt igin daha ucuzdur. Filire izerindeki basing diismesi onemli bir husyg ol-
madigindan, 3 pm'lik veya daha ince bir filtrasyon gergeklestirilebilir. Akig tahliye
valfi iizerinde diizensiz oldugu igin, filtre, ani-akis defismelerine maruz kalir ve
kontaminasyona neden olan maddeler hareket ederek filtre ortamim bozarlar. Filtre
sadece iizerinden gecen akigkann bir kismuni temizler ve bu miktar toplam akigin
sabit bir kismi degildir. Diger konumlarla kargilasunldiginda, bu yéntemin higbir
avantaj saglamadig1 goriilmektedir.

By-pass ve hava tahliye filtreleri

Olagandisi boyutlardaki biiyiik sistemlerde, tim akigin filtre edilmesi ¢ok pahaliya
mal olur ve kismi-akas filtrasyonu yapilir. Teoride, akigin bir kisntnin ince bir filt-
reden gegirilmesi, sistemi lemizler. Hassas pargalarin séz konusu oldudu du-
rumlarda, bazi iri partikiiller filtreyi tikayacagr icin bu yéntem uygulanmamalidir.

By-pass tipi filtre, igindeki ventiiri diizenegi ile akuigin bir kismum filtreye, bir
kismunt da direkt olarak sisteme veren bir basing hatti filtresidir. Filtre tizerinde bi-
rikme oldukga, filtre lizerinden gegen akig da azalir.

Hava tahliyesi igin bir doniig hatt1 filtresi kuilamlir, Bir akug kontrol valfi, akig-
kanin bir kasmunu filtre {izerinden tanka bosalur. Yontemin en bityiik dezavantaji gii¢
israfidir; ¢linkii filtre edilmis akis, akig kontrol birimi ve filtre lizerinde, sistem ba-
sincindan atmosfer basincina diigmektedir.

Servo valf filtresi veya aksam filtresi

Bu filtreler parcalar arasindaki acikliklarin gok kiigiik oldugu ézel birimleri korumak
igin kullarulan, basing hattt filtreleridir. Aym zamanda bir ana-hat filtresi kullanihyor
olsa bile, aksam filtresinin gtirevi, ana filtre ve aksam arasinda olugan veya ana filtreyi
agan ve kirlilige (kontaminasyona) neden olan maddeleri tutmakur. Aksam filtresinin
mutlak filtrasyon degeri 3 um veya daha kiigtik olmalidir. (B3 = 75); boylece gerekli
koruma saglanir ve bu durumda by-pass tipi olmayan bir kir sigortast tercih edilir.
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pﬂp sans, talag filtreleri

¢

Lo sinterlenmis diskler ve minyatiir filireler, son bir direng noktas: olarak,
_ mtn kontrol yollarina yerlestirilir. Bunlarin gok sik temizlenmesi gerekir,
duramlarda "kendini yikayan” cinsten de olabilirler. Ornegin, filFrelerin
s5yona neden olan maddelerin hareketlerinden valfe -ge¢mesini Snlemek
Yijir valfin yollarina takildig durumlarda, hareketlendirici akiginin ters ybne
 cureli ile, bu filtreler geri yikanarak siirekli bigimde temizlenirler.

jltresi

ik transmisyon ana hatlarina ahigilagelmis filtreler yerlestirilirse, akig yonii
ide, biriken pislik filtreden ¢ikip pompa emigine gider - bu istenmeyen bir
Sekil 5.9(a)da sembolik olarak gosterilen filtreler bu sorun g¢oziilebilir.
= Itrelerinin dzel valf diizenegi, akigkanin eleman iizerinden tek yonle gec-
P trizin verir; ters yonde gelen akis ise, elemani devre digt birakar ve bdylece
N a‘- iizerinde ters-akig olmaz.

Naormal akig

Ters yonli akig
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'. ekil 5.9 Ters akus filtreleri (a) Hidrostatik iletim devresinde, (b) Kesilt.

Sekil 5.9(b)'de, bir ters-akig filtresinin iistien kesiti goriilmektedir. Ustte iki
ek valf vardur: birincisi plakali ve aZtrlik doniighii; ikincisi gomlekli ve yay do-
diir. Goriildiigii gibi, bu gosterim ani, akig olmayan bir durumdur. Gomlek, yay
L} ipde iist konumda tutulurken, bazi gapraz-geciglerin oniinii kapar, bu arada
Rlakéda gémlegin istiinde, gdmlek yollanm tikar. '

ormal akim sarllannda, akiskan merkezden yukariya filtrenin iginden geger ve
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g | plaka tipi ¢ek valfi akig kuvvetleri sayesinde vukar: kaldirily,
| Ters-akig s6z konusu olursa, hem plaka hem de gémlek yaya karsr agag, dogm
% . itilir ve akigkan, filtre clemanint devre-dig birakarak, capraz portlardan geger.,

Alkugt her iki ybnde de diizenlemek i¢in, koprii sebekesi halinde tertipienen bir diy;

gekvall, tek bir filtre ile kullanilabilir, Sekil (5.10), Filtre iizerindeki akis, her Zaman
igin tek yonliidiir,

Sekil 5.19  Képrii sebekesinde filtre ve cek valfler.

Filtreleme finitesi

Algila gelmis filtrelerin, boyut ve montaj maliyeti nedeniyle kullanimadig: bityiik
3 sistemlerde, ¢ogunlukla bir i pompa filtresi devresi kullanilir. Uygun bir te-
' mizleme oranmun saglanmas igin, filtreden bir dakikaca gegen akisin, sistem ka-
i ' pasitesinin en az %10'n ditzeyinde olmast gerekir. Ana sistem akisinin en az %20%i

temizleme dngiistinden gegmesi durumunda, doyurucu bir temizlik diizeyi sag-
lanabilir. Temizleme déngiisii filtreleri, aynt zamanda, bakum sirasinda sistemin ye-
niden doldurulmas veya sistemin temizlenmesi igin de kultantlabilir, Istenildigi gibi
| tanka takilabilen veya bidondan tanka aktarmada, pompa ve filtre birimleri olarak
i kullanilabilen pompa filtresi birimieri piyasada meveuttur. Bu birimler, bilyiik sis-
'r temlerin bakinut ve yenilenmesi i¢in kiralanabilirier,

Birbirinden ayri {iltreleme iinitesi, ok verimli cahgtiklar: igin kitgtik sis-
§| temlierde tercih edilmektedirler; bunlarin lizerinde sabit bir debi vardir ve ani basing
F : artiglari, darbeler, soklar ve littegimler gériitmez. Bunlar, degigken debili pompalarin
: basinglan diigiiriildiigiinde ve ana pompalama sistemi kapali iken de agik kalwp, filt-
lf rasyona devam ederler. Filtre elemanlan, ana sistem calisirken degistirilebilir. Te-

| mizleme pompasinn debisi ana pompannkinden daha yiiksekse, ¢ikig, ana pompa
‘ L emigini temiz akiskanla doldurmak icin kallantlabilir.
!

[l Bir diZer avantaj ise, dongiiniin sofutucu ve su lemizleme birimleri gibi ek iyi-
legtirme diizencklerini de kapsayabilmesidir. Su temizleme birimi, gvdesindeki po-
lipropilen elemaninin iginde su emen bir polimer bulunan, standart bir [iltre olabilir.
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M seviyesi deistikce tanka giren hava, sisternde kullanilan alagkanin te-
i mikrometrik diizeyde temizlenmelidir. Standart hidrolik dénme (Spin-on)
' lary, hava filtresi olarak kullarulabilir; akiskan olarak sivi yerine hava kul-
sl ghda ortam daha verimli ¢galigir. Bir stvi igin mutlak filtrasyon degeri 25 pm
Inib rg_c]emamn mutlak filirasyon degeri, hava filtresi uygulamalarinda 5 pm'dir. 3
‘nm'z bir mutlak filtrasyon degerine sahip olan eleman, hava igin mikrondan daha
dcgeriere sahiptir; kuru ortamda, mantar sporlatini ve bakterileri bile tu-
Bityiikliiii hatali veya tikali bir hava filtresi, pompa kavitasyonuna ve ba-
um tahliye valfiyle korunmas: gereken tankta malzeme yorulmasina yol aga-
. bu aksamun boyutlannin dofra ayarlanmasina fzen gosterilmelidir.
an, tankm {istiine, sigramalarin ulagamayacag1 bir yiikseklige bir boru ile bag-
a_lld.lr Ortamm nemli oldugu durumlarda, hem ak1§ k'lpas1te51, hem de flll-

onumuyla ilgili sonuglar asagidaki gibi ifade edilebilir:

¢ konumlarimin cogunun, kendilerine 6zel avantajlar ve dezavantajlart vardur.
0mpay1 korumak igin sistemdeki en pahali eleman olan emme filiresi kullanilir;
hcak bu noktada, pompadaki kavitasyon riskine karg ince bir filtrasyon yapmak
7 fordur. Ana pompa emisini, bir yiikseltici pompa ve ince bir filtre kullanarak
agm doldurmak bir ¢éziim yolu olabilir.

Pompa artzalandifinda, devrenin geri kalantni bir basing hatu filtresi korur.
i,akat, bu durumda gokga rastlanan akig ve basing degismeler, filtrenin etkinlifini
bzalur. Filtre, pompanin biraz uzagina yerlestirilirse, tortu biriktirici gorevi yapar
_e devredeki bir valfin caligmasy, filtreyi pompa debisinin birkag kati olan de-
bilere maruz birakir.,

ﬁni§ silindirlerin iistiindeki basing azalinca, doniis hatu filtresine yiiksek debiler de
fuygulanabilir. Ote yandan, sadece bir déniig hatt filtresi, silindir sizdirmazitk ele-
jmanlarina giren pislikleri, tanka ulagmadan ve sisteme geri dénmeden Once tutabilir.
iltre elemanlan degistirilirken, tanka yiiksek bir hava hacmi girebilir. Bu nedenle,

p 6niig hatt1 ve temizleme dongiisii filtrelerinin sorun yaratmas: pek miimkiin degildir
gBeta orany, filtre etkinligi ve filtrasyon deeri hakkinda iyi bir bilgi verir. Ortalamanin
jlistiinde bir filtrenin mutlak filtrasyon degeri S m'dir, beta oranlart ise Bio= 500 ve
‘[5,3— 10 seklindedir. Bu demektir ki, diizgiin akig test sartlarinda, 10 pm'den biiyiik
fepartikiillerin % 99,8', 3 um'den biiyiik partikiillerin % 901, filtre edilecektir. Bu
picosullar, bir temizleme dingiisiinde elde edilebilir. Basing ve doniig hatlarinda
figoriilen ani basing ve akig degismelerd, verimi diisiirecektir.
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* Filtrenin ideal yerlegimi, fizerinde sabit akrs ve basing varken elde edi]jy,
Mekanik titresimierden korunmug bir yere yerlestirilirse, elemanlarg ¢,
kilan partikiillerin yerlerinden ayrilima riski azaipr,

* Ayn bir filireleme iinitesinin kullanilmasi ideal bir ¢oziim getirmez, sadece tiim
sistemde genel bir kirlilik (kontaminasyon) kontrolii saglar. Dolayistyla, en ivi
sistern; bir filtreleme tinitesinin, pompay: korumaya yarayan ve pompa emme hat-
tinda bulunan bir filtrenin ve her hassas elemanin oniinde bulunan bir filtrenin
birarada kullantlmas; veya filtreleme iinitesi ile pompa anizasina kargt devreyj k.
fuyan bir bastng hatt: filtresinin bir arada kullanilmasdrr,

* Filtrenin sistemdek; yeri kolayca ulagilabilecek ve durum gostergesi kolayca ggs.
riitebilecek gekilde olmalidir, Elemanlarin degistiriimesi ne kadar kolay olursa, ¢
derece iyi bakim yapilacaktir,

5.3.4 Filtre ebad;
Mikrometrik filtrasyon oran;

Bir sistem igin gerekli olan mikrometrik filtrasyon oranini hassas olarak belirlemek,
dnem dereceleri olan, birkag parametreye bagh oldugu igin, imkansizdir. By pa-
rametreler:

Sistemdeki parcalarin kontaminasyona ve akigkan tiiriine karsi duyarliliklan
Caligma basinct ve sicakli§

Sistemin is cevrimi

Sistemin tahmin ediien hizmet émrij

Gerekli giivenilirlik dereces;

Cevre sartlan

Giiveniik yitkiimliiliikleri

Hon e L e

Hedef temizlif

Ingiliz Akiskan Giicii Kontaminasyon Kontrol Program: (UK Filuid Power Con-
tamination Control Programme) ad: altinda yapilan bir dizi caligma sonucunda, ge-
sitli endiistriyel knllanim alanlari ve uygulamalar igin, baz1 genel hedef temiziik de-
receleri belirlenmigtir (Sekil 5.7.). Bunlar, glivenlik yéniinden, kabul edilebilir
ortalama kontaminasyon diizeyleri igin yol gisterirler,

Tasarimeinin gorevi, bu degerlerde veya daha jyi filtrasyon donanimunt sag-
lamaktrr, fakar, by degerlerin jzlenmes; ve clemanlarin diizenl; olarak degistirilmesi,
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ganioss7 - Onerilen kabul edilebilir kontaminasyon diizeyleri
Jial f A4

',"i_i rﬁa Hedef kontaminasyon simifl (ISO-DIS 4406 standardi)

B{as as by -horatuar veya havacilik ve uzay ekipmam 13/10
- Yezgahlar . 15/9

~ ‘i’iyon kaliplama tezg&hlari 16/11
bilfekipman | 18/11
Rk el aletleri 18/13
i3 mzcnhk ekipmani 2

Ilamcmm sorum]ulugudur Bir 51stem gok temu olama7 ancak f11trasyon duzey1

4 ';Kapasitesi
B I-i’ bir filtrenin akis kapasitesi sunlara baglidur:

V)] @6vde jizerindeki kabul edilebilir basing diismesine

2 Filtre eleman fizerindeki kabul edilebilir basing diigmesine
BYR/Akiskanin viskozitesine ve dolayisiyla caligma basine ve sicaklifina
O Akiskanin Szgiil agirliging

k diretici filtreleri igin uygun debiler verir fakat bu veriler, belirli sicakliklarda
ili 6zgiil agurhiklan ve viskoziteleri olan akigkanlar i¢in gegerlidir. Bunlar, kul-
Jani{an akigkana uygun olmayabilirler; boyle durumlarda, minimum galigma sicaklig:
dafeoz oniine alinarak, oranh bir diizenleme yapilmalidir.

¥:Soguk baglatma kosullan da uygun olarak hesaba katilmalidir, giinkii bu du-
mda viskozite, normal galisma viskozitesinin birkag kat olacaktir ve cleman iize-
rindeki basing diismesi de, oranli olarak artacakir.

Bunun igin kaba bir hesap style yapilhr: dakika bagina filtre kapasitesi en az
pompa - debisinin en az iki kat {dakika bagina) veya litre olarak tank kapasitesinin
UGtebir olmahdir (Hangisi daha biiyiikse, o degier esas olur).

T.-Daha hassas bir yontem ‘ise, temiz filtrenin iizerindeki maksimum basing diig-
esml hesaplamaktir; bw uygulama sistem igin daha uygun olacaktir. genclde su
d eﬁerler elde edilir:

By -pass valfi olan basing filtreleri igin 1 bar,

K
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i . By—pass.valfi olmayan basing filtreleri igin 1,5 bar.
g ¢ Déniig hatts filtreleri icin 0,5 bar.
il *  Emme filtreleri igin 0,05 bar.

|

H Bu nedenle baz: iireticiler, temiz elemanlar ve govdeler igin, basing farklart ve debj
il | defer arahklar! verirler. Segilen filtrenin uygun basing farkindaki akig kapasitesi,
i

!

¥

|

k

filtrenin sistem iginde maruz kalacag tepe debisinden daha fazla olmaldir. Bu filt-
' ‘ i renin sistem igindeki konumuna baghdir. Genelde, basing hatt1 filtresinin tepe de-
g 1 bisi, pompanin gergek debisidir. Akiimiilatérierin kullamldiy yerlerde veya filtre
pompadan uzak bir yere yerlestirildiginde bu deger daha biiyiik olur. Déniis haty
! filtreleri, pompa akigindan ¢ok daha biiyiik debi degerlerine maruzdur. Bunun ne.
i deni, silindir piston alanlan farklarimin ve silindir basincinin azaltimasidir. By ne-
1‘ | denle, bu gibi kosullarin kargilanmas igin tolerans saglanmalidir. Filtrenin ytizey
. alani ne kadar biiyiik olursa o kadar iyidir. Yiizey alam bilyiik olan bir filtre;

* Daha kiigiik bir basing diismesi verir.
| * Sistemin toplam verimini arttirir,
1. * Kontaminasyena neden olan maddelerin temizlenmesini kolaylagturr,
;‘; : * Elemanin degistirilmesi gereken zaman araliging bityiitiir,
' * Soguk baglama kosullarindan, daha az etkilenir.
‘ { * Sistemin performansint ve giivenligini arttirr.

I.

i Diger modellerden daha pahali olsa bile, igletme masraflan ile bu pahalilik den-
' ) gelenir. Uygun filtrenin kullanilmasinin 6nemi gz ardi edilemez. Filtre, sistemdeki
t en dnemli ve ne yazikki en ¢ok goz ard edilen elemandir.

1 " 3.4  SIZINTI KONTROLU

Pekgok insanin goziinde hidrolik sistemler, siirekli sizint: yapan, itici gbriiniimlii
.; diizeneklerdir. Dogru tasarim, montaj ve bakim sayesinde, sizinti kagagi genelde
‘ kontrol edilebilir ve &nlenebilir. Tiim devreler sizint yapiyor olsaydi, hichbir
| zaman ugaga binmeye kalkismazdik.
E Hidrolik akigkanlar hem aksamin iginde hem de diginda sizint1 yapar. Asini dii-
L zeydeki i¢ sizintilar, sistem verimini diisiiriir ve akigkanin, olugan 1s1 neden ile bo-
zugmasina neden olur. Aksamun tasaniminda; yaglama ve basing dengeleyicilerin
kontrolii igin bir miktar sizinttin varhidi dikkate alinir. Harici sizintilar ise, sadece
I pis defil, ayni zamanda tehlikelidir. Akigkan, ekipmana ve iiriinlere zarar ve-
i i recektir. Ayrica bu kayip, masraf nedeni olacaktir. Ginkii kayip akigkani ye-
. nilemenin yaninda, sistemin arizalt kaldif: stire artar ve tiretim performansi diiger.
[ Harici sizintilarin higbir avantaji yoktur. i
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B

mnnlar mekanik ve hidrolik kaynak olabilen titresim ve soklar ncdehiylc or-
Y 1kar Bunun sonucu, baglantilarin gevgemesl ve zamanla aksamun ari-
o aSIdII' Birbirine temas eden aksam arasinda olusan ve sizintlarin artmasina
i olan asmma diger bir ariza nedenidir.

"U]D ger taraftan, sizdirmazlik clemanlannin a '1§1nma51, yiiksek sicakbklar, kon-
syona ugramig akigkanin kimyasal olarak conta veya kecelerde hasar olug-

,"p1shlder1n contada aginmaya yol agmasi, agirt yiikleme ve yeters1z akig-

¥ ! Hidrolik Borular

il ohk sistemnlerde akigkan, genellikie esnek olmayan bir boru sistemi veya esnek
ymlar iginden tagtnir. Borulann gerekli dzellige sahip olmalart ve boru baO-

an, sistemdeki difer paralar kadar dnemlidir ve sizintinin kontrolii igin vaz-

zi.'olik Boru Sistemi

i k1 tarihlerde, kalin cidarht borular, Ingilterede, "Emperyal itibari silindir cap1"
. e,smlﬂandlrllm@n Gergek dig ¢aplar, klasik su ve buhar borulariminkilerle ay-
il yd1 Bunlar, 6zel birim sistemleri ile birlegtirilince, pekgok vida digi Slgiist ol-
dugu icin, baglantilarda (rakorlarda) sorunlar ciktyordu. Fakat gliniimiizde, bo-
larda metrik deger araliklari kullanmak, endiistride bir standart haline celnug.m
ablo 5.8). Borular; dig ¢aplarina ve, gesitli ¢aligma basinglart i¢in et ka-
mhklarma gire simflandirilnuglardir.
" En g¢ok kulanilan malzeme, kimyasal yapist ve szellikleri DIN 23%91/C
83602 1962, CDS23) standardina, toleranst da BS 980: 1950 standardina gire
behrlenm1§ olan karbon celigidir. Ayrica, bazi uygulamalarda, paslanmaz gelik, ti-
anyun), bakir, tungnum ve bundy kullanilir ve her malzemenin kendi avantaj ve
vantajlart vardur.
3 Baglantilar; havsali rakorlar, kompresyon rakorlari, pimli 6zel rakorlar, flang-
lar ve kaynakli ekleme kullanilarak yapihir.
. Boru boyutlan segilirken, Tablo 5.8'de de goriildiigii gibi, standart borular,
dis caplanina gore sintflandinirustir. Ancak, hidrolik miihendisi i¢in, debiye
.. umlu olmast gereken ig ¢ap ve galisma basincina nyumlu olmasi gereken et ka-
lmllgl Onemlidir.
" Akigin laminer (diizgiin) ve basing diigmelerinin de minimum olmasi, arzu
fedilir, Bu durum, diisiik akiskan hizlarinda saglanir. Emme ve déniig hatlan igin
“_0.6 1,2 mfs ve cikug hatt igin de 2,1-4,6 m/slik, akigkan fuz defer arahiklar uygundur.
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Tablo 5.8 DIN2391/C'ye g0re basing uygulamalan igin soguk gekme-djkigsiz
bon ¢elifi boru.

T ——— .
Maksimem galisma basing (bar)
Dug gap x duvar Ortalama Emniyet Emniyet Er
kalmligr (mpm) afirhk faktirii faktirlj fa
(kg/m) 2.5:1 3.0:1 4
6x L5 0.166 ce-- 703 586 ;
6x 1.0 0.123 428 : 359 :
8x 1.5 0.24¢ 496 414 2
8x 1.0 0.173 310 255 1
10x 3.5 0.561 1089 903 6
10x 2.0 0.395 531 441 3
10x1.5 0.314 386 7 2
0x1.0 0.222 241 200 1
12x25 0.586 552 462 34
12x1.5 0.388 310 262 19
ldx25 0.709 324 282 2
I4x1.5 0.462 262 221 16
I5x2.5 0.771 428 152 26
13x1.5 0.499 241 207 15;
16 x 3.0 0.952 490 407 n
16x%2.5 0.832 393 331 248
16x2.0 0.69¢ 310 255 : 193
léx1.s 0.536 228 186 145
18x 1.5 0.610 200 166 124
20x4.0 1.58 331 441 331
20 3.0 1.26 379 317 234
20x2.5 1.08 303 255 193
20x2.0 0.888 4] 200 152
20x1.5 0.684 179 152 no
22x3.0 1.4] 338 283 214
2% 2.0 1.07 221 179 138
22x1.5 0.758 159 138 103
25 x 4.0 2,072 394 263 210
25 % 3.0 1.63 297 248 186
25x2.0 1.13 193 159 H7
28x 4.0 2.37 359 297 221
28x 3.5 2.1t 310 -255 i93
28x2.5 1.57 214 179 131
28x2.0 1.28 166 138 03
28x 1.0 0.666 83 69 52
30x 4.0 2.56 332 276 207
30x 3.0 2,00 241 200 152
35x3.0 2.367 242 161 121
38x5.0 4.07 324 269 228
I8x 4.0 ’ 3.35 o255 214 159
B x3.0 2,59 186 159 117
40x6.0 5.03 379 317 T 234
40x 5.0 4.32 ilo 255 193
42x3.0 2.883 201 133 101
48 % 6.0 6.2] 310 255 193
65% 8.0 11.24 303 255 186




b 7 kacagumi kontrolu 263

BB . hacmi 50 dakidin, Malsirmurm sistem galigma basiic 200
. ) 5niis hattt maksimum bastn1 ise 60 bar'dir.

iin

g cmme hattl (izin verilebilir hiz, 0,8 m/s alinmig olursa)

(59_) % 107 m*/s
60

. -3
1::—-_-5-(;( 10~ I'l’l2
60 0.8

- 1.042 % 107 x 10® mm? = rd*4

L . 12
ant ¢api, d =:(:1042 X i} = 36 mm
T

= 100 25 10
ES :é E 20;5_' &
300 =F TE; ! 153:_ ! akig hizi
“1 - Q.
::_-" 50 L? %. x 5 %

R T §10k4 3 s .
150 30 I3 8 g
100 =+ g =

';:‘_ 20 5—:2' 2 i
= E AT
E15 L Amms T |
E o 3F
jg :::_" 10 :'_: 1
= 24
F E r
30 I 1.5 4 |l
X F 0 B
+ 4 1= 04 |
=+ = L
I3 = 03
ot -+
S 2 0.5 0.2
g—'? 1.5 0.4 0.15
a4 0.3
i o 0.28 =01 _ -
S 8}? Not: A deger arahfindaki akim hixlari,
3 'E:— 0.6 emme ve doniig hatlary i¢in dnerilir. B deger
2 T 0.5 aralifindaki akig hizlan ise, gikig hatlari

i_g;indir.

" Sekil 5,11 Akug miktan,akls hiz! ve boru i gapt nomogramt. Bu ek 0,8 m/slik akig hizi
ve d = 3.7 cm gap igin 50 litre/dk."lik akig miktari igin d = 3,7 cm degerini gosterir.
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Tablo 5.8'den standart bir boru (42 mm dig ¢ap x 3 mm et kalmhgl) secilipr:
bunun i¢ ¢apt = 36 mm) olur. 4:1%k emniyet fakibrii ile by boru, 101 ba.rIﬂ;
emniyetli caligma basincina sahiptir ve doniig hatlarinda da kuilanilabilir.

Gikig hatlari igin, 3,2 m/s'lik hiz segilirse (emms hatty hiz
dért katr), i¢ kesit alan ¢ap1, emme borul
olacaktir.

t olan 0,3 m/s'nin
art igin hesaplananin yansi kadap

Gikis borusu i¢ gap1 = 36/2 = 18 mm olur.

Yine Tablo 5.8'den segilen 25 mm dig gaply, 3 mm et kalinlikly, boru, 19mm i¢ capive
3:1 emniyet faktdriine géire, 248 barlik ¢alisma basincinda emniyetlidir.

Bunun yerine 28 x 4,0'ik boru kullanlirsa emniyet fak(6rii de yiiksek olur
ve maliyet artar. Boru ve hortum iireticilerinin ¢ogu, borularin segimi igin

tablolar ve diyagramlar verirler. Sekil 5.11, Dunlop Hiflex Ltd.'den alinmyg
bir nomogrami gostermektedir.

L —

5.4.2 Yiiksek basingh boru baglantilar

Borular kaynakla sabit olarak veya gesitli cikarilabilir kaplinlerle, disgli baglantilar]a
(rakorlarla) birbirlerine baglanabilirler.

Havgalr rakorlar

Bunlar genellikle Amerika'da iiretilen ekipmanda kullanilir ve JIC (Joint Industrial Co-
uncil) veya SAE (society of Automotive Engineers) standardlarina gére tiretilir. Bo-
Tunun ucu, pres ve dayama "dolly" veya hidrolik havga presi ile sekillendirilir, Bag-
lanularin ¢ofunda 37°7ik (toplam  74°) havsa kullamr, Borunun deformasyonu
nedeniyle giiclii bir mekanik montaj elde ediise de, yine de metal yorulmast goriiliir,
Somun digli tiir boru UN (Ortak standart) dir,

Parker Honnifin ti¢ kilithi boru tiiriinde (Jekil 5.12), borunun havsali ucu,
boru somunu ile ug eleman ve ara mangon arasina sikistirdmigtir. Mekanik destek,
ara mangona baglanir; hidrolik sizdirmazlik ise, havsanin boru igindeki yiizeyi ile
u¢ baglantimin konik ucunun birbirine oturan yuzeyleri sikistinlmaktadir, Bu ta-
sarimda; ara mangon degistirildiginde, gert kalan baglant pargalari hem ing hem
de metrik sistemdeki boru baglantilart icin kullanilabilirjer.
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Parker Hannifin C_orporaiion

Sekil 5.12  Parker Hannifin ii¢ Kilitli boru ‘_baélua—lmntl—m

© omotw ve Sogutma Sistemlerinde ortak olarak knllanilan SAE 45° standardi
.{éksaml SAE 37° standardi aksamuin aym digli rakorlarin lkullandiklarindan,
i i ile karisunlirlar, goriildiigii gibi bunlarin toplam havsa acilan 90%dir, ve
BN us&sa dikkat edilmelidir. Bir Japon endiistriye! standardi, 30° lik (toplam 60°)
BRysa aglsl ve BSPP diglileri kullanir,

halkas: tipi kompresyon baglantisi

aglantl pekeok tireticiden alinabilen degistirilebilir pargalan sayesinde, en gok
IH lamlan baglant: tipidir (Sekil 5.13). Pek¢ok Avrupa standardina kayitidir ve
53 kaplini olarak amilir. (BS4368'in dayand1g1 DIN standardidir}. Gergekte
in her i pargas: ayn standartlarla simiflandiriir; DIN 2353 standard oneelikle
¢ akorlan icindir.

‘Baglanti, rakor halkasiyla yapildiginda (buna "sikma yiikstgi" adi da verilir.)
oru, 24°'lik bir toplam konik havsa afzina dogru vidalanarak sikitmakta ve boylece
hl.zjt'l mekanik birlesme, hem de hidrolik sizdirmazlik saglanmaktadur.

a‘

'h»

: Kanet hakas!

Gévde Sormun

iy <
o

RN

VIS T I TELSTIS IS 222

i
_

Sekil 5.13 Rakor haikali kompresyon baglantisi (DIN 2353).
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Bu baglantiy: isigh etmek icin ek sizdirmaziik elemanlar; (contalar) vefveya yivii
kesme yiiksiikleri kullanmak gibi bazi girigimler yaptlmistir. "Qclan” baglans), bo-
ruda 6nceden olusturulan yivli agrzla birlikte, yivli kesme yuksiigtiniin kullanilmgg, su-
retiyle yapilir. Teknik olarak ¢ok etkin bir baglant: olmastma ragmen bory ucunun ge.
killendirilmesi igin ek ig gerekmesi, kullanimun sadece ¢ok zel uygulamalay,
sumrlamstir. Ravitt Division of Aeroquip tarafindan iiretilmektc olan HF sistem, Yu-
musak celikien bir yivli kesme yiksiigii ile birlikte polymide bir stzdirmazlik gfe.
manint (conta) birlikie kullanmaktadir. ki sistem de, DIN 2353 Standard: gfs.
manlarmdan 24°'1ik konik havga acil parcalarla wyusir,

Sukastirma tipi kaplinlerde, hatal, birlegtirmeye bagli olarak pekeok mesele Ortayz
gikar. Boru ucunun hazianmas, onemlidir. Borunun ycu ¢ok diizgiin ve tam diisey bir
kesit halinde ve tercihan bory lesteresi ile kesilmelidir, boru kesme islemi esnasindg
boru ugunun bozulmas: miimkiindiir. Capaklar, kesilen ucun hem icinden hem de di-
sindan temizlenmeli ve uclar yaglanmalidir, Borular bir baglantiya uyumlu olargk
monte edilse bile, gerefinden az veya fazla sikistirma olabilir. En iyl sonuglar, bo-
runun rakor halkasim ve bory somununy, boru ile birlikte bir $n ayar takimryla gp.
ceden oturtmak sureti jle elde edilir, Bu alet sertlegtirilmig ¢elikten firetitmig kep uglu
bir baglantidir ve esas baglantt ucunu temsil eder. On ayar baglantisiny yapmak igin,
boruyu tamamen mastar aletindeki yuvaya oturtunuz ve somunu elle sikistinmz, §o.
munu bir anahtaria stkiglirmaya devam ediniz ve bu arada borunun somun]a birikte
donmesine izin veriniz. Bory dénmeyi durdurunca, somunun yerini isaretleyiniz ve
liretici tarafindan daha 6nce belidenen mikiar kadar sikagtiriniz, (Genelde 34 ve 144
tur arast). Baglantiyr sékiiniiz ve goziiniizle yiiksiigiin boruyu keserek yerine oturup
ofurmadigin, yerinde dontip dénmedigini ve hareket edip etmedigini kontrol ediniz,
Borunun esas baglanti yerine son montaji biiyiik ihtimaile, rahatga clle yapilacak ve
kollu anahtarla da yanm veya ceyrek tur sikistirilacaktir. Ince cidarl: borularda kul-
lanilan &n ayar aledi ile birlikte, bir mandrel kullantmahdir,

Cok sayida baglantimin yapilmasi gerekli ise, bir &n ayar mastar makinasi kul-
lantlmalidir, Bu makina, hidrolik veya pnomatik giicle ¢ahisan ve rakor halkasinm,
Zaman ve iggiicii tasarrufy saglayarak, kaliteli bir diizeydeki &n montajim yapabilecek
nitelikte bir diizenektir. Bory montajt hakkindaki diger 6neriler ise by bélitmde daha
sonra gececekitir.

"0 halkasi"- ( O-ring) kompresyon baglantilar

Baz1 baglantlarla hidrolik S1zintty1 6nlemek ig¢in bir "O" halkas: ile birlikte me-
kanik destegi saglamak icin bir pargali metal halka kullanilr, gekil 5.14'teki KR
boru kaplini, bu tipe bir érnektir,

Eeroquip ORS-BT kaplininde borudaki hidrolik sizdirmazlig: ve mekanik
baglantiy, sertlestirilmis ¢elikien, dretilmis bir yivli halka saglar. Adaptér gov-
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J———— Somun

Lucas Fluld Power

Sekil 5.14 KR boru kaplini.

Merkez birml

DIN 2353 ug pargast

Somun

Waltarscheid/Stauft

i
.
Skl 5,15 Watterscheid Poziflare'nin degigtirme (konversiyon) kaplini.
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BS 5200 Baglant: elemany (Konnekiir)

Rakorlarin ¢ogu konik ucludur ve Jekil 5.16'da bazilan goritlmektedir, DIN 2353
metrik digli elemanlarinda, uygun boruyu, rakor hatkastni ve boru Somununu kapy,
cden toplam 24°lik bir konik eleman vardir. BS 5200 konncktrleri BSPp (British
Standard Pipe Parallel = Ingiliz Boru standardr) diglidir, Frkek adaptériin ucundy
60%'lik bir i¢ koni vardir ve digi adaptérdeki bir harici koniyle uyusur. Disi adap.
toriin iistiindeki somun hareketli degildir ancak, baglantiy1 saglamak i¢in rakor {ize.
rinde dondiiriilebilir. Hidrolik s1zdirmaziik ise tamamen koniler arasindaki metal yij.
zeylerin birbirine oturmas: sayesindc saglanir. Bu kaplin tipi, eskiden Ingiltere'do
yaygin olarak adaptérlerde ve hortum uclarinda kullandmakta idi.

e 30° 30?\ N e
N/ e Tl [/
B 0

DIN 2353 BS52000 Digi BSB2000 Erkak SAE 37° JIC
Metrik BSPP BSPP UNF-2A

Sekil 5.16  Konik uclu baglanu elemanlar.

Kaynakl Baglantilar

Ne kadar iyi olursa olsun, her kaplin bir potansiyel sizdirma noktasidir; ve uy-
gulamast yalmizea devrede zorunlu olarak sokilp takma iglemi yaptlan alanlarla si-
nithdir. Devrenin geri kalan kisimlar igin kaynak kullanmak en iyisidir. Borularm
kaynaklandigi durumda, zelifke afiz-afiza yapilan kaynakta, kaynak kontrollii
sartlar altinda olmalidur,

Argon veya Helyum gibi bir asal gaz, kaynaklama sirasinda, borunun ve ra-
korun igine verilmelidir. By yontem, MIG ve TIG kaynaklarinda kullanian gax
altr kaynak yéntemindeki gibi, baglantinin i¢inde yanma nedeniyle olugan kon-
taminasyona neden olarak partikiilleri ve pulpul olup dokiilmeyi énler. Ayrica bu
gazin debi ve basincinin sistemi temizlemeye yeterli olmasi ve sistemin igerisine
geri basingla hava girmesine imkan saglayacak deliklerin olmamas: énemlidir.
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1.5 mm e Kaynak 0" halkasi Kaynakll nipel
Kaynak ajzy
_——- Beru v Bory
I- - ———]— DiN 2363
] ug
e UARRRALL baglantist
r :
1 ¥

' ®)

‘ e-:.' 517 Kaynakh Baglantlar (2) "T" soket; kaynak sofuduktan sonra kasilma
ufnalﬂaSl i¢in, borunun ucu ile soketin taban yiizeyi arasinda 1,5 mm'lik bir bos-

L ulunmalidir. (b) DIN 2353 kaplin igerisindeki kaynakli meme {nipel)

" Kaynak isleri ehliyetli bir kaynakg! tarafindan Szenle yapimahdir. Afiz-afiza
yapiminda gaz kullamlmigsa, par¢a daha sonra asitle temizlenmelidir.
Sekil 5.17 (), "T" bir sokete yapilan kaynagi gostermektedir.

-nak

Ggynakls meme (nipel)

n etkin sokiilebilir bajilantilardan birisi de, boru ucuna agiz-agiza kaynakl bir ig-
lleimis nipel ile, standart bir DIN2353 ug rakorunun kullamlmas: (§ekil 5.17 (b)) su-
et ile yapilan baglantidir, Rakor, "O-halkas:” yivine oturmug hali ile, tek bir biitiin ha-
llinde boru gevresini kavramaktadir. "O halkast” ug baglantisiin 24° konik agisal
fyiizeyi iizerinde agilan bir yive (oluk) oturmaktadir. "0 halkas1" kesinlikle kaynak so-
feudukian sonta yerine yerlestirilmelidir.

iﬂot: Kaynaktan 6nce, boru somununut rakorun iistiine kaydirmay1 unutmayimz.

.:1 ]
Afnz afiza kaynak alaninn agirl derecede somuna yakin olmasi, borunun yerine

nyarlanmasml sirlayici sorunlara neden olabilir, Bu uyarlamalar kaynak is-
:leminden Gnce yapilarak ayarlanabilir.

B

Ki:Flangh baglantilar
b Baz fireticiler aksini soylese de, 38 mm'den genis dig gapli borularda, etkin bir
f kompresyon baglantisy yapmak ¢ok zordur. Mesele, baglantiyr stkigtirmak igin ge-
" reken torkun uygulanamamasina baghdur.

Genis caplt borularda, flangh baglantilar kullaniimalidir. Ne yazik ki bunlar
¢ kompresyon rakorlarmdan daha bityiik ve daha pahali olurlar. Birgok sigtemn eleman
(pompalar, motorlar, filtreler, manifold bloklar vb.) CETOP ve SAE standardlarina

uyan flanglar kabul edecek sekilde yapimgtur. (bkz. Sekil 5.18). Borularin ucuna
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CETOP

SAE

Flang baglant ¢liti

Bir flang pargasi

Sekil 5,18 CETOP ve SAE Tlang yapisi.

metal baglantt kovanlan kaynaklanabilir veya bunlar hortum uvcu rakory sekling
olabilir. Hortum ve borularn yerlestirilmesi, flang kovandan bagimsiz oldug
i¢in kolaylasmis olur. Sizdirmazhk, flang yiizeyine konan bir "0" halkas iie sag

lanir. Af1z agiza veya gegme (soket) kaynak igin elverigli pekgok baglant ke
vant vardir,

SAE flanglart en sik kullanilan titrlerdir. Iki seri halinde bulunurlar: SA}

207 bar (3000 Ibf/ing?) ¢alisma basinct ve, SAE 414 bar (6000 Ib/ing2) ¢aligm;
basinci, Her seride, hem tek parcali, hem de gok parcali flanglar kullantlir, SAF
3000 serisindeki bax boyutlar, daha yiiksek basinglar igin de uygundur,

CETOP, RP63H flanglarinin da kullanum: giderek artmaktadir. Bu tiir 100

250 ve 450 barlik baglanti meme (nipel) ile kullantlan ve 400 bar'lik galigma igin
uygun olan bir kare flanstir. 250 bar'lik meme (nipel) SAE 3000'lerle, 400 barlik
meme (nipel) de, SAE 6000'lerle birbirilerinin yerine kul
Genis caplt borularda (50 mm'nin iistiinde) agilabilir baglantilarin yapilma
yolu da, flangh balantilarin ve kompresyon rakorlarimn iyi 6zeliklerini {ize-
rinde birlestiren, KR flang kaplinidir. Burada, flang yar kesit gegmeleri, bir ge§it:;
KR kaplini borulara irtibatlanir (Sekil 5.14). Flans civatalarmn sikigtirilmasi,;
pargall baglant kovanlaring borulara sikistinr ve én montajdan sonra baglantli

ayrihr, kollu anahtarlar ve yiksek stkistirma torklari kullamilmadan flang yii-:
ziine tekrar oturtulabilir,

lanilabilirler,

Stirgii kdpriiciiklii ( kiskag pimli) baglayicilar:

Maden sanayii alaninda yaygmn bicimde kullamilan bir baglayici (konnektér)
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Syélem Stecko Ltd

Sekil 5.19  Siirgii kopriiciiklii (Kiskag pimli) baglayicilar.

5.19'da goriildiigi gibi, bir kare kesit yiizeyi iizerinde kenetlenme sag-
‘gegme yatagi ve bir kiskag pim (kupilya)'den ibarettir. Pargalarin bir-
bak ettigi yiizey fizerindeki bir "O-halkas1", hidrolik sizdirmazhig: temin

a ayacak bir duruma kavugmamdu Bazi tiir hidrolik aksam dogrudan dog-
klskag pim'le baglant: yapilabilmesine imkan veren kiskag pim yataklarn ih-
decek gekilde tiretilmistir,

iClarla (vidali) baglantilar
gh| ﬂée de anlanldign gibi, bazi pargalar ﬂ'an§ ve pim gegmeli baglantilara gire ta-
I anm1§ olsa blle gogunIukla vidal baglannlar kullaniimaktadar. Pekgok disli bo-

jpargalarda.kl yollar, valf tabanlan vb igin kabul edilen standart, BSPP'dir. (British
T ai"d Pipe Parallel = Ingiliz boru standardr). Japon mense'li baglantilar ise, ya
"\fﬂ# - veya metriktir 'JIS konik PT' BSPT'nin, 'JIS Paralel PF'de BSPP 'nin $zdesidir.
1 fetrik ve Amerikan standart digliler, 60°'lik dis acisina gére iiretilir, oysa,

def;‘55°'l1k Whitworth tipi tasanim kullamlir. Baglangicta bu digler borularin ug-
‘ lmakta idi ve itibari boyut ifade edilmek istenmekte idi. Sonug olarak, dig
capy, itibari ¢ap degerinden 1/4 ing kadar genig olmaktadir. Bunlann iki sekli
2konik (BSPT) ve paralel (BSPP). Bir Amerikan konik boru disi tasarimi olan
(National Pipe Thread Fuel) ayni sekilde geligmistir. Sizdirmazlik, diglilerin
asyonuyla bozulur, ve bunlarin hidrolik sistemlerde kullanimi, Ulu-
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sal Akigkan Glicii Cemiyeti (National Fluid Power Association) tarafindan tne-
rilmemektedir. Buna kargin bunlar diinyanin dort bir yaninda, hidrolik sistemlerde jy;.
laniimaktacir. NPSM (National Pipe Straight Mechanical), NPTFnin paralel versiyonudyy,

BSP ve NP tiplerinde, diglilerin dig gaplarinda ve dis arahifinda ¢ok kiigiik farklar o).
dugu igin bunlan birbirinden ayirt etmek zordur. Bazi boyutlarda, NP tiirleri her ing igin g4
dece yarim dig fark gdsterirler.

Rakorlarin, pargatarda dis gekilmis giriglere takilmast igin yapilan tasarimlarda, uclar
diiz olabilir, ancak bagkaca, rakorlara baglanti yapilacaksa, uglar konik olur. Sekil 3.18,
kompresyon ve BS5200 rakorlart ile kullanilmak Gizere tiretilmis 24°lik ve 60°Tik digj
konik uclan gdstermektedir. Ayrica SAE erkek konik tiir de gosterilmistir,

Amerika'da, gogunlukla birlesik digli sekli olan paralel-dislili SAE rakorlar, ky.
landr. Hidrolik uygulamalarda goriilen bir diger titr, JIC adiyla da anilan, SAE 3794,
Bu parganin 74°1lik toplam agiya sahip bir erkek ucu vardir ve bu ug havsal bir boruyla
birlesir. 451ik (toplam 90°) bir erkek konik konnektor de pivasada bulunabilir ancak by
tiir genellikle otomotiv ve sofutma uygulamalannda kullambir. Japon JIS 30° (toplam
60°) erkek konik ve BSPP dislileri de ¢ogunlukla birbirler ile karistinilmaktadhr,

Cesitli disli tipleriyle baZlantida, bunlar hidrolik bir girise takildii zaman siz-
dirmazlik saglamak i¢in de ¢esitli malzemeler vardir. BSPT, NPTF, DIN 3852 met-
rik konik elemanlan gibi konik digli rakorlarda, digliler sizdirmazhifi saglamaktadir,
Konik rakorlarin kullanuldifi yerlerde, stzdirmazlik icin PTFE band: veya hidrolik
hava sizdirmaz sivi kullamlabilir. Disli sizdirmazlik elemanlarinin borunun j¢ kesit
alanina girmemesi gerekir. NPTF, diglinin dig alam yerine diglerin tepesinde siz-
dirmazlik saglar ve boylece sizdirmazhk bandina gercksinim kalmaz,

Rakorlarin ¢ogunda, paralel diglerle birlikte bir stzdirmaz conta veya pul kul-
lanilir. Sekil 5.20'deki BSPP ve DIN 3852 paralel dislilerinde kullamilan yardimer
sizdirmazlik elemanlari:

¢ Metal-metale sizdirmazlik elemamn (keskin kenarfr).
» Elastomer sabit kege.

« Rakor iizerine tesbit edilmis pul.

« Bakirpul

o Tutucu pullu "0"-halkas:

e Tutucu pullu ve kontra halkal: "O"-halkasi

Bunlann tilmii yasst bir yiizey iizerinde sizdirmazlik saglar. Bazi durumlarda siz-
dirmazlik elemanin iizerinde tastyan bir hazir yiizey de stz konusu olabilir (Rakor iizerine
tesbit edilmis pul.).

SAE rakoru, rakor basimin altina konan bir "O halkasi” ile donatilmigtir.
Konik deligin tepesine iglenen oyuk bélge, bu yéntemle sizdirmaz hale ge-
tirilebilir. Dighi tipi birlesik tiirdendir,
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MFiakor dzering tesbit Madeni yOzey Tutucu pul
Breciimis pul s1zdhirmaziik tamas

AAAR

Tutucy halkalt ve Tutueu va hatkah '0" halkasi
kontra pullu 'Y halkas

452\ l Segime gbre bindirme yirzeyi

E Sekil 5,20 Paralel diglilerle BSSP ve DIN 3852 rakorlarim sizdirmaz hale getirme
L yontemleri '

¥ Borularin Tesisi
¥ Borularin tesisi sirasinda uyulmas: gereken bazi kurallar vardir:

Her zaman yiiksek bir temizlik standardin siirdiiriiniiz.

Borulari, kesinceye veya iizerlerinde bir iglem yapilincaya kadar tikali tutunuz.
Kestikten sonra gapak ve pisiikleri temizleyiniz.

Digsli rakorlari inceleyiniz, varsa gapak ve kirleri temizleyiniz.

Borular devamli olmahidir ve 1s1l genlesme ve daralma olabilecek yerlerde
dirsekler kullanmilmalidir. Minimum biikiilme yancapi, sicak biikiilmede boru dig
¢apinin ii¢ katr , soguk biikiimde ise 5 kat1 olmalidrr. Sicak igleme sirasinda bo-
runun cidarimin iginde ¢entik ve gapaklar olacajg: ve bunlarin daha sonra
asitle temizleme gibi §zel yontemlerle temizlenmesi gerekecedi icin, bu ydntem
¢ok saglikli degildir.
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* Biikiilme iglemi esnasinda, borununp ucunda, rakoryn mon{aj

pargasiyla temizlenmelidir,

Asitle temizieme

Kaynak, asal £az plskiirtmegi yapilmadan uygulanmigsa ve borunun i
Ve capaklar olugmugsa, borulant asitle temiziemek gerek;
depolanmas) uygun saghk ve giiveniik kurallarma g0re yaprimag, gereken tehl
kimyasal maddeler ve asitlerle uygulanyy. Sonugta by Islem, uzman bir miiteahhj,

1) Biitiin pargalann yaginin giderilmesi,

2) Ticari pas sékiicii eriyik dolu bir depoda, kontrollii sicaki
pasi sokmeye yetecek minimurn siire boyunca temizjik, Bu sii
teahhidin tecriibesine baghdir,

3) Soguk suyla durulama,

4} Nétralize edici madde igeren bir depoda nétralizasyon, By islem, kontrofyyi bir si-
caklikta ve karigimin tireticis tarafindan belirlenen bir siire boyung

5) Sicak suyla durulama,

6) Kurn ve filtre edilmis hava akirn, ile kurutma,

a devam ettiril

Islem bittikten sonrg Pargalar tapalanmaly montaja hazy oluncaya kadar mi
hr’irlenmeﬁdir. :

Asitle temizieme bazen ise yaramakian cok, yeni sorunlarg neden olur; by ne
denle miimkiin olduju kadar az uygulanmahdr.

Rijit boru Irtibati, sadece birbirine gére tamamen hareketsiz olan elemanlar ara
sinda yapilmaldyr, Esnck kaplinle caligan bir Pompa ve akigkan tank: arasindaki
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emc hatty, pargalar birbirlerine gére hareketli durumda olacaindan, bir esnek
hartuml'l olusturulmalidir. Bu durumda kullanilan bir rijit boru, gereksiz ge-
m_eler yaratacak ve beraberinde sorunlar getirecektir. Bir alternatif olarak, tankin

inden alman bir esnek konnektore boru irtibat yapilabilir.

?‘i‘ '
.43 Hidrolik hortumlar

olik hortumiar, gelik tel veya dokuma &rgii tabakasiyla gii¢lendirilmig bir las-
lik veya sicakta kaliplanmug plastik tabakasindan olugur; €n digta da plastik veya
[auguktan bir koruma tabakas: bulunur, Sekil 5.21'de en ¢ok kullamlan SAE
Bi00R2 hortumunun yapist gosterilmistir, iki tabaka orgiilii gelik tel bulunur ve
W cift- _telli hortum” olarak adlandirilir. SAE 100R1 {tek telli) hortumu ise benzer
& apidadir ancak takviye igin sadece bir tabakas: vardir ve daha diigiik basingh uy-
nlamalarda kullanilir. Cok yiiksek basing uygulamalan igin, ¢ok spiralli hor-
mlar bulunabilir. Bunlarin yapisi, driilii tel hortumlar gibidir ancak 4, 6 veya

Sentetik
kauguk yalitkan

Dikligsiz

sentetik SIk Brgult yitksek .

kauguk mukavametli Aginmaya dayanikh

hortum galik tal yap: - sonletik kauguk
digkat

Sekil 5.21 Cift tel drgii tabakal hidrolik hortum

A4
}

daha fazla kauguk yaliim tabakalariyla ayrilmig, helisel olarak iistiiste sartlmig
j gok esnek tellerden olugmaktadir.

I¥© Bazi yeni tiir hortumlarda, (genelde i¢ kesit alaninin g¢ap kiigtikse), glig-
g lendirme icin 6rme seritleri, i¢ yapt ve koruma igin de sicakia gekillenebilir ele- ‘
“ manlar kullanilir. Bunlar éncelikle otomotiv sanayiinde kullamulirlar,

Cahsma basinct

. Bir hidrolik hortum 6zel tipinin ¢aligma basinci, her bir i¢ ¢apa gore farklidar. Sékil
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R1 = SAT, Tek drgli
R2 = SRT, Cift tatfl 8rga Caligma pa
R3 = SRT, Cift tekstil frgu 700
I Basing (Ib/in2) R4 = sRT, tekstil + spira] tef
e 10 000 R4 = SR, tekstll + spiral te|
! R5 = SRT, 2 kat testl + spiral tel
X R6 = SRT, Tek: testil brgli
1 R7 = TPT .+ sentefik teksth
9000 A8 = TPT 4 sentetlk teksti 600
R9 a SRT, 4 spiral tell]
R10 = SRT, 4 spiral 1alli
R11 = SRT- 6 spiral falli
8000

% 1§ L I I I R TR TIE

Kafa cap (ing)

Sekil 5.22  Hidrolik hortum
termoplastik bor,

¢alisma basinglar; SRT = sentetik kauguk bory; TPT

5.22'de SAE J517C-

100R standardina gore tiretilmis hortumnlarin ¢alisma basincl
vardir,

Minimum patiama basinci
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;- Hortum ucu baglantilar

[ortumlarin aksama ve rijit borulara baglanmas icin cesitli yontemler vardir, Hor-
Fiumlar sabitlenme bigimlerine gére iki gruba ayrililar. "Hortuma cakilmg rakoriar”,
_'. hidrolik veya digli bir kaliplama makinastyla hortumun i¢ine takilirlar. “Tekrar kul-
1' nilabilir rakorlar” ise, basit aletierle sabitlencbilirler. “Tekrar kullamiabilir” siz-
iigli gergekte yanlis bir terimdir, ¢iinkit birden gok kullamlmalar: gok enderdir.

Kalipli uygulamalarda, hortumun ¢eperi, ug rakorun i ve dis gémlekleri arasinda
Jeastuilar; ve daha sonra hidrolik bir kaliplama makinastyla birlikte sikigtrtlir.

R1, R2 ve egdefer hortumlarda, tekrar kullanilabilir rakorlar: kullanarak, uygun
-E bir ug rakoru elde edilebilir. Uygun hazirliklardan sonra, bir dis gémlek veya kauguk
i lhalka, hortumun dstiine, vira edilir (sol vida disi); sonra da bir i¢ gomlek veya ig-
3 pak, kauguk halkanin igine vira edilir (sag vida disi); boylece hortum ¢eperi iki
jgbmlek arasina sikistilir. Montaji kolaylagtirmak igin pargalar, sistemde kullanilan
rden bir hidrolik akigkanla yaglanmalidir.

Not: Baz1 hortum tiirlerinde, kauguk halka takilmadan énce, en distaki kauguk halka
ayermden sokiilmelidir. Yontulmameg hortumda, kauguk halka digtaki koruyucu ta-
‘bakanin iistiine dogrudan uyar. Tekrar kullanilabilir rakorlarin termoplastik borulara
E ktalulmam ise, dzel on-igleme aletleri gerektirebilir. Bunlar, klasik sentetik kauguk
rtumlarin da montajin: bityiik 5lgtide kolaylastirirlar.

Ureticiler, hortumlar i¢in pekgok ug rakoru saglamaktadir. Her hortum si-
: brnfmda “tekrar kullanilabilir" ve "cakilmig rakorlu” tipler, ve her deger aralif1 icin
f otuzun iizerinde ug rakor tipi vardir. SAE 6000 gibi flang uglar: sadece hortuma ¢a-
f kalmig rakor baglantilarinda kullanilabilir, ¢linkii bunlarin ¢ok yiiksek basing de-
b Serleri vardir. Bu cakuli baglantilar, ekseriyetle gok spiralli hortumlarda kullamlir.
iMonta_]m kolaylagmasi i¢in, hortumun en az bir ucunun soyulmus olmas: 6nerilir.

Hortumun Yerlestirilmesi

E—Iortumun yerlegtirmesi, fazla aynnti olmayan bir iglem olsa bile gok dikkatli olunmahdir, .
A
g+ Sert kavrimlan ve burulmalari Snleyiniz - hortumun ug rakorlari, ayni diizlem
lizerinde olmalidir,

Hortumlarin birbirine veya gelik pargalara siirtiinmesine izin vermeyiniz.
Uygun ug rakoru seginiz.
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Yanhg

I I
% 1... Basing uygulandiginda
. vzunlukla clusacak
degigiklikler igin bir pay veya
salgr birakin

2... Hortum burkuimamalidir, Hortum
akseni strafinda bliklimemesi
gerekir. Uygulanan ylksek basing,
burkulmug bir hortumun kopmasing
viey;rrakogun gevsemssine nadan
olabitir,

AN

Yanlg

3... Keskin kavnimlan giderin,
/ / horlumun tikanmas:ni veya
bagulmasim dnlemsk igir,
dirsekler ve uygun intibatlar
kullnarak, diizgin ve agik
donanimiar oluﬁui:un. kavislerin
an aplann: mimkiin oldugunca
Yanlig Dogru ty)ﬁyl'.'lk lutun. asla hortum ign
belirinen minimum kavis
yan gaplannin daha altindaki
kavisleri yapmayin

4... Donamim hatlannin esnakhlik
gereksinimi baglaminda, ilave bir
kavis pay) sadlayin ve burada
melal ug rakorlarinm esnek
olmadigin: unutmayin, Hait:
destekleyen kelepgelori, hotumun
esnekligini kisiltlamayacak
sekilde yerlegtirin,

Winster Hose Lid

Sekil 5.23 Hortuwmun yerlestirilmesi.

Sekil 5.23, hortum yerlegtirilmesinde gok goriilen hatalan ve bunlan dnleme yontemlerini
gostermektedir. Hortumda bir kiviim oldugunda, hareketsiz durumlarda bile, hortumun ucu-
nun kisa bir kismu diiz ve ug rakoruna paralel komunda olmah ve gerilmeleri énlemelidir.

o
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reticiler, hem esnek hem de sabit montajlar igin, minimum diiz uzunluk ve mi-
a1 kvrim yarigapyla ilgili bilgileri biitiin hortum gesitleri icin verirler. Bunlara
Tidle uyulmast gerekir, aksi halde caligma basinct, ug degerler ve elemamn kul-
arii biiyiik olgiide azalir. Dirsek yaricapini kontrol etmek igin metal spiral

”’: m xﬁm R .
hortumlarinda da, benzer sekilde i¢ yaylarla desteklenir,

Jeylatzbulunur. Emme

o um Arizalart

Bighortum mutlaka bozulacaktir; higbiri sonsuza dek kullanilamaz. Hortum genelde
PO iim, tarihi veya tarih kodu ile etiketlenir. Gergek kullanim 8mriini kestirmek gok
Fictir, glinki bu, uygulamaya ve gevre sartlarina baghdur.

i Secilen bir hortum tipinin siirekli olarak bozulmasi, hatali secim, hatal morilaj
Q a yanl yerlegtirme anlamina gelir. Gergek nedeni yanlis anlamak, ¢ok pahaliya
ilayabilir. Ureticinin bozulan elemani inceleyerek buldugu aksaklik ok dogru ola-
Bilir, ancak uygulamann tim aynintilan kendisine verilirse, teghis kolaylagacaktir.

B: <. Ozetlenirse, bir hortum ve rakorlari s6yle olmalidir:

& fletilen akiskanla uyumlu olmalidir.
 Soklar ve dalgalanmalar da hesaba katilarak, ¢aligma basineina uygun okmasi

 saglanmalidlir.
Akiskandaki degismelere ve gevre sicakliklarma dayanikli ve, uygulamalara

:  uyumlu olmahdir.

K. Basing kayiplarm minimum diizeyde tuimak ve agin tiirbiilans ve 1s1 olugumuny

engellemek igin, uygun bir boyut secilmelidir,

. Ug rakorlarin hortuma uygun olmast ve gerekliginde fireticinin belirttigi mand-

. reller, ozel aletler vb, kullantlarak dogru teknikle monte edilmesi gerekir.

Keskin dirsekler, kivrimlar, yassilagmalar, kasintilar, bikiilmeler, titresimler ve

buruimalar énlenecek sekilde, uygun bir yonlendirilmeyle montaj yapilmahdur.

b. Hortumlarin gegtigi yollar, mekanik zarar verebilecek kaynaklardan, sicak
. manifoldlardan ve ocaklardan, olabildigince uzak olmalidur. Gerektigi yerde

spiral gomlekle veya ategten koruyucu siperlerle korunmali ve ditzenli araliklar

halinde desteklenmelidir.

Bir hortumun kullanim émriinii gu gevre gartlari tehdit eder: mordtesi 1g1n,

ozon, kimyasal maddeler, tuzlu su, goziiciiler, korozyon olugturucu swvilar ve

hava kitletici maddeler.

Bazi uygulamalarda, dzel bir takim sivilarin iletimiyle olugacak statik elektrifi

bosaltmak igin, hortumlarin kismen iletken olmast gerekir. Difier durumlarda,

kurallar geregince, hortumun yalitkan olmas: gerekir.
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5.4.4 Destekler ve kelepgeler

Uzun ve ¢ok boruiu ve hortumlu donanumlarda, arahikli ve iyi yerlegtirilmig- bir
destek vermek igin kelepgeler Onerilir. Buniar soklarm ve titregimlerin 86-
niimlenmesine yardime: olurlar, sesi azaltirlar ve sizinti risklerini azaltirlar,

Ticari kelepgeler ucuzdur ve gok kolay monte edilir. Bunlarin bir tiiri, pres.
lenmis gelikien kelepge plakast igerisine sikigtirilmig ayrtk kauguk parcalardan ya-
pimig bir yatak astarindan olugur. Standart boru tipleri igin bir seri yatak astar
vardir. o

Bagka bir tir ise, kaliplanmig termoplastik bloklardan olusur ve bunlar gy
standard boylar igin bulunabilir. Kaynakli plakalarin veya tagiyic raylarin lizerine
monte edilebilirler ya da yigilabilirler veya gruplanabilirler.

Kelepgelerin arasindaki bosluklar dofru olarak ayarlanmalidir. Minimum
bosgluk araliklar: Tablo 5.9'da verilmistir.

Destekler, kivrimlara olabildigince yakin olmalidur, kivrimin iki tarafinda da
bulunmalar tercih edilir, Hortum kelepgeleri, hidrolik basing uygulandig zaman
hortumun dogal biikiilmesini 6nleyecek sekilde konumlandirilmalidir, Sabit bir
yedek destek de, kaynakli plakalar ve raylar igin bulunmalidir.

Tablo 5.9 Kelepce Bogluk Araliklar

Boru dis ¢apt (mm)  Bogsluklar (m)

6-12,7 0,9
15,9-222 1,2
254 1,5
31,8-38,1 2,1
483 27
60,3 3.0

73 34
88,9 3,7
101,6 4,0
1143 43
141,3 4,9
168,3 52
219,1 58
273 6,7
3239 7.0
355,6 7.6
4064 8.2
4572 8,5
508 91

508,8 9.8
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Devre Aksesuarlar:

buk agilan kaplinler

Hidrolik hatlan birlestirmek ve kesmek gerektifinde, cabuk acilan kaplinler sikca

M. janilir. Bunlar iki yan birim halindedir; bir erkek nipel ve disi bir tagiyici so-
tten olugurlar. Genelde iki yan: da, kaplin sokiiliince kapanan ve sizdirmazlig1 sag-
yan birer gek valfi igerirler. Kaplin yapiminda, yan birimler birlesince, gekvalfler

yérlerinden itilip, akimn kaplinden gegmesini saglarlar.

oy

I:._ A A &4
-l

fin Corporatioh

Sekil 5.24 Enddstriyel Tip Cabuk Agilan Kaplin

Sekil 5.24'te bir Parker Hannifin endiistriyel tip ¢abuk agtlan Kaplini gos-

i terilmektedir. Sadece yansmin sizdirmaz oldugu uygulamalar da vardir. Cabuk ag1-

B lan kaplinlerin gogunda, birimden ge¢en akig sirlandmilmug oldugu igin, biiyitk ba-
ng diigmeleri goriiliir. Uygun kaplin boyu segilirken bu husus dikkate ahnmalidir.

TEST NOKTALARI

318

Devrenin uygun yerlerine monte edilen ve basing ve sicaklik derecelerini 6lgmeye imkan

veren kiigiik cabuk agilan kaplinler vardir. bunlar ayni zamanda hava tahliyesine ve

akigkan dmegi alinmasina da yararlar. Rakorun digi kisminda bir gekvalf vardir ve sis-

teme sabit sekilde montelidir; test aracina monteli olan algilayic parga da agik ugludur,

L Hiz Sigortalan

1 Hiz sigortalari, patlama 6nleyici valfler veya hortum devresini kapatma valfleri, hid-
rolik devrelerin emniyet elemanlanim olugtururiar ($ekil 5.25)de gosterilen rakorun




282 Béliim 5 Hidrolik sistem akiskaniay, ’

Sekil 5.25 Hiz sigortast,

bir valft vardir ve genelde silindir yoluna dogrudan,vira edilir. Tipik olarak, hafif bir
yayla agik tutulan bir popet veya plaka valfindan olugurlar, Normal akis hizlarmda, akig-
kan iki yénde de gegebilir. Hortumun patlamast gibi bir siztnt durumunda, hizla valfin
iginden gegen akigkanin, yayin itme yonii aksinde uyguladigs giicle sistem caligir. Sonug
olarak tasarimina gore, ya tamamen kapanacak ya da kontrollii bir aki§ saglayacaktr,

: *

|

Baz tasanimlarda yayin énceden sikistiritmast sureti ile, valfin kapanacag debi
degeri ayarlanabilir. Diger durumlarda debi degeri fabrika tarafindan dnceden sabit bir

LI defere ayarlanm_1§ur.
£
| mh!m 5.4.6 Boru iglerinin azaltilmasi ve basitlestirilmesi
‘ "' l Is igin gereken dogru rakor kullamilirsa, adaptérlerle dolu bir boru karmagast $nienir.
M Bikiilmiig bir tiiptin akum karakteristikleri biikiik bir boru rakorundan daha iyidir;

l ayrica sizdirma noktalar da yoktur.

! Hidrolik devrelerdeki boru iglerint minimuma indirmek igin manifoldlar kul-

M“It' lanilabilir; bu uygulama ayrica sizint riskh')i de azaltir, Bunlar, figek valfler icin yu-
valari olan iglenmig bloklar ve CETOP standart montaj plakalar valfler igin iglenmis

‘ yiizeyler halindeki entegre devreler seklinde olabilirler., Capraz delmeler vb. ile faz-
ladan bir harici boru gebekesinin yapilmasindan kaginilmalidir, Isleme maliyetleri
nedeniyle, sadece parti tiretim devreleri icin ekonomiktirler. Manifoldlar kul-
lanuldiginda, tasarime, ortaya ¢ikan hatalarin diizeltilmesinin pahali olacaini ve,
sonradan yapilacak degisikliklerin en iyi ihtilamelle zor ve normalde de imkansiz
olacagim goz ntine almahdir. Cesitli valf Ara birimleriyle bagimsiz bloklarm bir sis-
temin biitiiniinii olugturacak bigimde monte edilebildigi ydnetici manifold sistemleri
vardur. Bunlar, sonradan yapilacak degisiklikler igin daha uygundur,
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Sekil 5.26 Vaif grubu montajt

Bilgisayar Destekli Tasarim'm (CAD=Computer Aided Design) artmas: ve {iretim
istemleri, manifoldlan teki-kapali uygulamalar i¢in daha uygun hale ge-
itmektedir.

i Manifoldlarin  kullanildigy yerlerde, daha sonra hata bulunmasini ko-
laylagtlrmak icin test noktalan bulunmalidir. Figek valf manifoldlarinda birer test
ektam bulunmalidsr; bakim sirasinda bagimsiz kartug valflerinin ayarlanmasi ve
eglglk kontrol orifisleri ve yaylar kullamlarak dinamik davranigin en uygun du-
ma getirilmesi gerekebilir. Bunun igin akig ve basing ile ilgili veriler almak ge-

Valf gruplarmin akillica kullanim ($ekil 5.26 ve 5.27), gereksiz boru iglerini
rtadan kaldurabilir. Pekgok iireticide, CETOP 3, 5 ve 8 ara birimleriyle birlikte
lem yatay hem de diigey olarak kullanilabilen sandvig valfler bulunur. Sekil
5'26 da bir valf grubu montaji gtziikmektedir. Biitiin ara baglantilar dahildir, sa-
decc pompaya, tanka ve hareketlendiriciye yapilan baBlantilar harigdir. $ekil
.27'de, bu valf montajinin hidrolik devresi gosterilmigtir.
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Sekil 5.27  Sekil 5.26 igin hidrolik devre.

\

! ‘ I j" 5.4.7 Kece Korunmas:

i T

| I'“Z" Dinamik kegelerin aginmasi agagidaki hususlarla azaltilabilir:

i 1y ]

J: L « lyi filtrasyon,

b Vi, » Birbirine degen pargalann yiizeylerinin iyi iglenmis olmas: (parcanin kalitesi

; "' | onceden segilmistir.)

. ML * Silindir kollarinda, pompa ve motor gaftlarinda yan yiiklerenin engellenmesi,

; | + Silindir kollarinin, pompa ve motor saftlarinin styiricr contalarla, kiliflarla ve k-
i riiklerle korunmasi.

' * Uygun sicaklik ve hzlarda ¢alisma.

Statik kegeler agagidaki hususlarla korunabilir:

»  Govde ve oyuklarda iyi bir yiizey iglemesi olmast.
"l * Tagiysc civatalarda uygun 6n gerilmenin saglanmasi.

Kegelerin bozulmas agagidaki hususlarla 6nlenebilir:

» Uygun sicaklikta galismak; kegeler genis bir deger araliginda éahgabilscler de, en
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iy sonuglar, kiiglik bir bélgede elde edilir.
(Mineral yag icin 20-60°C aras1)

& Olabildigince az rakor kullanmiz- Her baglant: potansiyel bir sizint1 noktasidur.

'+ Bagimsiz borular yerine manifoldlar: tercih ediniz - Bagimsiz elemanlar

. arasindaki boru gebekesini, devrede manifold kullanarak azaltiniz. Flanglar ve
'0'-halkalan kullanildig1 igin, borularin sizdirma riski, manifoldlu elemanlara
oranla daha coktur. ‘

Miimkiin olan yerlerde kaynakl: baglantilar kullammz - British Steel
Corporation ve National Coal Bogerd Brittish Cool tarafindan yapilan detayl:
bir ortak ¢aligma, kaynakh nipellerin ve kaynaki flanglarin, sikigtirmali bag-
lantilarin ¢ogundan daha tistiin oldugunu ortaya cikarmistir.

. Kecelerle,konik digli yerine, paralel digli elemanlar kullamniz- Bir bag-
lantinin sokiiliip tekrar yapilmasi gerektiginde, oldukea etkili bir yéntemndir..
Rakorlar ve civatalar: gereken torkla sikistirimz- Sikigtirmah baglaniilan
gereginden fazla sikmak ¢ok hatal bir uygulamadir. ‘

~ Harekete izin veriniz - Birbirine gore hareketli pargalar ve titregime maruz

" kalan pargalar arasinda, esnek hortumlar kullaniniz.

* Borulara titresimi en aza indirecek sekilde destekleme yapimiz- Bu, hem rijit
borular, hem de hortumiar igin gegerlidir. Pompa ve motorlari, titregim Snleyici
baglanti elemanlarina sabitleyiniz.

* Soku en aza indirecek elemanlar secin- Akiimiilatdrler, yastikl silindirler ve
valfler, darbe soniimleyiciler ve hortumlar kullaniniz, Aldimiilatirierin kullamldigt
yerlerde, sistem yiiklenip, yiikii bogaltilirken bazen akig soklari olugur. Boyle
durumlarda, devrede, akiimiilatdriin hizim simrlayacak etkili cihazlar bu-
Junmalidir, Bu cihazlar, sistemdekd basincin artmasini ve azalmasini da kontrol eder,
Pargalart uygun ve sabit sicakhklarda ¢ahstirmiz - Sicaklik arttikea, akigkamn
viskozitesi azalir ve akigkamn akigi (dolayistyla sizmasi) kolaylagir.

* Boru ve hortumlar dogerken mantigmizi kullanimz- Keskin kivrimlardan ve
birbirine siirten hortumlardan kaginimz ve gok karmagik rakorlar kullanmayiniz
Not: Sizintmin maliyeti yiiksektir, Saniyede bir damlalik bir sizinta yilda 1500 litre de-
mektir ve 5 mm ¢apmdald stirekli bir sizintr ise, yilda 50 000 litrelik bir kayip anlamina

gelir, :



6. BOLUM

HIDROLIK SiSTEM
TASARIMI

6.1 TASARIM KRITERLER]
Herhangi bir sistemin tasartmindaki ana kriterler sunlardir:

Basitlik
Giivenilirlik
Verimlilik
Maityet etkinligi
Bakim kolayli,.

Bu kriterlerin hepsi birbiriyle bagintilidir ancak, tasarmun basitligi, belkide biitiin
bu kriterlerin en etkilj olanidiz. Basit bir tasarim en az sayidaki aksamdan olugacak
ve biylece anzalanabilecek aksamin da sayisindaki azalis, sisternin giivenilirligini
artiracaktir. Bir devrenin tiim ‘aksami basing diigiisii ile karst kargtya by-

layacaktir. Genelde aksam sayisi ne kadar azalirsa, maliyet o oranda diisiik ve ma-
liyet etkinligi de oranda yiiksek olur . Tasarimin basitligi bakim masraflanm
azaltabilir. Ancak by durumun bakim iglemini kolaylagtirdig1 da pek stylenemesz.
Devre, bakim; kolay yapilabiiecek sekilde tasarlanmalidir, By amag ise, aksamin,

Sistemin tasarlayicisy, kuilamlan hidrolik aksamm tiim Ozelliklerini kapsamli
bi¢imde bilmel, yeni gelismelere agtk olmah ve cevre sartlart ve sistemi ca-
hstiracak olan kullantlabilir ig gliciinii g6z Sniinde bulundurarak, tasarlanacak olan
sistemin iglevini tam olarak anlamis olmalrdr,

Tasarlayicr, sistemin ihtiyaglarmna kigisel birikimi ile hakim olmali veya bu ih-
tiyaglan, ¢ok giivenilir bir kaynaktan 6grenmelidir. Bazi durumlarda, tiretilen bir
makina, ilk testlere tam uygun bir cevap verebilir ancak gercek uygulama sartlan
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almnda bu durumdan sapma gosterir. Bu durum, makinamn yaptift isteki kiigiik fark-
11k1arm bir sonucudur, Ornegin bir yag basma makinasinin, gevre sicaklifinin 20°C
oldugu test sartlarinda kusursuz ¢aligmasima ragmen, fabrikada, cevre sicaklifinin
daha kiigiik oldugu kis mevsimi siiresinde aym etkinligi gostermemesi miimkiindiir.

B, Tasarlayicinin kargilagacagi bir bagka mesele da, sistemin ihtiyaglarinm degigmesi
eya iullanicimin makinay: farkls bir amag i¢in kullanmak istemnesidir. Bir sag kivirma
akm"lSI 10 mm'lik levhalan biikecek sekilde tasarfanmig ancak kullanici bu ma-
% adan, 15 mm'lik sag levhalan kivirmak igin yararlanmak istemis olabilir.

i Sistemin, agin yiiklemeye kargt toleransli olarak tasarlanmast tavsiye edilir. Sis-
émln emniyeti son derece énemlidir vé tiim birimleri giiven vérici nitelikte olmalidur.
fSolenoid kumandal: yayl valflerin bir pompayr bogaltmak igin kullanildif1 durumda,
solenmd akimlandirildiginda pompa yiiklenmelidir. Bu durumda elektrik kontrol ge-
i ilimi kesikliginde, pompa otomatik olarak bogalacaktir.

G Patlama onley1c1 valfler silindir portlarma yerlegtirilebilir, horturnda bir aksakhk ol-
;dugunda anormal bir akisa maruz kalan patlama onleyici valf otomatik olarak ka-
' panacaklir.

Akiimiilatorler, bazen bir deviri tamamlamak igin gercken acil gii¢ kaynat olarak ya
I da ana pompa bozuldugunda silindirleri giivenli bir duruma getirmek icin kullanilurlar.

. Solenoidli etkilegimli valflere el kumandal: diizenekler yerlestirilebilir, béylece kont-
b 1ol akumt kesildiginde ya da ayar amaglan dofrultusunda valf el kumandalt olarak ¢a-
hgurﬂabﬂlr Basing etkilegimli galterlerden gelen sinyaller, kenetlenen hareketlendimme si-
| lindirlerinin pistonlanm geri gekmek veya aksi yonde calistrmak i¢in kullamlabilir. Actl
4 - durdurma galterleri devrelerin kritik ve ¢nemli noktalanina yerlegtiriimelidir. Biitiin dur-
durma salterleri devreyi kesmeden 6nce makinay: giivenli bir duruma getirecek sekilde
1 iglev gérmelidir. Bu giivenli durum, hareketlendinme silindirlerinin geri pistonlarinin geri
3 gekilmesini, motor doniis yénlerinin aksi yonde degigtirilmesini, kontrol valflerinin ndtr (et-
¥ kilegimsiz) konuma getirilmesini, akiimilatorlerin bosaltllmasim v.b. gibi iglemleri ifade
eder. Bir acil durdurma salterinin iglevi uygulama alamnin dzellifine goire degisir. Soz ko-
f  nusu salter, mal durdurma salteri ile aynt iglevi sagliyabilecegi gibi, tamamen farkli bir ¢a-
Lisma modunda da etki yaratabilir. Makinenin bir iiretim dizisinde yer almast durumunda,
dizideki biitiin makinalarin durdurulmas: gerekebilir. '

Biitiin haraketli pargalar korunmali ve gerekli yerlere elekirikli kilitleme galterleri yer-
lestirilmelidir. Bazi dururnlarda, koruyucu parmakliklarin konumlandinimasi igin hidrolik
giigle caligan kilit pimleri kullanilr, Biitiin koruyucu diizenckler ilgii giivenlik y&-

nergelerine uygun olmaldir. -

6.1.1 Gerekli tasarim bilgileri

Sistemin dogru isleyigi ve diger birimlerle ve iglem aksamiyla olan baglantist tam olarak
bilinmelidir. Tasarlayici asagtdaki konularda bilgi edinmeli veya karar verebilmelidir.
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HAREKETLENDIRICILER (ALICILAR)

® Silindirler. Her bir silindirin hem ileri hem geri stroku igin jtme kuvveti/strok
ve tuzfstrok profili gereklidir. Aynca, hem hiz hem itme kuvvetindeki degisiklikler
silindir stroku ve yastiklama gereksinimleri, silindir tipi (tek veya cift etkili, hava
tahliyeli), yapi (gergt gubuklu veya gergi ¢ubuksuz tasarim), ézel sizdirmazlik
gereksinimleri, silindir kontrolii, kilitlenme konumu ve yiiklerin karg1 dengesi de
bilinmelidir. : ‘

* Agsal motorlar, Hiz, rotasyon agis1 ve tork profili, yastiklama gereksinimler, havg
tahliyesi ve 6zel sizdirmazhik gereksinimleri bilinmelidir.

* Motorlar. Her donme yonii igin hizftork profilieri, hizlanma ve yavaglama gerek-
sinimleri ve 6zel sizdirmaziik gereksinimleri bilinmelidir.

ISLEM SIRASI
Siralama tipi - Olay veya zaman bazinda veya karma bazda. Siralamanin ayrintilary,
basing veya debi oranindaki degigmeleri de igerir,

KONTROL YONTEM|
Kontrol ybntemni- elle, mekanik, hidrolik, pnématik, elekirik, mikroislemcili, oransal
veya servo olabilir,

CALISMA SARTLARI

Sisternin yerlesim yeri ve cevre sartlary, kirlilik, sicaklik, nem vb. hususlarla, her bir
makinanm giiriiltii seviyeleri gibi sinmrlamalar bilinmelidir. Sisterni caligtiran per-
sonelin ustalik seviyeleri ve bakim kolayliklar: da bilinmelidir.

CALISMA BASINCLARI
Belirlenmig bir maksimum basing var mt, yoksa bunu tasarlayici mi kararlagtiracak?

OZEL IHTIYACLAR :

Sistem stirekli olarak kullarulacak mi? Haftalik tipik kullanim saati ne kadardu? Sistem
"kilit" bir sistem mi? (Bu durum yedek parga stok diizeylerini belirler) Tiim emniyet ara
kilitlerinin ayrmtilan bilinmelidir, Aynica, kullanilan akiskanla ilgili-olarak herhangi bir
tzel gereksinim var mu? Fiilen kullanilan alagkanin tiiri, sizdirmazlik elemanlart icin
kullanilan malzemeyi belirleyecektir; ayrica, bazi akigkanlar belli metallerle birlikte kul-
lanilamazlar. Su esash akagkanlar, bazi motor ve pompalarn kullanimuni, maksimum ca-
lisma basincin, giris kogullarin: ve déniis hizlanin; kisitlar]ar.

PARCA URETICILERI
Miugteri belirli standardlara uyan parga treticilerini mi segiyor, yoksa tasarimer zel-
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PRI Akiskan debisi
PPN asagidaki birimlerie lguliir:

jtre/dakika
ililitre/saniye
: galon/daklka
1n§3/samye

NGt
i 1trc 61 ing 3=0,22 Ing1llz galonu = 0.26 Amerikan galonu

ﬂ ] nglllz galonu=277,41 ing3=4,546 litre
menkan galonu= 231 ing? = 3,785 litre -5/6 Ingiliz galonu.

Wlkis mikiari

r'boru ya da orifisden gegen akigkanin miktari, akug alani ile ortalama akis hizinin
sarpimina esittir. Sekil 6.1'deki borudan gegen miktar:

2 2
=Dy = E—i— Vv 'ye esittir.

@galma gikig Ortalama gk
W2 e —_—hny
Lop ‘
d .
Gop S
Bir boru igerisindan akig ol
b

__Sekil 6.1 Borudan gegen akis. . s
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P —_—_—___-_--_'--_
ORNEEK 6.1

Bir pompanin ¢ikis portu 30 mm, sapinda, emme porty 45 mm capindadyy,
Pompanin ¢tkis hacmi 120 Vdak. olduguna gore, cikis ve emme portlarindaki
ortalama akig hyzym hesaplayin;z, .

Alag débisi=Alan X Ortalama hyz
(i) Cikis portunda:

Ortalama hiz=Debi/Alan

__120x 10 (m3x_L)
60 (n/4) (0,03)2

sn 2
= 2:83 m/sn

(i) Emme portunda:

Ortalama hyz = Debi/Alan

___120x 1073 (mgx_;_)
60 (r/4) (0,045)7 \sn ~ 12

=126 m/sn

Ak cegitler;
Aktgin tiirij Yalaminer ya da Hirbiilansdir,

(@) Laminer akista, akiskan zerreleri akig yoniinde, diiz bir ¢izgi lizerinde ilerlerler.
Bu cesit akisa, diizgiin Ya da "viskoz akig" da denir, Bjr Yiizeydeki Iaminer akigta,
akiga karg: olusan direncin sebeb; akiskanin viskozitesi olup; yiizey piriizliitigiiniin
herhangj bjr direng etkisi yoktur. Laminer akis kosullars alunda bir borudaki bastng
diistisii, akigkanin viskozitesi ve akisin hiz, jle dogru orantildyr.

{b)  Tiirbiilansy akigta, akigkan zerreleri akis yéniinde Tasigele hareket hatindedir.

Tiirbtilansli akis, viskoz akis hizindan dahg yitksek hiziarda olusur. Sabit kogullar al-
tinda, viskoy akistan tiirbiilapsl, akisa gecme, Reynold sayist (Re), 2000 ite 3000
arasinda bir degere ulastigs zaman olyr., Siirekli akes kosullar altinda, Re<2000 iken,
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é_-,;ak@ ve Re>3000 iken, tiirbillanshi akig goriiltir. Bu iki deger arasi, gegig ha-
"dfi"r“'e akig her iki tiirden de olabilir.
b Reynold Sayist birimsiz bir parametredir ve

R= YD

¥

nde verilir. Burada V, ortalama akig hizi; D, akig ylizeyinin lineer boyutunu ve
B:vesel bir boru igin gapt ve v, akigkanin kinematik viskozitesidir.
TN

4

i:ORNEK 6.2

E Cap1 20 mm olan silindir bir borudan akan bir akigkanin vizkositesi 40 cSt.'dir.
I+ Akigkanin debisi 50 l/dak.olduguna gore, borudaki akigin tiiriinil belirleyiniz.
1 T :
Reynolds Sayist (Re)'nin hesaplanmast
Akiskamn kinematik vizkozitesi, v = 40 ¢St

= 40 mm?/s

(Not: 1cSt =40 x 106 m2/s)

% : .
- Akiskan hizi = Akig miktar
'- , Akig alani
3
_ 50x 10 ( m3 ]
60 (n/4) (0,02%) \s m?
- = 2,65 m/s
R.=YD
: Vv
3 -3
E =2,65><20X]0 (mx me)
40x10° S m?
3 =1325

Re < 2000 oldugu icin, akig vizkozdiir.
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6.2.2 Basing kayiplari
Boru hatlarindaki basing diismeleri

Akiskan akigi olan her alanda, akigin gectigi kesit boyunca zorunlu olarak bir basing
diismesi olugmaktadir. Yilksek bir iletim verimi saflamak igin, hidrolik sis-
temlerdeki basing diigmesi miimkiin oldugu kadar az olmalidir, Genelde, sistem, bo.-
rulardan gegen akig viskoz olacak gekilde tasarlanir. Bu amagla, hidrolik sistemler
igin Bngbriilen maksimum akig hizlar;

(i) Emme hatlan icin 1 i18 1.5 m/s.veya 3 ila 5 ft/s arasinda,
(ii) Basing ve doniis hatlan igin 4 113 5 m/s veya 13 ila 16 fit/s arasindadir.

Déniig hattindaki boru siirtiinmesinden olugan geri basing minimum diizeyde tu-
talmak istendiginde, normal formiille bulunan boru ¢apina gore daha biiyiik bir deger
almak yararh olacaktir. Bu gibi durumnlarda hat, bir emme hatt: gibi diigiintilebilir.

Borulardaki fiili basing diismelerini hesaplamak igin; degisik boru gaplan ve
debi deerlerinde, viskozitesi ve 8zgiil agithifi belli olan akigkantarin, boru hattinin
her bir metresindeki basing diismesini veren tablolar, hidrolik veri referanslan ki-
taplarinda mevcuttur. Baglanti rakorlarindan ve hattin y6n sapmasindan doZan et-
kilere kargi, belirli aralik toleranslar birakilmalidir, Bu durumlardaki basing diig-
meleri, referans kitaplarindan ve iiretici kataloglarindan elde edilebilir ve genellikle
rakorla aymi captaki, egdeger uzunlukta bir diiz boru olarak gosterilir.

Aksam icinde olusan basing diismeleri

VALFLER

Boru hattinda rastlamlan her kisitlama, kisitlayic: engel boyunca bir basing ditgmest
ortaya gikar. Akig kontrol valfi iireticileri, bu valflerin degisik debilerdeki basing
diigmelerinin aynmtilanint vereceklerdir, Cek valflerin durumunda ise, basmg diig-
mesi valfteki kontrol yayina baglidir ve akig miktarina gore degisecektir, Akig kont-
rof valflerinin kullamldigs yerlerde, valf iizerindeki basing diigmesi devrenin du-
rumuna baglidir ve toplam sistemn basinci, ‘hava alma' ydntemiyle akig kontroliinde
oldugu gibi sistem igerisinde dagitilabilir. Tipik bir y6n kontrol valfinde degisik akis
hatlar fizerinde olusan basing diismelerinin §zelikleri, 3.Boliimiin 3.3.3 Kismindaki,
Sekil 3.58'de gisterilmigtir.

FILTRE

Bir filtredeki toplam basing diismesi, genelde gévde boyunca olugan basing kaybi
ile, temiz bir filtre eleman: iizerinde olugan basing kaybiun toplanmasi sureti ile bu-
lunur. Gévde iginde olugan basing kaybi, govdeden gegen akigkamn miktar ve akig-
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kanﬂl ozgiil agirhify ile orantilidir. Buna kargilik, filtre elemam igindeki basing kaybi,
ak.gkamn miktarina ve akigkanin viskozitesine baghdir. Filtre elemam kirlendikge,
Eleman boyunca olugan basing kaybi artar. Eger bir by-pass (Kisa devre) valfi kul-
lllyorsa, valf ayan ile ilgii hesaplama igin, maksimum basing diismesi kul-
Anilabilir. By-pass'siz bir filirenin kabul edilebilir toplam basing diismesi, teorik ola-
;ak sadece bu birimin maksimum baswnci ile sinulandimlmugtir. Pratikte, 7 Barlik bir
bhsing farki uygun goriilmektedir,

G SOGUTUCULAR T

;u sofutucular, iglerinde dnemli diizeyde basing diigmelerinin olugtugu kiigiik gapli
geggyol]armdan meydana gelirler ve bu olugan basing diigmeleri, akisin miktar ile
foranuhdir, Kabul edilebilir maksimum basing diigmeleri, mekanik smirlamalara ta-
.bldlr ve borularin igindeki (sogutucunun ince borulart) sogutma suyunun rmaksimum
; basinct 7 bar; ince borularin ¢evresindeki hidrolik akiskanin maksimum basinc: ise
¥ 17 bar'dir. Pratikte basmcin asin diizeyde olmasi halinde basmcin tahlive edi-
£ lebilmesi i¢in, sogutucular bir tiir basing sinirlama valfi ile donatilmaktadir.

b 6.2.3  Silindir Formiilleri

Silindir uygulamalaninin ayrintilars 4. boliimde anlatilmustir. Bu bolim sik sik kul-
E lanilan formiil denklemlerin bir Gzetini vermektedir.

Once uzama konumundaki, ¢ift etkili bir silindiri ele alalim. "D" silindir capy, "d"
B piston kolu ¢apy, "L" strok, "P," piston tarafdaki basing, “P;" piston kolu tarafindaki
i basing, "Q" giris debisi, "g," ¢ikis debisi (pistonun nzama konumunda ),” gp" cikis de-
f bisi (pistonun iceride oldugu konumda) olsun.

] Statik Uzamann itme kuvveti; {r/4)[P,D%- p, (D?. 4%)] ‘dir.

3 Dinamik itme kuvveti; sizdirmazlik elemant stirtiinmesi, akigkan stirtiinmesi, pis-
ton ataleti, vs.'den dolayi, statik itme kuvvetinden daha kiiciiktiir. Dinamik itme
+ kuvveti, yaklagik olarak,
0,9 x Statik itme kuvvetidir.
=09 (w/4)[PiD? - P, (D* - &*)]

J Bu kuvvet silindir tarafindan olusturulan dinamik itme kuvvetidir ve yiik, yiik ataleti
' veya siirtiinmesi, hesaba katilmamustir.

Eger @ silindirin 8n tarafdan giren akiskan debisi ve gg de kol tarafindan ¢tkan
akiskan debisi ise:

Giren debisi ~__Cikan debisi
Piston taraft alan1 ~ Kol taraf alam

=Q (zD%4) =gz (w/4) (D* - &)

Piston hiz1 - =
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ve ge=0(D%- 4%/ D dir.

Eger L piston stroku ise, uzama igin gereken zaman

Uzama hacmi
On tarafa giren akis debisi

= (ﬂ:D 2/4) L/0 olur,
veya
’ Uzama zaman = Strok
ma zamant = Uzama hizi
=1/[0/(nD?/4))
=nDL /40
olur,

Gekilme kosullartnda, Q akis1 pistonun kol tagaf ucunu etkiler ve 6n tarafdan ¢ikan
akig gp olur..
Statik ¢ekilme itme kuvveti;

P? &) (D?-%).- Py (nt4) p?2 ‘dr.

Dinamik itme kuvvet yaklagik olarak:

0,9 [P?, (n14) (D?- 42) - p, (’-}) DZJ

olarak ahnir.

Piston hiz::
Q/(n4) (D 4?)
=gr /(1/4) p2

Bu nedenie

9% =0D*/(D*- 4)

Cekilme strokn stirecinde, silindirden gikan akskanin debisi, silindire giren akaskan debisinden
daha biiyiikeiir, Parcalarn boyutlan belirlenirken, bu gzellik gz 6nﬁnd¢ bulundurulmaidar.
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) Cekilme hacmi
Gekilme zamam " Pistonun kol tarafina giren akigkanin debisi

=(m4)(D*- d*) 110

olur.

Her iki uca aym diizeyde akig debisi girdigini varsayar ve stroklar arasindaki degisim
zamamni goz ardi edersek, pistonun bir tam (uzama/cekilme devri igin gegen zaman):

. Siipiiriilen toplam hacim-- -
Cevrim zamam = debi

=[(n/4) D* + (w14) (D2 - 4?)] 110

PISTON KOLUNUN BURKULMA (FLAMBAJ) DIRENC]

d cm. gap1 d cm. olan saglam bir piston koluna uygulanabilecek maksimum giivenli
¢alisma itme kuvveti veya yiikii; n° E4*64L% (ir. Burada "E" elastiklik modiilii
(gelik igin 2,1 x 102 kg/cm?) "S", emniyet faktérii (genellikle 3,5) ve "L" de esdeger
veya serbest burkulma uzunlugu (cm) dir. Tesbit ybntemine gére degisen piston
kolu strok uzunlugu ile "L" arasindaki iligki, 4. B&liim Sekil 4.21'den bulunabilir.

6.2.4 Pompa formiilleri
Bir pompanin besleme gikig1 agagidaki yollarta belirtilir:

L. Belli bir hiz ve basingtaki ¢ikig hacmi, 6r: 200 bar basing ve 1000 dev/dak.'da,
5ldak.

2. Pompanin her bir tam devrinde stiptiriilen hacim, her devirde 1,5 ing:3, Bu tecrik
bir degerdir ve kayma toleransini hesaba katmamaktadir.,

3. Cesitli luz ve basing degerleri igin besleme ¢ikis1 hacimlerini veren karakteristik
efrilerin tam bir kiimesi. Pompa agindikga besleme ¢ikis hacmi de azalir.

“Dyp", pompammn her tam devirde olugturdugu yer de§i§tim1e' "np”, pompa devir hizi,
"Py", pompann iginde olusan basing artis1 olsun:

Teorik besleme hacmi=Dp x np

Teorik girig torku = sz—i dir,
i
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ORNEK 6.3

Belirli bir pompa biriminde, Dp = 10 cm3 = 10 x 106 m3 2,=1500 dev/dak, ve
Py=150 bar = 150 x 103 N/m? olarak verilmigtir. Bu durumda:

Teorik ¢ikis hacmi = Dp x np

= 10 X 1500 em3/dak.
=15 l/dak.

Teorik tork = Dy x Pp
2

=(10727) x 10 x 150 x 10% {m® x N/m?)

Boliim 6 Hidrolik sistem tasarim,

=23,87 Nm
Pompanin verimi
(i) Hacimsel verim, pnv
Pompann fiili besleme hacmi _  @p 6.1
Pompanin teorik besleme hacmi Dy np (6.1

dir. Burada Qp pompanin gergek gikis hacmidir.

(if) Tork veya mekanik verim p7},

Bir devirdeki ig giktisi - D, Py, dir

(6.2)
Bir devirdeki girdisi  2r T
Burada Tp pompa tahrik milindeki giris torkudur.
(iii) Toplam pompa verimi p,,
Hidrolik g1k giicti =~ Qp P
e - 63)
Girdi giicti 2n ny Tp

(6.1) ve (6.2) ve (6.3) no'lu denklemlerinden de anlagilacag: gibi,

plo=pTvxp™ ‘dir

™
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:1i6.2.5 Hidrolik Motor Formiilleri
‘l () Hacimsel verim, m'lv,

1 Teorik debi _ Pt .. (6.4)
Fiilidebi =~ Qm

Burada, "Dm", motorun her bir tam devirde olugturdugu yer degistirme, nm, mo-
' torun donme huzi ve "Om"  motora giren akigkamn debisidir.

| (ify Tork veya mekanik verim, m7t

Devir bagina fiiliiy _ 25 T o0
Devir bagina teorik is  Pm Dm

{6.5)

_ Burada, "T", motor ¢ikig torku ve "Pm" motor boyunca olusan basing diigiigtidiir,
§ (i) Toplam verim, mlo

Gergek gikig giicli 2T am T (6.6)
Teorik ¢ikig giici Om Pm

"(6.4), (6.5) ve (6.6) no.lu denklemlerden anlagilabilecegi gibi

m7o = milv x m™t 'dir.

ORNEK 6.4

Bir tam devirde 500 ml'lik yer degistirme olusturan bir hidrolik motor, 75 dev/dak
mzinda ¢aligmakta ve 1200 Nm.'lik bir ¢ikug torku yaratmaktadir. Motorun
hacimsel ve tork verimleri, sirasiyla 0,9 ve 0,94'tiir. (i) Motordaki basing
diigmesini, (i) Girig debisini, ve (iii) Toplam verimi bulunuz

(i) Teorik motor torku =D"21—P"’
i

Fiili motor torku = 222m 11,
27t . Gt
Buradan hareketle p_—_ 1200 X2% 10,2 y
500 % 10°° x 0,94 s

cuiodiuA

= 160 bar 'dir.




3| 298 _ : Béliim 6 - Hidrolik sistem tasarim

(i1) Teorik motor debisi= Dy 1

Dnn
Fiili motor debisi =1,

=500 % 107 x 75 x (1/0,9) (I/dak.) *
=41,7 l/dak'drr.

(iil) Toplam verim, mo = 0.9 X 0,94
: |  =08464r.

| 6.3 GUC PAKETI TASARIMI

6.3.1 Plan
i ‘; ‘ Standard ticari hidrolik gii¢ paketleri genellikle belirli fiyatlan asamayacak sekilde 1a-
‘. 'Ilrn sarlarur ve bu yiizden de istenen tiim dzelliklerin sisteme yerlegtirilmesi miimkiin olmaz.
N i " Bu sistemler genellikle iki sekilde olur. Dalgig pompa ve depo iizerine monteli pompa,
x
ar g, Dalgic pompalar
||Im1|.s,J Elektrik motoru, tankin iistiine dik olarak yerlestirilir, pompa ve gogunlukla da valf
donanimlaruun bazilan akigkana daldinilir. Bu pahali olmayan bir yontemdir, fakat
. mk bilhassa daha biiyiik giic motorlan kullanzldiginda, bakim iglemi giiglesir. En biiyiik
HRLT avantaj, pompanin emme ve basma portlarimn simrlandinlmamas: ve akigkana acik

olmasidir, Bu sistemin bagka bir tirevinde, motor tankin yan tarafina yer-

. lestirilmektedir, ancak bu konumda konik kaplin muhafazasimn ve motor ug pla-
I'““‘l ‘ kasmin sizdirmazliklarinin  saglanmasi giig olabilir. Pompanin bakimminmn ya-
pilmasindan 6nce tankin bogaltilmas: gereklidir.

Tank lizerine monteli pompa

JIC standardi olarak bilinen bu sistem, diizenli ve erigilebilir niteliktedir ama en
biiyiik dezavantajt da pomparun hafifge negatif etki yaratan bir emme yiiksekliginde
galigmak zorunda olmasidir. Su esash ve yiiksek yogunluga sahip yanmaz akigkanlar
kullanildiginda, emme kogullarn oldukga zorlasmaktadr.
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: @ug: tasarimmunin iki gesidinde de, tanken iist kapak plakasi, pompa donaniminin agir-
I ]gllll tastyabilecek saglamlikta olmalidir,

i}yar s lizerine firetilen gii¢ paketleri

smarlama gli¢ paketleri, biraz daha pahalidir ancak 6nerilen yap1 yontemi, pompa
inin tankin bir kenarina (sekil 6.2) hatta tanktan tamamen ayr bir yere ve tank
Miizeyinin altina yerlegtirilmesidir, Boylelikle paket aksam: bakim iglemi igin eri-
p_bjljr durumdayken, pompaya da pozitif etki yaratan bir emig yiikseklifi sag-
;ﬁm]§ olur. Pompamn kolaylikla ¢ikanlabilmesi icin, pompa emme hatuna go-
sunlukla bir tam alug durdurma valfi yerlestirilir. Bu valfin kontrolsiiz olarak veya
za eseri kapanmasi veya yarim Kapanmasl, pomparun hasar gérmesine yol agar.
Bu. durumu nlemek igin, pompa motorunun kontrol devresine, bir elektrikli sinir
anahtar kilidi yerlestirilmelidir.

'smarlama giig pakctlcrinin ozellikleri arasinda, elektrik motorunun tesbit ku-
[l5klarnin altina yerlestirilen titregim &nleyici baglantr elemanlarinin olmasi vardar.
émpa, motora rijit bir kaplin muhafazast ve esnek bir kaplinle irtibatlidir. Esnek
otor tesbit elemanlan sayesinde ve pompa ile tank arasinda esnek bir emme hor-
fymunun bulunmasi nedeni ile, pornpa birimi tanktan ayr1 yerde konumlandinlir ve bay-
é_ce giiriiltii olugumu azaltihr, Aliiminyum konik kaplin muhafazalan kolay bulunur
Jancak giiriiltil seviyesini daha da azaltmak amac ile demir dokiim veya plastikten
firetilen muhafazalar kulianmak gerekir. Motor ve pompa saselerinin yiizleri lize-
rindeki contalar, giiriiltiiniin azalulmasina yardimet olur. Giiritltiiniin bityiik problem
r @4____——- Filtre ‘ &

P - + —

Yay gozleme ¢cam H
"‘-_-...__\L;

Déndg hath
{gek valti)

_J / Kapaima
valli ]

oias

9¢

EY
/

I

Titregim Grleylcl Sase _ Fompa gaBP}l‘i;pT['lrl;l}hfazam

Sekil 6.2 Tankin yanina yerlestirilen pompa.
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oldugu yerlerde ise, akustik giiriilti séntimleyiciler kullanilabilir.
Kaplin muhafazasi ve kaplin

Bunlar, dogru hizalanmay: ve pompa ile tahrik motoru arasinda esnek bir baglany,
olugturulmasim saglar. ($ekil 6.3) Elektrik motoru ve pompa montaj yiizeyleri e
saft uclar igin, milli ve milletleraras: standardlar vardir. Konik kaplin my.
hafazalarinin ve kaplinlerin, degisik birlesmeleri vardir.

Motorun
monta
adildigi
ylizay
edilecegi
ylzay
Sekil 6.3 Konik kaplin muhafazas: ve kaplin.
6.3.2 Tank

Hidrolik gii¢ sistemnlerindeki akigkan tanklarinin gérevleri sunlardir:

1. Hidrolik devredeki akiskanin  hacminde meydana gelebilecek degismeleri
kargtlayacak bir bolme saglamalidir. Silindirin uzama gbrevi esnasinda,
devredeki akiskantn hacrni artar, buna kargilik tanktaki akigkanin seviyesi diiger.

2. Sisteme karigmig havamn ayrigmasim ve afir kirletici ogelerin ¢kelmesini
saglayacak gekilde, nisbeten hareketsiz bir akigkan Kiitlesi saglamak .

3. Sistemde olugan sizinti kayplarinmn telafi edilmesine imkan saflamak.

4. Sisteme akigkan ikmali icin, bir doldurma noktas; saglamak,

5. Akiskanm sogumasi igin bir 151 dagiticy yiizey saglamak.
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5 gum 6.3 Giic paketi tasarimm

bl

Tk tipleri

BASINGSIZ
ﬁk. bir hava filtresi ya da ayinci bir diyafram tizerinden havalandirilabilir. Nor-

Ml olarak sanayide en sik kullamlan diizenek, bir tiir hava filtresidir; ancak ¢ok kirli
¥, nlarda diyaframlar veya hava hazneleri kullamlir,

IBaSINCLI

:;mglftank]ar cogunlukla 0,35 ve 1,4 bar arasinda basinglandinilnugtir ve bu durumda
Bit gesit basing kontrol yontemi saglanmak zorundadir. Bu kontrol, ayarl bir basing artist
Saglayan, kiigik bir hava kompresérii sayesinde olabilir. Tank igerisindeki akigkanin hac-
E inde olusan kiigtik degisikliklerin bulundugu motor devrelerinde, sicaklrk deisiklikleri
Fonucunda degisen hava basinca degismelerini sintrlamak igin, basit bir tahliye vaifi kul-
Sanilabilir. Basingh bir tankin safladifi avantajlar, ana pompaya yiikseltici basinc: sag-
‘"Ia'nmam ve havadaki kirletici &8elerin giriginin dnlenmesidir.

b
- Tank boyutlart

 Tankin kapasitesi, sistem i¢indeki akigkan hacmi degismelerini kargilayabilecek ye-
.f'jter]ilikle olmah ve sistemin sogumasin saglayacak yeterlilikie bir yiizey alamna
f sahip olmalidir. Gereginden biiyiik bir tank, artan maliyet, artan boyut ve soguk bag-
latma durumunda daha uzun isitma siiresi ihtiyac1 gibi bazt dezavantajlar getirir.
Tanklarin boyutlanimn belirlenmesi igin bazi deneysel kurallar vardur:

E (2 Minimum tank kapasitesi, dakikadaki pompa gtkis hacminin iki kati olmalidur.

1 Bu defer, mutlak minimum deder olarak alinabilir, fakat sistemdeki hacim

1 degismelerini kargilamak igin yeterli olmayabilir.

f (b) Tank kapasitesi, dakikadaki pompa gikig hacminin 3-4 kati olmalidir. Bu defier

2 ise, mobil- uygulamalar i¢in gok fazla bir hacimdir. '

(¢) Tank kapasitesi, her bir beygir giicii igin 2-15 litre olmahdir. Bu durum, yiiksek-
basingh sistemler igin biiylik tanklarin kullamlma zorunlulugunu getirir.

L

Yukaridaki biitiin kurallar klasik bigimli tanklar igindir. Ozel bigimli tanklar igin,

tizel varsayimlara gerek vardir.
Tanktan yayilan 1s1 kritik bir faklor ise, bu defer temel bir formiille he-

saplanabilir.

H= hAAT x 3,6

Burada "H", iletilen 1s1 (watt), "h", iletim katsayisi, "A", tankin yiizey alani m? ve
"AT" sicaklik farkadir (° C).
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L Yiiksekligindeki dik bir plaka icin,
( AT)IM

h=1.42 7

W Genislifindeki yatay bir plaka icin,

k=132 (A_"i"_)”4 i,

¢evresindeki normg
sekilde arttiracakyr. Maksimum 15 i
maksimum uzunlukta olmalidir, (Sekil 6.4),

Denklemler, akigkan tankmin yizey alan: jle karsilagtirlabilecek yiize

larina sahip boru sebekesi vaifletinin ve hareketlendiricilerin sofutmaya etkig
saba dahil etmemektedir,

Sogutmanin etkinligi, sogutma kanatciklr bir tasapim sayesinde arttilabilir. (3¢
(Kanatgiklarin dikey olmas; kosuluyla) Digardan gelen havanin serbestce dolasmas
layisiyla sogu tmay1 kolaylastirmalk i¢in, tankin zemin il temast olmamalidyr,

(a) )

Sekil 6.4 Tank bicimleri (a) Ist iletimj icin en iyi tasarym (b) Zayif 151 iletin

Genis agil dizenlordan ve

/ﬂangladan kagimimatigr.

Sofutma kanatgiklan
ditzay yapidadir

Flang tarafindan siirlandinian
serbest hava konveksiyony

Sekil 6,5 Sogutma kanateiklarin ve fanglarin etkisi,

— . — o _




Giic paketi tasarmmi 303

-1 Akigkanlarin galigma sicakliklart
Yagdasu  SuveGlikol  Fosfat

‘ Mineral yag 60740 karigim1 esteri
i €O o) e ©0)
il ium ortam su:akhgf 100 65 65 150
ﬂ j ¢aligma igin .
maksimum sicaklik 65 4Q 40 05
Enuygun akigkan drrii igin e
I caimurn sicaklik 40 25 25 65

Cahgma sicakhifs, akiskanin kullanim 8mriinii biiyiik élgiide etkiler. Tablo 6.1
Mepisik tiirden akigkanlarim galigma sicakliklarini gostermektedir. Bunlar, tipik de-
Ftrlerdir ve belirli bir hidrolik akigkan icin gegerli tam bir deger, akiskanm fireticisi
;ﬁmdan tayin edilmelidir.

" 900 bar basing altmda galigan hidrolik sistemde, pompa gikas debisi 25 I/dak ve
. pompa motorunun girig giicii 10 KW'dir. Pompa, ¢alisma zamammun % 601 siiresince

yiiksiizdiir. Sistem yiikte iken, sistemin toplam verimi % 65'tir. Eger ortam sicaklif
15° C ve tanktaki kabul edilebilir maksimum akigkan sicaklifn 50° C ise, (a) Akigkan
tank: gevresinde normal hava dolagimi oldugunu ve doBal 151 dagilimi sayesinde
sogutma etkinliginin iki katina cikarildigim, (b) akiskan deposunun kesiti, kenar a
olan bir kare olup, deponun uzunlugu 2a olduguny, varsayarak; akigkan tanki i¢in
uygun boyutlan hesaplayimz, ‘

(i) Dikey (sogutma kanatciklarmn sagladig1 1s1 dagilimi)
' H, = hA AT x 3,6 formiili ile bulunur.

': % Burada

g |

T =35° Cve A = 6a 'dir. Ayrica

E | hv=142(354)'"
=3145a'”4 "tiir.

ve He=3.450""6ax 35x 3.6 (Watt)
= 2608 7% watr olur.
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(ify Yatay iist plakadan saglanan 1s1 dagilim
|ii 3 Hu = A AT X 3.6 formiilii ile bujunur.

i
- g: Burada; AT =35°Cve A =2a? dir. Ayrica,
i b= 1,32 (35/a)'"
H v =321a’ olur.
j ‘ { Boylece:

|

Hyi=3.21a"242%x 35 % 3.6
= 80927 wart bulunur,

! Dogal 1gtnimdan kaynaklanan 1s1 yayilmasi

o Hy + Hu = 26084 + 809474

= 3417a™ (wat) 'qur.

Normal hava dolagimindaki 1s1 dagilim, dogal 15mimdan olugan st dagilimin
4 : iki kat: olarak almabilir ve bu da 6834 a7 watt'dir.

;‘.‘ 3 l Déngiintin yiikleme siiresi boyanca sisteme giren 151 10 X (1-0,65) = 3,5 kW'd
o [ Ancak sistemn, toplam ¢ahigma stirecinin sadece %40'inda yilklenme siirecing
| oldugundan, akigkana gecen ortalama 1s1 eneriisi afida hesaplanmugtir.:

i J1sL ag

y LY. Ortalama 151 girdisi

b oo =04 % 3.5 (kW)

A

l = 1,4 (kW)

R

1 oo = 1,4 X 10° watt olur,

F‘ | Isil dengede, sisteme giren 1st enerjisi, sistemden yayilan 1s1 enerjisiyle eg
L L olmalidrr, o halde

3 6834a”* = 1.4 X 10° olmaidir. Buradan,
| l a™ = 0,205 olur ve
Tl a = 0,404 m'dir.
AR _ Tankin igten ice boyutlari, 0,4 m, geniglik, 0,4 m, yiikseklik ve 0,8 m uzunlu
olarak alinirsa, tankin icerdigi akiskan hacmi:

0 =0:4%X0.4X 0,8 m>
i = 0,128 m* = 128 litre olur.
|

Pratikte, akagkan fizerinde bir bogluk hacmi olacagindan, tankin yiksekligi 04 m'ch;
m daha fazla olmak zorundadr. Tank: kabaca boyutlandirrsak, omegin, tank kapasites
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i Ififﬂ 6.3 Giig paketi tasarim

d amkadakl pompa gikig hacminin 3-4 katina esit olmalidir dersek;
b Tank kapasitesi = 75 ila 100 litre buluruz.

' ‘u deper, hesaplanan deere yakindir.

1

¥ st enerjisini dagttmak icin ¢ok bliyiik bir akiskan tankiun kullanilmasi
gercklyorsa bir akigkan sofutucusu kullanmak avantaj saglayabilir.

Fank tasarimi ve yapin

.;ank, doldurma ve havalandirma noktalarryla donatilmalidir. Bunlar genelde ha-
.ei]andlrmah tank kapag1 birimi ve doldurma siizgeci drgiisiiyle bir biifiin halindedir.
b1 tiir kombine birimlerin doldurma hizlari diisiiktiir ve giris alagim tuzlandirmak
in bazen doldurma siizgeci drgiisii kasti bir sorumsuzlukla delinir. Bu davrams sis-
Eiemin amacina terstir ve tanka bityiik oranda kirletici dgelerin girmesine neden olur.
E'Doldurmadan sonra, hava filtresi kapagimn agik unutulursa, iceriye kirlenmeye yol
-‘ag‘an maddelerinin girmesi de miimkiindiir. Entegre filtre birimi ve ayn bir noktada
eabuk sokiilebilen kaplinli bir doldurma noktas: tasarimi daha iyidir, ¢iinkii bu du-
mda akigkan tamamt filtreden gegerek tanka pompalanir. Tipik gozenek boyutlan
5 pm olan déner havalandiricilar meveuttur. (Bas = 75)

Astn derecede kirli ortamlarda, akiskan seviyesindeki degisikliklere imkan ta-
mmak i¢in, akigkanin s1izdirmaz bir tank ve esnek bir ayirici (separatfr) sayesinde at-
£ mosferle olan temas: kesilir. Bu esnek aywc akigkan seviyesi degistikge havayi
¥-icine cekip, tankin digina veren bir kese seklinde olabilir.

f'.  Bsnek ayincilann kullammi, akigkan seviyesinde, érmegin motor devrelerinde ol-
igu gibi, sadece kiigiik bir degismenin oldugu durumlarla simrlandirilmigtar. Ozel bir
“hava filtresi, bu ayiriciya uyarlanmalider. Tanktaki basincin 0,03 bar'm altina diigmesi
. durumunda (Srnegin sistemdeki akigkan kaybi yiiziinden), hava, tanka 25 um'lik go-
{zenekli bir filtreden gegerek girer, béylelikle pompa son derece diigitk emme ba-
;f.smcmda.n ve bunun sonucu olan kavitasyon hasarindan korunur, Bu filtre, tankin 0,3
. bar'a kadar basinglandinlmasini saglar ve bu basing degerinin istiindeki her
b deger,tankin agilmasini saglayan bir emniyet valfi gorevi yapar.

Pompanin emme hatting, uygun boyutlu bir siizgec yerlestirilmelidir. Siizgec,
’ muntazam bir akis saflayacak ve en alt noktas, tankin tabamindan 75 mm yukarida
3 olacak sekilde yerlestirilmelidir, bdylece tankin dibindeki tortulann emme hattina geg-
'mcs1 onlenmis olur. Anafor olugmasini ve emme hattina hava girmesini Snlemek igin,

siizgecin tist noktasi, en diigtik akigkan seviyesinden, en az 150 mm agagida olmalidir.
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Sisteme hava girmesini énlemek igin, sisternin déniis ve tahliye hatlar, Minimyp,
akugkan diizeyinin altinda son bulmalidir, Ana déniilere, akiskamin déniis hizing azaltay,
ve tiirbiilans: 6nleyen dagiticilar (diftizirler) yerlegtirilmelidir. Dagiticlann kﬂllamlmadlgl
yerlerde, dontig hatt uglan % 45lik efim oraninda kesilmelidir. Doniis gikiglar, dbniig
akisi ve tank cidarlan arasindaki etkilesimi en aza indirebilmek i¢in, dikkatli bigimde
konumlandinImalidir. Eger dbntis borularim sifon etkisini onleyici delikleri Varsa,
normal galisma esnasinda bu deliklerden piiskiiren akiskan, igeri hava girmesine neden
olabilir, Bu istenmeyen etki, saptrte: (deflektér) plakaiar kullanilarak azaltlabilir,

Tank herhangi bir sekilde bir seviye gostergesi ile donatimalidir, By 80sterge
genellikle tizerinde maksimum ve minimum seviyelerin agikga igaretli oldugu bj;
izleme cami bigimindedir. Akigkanin seviyesi belirli bir diizeyin altina diigtiiZiinde,
alarm ikazi veren ya da pompay: kapatan, samandira kumandal bir salter diizeneg;
yerlestirilebilir. Bu durum, boru donanimi anizas: veya diger ani kagak ihtimali olan
biiyiik sistemler igin ok dnemlidir. Pompanin durduruimasi, kavitasyonu an-
leyecek ve akiskanin debisini diigiireceklir.

Sapuricilar, déniis hatlariyla, emme hatlartny birbirinden aywmak icin tankg

i @ Ill-laar'eacﬁrlzcllrma\z conta @/ Havalandirma
| ol . i Y \ A
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M R S
; lllll,m‘w : el Y\ N\ k T Gézlem cam;
[ Iy . P i
4 ' Jmmm‘;w kQa\gﬁﬁidoIdurma ~ - - l
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3 ' . ) Diniig \ \ _J
'} |~ hatt dafiiticis: o
| mu ! / L = D_ﬁin0§ h?m
P e / o B
1? . Y —_"E{:]] W Geridinty | /oy \ .©©\\\O£,
j : t % g -

gekvalf @) =
i [N L -,
N II}lm i ‘J\;\ EMME_ -1 A Tahliye

\ \ tapas
Saplingy Saptiricilar /*‘ \\m

Edimli zemin yozeyi kafes Su
g yazey tahtiyesi

Sekil 6.6 Iyi tasarim dzellikli tank

yerlestirilmigtir. Bunlar, uzun bir akig yolu olusturarak, kargihkli sok etkilesimlerini
. azaltir, kirletici 6gelerin ayrilmasint saglar ve sofutmay: kolaylagtirir. Orgii boyu
) - 60-200 arasinda olan, (gbzenck 250-75pm), yatayla 20° il4 40° ag1 yapacak sekilde
i : konumlandirilan ve tist kenar, akigkan yiizeyi altindaki bir noktada sonianan bir
' ince tel &rgiilii saptiricy, sisteme giren havay: 6nemli 6lgiide ayirmaya yardimei ola-

| '"
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Ery Hidrolik akigkanin yag ve su emiilsiyonundan ibaret oldugu durumlarda,
Siyonu ¢bzme etkisi yaratabilecekleri igin, saptiricilar kullamlmamalidir. Bu
POEE. larda, emiilsiyonun bozulmamas igin, tank igerisinde iyi bir dolagimin ol-

h{;susu snemlidir. Sekil 6.6'da bu dzelliklerin gogunu kapsayacak sekilde ta-
p ;ﬁ bir tank goriilmektedir. Isinin dagitilmast i¢in en iyi sekle sahip olmamast,
”- nlcm diger bazt olumlu 6zellikleri de vardir, Tank icerisindeki akl§karim sL-
§11 pelirlenen smurlarin diginda seyrederse; is1 etkilesimli salterler ayar yapmak;
P icilar: veya sofutuculari devreye almak, pompay! durdurmak ve akigkana yol-
% " ; snlemek vb, amaglar dogrultusunda kullanilabilir. Agik alanda ve sogiuk or-
amda - alistriian sistemlerde veya sistem duyarhhigimin korunmast amaglan ile,
bitcsicaklikta galigtinnimast gereken servo sistemlerde, sistemin isiuicilarla do-
filmas: gerekebilir. Bunlar, ylizey alanina nispetle giic tilketim diizeyi (en ¢ok 6

2) dilgitk olan, 6zel tiir daldirma tipi 1siticilar olmalidir.

o)

dkigkan sartlandricilar .

at lizerinde filtrasyonun imkansiz oldugu sistemler ve biiyiik tanklar kul-
flaildiginda, hat-digt "temizlik" filtrasyonu dongiileri yerlestirilmelidir. Bunlara
fakiskan sogutucular: da dahil edilebilir. Glinimtizde kullanilan iki tiir akigkan so-
frutucusu vardir. Bunlar su boruln ve basingh-haval sogutucularidir.

E ., Su borulu yag soguntucular, iginden akigkan gegen bir dig boru ile simirlanan ve
Esofutma suyunun gegtigi, bir dizi birbirine bagli ince bakir borudan olugur, ($ekil 6.7).

1

Akigkan gihig!

Su borutan
Aligkan girig

Su haznes!

) D Su grkist
q Su girigl

Su hanesi

g muhfaza

Baime aralan Q' - halkatan

Serck Heat Transfer

Sekil 6.7 Su borulu yag sofutucu.
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yiiksek olacak sekilde tasarlanabilirler. By tasanm muhtemel sizintimn, akigkar
suya dofru olmasimi saglayacaktir, Bu durum hidrolik akigkana su kangiming |
daha ciddi bir mesele olusturmaz. Su borulu sogutucu kullamldiginda, dnemij Bl
su akigt gereksinimi ve ayn bir su sogutma donanumu ile devridaim sy kaynag,
rekli olabilir. Genelde su besleme kaynag termostatik kontrolliidiir ve boylece,
dece gereksinim halinde sogutma suyuna yol verilebilir.

Basingh havali yag soguticular, takviyeli hava vantilatérlii arag radyatSrieriyle .
yapida tasarlanmigtir. Soguk hava akiminih radyatdriin iizerine iiflenebilmes; i
hava ikmal diizenei bir ortama yerlestirilmelidir. Basingli havaly sogutucular
riiltiilii ¢alisirlarsa da, kiiciik tesislerde isletme ve montaj masraftar su borulu
gutuculara gére daha ok tercih edilebilir, Basingl havali sogutucular konik kay
muhafazasi ve kaplinin pargasiymmg gibi elektrik motoru ve pompa arasina
legtirilebilir. Bu tip sogutucularda, ayn bir elektrikli tahrik motoruna ihtiyag |

yulmaz, ancak pompay: caligtiracak olan motorun boyutlandiriimasinda, bu isle
de dikkate alinmas: gerekir.

6.3.3 Merkezi hidrolik sistemler

Ik gaz, elekirik ve su uygulamalarinin $nciileri, biiyiik kentlerin ve sanayi }
ruluglaninin taleplerini kargilayan, cok sayidaki yerel ve kamu yetkilileri olmugt
[, 19. yiizyilin sonlar ve 20, yizyilin baglarinda, aym sekilde su giicii saglayan birk
g ] ‘ Ozel sektbr hidrolik giig kurulusu bulunmakta idi.

' ['"’"‘“"ﬂ Ilk sistemlerin kurulmas:, 1876'da Hull tersanesinde vingleri aligtiracak ol
¥

i
‘1

i

2

!Ill makina aksamunin montaj: ile baglatilmigtir, Manchester, Liverpool, Glasgow, B
o mingham, Sydney ve Melbourne'da da godzle goniliir girisimler vard: ancak by {

! tigimlerin bunlar arasinda en biiyiik ve basirilis; 1976'ya kadar yaklagik bir a
ayakta kalan Londra Hidrolik Gii¢ Sirketi idi. Bu girket tarihinin en verimli d
neminde yani 1920'lerde, 7 ing capinda ve 184 mil uzunlugundaki boru hatlar j
haftada 1600 milyon galonun tizerinde pompalama yapiyordu. Meveut basing 48 b
(700 1b/in?) idi ve birbiriyle baglantili 8000'in izeriride makina beslenmekte ic
Antwerp'deki bir tesiste ise, enerji hidrolik, olarak iletiliyor ve bu eneriji aydnlatn
amagh elekirik enerjisine gevriliyordu. Bu sistem, elektrik ve gaz iiretim ka;
naklariyla rekabet etmekte idi. Genelde, en yaygm kullanm alanlart daha sonrala
giiclendiricilerle takviye edilen, 48-83 bar (700-1200 libre-ing2) diizeyindeki, ka
durma, pres ve ving donammlan olmugtur,

Calisma akagkani olarak hidrolik yagin kullamlmaya baglanmasi, biiyiik tc
sisleri pratik olmaktan ¢ikard:, ancak son 2amandalardaki gelismelerle daha kiicti
olcekte caligan merkezi sistemier yeniden kullanilmaya baglanmmustir. Bir fabrikad:
normal faaliyet siirecinde giinliik yasamda her zaman kullamlan pnématik sistemler
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Bisenzer yapidaki hidrolik sistemlerin kullarlmast ilkesinin, pekgok cekici yénii var-
bdir- Yitksek basing ve onemli diizeydeki sizintt kagaklan digindaki ana farklilik, hid-
B olik sistemlerde besleme boru hatu ile birlikte, bir déniis boru hattinin varhiidir. Bu
"sistemlcrin bir fabrikada en sik kullanildigi alan, birbirleri ile baglantili bir grup ma-
8 | inanin merkezi bir besleme sayesinde calistirtldigi durumlardur.

 Merkezi sistemlerle miinferit sistemlerin karsilagtirimasi

vantajlar: :

¢ Birbirlerinden tamamen bagimsizdirlar.

* Her sisteme uygun olan, deisik tiir ve dereceli akigkanlarla beslenebilirler.
Herbiri farkli basinglarda ¢aligabilir.

Bir devre bozulsa bile, digerleri caligmaya devam edecektir.

Gitg paketleri makinanin hemen yaninda olabilir.

Pezavantajlar

Bakami yapilacak daha gok sayida giic paketi ve aksarn vardur,
* Yiksek maliyet séz konusudur,

E. .* Daha genis taban alam ihtiyac: vardur.

* Daha bilyiik toplam gii¢ ihtivaci vardir.

¢ MERKEZI HIDROLIK SISTEMLER

£ Avantajlart

f - ® Sadece tek bir akigkan tank: vardir

. Giig paketi igine yedek pompa(lar) yerlestiriimesi tasarlanabilir.

* Diisilk maliyet stz konusudur.

Bakimn yapilacak tek bir birim vardir.

Daha az yer ihtiyaci vardur.

Alagkanin sartlandmlras, miinferit gii¢ paketeri kullarhrken ortaya ¢ikan maliyetlerden
¢ok daha diigiik bir maliyetle, hat digmda ya da déniis hattinda gergeklestirilebilir.
Toplam giig paketi kapasitesi, miinferit gii¢ paketlerininkinden daha az olabilir.
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Dezavantajlar

* Giig paketinde herhangi bir ariza oldy Bunda biittin sistemler kesintiye ugrar (Yedekiere
imkam saglanmadigs takdirde).

* Miinferit gii¢ paketlerine gore daha uzon bir boru donamm: gerekir,

¢ Farkli calisma basinci igin farkls degerler s6z konusu ise, dzel devreler basm;
azalticr valfle donatilmalidir,

® Tanktaki akiskantn gok fazla miktariarda olmasi Gnemii bir yangin risk; Va-
rattr ve bu durumda gii¢ paketi odasini yalitarak, otomatik yangin sgp.
diiriicit sistemle donatmak; Ornegin, gii¢ paketi odasini yangin durumunda jg;.
bon dioksit gaz: ile doldurmaya imkan saglayacak bir sistemle donatmak gerekir,

¢ Devreler arasinda kargiikl; zit-ctkilesim olugabilir.

6.4 HIDROLIK AKUMULATORLER

Akiimiilator, enerji depolamak igin kullamlan bir cihazdir. Hidrolik bir sistemde
enerji, basingh akiskan halinde depolanir,

6.4.1 Akiimiilator tiirleri

Agrlikly akiimiilatorier

Bu tiir bir birim Sekil 6.8'de, gortilmekte olup, agur bir yiikii veya bilytik bir agirlig,
kalduiran, tek etkili bir dikey silindirden olusur. Cok biiyiik hacimlerde akiskan de-

polamak miimkiindiir, ancak bu amag dogrultusunda ok bityiik agrmrliklarmn kul-
lamilmasi gerekir.

Akigkan
y basine:
AZIrfiK
Havalandirma

Basing

altindakt

akigkan Maksimim

0 AkiimOlatdrdeki akigkan hacmi

Sekil 6.8  Olit yiiklii akiimiilatorler.
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skﬂx,6 g'de gosterilen tiirden bir aguhkli akiimiilatdriin silindir ¢apt 500 mm
up, \oihaz 200 bar'lik sistem basmcinda caligmaktadir. Gerekli agirhk, basing
2% .inin piston alan ile carprmina esittir. Gerekli agirhk;

(mr4) x 150%%) X 200 X 105 (m2 Nm?)

. '=3,93% 10 N_(yaklagxk 400 ton) o]‘ara_k‘ bulunur.

anan akiskan hacmi, silindir strofuna gore degigecektir.

j _lk olugturan materyel; hurda metal, tugla, beton, toprak, vs'den olusur. Bu
jlatorlerin sagladifi esas avantaj; tiim difer akiimiilatorlerin basinglari, depolanan
Rikanin hacmine gore defigirken, bu akiimiilatdrlerin bosaltma basinglarmin sabit ol-
sidir. Dezavantajlan ise, fiziksel olarak biiyiik boyutiarda olmalart ve yiik ve pistonun
Viiksek ataletine baglt yavas tepkileridir. Silindir,lezgahta 6zenle iglenmeli ve piston siz-
Mlinazlik elemantan ile donatilmalidir, Aksi taktirde pistonla silindir gévdesi arasmdaki
siirtiinme, asinmaya neden olur.

ay!z akumulatorler

§ ekll 6.9'da goruldugu gibi, yayll serbest bir piston; 5111nd1r 1gmdc hareket etmektedir.
Waym fiziksel ozellikleri, piston strokunu ve buna bagli olarak depolanabilecek akigkan
hacmini sinirlar. Akiimiilatérdeki akigkamn hacmi arttikga, yay sikigtinlir ve yaymn
Uyguladig1 kuvvet artar.

Algkan
basine

Havatandirma

Yayin tn ylik
dafer

1
0 Tam dolu
AkomUlatérdeki akigkan hacmi

Sekil 6.9 Yayl akiimiilatdr.
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Gazl aldimiilator

Bu tasarimda, depolanan akigkan basinglandirmalk icin genelde azot, bazen de hava almag
lizere stkigtirilmig gaz kuilamlir. Bu akiimiilatérler, gazla akiskan arasindaki arabirim,
tiirline gore tige ayrilir. Bir tiir de dogrudan temas varken diger iki tiirde gazla, alagkay
arasinda ayurict olarak bir piston veya bir mebran kullandmaktadir,

SERBEST TEMASLI GAZLI AKUMULATORLER

Bu tiir akiimiilator, sekil 6.10'da goriildiigii gibi tabanunda akiskan portu ve tavaninda
gaz yiikleme portu olan bir kaptan olusur. Gazla akiskam ayiran herhangi bir piston ol
madigindan, kap dikey konumda olmalidir. Serbest temas yiizeyli akiimiilatrler g bir
islemeyi gerektirirler ve bu yiizden tiretilmeleri , nispeten daha kolaydir. (Gazin, hidrolik
akigkanla dofrudan temas halinde olmasindan dolayr, gaz akagkana kansabilir, Ka-
ngmanin derecesi, akiimiilatdrlerden igeri giren ve digan gikan hidrolik akigkanin hiz; k.
sitlanarak azaltilabilir ve boylece agir1 bir calkalanma olusmaz.

Alkiimiilattr, ¢ahigir durumda iken akigkan tamamen bosaltimamalidir; ¢links
bu durumda bogalan gaz hidrolik sisteme gececektir. Akiimiilatdrdeki akiskan di-
zeyint denetlemek ve tam bogalmayi 6nlemek i¢in, samandira kumandali salterler ve
seviye etkilegimli salterler kullamlabilir,

Bu tasarimun diger bir 6zelligi de, gok hizlt tepki zamanina sahip olmasdir,

Gazli akiimiilatrler gok bifytik olabilirler ve gogunlukla gaz yiikii olarak hava,
akiskan olarak da su veya su esash akigkaniarla gahgirlar. Bu akiimiilatirler su iy
binlerinde valfin kapanmas: sonucunda olugan akigkan basing degisikliklerini emmek sy
cekis pompalarinda, ¢ikis akigm daha yumugak hale getirmek amaglar icin kullamlir,
Sekil 6.10da gorillen Akiimilator karakteristik egrisinin tam sekli, gaz yiikiinin si-

Akigkan
Doldurma valfi basine

Serbest tamas ylzeyi

1
0 Tam dolu
AkOmilatsrdeki akigkan hacmi

Sekil 6.1 Serbest temash gazlr akiimtilator,
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§m11ma veya genlesme hizina baiglidir. Yani, egrinin sekli agafidaki gaz sartlarma baghdir:

. Tzotermik (sabit sicakhik). Bu duram, gazin sikigma veya genlegmesinin gok
yavag oldufunda goritlir. Mutlak basing P ile hacim V arasindaki baglanti sabittir,
*pY = Sabit" .
Jzentropik (adiyabatik). Bu durum, akigkanin i¢ine veya digina dogru herhangi bir
. enerji akisi olmadifinda goriiliir. Gazin uydugu kanun "PVY = Sabit" denklemi ile
B.i  ifadesini bulur. Burada ¥ yaklagik olarak 1,4'tiir. : :
f(iii) Politropik. Bu durum, izotermikle izentropik arasindaki bir durumdur. Bu tiir
gaz degigimi "pY" = Sabit" ifadesine gore olur ve burada n 1 ild 1,4
arasindaki, politropik katsay! olarak amlan bir deferi ifade eder.

[STONLU TIP, GAZLI AKUMULATORLER

f Bu tip aklimiilatér, gazla akigkan1 ayiran serbest bir pistonun varlifi diginda, serbest
Q-’femas tipine gok benzerler (Sekil 6.11). Pistonlu tip akiimiilattrlerin diigeye gore
Fegimli gekilde kullanilabilmelerine raZmen, tam dikey kullaruldiklari zaman daha az
' bir asinma olacakur, Herhangi bir aniza kademeli olarak ortaya gikar ve bu anizanin
sebebi de piston sizdirmazlik elemanlannin bozulmasi ve silindir i¢ duvarinin agin-
masidir, Tepki zamani, piston dtaletine ve sizdirmazlik elemanlarimin yapigmasindan
ugan etkiyle tabi olarak degisir. Piston ataletinin maksimum bosaltma hizini si-
g nurlamasina ragmen, bogaltma dzellikleri serbest temasli tiirlerinki aymidir.

Gad vt

Azot

Piston

Alagkan

Fawaceltl-Christle Hydraulics

Sekil 6.11 Pistonlu tip gazh akiimiilator.
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BALONLU TiP, GAzLI AKUMULATORLER
Burada, gazia akuigkanin birb
bir zarla saglanir. (Sekil 6.12). Eksoz portmna b
maruz kalmasin &nler, Cabuk tepki hizlar, ni
tipi gazl akiimdilatérler genellikle piston tipli

irinden ayrilmast, balon veya diyafram bi¢imindek; ¢

agl valf, balonun baskiya veya ba

Azot

Babon

Aligkan

Popet valt

A Hava lahllye
g tapast
Fawaceu-Chrfslle Hydraulies Ltg

Sekil 6.12 Baloniy tip; gazly akiimiilair,

Sekil 6.13 Gay yeé_iekleme titpiiniin ku]lanllma's;i
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A

'Her nekadar bazi balonlu tip gazh akiimiilatorler, yan kenarlan iizerinde yatay
i gnumda kullanilabilirlerse de, dzellikle vzun ve dar yapida olanlann dikey ko-
umda kullanilmalart hususuna dikkat edilmelidir. Ani bir bogalma, popet valfinin,
Jetsmen bosaltilmig bir birimi kapal halde kilitlemesine yolagar.

b Akiimiilatoriin etkin hidrolik akigkan kapasitesini arttumak igin, gekil 6.13'de go-
git gibi, bir gaz yedekleme tiipii kullanlir, Burada akiimiilatér, akigkan depolamak igin
ntlirken, yedekleme tiipii, ilave gaz depolamak igin kullamlmaktadur.

¥4.2 Akiimiilatér uygulamalar:

‘kiimiilatorler asagidaki amaglarla kuIlah;hr:

foo gt

- Akigkan saglanmasi.

_Pompa ¢ikigindaki darbeleri sdniimlenmesi.
Basmngtaki ani degismeleri soniimlenmesi.
Yedek veya acil gii¢ kaynag) saglanmasi,
Termik genlesmenin dengelenmesi.
‘Sizmntilarimin telafi edilmesi.

Kargi denge saflanmasi.

Arag siispansiyonlar: (aski donammlarx) olarak.

S e e,

.n..:‘t

i
étlk@kan saglanmasi

i iz .w' ;."»'

i ‘

%n sik kullanilan uygulamalardan biri, kisa zamanda akigkana yiiksek bir akig
tizi saglamaktr. (tipik pompalama devreleri, Sekil 2.36 ve 3.11'de goritlebilir).
siik debi degerine sahip bir pompa, akiimiilatérit uzun bir siirede yiiklemek
jicin kullanlir. Depolanan akigkan, yiiksek debi degeri gerektiginde sisteme bo-
I saltilir, Akiimiilatériin yiiklendigi ve devrenin ihtiyacinin olmadifi durumlarda,
B'ldepolanan akigkan tek.rar doluncaya kadar, pompa yiikii bosaltilir veya pompa
devreden gikartilir,

Akiimiilatériin boyutlandirilmast i¢in, gazin hacmi ve basincindaki de-
E | gismeler gz oniinde bulundurnlmalidir: Yiikleme yavag yavas olur ve gaz si-
_' kigtirmas1 izotermik olarak alinabilir. Bosaltma izl olur ve adiyabatik olarak
. alnabilir, Jik dnyiikleme gaz basinci P1, normalde hidrolik sistemin minimum
‘galisma basinct P3'iin hemen ‘aitindadir. Bu durum, akiimiilatdr kesesinin digan
‘atllmasini &nleyen gek valfin devamli olarak kapanmasim énlemek igindir, yani
(P1=0,9 P3)'diir. Maksimum sistem basinci P2, akiimiilatr tamamen yitklendigi
andaki akigkan basincidir. P2, minimum ¢aligma basincinin iig¢ katindan fazla ol-
mamalidir, aksi halde balonun ya da diyaframm elastomer materyali zarar go-
rebilir. Sekil 6.14 akiimiilatoriin gesitli gaz yiiklenme durumlarim gdstermektedir.
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Akiskan .
— \
Al B C
Sekil 6.14 Akiimiilatsre gaz ytikleme sartlar.
——
ORNEK 6.7

litrenin bosaltilmas, gereklidir, Gazlarn tabi oldugu yasalar da dahjj olmak tizere,
tiim hesaplamalarda, basing ve srcakllc degerlerini mutlak birimler olarak ve Vi, v,
ve Vi'i, ilgili 8az hacimieri olarak alip, agagidakj sartlara uygun bir Pompa ve
gerekirse bir akiimiilatsr boyuty hesaplayinyz,

(@) Minimum sistem basinc; = 100 bar gosterge basine;

(b) Maksimum sistem baging; = 150 bar &0sterge basme;

{©) Akiimiilatgy Onyiikleme basinei= 0,9 x minimum sistem basine,

(d) Gaz, yikleme esnasinda 1zotermik (PV = Sabit) olarak sikistinthyor,
(¢) Gaz, bosaltma snasinda adiyabatik PV 14 = Sabit) olarak genlesiyor,

Sekil 6. 14'deki kosullar asagrdaki gibidiy-

4, Onyiikleme, P1 90 bar (gtisterge), ¥, bilinmiyor, B} Tamamen yiiklenmis, P,
[50 bar (gbsterge), v, bilinmiyor. ¢, BO§alt11m1§, P3= 100 bar, V3 bilinmiyor.

saglayabﬂfnelidir. Akiimtilatériin saglamasi gerekep akigkan hacmi, devrenin
gereksiniminden, bu sijre boyunca pompa tarafindan saglanan hacmip
¢ikarilmas: syreg ile bulunur; yani 10 - (10 x 6/60) litr e< 9 litre olur, Bu, akii-




k1Y)

.. idrolik akimiilatorler

g'altma siirecinde (gazin genlesmesi)

b (6.7
pyyi® = P3 Vs ‘

| 1V3;v2)"4=Pz/Ps= 151/101 = 1,495 olur.

)r baylecc

A

B3/ Va= 1332
S
b'fadan'da
[ 1332 V2. V2=9
V2= 9/0.332 = 27,1 litre olarak bulunur.

sikleme esnasinda (gazin sikigmast)

i~ P VI =P2V2
Bl 01V =151x27,1
s Vi= (151 x 27,1/91) = 45 litre olarak bulunur.

50 litrelik bir akiimiilator kullanalim. Egfer basit bir pompa devresi kullamlirsa, :
| 100 bar'da ¢alisan ve 100 litre/daklik gikig hacmi olan bir pompa gereklidir,
) Akiimiilatdr devresi igin ise, 150 bar'da galisan ve, 10 litre/dak cikig hacimli bir
pompa yeterlidir. Bu da maliyette ve tepe gii¢ tiketiminde, Snemli Slglide tasarruf
saglar,

Aym problemi ele alalim, ancak bu kez, hem yiikleme hem de bogaltma isotermal
olsun, o zaman denklem (6.7) s6yle olur.

Py Va=P1V3

Bu nedenle

k} 2.
YV_2= %3.: 1,495 olur.,

O zaman da,

i 1,495 V2-Va=9 ve

V2= 9/0,495 = 18 litre olarak bulunur.
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Sikigma esnasinda
P1 Vi=P2 Va'dir,
Bu durumda,
Vi = (151 x 18)/91 = 29,9 litre olur,

Tzotermik bogaltma koguluna gore yapilan bu hesaplama, adiyabatik bo-
salima koguly igin ongoriilenden ¢ok daha kiigiik boyutlu bir akiimiilator be-
l lirlenmesi ile sonuglamr. Biitiin ihtimallerde, iznelecek olan kosul, izotermikle
adiyabatik arasinda olan, politropik kosul olacaktir. Eger boyut adiyabit bosaltma
kogulu i¢in bulunursa, bu bulunan deger her tiir bogaltma icin yeterli olur. Ge-
rekenden daha fazlak kapasite kullammu zararlt degildir, ciinkii bu fazla ka-
pasite kullanimina tekabiil eden maksimum sistem basinci P2 (akiimiilator ta-
mamen yiiklii oldugu zamanki basing) azalabilir ve bu durumda da, toplam
sistern verimini artturir. Akiimiilator kapasitesinin gerekenden az olursa, yeterli
miktarda akigkan: depolamak imkansiz olacak ve bu durum da déngii siireci
uzayacaktir. Efer gaz yiikiiniin bir kismn akiimiilatdrden sizarsa, depolanan

iy akigkanin kullanulabilir hacminde bir azalma olacak, bu durumda da dongii stirecini
artiracaktir. Genelde, gaz yasalan gercevesinde genlesme politropik olur ve
(™ endeksi 1 ild 1,4 arasinda degisir. Ancak akiimiilatér bosaltiminmn hizl: ol-
dugu durumlarda, akigkan kapasitesinin yeterli olacagindan emin olmak
™ i¢in, endeks 1,4 olarak alinmalidur.
L]
™ Pompa ¢ikigindaki darbelerin soniimlenmesi
Cogu hidrolik pompalarin ¢ikigi, zamana gére mutlak olarak sabit degildir,
" ¢inkii bu gikig, darbelere ve ani degisikliklere maruzdur. Ornegin, bes si-

lindirli bir pistonlu pompada, her pompa devrinde beg darbe olugur. Cogu uy-
gulamalarda bu ani degigmeler énemsizdir, ¢linkii bu degismeler pempanin
¢ikig ucundaki boru sebekesi sayesinde yumusat:lmaktadir. Bir sistem igin ka-
rarli ve sabit cikug gerektiginde, elekirohidrolik servo sistemler {ornegin,
ucuna aklimiilatdr yerlestirilmig bir pompa) darbe séniimleyici olarak islev
gormelidir. Kiigtik bir akiimiilatir, basing darbesini ihmal edilebilir bir dii-
zeye indirgeyebilir, ancak darbeyi tamamen yok ¢tmesi imkansizdir. (Sekil
6.15). :
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Debi ve kasing

Sdnlmlenmig pompa gikigi

Pompa gikigi zaman

Zaman

Sekil 6.15 Pompa 91k1§indal;i darbelerin séniimlenmesi.

Ani bastng degismelerinin séntimlenmesi

Valfin ani olarak kapanmasi, gegici basmc; olusumlarina ve §0k dalgalarina
neden olur. Bir su sisteminde bu durum, "su ¢ekici” olarak amilir, ¢linkit ge-
nellikle, énemli Slgiide giiriiltit ologumu ile birlikte gorulur Baslangicta, valfin
bitigigindeki akigkan akisi durdurulur ve “akigkan sikigtinlir; bir basing dalgas:
da akigkan sabit hale gelinceye kadar akxg;kan situnu boyunca geriye dogru
gider. Bu dalganin diiz borunun uzak ucuna gelmesiyle birlikte, valfe geri don-
mek iizere yola ¢tkan bir dekompresyon dalgas) olu§ur Bu dalg'\l‘lr enerji -
keninceye dek, ileri-geri gidip gelirler. Valfin kapatilmasi ne kadar an1 olursa;
basing degismesi de o oranda ani ve sert olur.

Valfin ani olarak kapanmasiyla olugan basing, asagidaki formiilde verilmigtir:

AP=pa AV

Burada "AP”, basing artig1, "p" akigkanin dzgiil agurhig, a = (Bfp Y172, akigkan icin-
deki ses hizi, "AV" hizdaki degisme ve B'de akiskanin kiibik elastikiik modiiliidiir,

Bu ifadelerin ayrintili tiiretilisleri, hidroiik konulanndakl birgok ders ki-
taplarinda bulunabilir, ' '

Ornegin, 4 m/s hizla akan bir akigkan aniden durdurulursa, basingta yak-
lagik 45 bar'lik ani bir degisme olusur ve bu ani degisme sistem basincinin iis-
tine eklenerek, aksamin hasarina ve hidrolik hortum ve boru sebekesinde ani ha-
reketlere yol agabilir. Kismi séniimleme, gegici basing degismelerini karsilayan
ve-séniimleyen akiimiilatdriin, valfe makul dlgiide yakin olarak yerlestirilmesi
sureti ile ger¢eklegtirilebilir (Sekil 6.16). - -

EBer uzun boru hatlari (50 m veya daha uzun) stz konusu ise, hattin
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<)

Sisterne dogru

Ani basing degigmesi

Sekil 6.16 Basing degismesinin soniimlenmesi.

uzunlugu ve valfin kapanma hizi g8z 6niinde bulundurulmalidir. Ancak hid-
rolik gii¢ sistemlerinde uzun boru hatlari yok gibidir. Su hidroligi konulu iler
diizey ders kitaplarinda, valfin yavas kapanmasinin ve uzun boru hatlarinm et-
kileri hakkinda ayrintili bilgi bulunabilir.

Silindir dizerindeki harici mekanik darbelerden olugan basing soklart da,
akiimliilator tarafindan séniimlenebilir,

Yedek veya acil gii¢ kaynag

Hidrolik enerji akiimiilatérde depolanabilir‘ve pompanin bozulmasi halinde, ha-
reketlendiriciyi ¢alistrmak veya calismasini tamamlamak icin, akiimtilatérden ce-
kilebilir. Genel kullanim ise, gii¢ kaybimin ciddi sonuglara yol agabilecegi uy-
gulamalarla sirlanmigir. Buna érnek olarak, bir ucagin inig takimlaria
kumanda eden hidrolik disliyi verebiliriz,

Termik genlegmenin dengelenmesi

Bir akigkamin kiitle stcaklipy degistifinde, buna bagli olarak hacmi de degisir.
Eger bu akigkan kapal: bir kapla stmurlandirilmigsa, kap igindeki basing da artar.
Kapal: bir sistemdeki, termik genlesmenin dengelenmesi gercklidir. Kapali sis-
temin hacmindeki degisme miktary, akiimiilatorde depolanmas: gereken hacim
miktarina egittir, (Sekil 6.17) "V" hacimli bir akigkanin, sicaklifin +° C kadar de-
Eismesi sonucunda, hacminde olugan degisme AV, agagidaki gibi ifade edilir:

AV= Vle'

(At adrdddivd s BN S PP s Pl P4

Hacim degigmasi
akmulatdr tarafindan
dlizenlanmektedir.

Uygulanan bask
akigkanini sicakhiina
gtira deglsecektir, o=

7 - ’z e

Cd

Sekil 6.17  Termik genlesmenin dengelenmesi.
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§

Burada K. alkigkamn hacimsel genlesme katsaymsidir, (sicaklikta 1° C'lik de-
| gisme icin, 0,0007 olarak almabilir).
‘ Depolanan hacmi ve kabul edilebilir basing degigsmesinin degenm bilirsek,
. akiimiilator i¢in gerekli hacim kapasitesini bulabiliriz.

ORNEK 6.8

: 300 mm ¢ap x 500 mm strok'a sahip bir silindir, vzama stioku tamamlamisg
3 durumdayken kilitlenmis ve sonra 20°Clik bir sicaklik artigina tabi tutulmugsa,
! olugan basing arigim hesaplayimz. Termik genlesmeyi dengelemek igin yerlestirilen
4 akiimiilatérde depolanmas: gercken akigkan hacmi nedir? (Akigkanin kiibik
.- elastiklik modiilii 15000 bar olarak alinabilir).

Silindirde bulunan toplam akigkan hacmi
¥ (n/4) 0,37 x 0.5 m?
i = 35.3 litre'dir.
Hacimdeki degisme,
35,3 X 0,0007 X20
= 0:49 litre'dir. . _
'l: Hacimdeki bu defigme, depolanmasi gereken ek ~hacme esitiir
E Akiimiilatériin olmadif kapali bir sistemdeki basing degismesi AP'dir. Yani,

BAV

15 000 X 049)
=13 353
=210 bar

B olur.

Sizintilarin telafisi

Pompa bogalima valfinin bulundugu bir sistemde ¢ok kiigiik bir kagak olmasi ha-
linde, basing diisecek ve bogaltma valfinin kipirdayarak tikirdamasia neden ola-
caktir. Bu tikirt, sizintimn telafisi icin bir akiimiilatér kullanilarak onlensbilir. $ekil




| 322 Béoliim 6. Hidrolik sistem tasarinyg

| il
li | Sekil 618 Swzntularm telafisi.

{ 6.18'de gﬁ‘sterilen sikigtirma uygulamasinda, akiimiilatsr silindir pistonundaki veya
¢ek valf yatagindaki stzintilar: telafi etmekte ve stkigtirma kuvvetini sabit bir se-
viyede tutmay1 saglamaktadir.

‘ i Kargt Dengeleme

Biiyiik kiitlelerin karsihikli dengelenmesi, miistakil bir kapali d6ngtide, hidrolik bir
silindir ile bir akiimiilatér kullamlarak yaptlabilir (Sekil 6.19). Depolanan akig-
kanin hacmi, silindir yerdegistirmesinin (deplasmaninin) hacmine ve kabul edi-
lebilir dengeleme simirlarina bagh olacakur. Karg1 dengeleme uygulamalarinda,
aktimiilatériin hacmi genelde kars: denge silindirinin toplam yerdegistirmesinin en
az iki kat1 olmali ve bu akiimiilatériin yedekleme tiipliniin hacmi, akiimiilatér
hacim kapasitesinin yakiagik olarak bes kati olmalrdur,

.

ol ‘

; L] Yiik
i

, Yedekleme tiipleri

i. Sekil 6.19 Kars: dengeleme.
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b Tagt siispansiyonu

Tagit siispansiyonlarinda. h__iﬁrolik akiimiilatériin  kullanilmas: giderek vyay-
i gmlagmaktadm Citroen sisteminde (Sekil 6.20), her tekerlegin soku séniimleyen
¥ hidrolik akiimiilatorlii ayn bir siispansiyon diizenefi vardir, ve goka kars: tep-
B inin mzli olmasi igin, bir ana akiimiilatdr, basinglt akigkanin basing diizeyini
yukscltmektedlr Sabit seviyenin kontrolu, degigken yiik ve yol kosullari altinda,
yalpa dnleyici on ve arka ¢apraz dengeleyicilere bagh mekanik servo valfler sayesinde
gergeklegunhr Bu valfler destek silindirlerine giden ve bu silindirlerden gelen akist
E  diizenleyerek arag seviyesinin sabit bir diizlem iizerinde kalmasini saglarlar, Oregin
arag sigradifinda gase, tekerleklerin durumuna bagil olarak yukar: dogru hareket eder.
Bu durumu daha iyi anlayabilmek igin, gekil 6.20'de goriilen sistemdeki tekerleklerin
agag1 dogiru diistligiini varsayalim. Bu durumda seviye diizeltici (servo) valf agilarak,
desteklerdeki basinci tahliye eder ve sonugta tekerlekler dofiu seviyelerine diniis
yapar ve valf kapanur, Tekerleklerin yukan dogru hareket etmesi halinde, valf agilarak
destek silindirleririe akiskan gegmesine izin verir, bunun sonucunda tekerlekler eski ko-
numlarina dogru hareket eder ve valf kapamr. Benzer gekilde, yiikiin artmas! halinde
sase algalir (bu tekerleklerin yiikselmesi olay: ile aynidir) ve destek silindirlerine daha fazla
bir akas gider ve sonugta denge saglanur. Itibari zemin aralik blgiisti, servo valflere giden bag-
lantilanin uzunluk oranlan degistirilerek ayarlanabilir.

Sabit yer
aralfy -

Sekil 6,20 Tagt siispansiyon sistemi.

6.4.3 Isletme ve emniyet 6nlemleri

Akiimiilatdrler basingh kaplaroldugundan ve bu nedenle potansiyel bir tehlike olug-
turduklarindan, bunlarla calisihirken gok dikkatli olunmalidir.
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Akiimiilatére gaz yiiklenmesi

Akiimiilattrlerde yiikleme gazi olarak sadece azot kullamlmalidir, Ciddi bir patlama
riski yaratacal igin, hig bir durumda oksijen kullanilmamalidir, Her nekadar serbest
temas ylizeyli biiytik akitmiilatorlerin yiiklenmesi igin hava kullaniimakta ise de, mj-
neral yag igerikli bir akigkanla birlikte havanin kullammindan kagimlmahdr,

Genelde &nyiikleme gaz basinct minimum sistem g¢aligma basincinin %904
kadar olmalidir. Aktimiilatorler satici kurulugtan yiiklii durumda alinabilir. Yiikleme
igleminin, akiimiilatériin monte edilmis oldugu alanda veya atblyede yapilmas: du-
rumunda, akiimiilator ile azot silindiri arasindaki irtibat, Sekil 6.21'de gdsterilen
yiikleme seti ile yapilmalicir,

Yiikleme igin verilen kurallara tam olarak uyulmalidir. Bazi serbest yiizeyli akdi-
miilatorlerde piston sizdirmazlik elemanlarinin yaglanmast igin, yiikleme seti bag-
lanmadan &nce, akiimiilatdriin gaz tarafina 75 ml hidrolik akiskan konulmas: 6nerilir,
Azot silindirleri sayesinde elde edilebilecek maksimum onyiikleme basincr 140 bardur,
Daha yiiksek dnyiikleme basmnglart igin buster pompalari kullandmalidur, Birgok kui-
lanicy, akiimiilatorieri, dnyiiklemeleri iiretici tarafindan yapilmug durumda satin alir.,

Yiikleme setinin baglanmasindan sonra, yiikleme valfi yavagga agilarak, gaz sj-
lindirinde azot akig: saglanir. Manometre uygun degeri gosterdiginde, yiikleme valfi ka-
patiir. Onylikleme basincinin gercginden fazla olmas: halinde, fazla gazin sabit bir s1-
nirlayici iizerinden atmosfere tahliye edilmesi igin bir tahliye valfi bulunabilir.

Gaz s1zint1 yapabileceginden, akiimiilator on yiikii diizenli zaman araliklary ile
kontrol edilmelidir. Gaz yiikleme basincy, bir yiikleme seti ile veya akiimilator akig-
kan ile yiikienip daha sonra yavasga bosaltilirken, uygun bir test noktasindaki akis-
kan basmeinin gézlemlenmesi sureti ile §lgiilebilir. Akiskan, akiimiilatérden digar

Azot tiipd ) Doldurma valii
konirel valfi

\ / Tahliye valf
Ng h——k=—>

B

Y

Aklmbiotér

AN

Sekil 6.21 Akiimiilatériin yiiklenmesi.

Azot tilpit f

R o e fan Tt oL




325

¥ .n 64 Hidrolik akimillatrler

ﬁru aktikca, diyaframun digar: firlamasimt dnleme valfi akigkan portunu kapatana
Flek, basing kademeli olarak azalir ve portun kapanmasi {izerine basing aniden sifir
h jur. Bu ani basing diismesinden hemen bnce, manotnetrede okunan basing gazin 6n-

skleme basing degcridir.

imiilatorlerin basing testleri

o

‘HidrOIik akiimiilatorer basingh kaplar-olup, bunlarin bazi giivenlik kosullarina sahip ol-
K nasi gereklidir. Basingl kaplarin teste ihtiyagian, maksimum caligma basinglan ve ha-
fcimsel kapasitelerine baglidir. Aktimiilator yeni alindiginda, akfimiilatdriin tireticisi ta-
sfindan gikartilmms olan bir basing testi sertifikas1 vardir. Sistem kurulduktan hemen
onra ve daha sonralar: belirli araliklar halinde, sistemin teste tabi tutulmas! gerekdr.

. Giivenlik talimatlan iilkeden iilkeye degisir, fakat agafidaki giivenlik ci-
' hazlarimn bazilar veya bunlarin tiimii kullaniimalidir: Bunlar, kapatma valfleri, ma-
p nometreler, basing tahliye valfleri, otomatik basing tahliye valfleri vs.dir. Ayrica
¥ uyan sinyali vs. de uydurnlabilir. Bu gesit valfleri olan akiimiilatér giivenlik blok
devreleri mevcuttur. Bu blok devrelerinin tipik bir ornedi, sekil 6.22'de gb-
riiimektedir. Pompa motorurnu ¢aligtuma devresine bagh, selenoid kumandali tahliye
valfi ile, pompa kapatildifinda basingh akigkanin otomatik olarak tahliyesi saglamr,
Akiimiilatorlerin maksimum ¢ikig debisi, portun genigligine baglhidir. Fakat genelde,
akigin bir sinurlayic ile kontrol edilmesi gereklidir. Bazi iilkelerdeki diizenleyici ku-

Bagsing sinirfama valﬁ

/ ® ‘ Manuel tahliye diizanagi
i /

1
717 1]
T X M9

Test noktas

N\

-

}..

Sclanoid tahliye

Sisteme ditzenegi

Subit arifiz
{ Pompadan L‘L'

Sekil 6.22 Akiimiilakét Glivenlik blok devresi.
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rallara gore, basing smirlayrel (emniyet) vaifler fabrika tarafindan ayarlanmug, tegt
edilmis, onaylanmig ve ézel olarak s1zdurmazhigr salanms nitelikte olmahdir.

Not: Akiimiilatérlii bir devre calistirilmadan énce, hidrolik akigkan basinct 1.
mamen tahliye edilmelidir. Ayrica, herhangi bir akiimiilator yerinden sékiilmeden
dnce, gaz basinct tahliye edilmelidir.

6.5 HIDROLIK BASINC ARTTIRICILARI

Basmg arttiricilar, hidrolik sistemlerdeki algak basing girdisinden hareketle, bir yitk-
sek basing giktis1 olugturmak amaci ile kullandir, Tasarima bagl olarak, giristeki
kaynak pnomatik veya hidrolik ¢cikis ve her iglem icin sabit ve belli bir miktarda
akigkan (tek darbeli basma) veya devaml akss (pompa giktisi gibi) sz konusu olabilir,
Sekil 6.23'te tek darbeli basma igin, pistonlu tip basit bir giiglendirici gos-
terilmistir. Bu giiclendirici kitgiik gapl: bir pistonu cabiguran ve giris kaynagindan
tahrik edilen bir bitytik capli pistondan olusmaktadur. Igeri akiskan alinir ve pistonly
tip pompadaki iglevle disan atilir. Basinein giiglendirilmesi, piston alanlar: orari ile
dogru orantilidir (yani ¢ap karelerinin oram ile). ' : :

PA = pa

Bu nedenle teorik olarak ¢tk basinct p = PA Ja =PD? / &2 olur. Burada P = Girig ba-
sinct, A = Algak basing piston alani, a= Yiiksek basing piston alant, D = Algak basing
piston ¢ap1 ve d = Yiiksek basing piston ¢apidir. Aym sekilde giris akiskam miktaria
gore, her iglem i¢in saglanan akigkan miktari, piston alanlar oran ile ters orantdidir,
Teorik olarak, her strokta iletilen akiskan miktari q ise
QalA = Qd?/D?  olur.

Alan A Aana
\ Yiiksek basing
tahliyesi
rg

\ IM_ ]
[

Algak basing beslemesi
F0

Sekil 6.23  Hidrolik basing arttinicilar.
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mda (.= strok bagina besleme akis1 ifade etmektedir. Dahili kagaklar ve siirtiinme
c.d‘nl ile performans azalir. Cikis basinct ne denli biiyiik olursa, sizintilar da o denli
fazla OluL. ¢, 80 Oraninda verim elde edilebilmesi miimkiindiir. Cift etkili bir silindir
euygun valfler kullanilarak, siirekli giirev yapan bir gliglendirici yapilabilir.

Bar'llik hava girigine kargilik, 2000 bar't agan bir ¢ikig basinci saglayan pnd-
matik giiglendiriciler vardir. Bu tiir sistemlerde, havamn girig basinci ayarlanarak is-
mlen maksimum akigkan basmer elde edilebilir. Bu sistem, istenilen basing de-
erme erisildifinde basing sabit kalacak gekilde ¢aligmaya devam eder ve sadece
erekll oldugunda, akigkan iletimini saglar.

. Doner tip akig boliiciileri, basing giiglendiriciler gibi i gorebilecek niteliktedir.
‘konu, 3. Bolum, 3.2.6. Kisin da agiklanmgtir.

6_: TASARIM CALISMASI - BASfT BIR HIDROLIK PRES

95 te patenn Joseph Bramah tarafindan patenti alinan ilk hidrolik press, Pascal
Kanununa dayali olup, tek etkili silindir ve bir el pompasindan olugmakta idi. Bu sistem
gimumuzde de taginabilir kiiciik donamm bigiminde; 6megin; hidrolik tagit krikolari,
a5t kaldinicilart ve tasmabilir kaldrma donammlan olarak, yaygin bir gekilde kul-
Eimaktadir. Biitiin wygnlamalarn temel devresi, yergekini doniislii silindiri besleyen bir el
D fnpam ve silindirden depoya giden hat iizerindeki; el kumandali durdurma valfinden
Blusur. Ayrica el pompasinin igerisine bir emniyet valfi de yerlestirilebilir.

. El pompalar: taginabilir donammlarin birgogu igin idealdir. Ancak, endiistriyel
oy gulama]arm biiyiik bir ks igin, bu sistem yeterince esnek degildir ve gok yavagtur.
1 Ddem pres tezgah kaliplarimn ve bu tezgahlarda iretilen pargalarin karmagik ol-
asindan dolayi, presin yiiklenip bosaltilabilmesi igin sistemin gok iyi aydinlaulmug
birdpresleme alanina ve biiyiik bir pres agikhifina sahip olmasi gerekir. Bu nedenle
kun biiyiik bir kisrm gogunlukla pres kabiplarim kapatmak icin kullandirken, geri
calan kisim fiilen gercek is igin kullanilirBiyilk preslerde gevrim zamarurukisaltmak
(;'m algak itmede kahbin hizh kapanmasini, yiiksek itmede daha yavag hizin izlemesi ge-
ir, Bu tiir bir iglemin hidrolik olarak gergeklestirilmesi igin, bir kag yontem vardir.
lr,bmnden farkls sistemleri tammlayabilmek igin, agagidaki problemleri inceleyelim.

b

[ORNEK 6.9

ISttoku yukar1 dogru olan tek etkili bir kaliplama presinin silindir gap1 400 mm,
strok vzunlugu ise 250 mm'dir. Strok boyunun 225 mmlik kasmi; 20 bar silindir
basmcl alinda kaliplann ilenen parga iizerine kapatlmast amaci e kullanilmakiadir. Strokun
fkalan 25 mm'lik kisminda silindir basinct 350 bar olmalidir. Press saatte 60

I
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parga iiretecektir, Gerekli olan maksimum ¢aligma siiresinin dagilimu:

225 mm hizli yaklagma =5 saniye
Son 25 mm esnasinda presleme =5 saniye
Normale dénme siiresi (Maksimum kuvvet altinda tutma = 25 saniye
Doniis zamani = 10 saniye
Presi yiikleme ve bogaltma = 15 saniye
Toplam gevir zamani ' = 60 saniye

Déntis zaman, yercekimi doniigti esas alinarak tahmin edilmigtir. Kesin olarak
sabit olan zamanlar, yiikleme ve normale donme zamanlaridir.

Coziim 1
Sabit pompa ¢ikiist
Bu devre miimkiin olan en basit devredir (Sekil 6.24). Hizl: yaklagma siirecinde

silindirin sagiladifh itme kuvveti; (Kilonewton, kN cinsinden) asagidaki
formiilden elde edilir,

Basing x Alan
=20 % 10° X (%) x (0,4 (Nm?/ m?)
=251 X 10°N

=25] kN
. Hizlr yaklagma ve
Pistonun gekilme ———=—=
sakiasmda kisa davre =7 $on pres|
theg korttrol diizanegl o
Gileg izaned L hizinin gikig kontrol
dizenefi -

Solencld atkilegimi
" havalandirma val
ed --_I
o} L
aad I J

r--—-
H

Sekil 6.24 Coziim 1: Tek sabit yerdegistirmeli pompa devresi.
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E _leme aninda saglanan kuvvel (Meganewton cinsinden) agagidaki

(IE—] X 0,42 (Nm2 ! mz)

San pompa bityiikiiigti igin:

’33; YAKLASMA

ir alant -TIZ><O4 /4= 01261]’1
iz = 0225735 (m/s)

idebi = 0,126 X (0 225/ 5)(m* /)
= (,00566 m> / 5

= 5,60 litre/s.

=340 litre/dak'dir.

ViPRESLEME

iz = 0,025/5 (m/s)
fakli debi =(0,126 x 0,025) / 5(m* / 5)

= 0,00063 m>/ s
=378 litre/dk

fbal: bir sistemin ¢ikig hacmi 350 barhik maksimum basing altinda,
o]mahdlr Maksimum teorik giris giict;

'-, M 350 x 10° (—X N)

n0 x 10 m

198,3 kW'dir.

‘~r- kalip sikigtirma aminda basing tagich@indan; bu siire esnasinda
_, toplam cikis akigi, tahliye valfi iizerinden bosaltilir. Yavag presleme
¢ kontrol valfi ayarlar ve hizli yaklasma csnasinda, bu valf iki
jpron koptrol valfi sayesinde devre digt birakihir, Debi degerleri yitksek
n, secilen yon-kontrol valfleri iki kademeli tiirden olmalicdhr. Hizh
Faninda yapilan is;

t % Kat edilen mesafe

D251 x ]06 X 0:225

$6:5 % 10° Nnlolur,
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Presleme esnasinda yvapilan is:

Kuvvet x Kat edilen mesafe

= 4,4 x 10° X 0.025 Nm
=110.X 10° Nm dur.

‘ Bir devirde yapilan toplam ig:

. =(56,5 x 10°) + (110 x 10°)
:' = 1665 X 10° Nm olur.

Bir gevrim esnasinda pompaya verilen enerji, agafida goriildiigii gibi hesaplanabilir,
o (a} Pompa,. 20 bar'lik bir basing altinda ¢alisitken, 5 saniyelik hizli yaklagma
i slireci esnasinda saglanan enerji.

| 340 x 10”3 N . m
K ‘ =) % 5><(—_._.) (—xm-><s
) 20 10 60 x5 mZ s
= 56,7 X 10° Nm
Im"llllﬂ Bu deger, hizli yaklagma aninda yapilan gercek is deferine uyumlu olmalidir. Bu
deferler arasindaki -kiigiik farklanin nedeni, kuvvet ve debi degerleri

“"Hllmm hesaplanirken yapilan yuvarlamalardar,

J
,L"“m"'" (b} 30 saniyelik kalip sikigtirma ve presleme siireci esnasinda pompaya

""“llmm saglanan enerji:
m‘ =350 % 10 ><340><10'3><30( x I XS]

h‘"mm = 5950 X 10° Nm

l Her bir gevrim siirecinde pompaya saglanan toplam enerji:
" LT

(56,7 x 103) X (5950 x 10%) Nm

Budeger, bir gevrim igin yaklasik olarak 6 x 10® Nm'ye esttir. Sistemin toplam verimi
Yapilan ig
Saglanan enerji
_166,5

6000
= % 2,78 olur.

Agikea goriildiigii gibi, bu sistem son derece verimsizdir,
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[,
I

@ pompali devre

}npa, alcak debili/yiiksck basinglt pompa ve ana y6n kontrol valfine 6n uyar
ynaéi saflayan kiigiik bir pompa (§ekil 6.25)'dan ibarettir. Ana pomplar, gev-
- nin bir boltimiinde yiiksitzdir.

1

%.........._._.-..—.—.

st L

i

Sekil 6.25 Coziim 2: Cok pompali devre.

Hizl yaklagma igin; her iki ana pompanin gikist kullanilacaktir. Yalnizea son
presleme siireci esnasinda, yiiksek basingli/diigiik hacimli pompa kullamlacaktir.
Bu yiizden, Coziim-1'de goriildiigii gibi, son presleme igin gerekli olan pompa
¢ikis hacmi, maksimum 350 barlik basing alunda; 37,8 I/dak'dir. Son presleme
igin gerekli giic girisi; ' _

AT s o 5

I
B
4

37.8 x 350 x 10°

60 x 10°
=22.05 KW ‘dir.

3 ve hizl yaklasma igin, diigiik basinglt pompanin ¢ikis hacmi, 340 -37.8 arasinda’
3 (Omegin 302,2 l/dak olmahdir. 20 bar'a kadar olan basing degerleri altinda, izl
yaklasma igin gerekli teorik gli¢ girisi: '

=340 x 20 % 10°

watt

60 x 10°
=11:33 kW 'dir.
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Bu sistem igin gerekli maksimum gii¢ 22,05 kW'dwr. Burada da, yiiksek
bastnglt pompa, sikistirma aninda tahliye valfi iizerinden bogalacaktir ve bir akigkan
sogutucusuna gereksinim olacaktir. Hizli yaklasma anmda gerekli olan teorik enerji
girisi, gii¢ (watt cinsinden) x zaman formiilii ile bulunmaktadur:

= 1133 x 10* x 5 (Nns]
= 56,7 X 10° Nm

Kalip sikigtirma ve presleme igin gereken enerji girisi:

= 2205 x 10° x 30 (0]
=661,5 X 10° Nm'dir.

Toplam enerjl girigi 718 x 10> Nm'dir.Yine, bir devir stirecinde yapilan i,
166,5 x 10* Nm'dir. Bu nedcnle sistemnin teorik verimi (166,5/718) = 0,23 veya
% 23 olur,

Coziim 2 (tadil edilmis ¢oziim)

Iki pompa kullanilmas: halinde, yiiksek basingh pornpada basing-telafili kont-
rol vardir ve sadece devre basincini uygun diizeyde tutmak igin, gerekli olan akig-
kam saglamaktadur. (Sekil 6,26). Bu pompa, sabit-debili (sabit deplasmanli) pompalardan
daha pahalidyr, ancak akigkan sogutucusuna ve ayn bir Snuyar: besleme pompasma
gereksinim olmadigindan, devrenin toplam maliyeti daha diisiik olabilir.

Teorik olarak basing telafili pompa kullamlmas: durumunda, gevnmm nor-
male donmesi smasinda, pompada enerji artifi olmaz. Bu nedenle, toplam

_ verim % 100 olacakur. Bu teorik bir deger olup, pompa verimini, boru ve valf-
lerdeki ve diger ilgili aksamdaki basing diigiislerini hesaba katmaz.

Coziim 3 (a)

Akiimiilatdrlii sabit ¢ikith pompa

Ideal olarak, pompa gikigt ya devreye ya da akiimiilatére irtibatlandirilmalidr.
(Bkz.Sekil 6.29'daki devre). Bu yiizden pompa kapasitesi, bir ¢evrim igin
gereken akiskan miktanmn, toplam gevrim zamanmna bolinmesi ile elde edilir.
Pompa kapasitesi; bu dururnda: ‘

_ Silindirin siipiiriilen hacmi
= olur.

Toplam ¢evrim zamani
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L

Sekil 6.26  Coziim 2: (Tadil edilmig ¢6ziim) gok pompali devre.

Piston alani X piston stroku

Toplam cevrim zamani
_0,126 x 0.25 (m2 X m)
60 S
= 0:000525 m%/s'
= (525 1/s
= 31,5 I/dak'dr.

Not: Bu, tek etkili yercekimi doniiglii silindirdir

Uygulamada; pompada olusacak dahili kagak sizintis1 ve aginmanin giderilmesi
igin, teorik olarak belirlenen kapasiteden daha biiyiik kapasiteye sahip bir pompa
kullanlmalidir. Gazlt akiimiilatérlerin ¢aligma ozelliklerinden dolayi, pompanm
¢alisma basmcr devrenin gerektirdifi maksimum ¢alisma basincindan daha
yiiksek olmalidir. Maksimum caligma basmncim 400 bar; akiimiilatdr gazi 6n
yilkleme basincini ise silindir i¢in gerekli olan maksimum basincin % 901
olarak, yani 0,9 x 350 = 315 bar olarak alalim,

Gereken akiimiilatér boyutunu belirlemek igin, sekil 6.27'de goriildiigii gibi, tam
¢evrim igin devrenin debi gereksinimini yansitan grafigi cizelim. Bir tam gevrim
igin akiimiilatre giren ve gikan akuglart gésteren ikinci bir grafik cizilebilecektir,
Akiimilatoriin akigkan kapasitesinin kolayca belirlencbilecei durumlarda bu




[THALY

it 10

w1

LT

Ay It

me

334 Boliim 6 Hidrolik sistem tasarimy,

islem .pek o kadar gerekli degildir, ancak karmagik gevrimlerdeki, Sekj|
6.28'de verilen akiimiilatér akig grafifi yararli olabilir. Asagi dogru iney
hatlar; akiimiilattrden ¢ikan akigl, yukart dofru olanlar isc, akiimiilatgre
giren akigi temsil etmektedir. Devir siirecinin baglangicinda, grafik itibarj
bir noktadan baglamakta ve teorik kapasiteye sahip bir pompanin kullanilmag,
durumunda, ¢evrimin sonunda aym tepe degerinde sona ermekiedir. Grafigin
azami tepe yiiksekligi veya genligi, akiimiilatdr i¢in saglanmast gereken akiskan
kapasitesimi verir, Sekil 6.28'deki A noktasi, hizli yaklagma siiresinde
akiimillatdrden ¢ekilecek olan akigskan miktarini gosterir. Bu deger; devre

Debi
{1/dak)

340

Devranin gereksinimi

Pompa gikigt

Y 7

a
wesesy 37.8

0///////,2/.0///%////53///// ////4/0,4%4/ ///S/Oy/// R
60

1
J Tutma Geri gekilme Baglatma/Yikleme \J

Y

-* « ]
\ ! l Zaman

Yaklasma Presleme

\\

Sekil 6.27 Coziim 3a: sistem akis ihtivaclarn.

Zzan
0 10 20 30 40 50 60
[l 1 1 i I ’|
T T T T
5 35 45
:‘I:If;r}?aﬁr!laldrﬂn A B

istiab (H) 25,71
26.24

Sekil 6.28  Coziim 3 a: Akiimiilatére giren ve ¢ikan akiskan mikianm gdsteren sema.
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| ; intiyact olan miktardan, bes saniye siiren hzli yaklagma igin gerckli olan
‘ pompa cikigin gikarilmasy ile elde edilir: Yani, (340-31,5) I/dak olur. 5 saniye i¢in de,
- {340-31,5)x 5
; . 60 .
- A noktasindaki akiimiilatdr bogalomirun, presleme siireci esnasinda akiimiilator icin
1 gerekli olan ilave akigla toplanmas: suretiyle B noktas: elde edilir. Yani,

: 37,8-315
1+ ———X
25 0

= 2571 + (0,53
= 26,24 litre olur.

Cevrimin geri kalan 50  saniyelik béltimiinde, akiimiilator 31,5 1/dak
diizeyindeki bir hizla pompa ile yiiklenmektedir. Bu stire igerisindeki yiik:

= 25,71 litre  olarak bulunur,

5

=(31,5x50) /60 = 26,25 litre 'dir.

Bu defer yaklagik olarak gevrim bagina tahliye edilen akiskan miktarma egitir.

Grafigin pik noktas1 26,25 litre olup, bu deger akiimiilatériin 350 bar devre
basmer altinda, saglamas: gereken akigkan miktarint temsil eder. Bu basing,
akiimiilatdriin tamamen bog oldugu andaki basingtrr.

Akiimiilatdr biiyikliigtintin belirlenebilmesi i¢in, bogalima stiresinde adiyabatik,
yitkleme siiresinde ise izotermik sart varsayllimahidir. Akiimiilatériin gaz basine:
ve hacim sartlari: 6n yikk altinda PiV); tam yiikte P2V2 ve bosaltildiginda
P3V3 olsun. Bu sartlar gekil 6.14'de temsil edilmigtir. "P1" Gaz tn-yiikleme
basincy, sistemin minimum g¢aliyma basinct olan Psiin % 901 olarak
almnabilir. '

P1=0,9 x 350 = 315 bar (gdsterge basinci) = 316 bar (mutlak basmg)
V1 akiimiilatdr bilytkliigiidiir ve bilinmiyor.

P2 = 400 bar (gtsterge basinct) = 401 bar (mutlak basing)

V2 bilinmiyor

P3 =350 bar (gbsterge basinci) = 351 bar (mutlak basing)

V3 bilinmiyor

V3 ile V2 arasindaki fark, akiimiilatdriin 400 ild 350 bar'lik basinglar arasinda
bogaltabilecegi akiskan miktarina esittir. Bu yiizden V3-V2 = 26,25 litre'dir.

Not: Gaz kanunlanimin kullanidigs biitiin hesaplamalarda, mutlak basing
deferleri kullamlmalidir. (Difer bircok hidrolik sistem hesaplamalarinda,
genel olarak gosterge basing degerleri kullamImaktadir.)




336 : 6. Boliim _Hidrolik sistem tasarin;

Baslangig yiiklemesi igin; izotermik sikigtirma yapildigim varsayalim, yani,
P, V| =Py Vo olsun Bu durumda, :

316 x Vi =401 xV2

- Vi=1,260 V2 .
Bogaltma i¢in adiyabatik genlesme kogulunun mevcut oldugunu varsayalim:

P_2111.4 4
(Varva)= o] /=(4011351)
' 3
= 1,100
Biylece,
g Vi=1,100 V2

1 - Va- Va=26,25lire olur.

| : Bu nedenle
e 0.1 V2=26,25
f -~ V2 = 260,25 litredir.
i
:J i Buradan
M
i Vi= 1,269 % 260,25 = 330,26 litre olarak bulunur.
wgin '
[hlmm Bu durumda, gerekli akiimtilatr hacmi 330 litredir. Bu hacim, gaz yedekleme
; tiipd ile donatilmss akiimiilatirler kullarlarak azaltilabilir, Akdimiilatdrden bogaltilan
B akigkanm gergek haomi 26,25 litredir ve 300 litre kapasiteli gaz yedekleme tiipleri
Lmn olan, 30-40 litre kapasiteli bir akiimiilatsr kullanilabilir,
: Maksimum basmer daha yitksek bir pompa kullamlarak akiimiilatér
\ hacmi daha da azaltlabilir, ancak bu durum maliyeti aritiracak, pompa
'LM birimlerinin ve aksaminin se¢imine kisitlamalar getirecektir.

\ Yaklasma ve presleme hizlanmn kontrol edilmesi igin, akiimiilatér ile silindir
arasinda akag kontrol valfleri kullamifmalidu. Hizli yaklagsma igin, akag-kontrol
valfleri iizerinde nemli 6lgiide bir basing diistisii oldugundan (400 barlk akii-
miilatdr basmney, silindirde 20 bara diiger), bir akigkan sogutucusuna gerek olabilir,
Sekil 6.29%i A basing etkilesimli salterinin A solenoidine akim vermesi ile, farkh
debi degerleri elde edilir. B basing etkilesimli salterin B solenoidine akim vermesi
ile, tahliye valfinden 400 barlik akiimiilatér basinci altnda tahliye saglamr. Bu
devrenin teorik glig girisi, 400 barlik maksimum basing altinda, ¢ikes hacmi 31,5V
dak. olan pompanmn calistilmast icin gerekli olan gii dejerine esittir. ‘
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Sekil 6.29 Coziim 3a: aklimiilatér devresi.

- Teorik giig girisi:

315 5
€0 107 < 400X 10

=21, 0 kW'dir.

"‘"& Pompa, 60 saniyelik c¢evrimin tamaminda yitklitdiir bu nedenle
I | pompann bir ¢evrimdeki teorik enerji girdisi:

=21 % 10° % 60 (Nm)
= 1260 % 10° Nm olur.

Bir devir siirecinde pistonun yaptig1 is, 166, 5 x 10* Nm'dir ve toplam teorik verim
166,5 x 103/ 1260 x 103 = 0,132 veya % 13,2'dir.
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Cozitm 3 (b)

Alcak basingly akilmiilator

Diger bir alternatif ise devir stirecinin presleme siiresinde, akig thtiyacim
karsilayacak bir pompanin secilmesi ve bu pompanin hizl yaklagma siireci es-
nasinda, akiimiilatérii 20 bar basingta yiiklemek igin kullamimasidir (Sekil
6.30). Bu islem igin daha biiyilk bir pompaya gerck varsa da; bu pompa her ¢evrimde
beg saniye boyunca, 350 bar basing altinda, ¢evrimin geri kalan béliimiinde ise,
maksimum 20 bar basing altinda ¢aligir. Boylelikle devrenin gerektirdigi basing
altmdalki akigkan iletimi salanacak, akigkan sofutucusuna clan ihtiyag ortadan kal-
kacak ve sistemin verimi arttirilmig olacaktir. Cift basingh bu sistemin ger-
ceklestirilmesi igin gerekli olan devre, basit akiimiilatér sisteminden daha kar-
magiktir ve sikighrma isleminin  maksimum basing altinda  yapilmas:
gerektiFinden, Sekil 6.30'daki devre, basing telafili bir pompa ile donatilmugtir.

Skl 6.30'da rdle tammlamalan §6yledin R1-3 sernbolii, R1 rblesinin R1/1, R12
ve R1/3 olarak gosterilen ii¢ kontakt seti oldufunu gbsterir. Bu sembol R2
icin de gegerlidir. Elektrik kontrol devresi, yay doniilii, butonlu bir salterle

calistirilir. Bu galterin akiimiilatdriin tam olarak yiiklenmesinden dnce devreyi
LT tamamlarmasint dnlemek igin, bir ara kilit mekanizmasi ile donatilmig olmas: ge-

! L reklidir. Akiimiilatsr 30 bar yiiklendiginde PS1 basing etkilesimli salteri devreye
I girer. Bundan sonra, Tablo 6.2'de gosterilen iglem sirasi butona bastlarak baglati-
— labilir, Silindir igindeki basing 350 bara erigtiinde PS2 devreyi tamamlar ve

PS2/1 kontagy, siiresi ayarlanabilir bir gecikmeden (bu durumda 23 saniye) sonra,
T~ T/1 kontagim agan stire ayarlayicisini caligtirir. Akiimiilatoriin yiirlenmesi igin ge
‘ rekli olan zaman, silindirin doniis zamam ile bosaltma/yeniden yiiklenme siirele-
L relerinin toplamidir, yani 25 saniyedir.

(LTI
Akiimiilatériin hizh yaklagma igin depolamasi gercken akigkan miktari, si-

l ' lindirin ihtiyaci olan miktardan, pompa ¢ikig miktariun ¢ikarimas: ile elde edi-
LT Tir

Pompa ¢ikisinin maksimum ¢ litre/s oldugunu varsayalim. Akiimiilatorde 25
saniyede depolanan akigkan miktar1 (25 x g/ 60 litredir. Flizli yaklagma siireci esnasinda
silindirin akigkan ihtiyacy:

Piston alani x Piston stroku
=0,126 (m2) x 0,225 (m) = 28,35 litre olur.
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. iy
FC1 PSs2
=& M/
7 350 bar
cv2 ¥
~ L FC2 ' M{ IX[]A solenaldi
7 L pez
B solenold .
x DCI
PS1f1 Valfno. Igtevin t0ro
—s ¢ R1-3 RVI Maksimum devre basing
. artt % 10 fazlast, yani 385
bar dilzeylne ayarh basing
EI_E . tahliyo valfi
—_ - RV2 | AkGmilatdrd korumak igin 35 bar
Rl !3 B solenaid] diizayine ayarll basin tahliye valfi
— TN —— CVvi Akiimillatére giden gikigin
cek valfi
Acil
Sififtama  gekilme cv2 Akimilatbreien gelen akigin
RIJ1 N . . gek valf
—  —e ; R2—-3rlﬂb< ) FC1 Hizlt yaktasmarun hiz ayan
R2/1 T /l igin akig kontro! valfl
FC2
. Preslamsa hezinin ayan igin
R2f2 A sofenold: . akig kontrol valfi
l DCl Yén kontrol valff
PS2fL DC2 Yen kontrol valf
'Zamazm. P51 30 Bar'a ayarl basing
RUZ etkilegimli galter
—s +————Sififlamaj—- ps2 350 Bar'a ayarls basing
_D_ atkilegimii galter
¥ i v I — }
Sekil 6,30 Coziim 3b: Basing dengeli pompa ile algak basing akiimiilatér devresi.
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Bu defer, luzh yaklagma siireci esnasinda, pompadan gikan akiskan miktag
ile akitmiilatérden bogalan akigkan miktarinin toplamidir.

g X 5) (25 X q)

—lt |———|=4/2

( 60 60
Bu yiizden ¢/2=28,35 litredir. Pompanin debisi ise, 2 x 28,35 = 56,7 l/dak
olmalidir.

Motorun biiyiikliiii, basing telafili pompanin ¢ilas hacmine ve basmnci
bagldir. Akiimiilatoriin yiiklenme siireci esnasinda, pompanin ¢ikis hacmi 30
bar'a kadar olan basing degerleri i¢in 56,7 I/dak ve son presleme siiresi esnasinda ise,
350 bar basing altinda (goziim 2'de oldugu gibi), 37,8 l/dak'dir. Akiimiilatbriin
yiiklenme siiresindeki teorik gii¢

56,7%30% 10°

3 =2,835 kW'r.
60 x 10

Tablo 6.2 Islem siralamas: (Referans : Sekil 6,30)

) A Sinyal Elektrik kontakt Hidrolik iglem

P81 calistitir R1-3 rélesine akim verir

i (PS1/1 kapatr)  R1-1 kapatr

bl R1-2 zamam yeniden ayarlar (s- Pompa akigi kesilir.
firlama) (pompa stfir egime diiger)
R1-31

B solenoidini ¢aligtirr

[ L1L]

in) P

Buton

. R2-3 rislesine akim verir
oy ¥ R2-1 kapatnr

R2-3'ii devrede tutar

R2-2 kapatir
W R1-3'ii devrede tutar
I

R2-3 kapatir
B selenoidini galigtirr, Akiimlilatér ve pompa, si-
P82 basing etkilegimli - Zamanlayic baglatlir lindire akigkan saglar,
salter (PS2/1 kapatr)  Gecikme=25sn
T/1 acilir.
R2-3 rélesinin akimi kesilir
R2-2 kontagi agilir Akiimiilator, bir sonraki strok
R1-3 rélesinin akimi Kesilir igin yliklenmeye baglar. Si-
RI-3 agilwr lindir  pistonu yergekiminin
B solenoidi devre digi birakilir  etkisi ile geri gekilme yapar.
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| Son presleme iglemi esnasinda gereken giic, Coziim 2'deki gibi, yani 22,05 kW
| olacaktir. Bir devir siirecindeki fiili giig titketimi, yiiksek basingh akiimiilatiriin
kullanildig1s durumdan daha az olacaktr, giinkii akiimiilatér sadece 30 bar
diizeyinde yiiklenmigtir.

Pompa; huzli yaklagma, ddniis ve bogalma periyodunda, yani 30 saniye siire ile
30 barlik maksimum basinca karg1 ¢alismakta, 5 saniye olan son presleme pe-
riyodunda ise 350 bar basing alunda ¢aligmakta. Fakat yer degistirme azalmakta
ve yalmzca normale doniliy swasinda ilave akigkanin iletimi ger-
geklestirilmektedir. Bir dakikadaki ortalama teorik giig tiiketimi

(2,835 x 30] . (22,05 X 5) =325 kWdrr.
60 60 ' '

Bu nedenle; bir devirde pompaya saglanan teorik gii¢

3,25 X 10° X 60
=195 x 10° Nm olur.

‘_.__‘__.._-.--— —————

Sekil 6.31 Coziim 4: Sabit yer degigtirmeli pompa ve gliglendirici.



e 1

wini

—

tny; P

(e

Imm L

342 Baliim 6 Hidrolik sistem tasaryy,

Daha ¢nce oldugu gibi, pistonun bir devir stirecinde yapti is, 166,5 X 103 Nm'dir.,
Yani teorik sistem verimi;
166,5 x 10"

195 x 10°
= % 85,4 olmaktadir.

Coziim 4
Sabit yerdegistirmeli pompa ve giiclendirici

Bu uygulamada, pompa hizli yaklasma igin, direkt olarak ve son presleme
igi igin de bir giiglendirici ile birlikte kullamlir. Gerekli akig ve basing degerleri,
Coziim-1'deki gibidir. Yani huzl yaklagma icin, 20 bar basing altinda 340 I/dak ve son
presleme i¢in 350 bar basing altinda 37,8 ldak'dir. Sekil 6.31'deki giiclendiriciyt
ele alalim.

Giiglendirme orani: 350/20=17,5: 1

Teorik olarak, gikis tarafindaki akis ve basinen birbirleri ile carpum, giiclendiricinin girig
tarafindaki akis ve bastnein garpumina esittir. q gerekli giris akimi ise, ifade,

350 x 37,8 = ¢ x 20 olur.

Boylece ¢ = (350 x 37,8) / 20 = 661,5 I/dak. olarak bulunur. Son presleme igin,
pompanin teorik ¢ikig hacrmi 20 bar basinca kargi, 661,5 1/dak olmalidir. Fakat
¢abuk yaklagma igin 340 I/dak'lik bir akiga gerek vardir. Yaklagma hizinin si-
nirlandiriimast igin, bir akis kontrol valfi kullanilmalidir. Sabit yerdegistirmeli
bir pompa kullarimasi halinde, ¢cabuk yaklasma esnasinda, tahliye valfi iizerinden 321,5
Jdak'lik bir akig gegecekir,

Sisteme saglanan teorik giic girisi:

661,5 3
(—~(0 y 103) x {20 x 10°) ('E—n~>< %)
.
= 22,050 watt
=22,05 kw'dur.

Buradaki gii¢ ihtiyacr, Céziim-2'deki maksimum gii¢ dejerine esittir.
Pompa ilk yaklagma, son presleme ve tutma esnasinda yiiklii olacakur.
Baylers cevrim bagina pompaya saglanan teorik giic girdisi:

22,05 X 10° x 35

=771,7% 10° Nm olur.

T
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uf 1063 Gozim 4: Enerji akiginin ozeti

m  Zaman Pompanin Devre Tahliye Basmng  Akigkani 1sitan
t(sy devreye sapladifs talebi valfiakigt enerji gXpXtx
cikis (I/dak) (1/dak) g Q/dak) p (bar) 100/60 (Nm)

izl 5 661,5 340,0 21,5 20 53580
fyaklagma Lo
fson 5 661.5 661,5 0 20 :
Fpresteme o
Falip sikig- 25 661,5 0 661,5 20 551250
E:nrma siiresi i
F Geri deniig 10 0 - - - - Al
] (pompa yiikstiz) , "
Bogaltma 13 0 - - - - e
1 ve yiikleme 1 i
Toplam 60 604 830 Nm/dak. -
.j ‘,: Piston tarafindan bir devir siirecinde yapilan i, onceki Cbzﬁmdé oldugu gibidir "“
E 'l (165 % 10? Nm), yani sistemin teorik verimi (165 x 10%) / (771,7 X 103 =
b | 0214 veya% 21,4 olur. Y
s Tablo 6,3'te bir cevrim siiresindeki enerji akigt verilmistir (Burada silindirin u
£ | donig, bogaltma ve yiikleme iglemleri esnasinda; sabit yer degistirmell pom-
3 panin bosaltidit varsayiimaktadir). Akiskan icine intikal eden ortalama enerji miktart “5
|

(604830/60) Nin s (watt) = 10.08 KW'dur. Bu, yalmzca teorik degerdir. Agmmaya
¢ .| bagh olarak olusan sizntilarin telafi edilmesi gerektiginden, pompanin cikis
i hacmi hesaplanan degerden daha biiyiik olralidur. Sisterndeki basing dii-
: siiglerinin telafi edilmesi i¢in, pompa basincinin arturiimasina gerek vardir, Sekil
6.31'de goriilen tiirden bir devrede, bir akigkan sofutucusunun kullanilmast ge-
. reklidir. Ancak, basing teléfili bir pompa da, bu amagla kullanilabilir.

————

Coziim 4 (T4dil edilmig)

1 Coziim 4'e gbre biraz daha etkili alternatif, daha kiigiik oranl giiglendiricili hizlt
yaklagma igin gerekli akigs kargilamak icin hesaplanmsg bir pompanin kulanumdir.
Boylelikle, daha yiiksek basing altinda caligan, daha diigiik kapasiteli bir pompa kul-
lantlarak, akig kontrol valfine olan intiyag ortadan kaldirilmig olur . Ayrica dev-
renin belirli yerlerinde daha kiigiik valfler ve boru donanimlari kullandabilir.
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§ Giiglendirme oran: )

Pompay1 besleyen akigin debisi

Gerekli ¢ikag akis

340/37,8
9:1

I

Giiglendirici girigindeki teorik basincin 350 bar olabilmest igin, ¢ikistaki basincin |
350/9 = 38,9 bar olmasi gereklidir. Hizl1 yaklagma sirasindaki teorik giris giicii; |

| 340 5
| 60 x 10°) X 20X 10
= 11,33 kW (¢oziim 2'deki gibi) 'dir.

Son presleme evresi igin gerekli olan teorik maksimum giig:

340 5
60 x 107 X389 % 10

= 22,04 kKW'drr.
Teorik enerji girisi:
i 1 (11,33 x 10° x 5) + (22,04 x 10° x 30)
=717,85 X 10° Nm olur.

L Teorik toplam verim;
J vy 165 x 10° 00
= X1
717,85 x 10°
il b o= % 23 olur.

Bu sistem, Coziim 4'te tantmlanan sistemin biraz daha gelistirilmis bir seklidir,
I e ancak hizlr yaklasma sirasinda salamilan enerji, daima degismez kalan sikistirma
sirasindaki biyiik kayiplarla karsilagtirtldiginda, énemsiz kalir, Debinin yaklagik
olarak yar: yariya azalmasina kargin, basing iki katina gikmustir.

il W
Coziim 5 (a)

Ondoldurma valfi ve yan silindir kullanimast

Baglangigtaki izl yaklasma, maksimum sistem basinc: alinda ¢alisan kiigiik
¢apli bir yan silindirin meydana getirdigi kiiciik kuvvet sayesinde gergeklestirilir.
Yan silindir, ilk yaklasma amnda bir &ndoldurma valfi iizerinden tanktan
gekilen akigkanla doldurulan ana silindiri takviye eder (Sekil 6.32) Yaklasma
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. l Silingir

i Gizerindeki

T — depo

3 T

ki Lt

! Yan

¢ sifingir, Alan

,‘ § silindir.

b 6n doldurma {71

< valfi %1

3 O

&

3 il

= L

]
T ..

: Sekil 6,32 Coziim 5a: On doldurma valf1 ve yan silindir kullanimi,
"] strokunun sonunda basing yiikselir ve iki portlu yb‘nkdntrol valfini "anahtarlayan”
| siralama valfini devreye sokar ve y6n kontrol valfi de ak;§m biytik bir kismint
ana silindire dogm yénlendirir. Son presleme iglemi igin, hem ana silindir, hem de
‘2_: | van silindir, maksimum sistem basinci altindadir. (On doldurma valfleri 3.
E | Bolimde 3.3.1. kisimda agiklanmugtir).
j‘ Yan silindir, 350 bar basing altinda 0,251 X 106 Newton diizeyinde bir
- i | kuvvet yaratmahdir (Coziim ['deki gibi). Silindir alann:
;’ ! Itme kuvveti
3 : Basing
- 0251 % 10° (Nmﬂ)
T 350x10° \ N
. .
1 =7171 x 104 (m?)
=7171 mm*  olarak bulunur.
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Silindir capu:

[(4/m) x 7171772
= 05,5 mm (100 mm olarak alahm)

Gergek silindir alant 0,00785 mPdlir. 0251 x 108 N itme kuvveti yaratmak igin gereki basing:

0,251 x 10°

0,00785
=319,7 bar'dir,

Bu basing, gabuk hizlanmanin bitimini giivenii sekilde ortaya gikarmak icin bir
siralama valfi veya basing salteri i¢in son presleme basincina gok yakindir, By
ylizden ¢ap1 daha biiyiik olan, bir sonraki standart silindirin kullanilmas: tercih
edilmelidir. Bu silindirin ¢ap1 125 mm, piston kolu ¢api ise 70 veya 90 mm'dir,

Toplam silindir kafa alan:

0,0128 m2dir.
PHIN!
Hizl: yaklagma igin gerekli basing:
W g 0,251 x 10° N
WHIN| iy _ 20?;%] 2‘2
= ar'dur,
N o Hizli yaklagma igin gerekli akis:
0,0128 x 2223 13/
[ i 5
= 34,6 l/dakika olur.
L Son presleme iglemi igin gerekli toplam akis, ana silindire ve yan silindire giden
M i akislarin toplanudir. Ana silindire giden aks:

37,8 I/dak (Coziim-1'den)

Yan silindire giden akig:

0,0128 x @ m¥s = 3,8 I/dak.

Gerekli toplam akis: :
37,8 + 3,8 = 41,6 l/dak. olarak bulunur. Y
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f ——

Pompamn debisi 41,6 l/dak'dan fazla olmalidir. Sabit yer degistirmeli bir
pompa kullanilmass halinde, akisin bir kismi, izl yaklagma esnasinda, em-
niyet valfinden gegecektir. Isi, Emniyet valfi ve akis kontrol valfinde til-
£ | retilecektir.Ancak yan silindir yliztinden, pistonun ectkin alam presleme stroku
- igin artar ve sistemin ¢aligma basinc1 buna gire azaltilabilir.

Ana silindirin alan = 0,126 m?
- Yan silindirin alam = 0,0128 m?
Etkin alan =0,1388 m?2

4.4 MN'luk bir itme kuvveti olugturan basing:

4.4 x 10°
0,1388

N/m? = 317 bar 'dur.

Son presleme iglemi i¢in kulianilan enerji:

3 416 5 « 317 x 10° = 109,8 x 10° Nm olur.

10° 60

g tyilegme (normale dénme) zamani esnasinda neredeyse tim pompa ¢iktis1 em-
niyet valfinden geger, sonugta bir akigkan sogutucusuna gerek duyulacakir.

Coziim 5 (b)

Alternatif olarak, ikili (ikiz) pompa sistemi kullanilabilir. Pompalardan biri
k- sabit debili olup, ¢kag hacmi 35 J/dak'dir. fkinci pompa ise basing telafilidir ve ¢ikis
hacmi 7 l/dak'dn' Sabit debili pompa, yiik sebepli basing (204 bar) altinda olugan
: izl yaklagmay: saglar. Strokun son 25 mm'sinde basing yiikselir ve iki portlu,
| solenoid kumandali valfi devreye sokan basing etkilesimli galteri galigtunr ve
bisylece her iki pompa da, devieye akag verir. Kahp sikistirma stirecinde biiytik
pompanmn akist bogaltihr ve basing telafili pompa, ¢ikigini otomatik olarak
ayarlayarak, basincin belirli bir diizeyde tutulmasint saglar. Algak basing al-
tindaki geri cekilme strokunda, sadece biiyiik pompa kullanilmaktadur. Yiikiin
kontrol altinda tutulmas: igin, bir akis kontrol valfi, devrede yer almaktadur. Tah-
3 Jiye valflerinin, basing dengeleyicilerin, ve basing etkilesimii salterlerin basing
ayarlari, pompanin uygun islevi agisindan, biiyiik bir Snem tagir. Her birim igin
i | onerilen deperler, sekilde gsterilmigtir. Basing telafili pompa devresindeki em-
niyet valfinin basing ayan, dengeleyicinin ayar slgiistinden yaklagik olarak % 20 oraninda
daha fazladir ve bu emniyet valfi, sadece basing soklari olugtufunda devreye
g - girer.
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250 bar

340 bar

35 1/dak

Sekil 6.33 Ikiz pompa ve tndoldurma devresi.

. Akig kontrol birimlerinin olmamasi, pompa akigtun tamaminm, yiik
basinc altinda silindirin hareketi igin kullamildig1 anlamina gelir. Diger durumlarda
ise pompa akig1 bogaltilmaktadir. Bu yiizden, bu sistemin verimi cok yiiksek
olacaktur. .

‘ | | Cozim 5 (c)

, Diger bir alternatif ise, sckil 6.32'dekine benzer bir devrede, éndoldurma valfi ile,

| basmng telafili bir tek pompanin kullanilmasidir. Fakat, burada gosterilen iig

r b . konqmlu valf yerine iki konumlu yén kontrol valfi kullamlmalidir. 320 Bar'lik
maksimum ¢aligma basinci altinda, pompamn ¢ikis hacmi 42 1/dak'dir.




'.5[,;,'m 6.6 Tasarum ¢aligmasi- Basit bir hidrolik press 349

b Hizl yaklasma
* Hizli yaklagma siiresinde akig kontrol valfi iizerinde olugan basing diigmesi:

(Telafi edici ayarlamna) - (Yan silindire 0,251 %106 N'luk
itme kuvveti saglayan basing degeri)

= 320-204 bar
=116 bar

Daha -Onceki gibi, gerekli akig 34.6 1/dak’dir. Akig kofitrol valfi iizerindeki
enerji diigiisil:

Akan miktar x Basing dilglisii —( 4, 6) (60)>< 116 x 10° Nm
10°

=334 % 10° Nm

Hizh yaklagma siirecinde saglanan toplam enerji:

(31‘:)6) (60)>< 320 x 10°

b =923 x 10° Nm
,’ ‘plarak bulunur.

Déniig stroku

Yan silindir olarak, kafa gap1 125 mm, kol ¢apr 90 mm olan, standart bir metrik silindirin
kullamldifinz varsayatim. Doniis zamamn 10 s olarak alalim. Silindir, problemde
belirtildigi gibi, yercekimi déniigliidiir. Yan silindirdeki gerekli doniig itme kuv-
vetinid, sifir kabul edelim.

Geri doniig akig kontroliinde meydana.gelen 151

10 saniyede gergeklegen 250 mm'lik strok igin, geri donu§ akig kontroliinden
gecen akig:

0,125 (L) x (&) x 10°® (m¥s)

4 10
= 0,307 x 10° m¥s
= 0,307 I/s olur.
Geri doniis akig kontroliindeki basing diigiigii, pompa basing dengeleyicisi
ayarirun, kol tarafi alaniun 6n taraf alanma olan oramina gire azaltlmasi sureti ile
bulunur.




350 Bélim 6 _ Hidrolik sistem 15,

Table 6.4 Coziim 5c: Enetji akiginin dzeti

= 154,1 bar

Boylelikle olusan st

0,307 x 10° % 10 x 154,1 x 10°
=47 x 10° Nm (jul) olur.

Teorik toplam verim:

(Enerji girisi) - (151 kaybi)
Enerji girigi
_252-804

252
= (,68 veya % 68'dr,

Tablo 6.4'te, enerji akisi Szeti gosterilmigtir.

islem Zaman ~ Devieye  Devre Akiskana  Isinan akigkanda Bl
s) saffanan talebi saflanan  he
_ toplam saf arcanan encrji |
pompa 1/dak enerji Nm(jul)
akig (Nm) )
(1/dak)
Hizli yaklagma 5 34,6 34,6 92,3 103 33,4 x 103 ]
Son presleme 5 416 41,6 1127 x 10°
Normale doniis 25 Yok Yok -
Zamani ) -
Dénils 10 18,4 184 - 47 x10° 47x 103
Bogaltma/ 15 Yok Yok ) B
ylikleme
Toplam. 252 x 10° 80,4 x 10°
2 2
320 ><(0,125 009 )
0,125
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Céziim 6
Degigken yer degistirmeli (debili) pompa birimi

pompa gikigi, devrenin ihtiyaglarm tam olarak karsiladifinda enerji
kaybt olmayacaktir. Degisken debili bir pompamn ¢ikist, eksantriklik veya
egim plakas: agist degistirilerek kontrol altina alinabilir. Bu iglem, harici
bir miidahale ile yapilabilecegi gibi, sistem basinct sayesinde ve otomatik
olarak da gerceklestirilebilir. Hassas hizlarin veya hareketlerin gerekli ol-
dugn bazi sistemlerde, servo kontrollii veya kam kontrol}ii pompa kul-
janilabilir. Sistem basinci, ya sabit bir maksimum basing ya da sabit bir
giig cikigl elde etmek igin kullanilabilir. Sabit maksimum basing veya ba-
sing telafili pompa sartlari altinda, pompanin ¢ikis hacmi, ayarlanmig ba-
sing deferine eriginceyc kadar maksimum diizeydedir. Bu degere eri-
gilince, pompamn debisi, bu basing diizeyini siirdiirecek gekilde
azaltilacaktir. Basing telafili bir pompanin gikig tarafi kapatilmig ise (me-
. sela silindir stroku ug noktasinda iken), pompa gikis1, basincin belirlenen
" seviyede tutulmas: igin ayarlanacaktir, (Yani sizintrlarin telafisini sag-
layacakur) Sabit giiglii bir birim kulianilmas: halinde, devre basincinin
- gikig hacmi ile garpimi, birimin tabi oldugu simrlamalar dahilinde sa-
bittir. (2), (3) ve (3) nci Coziimlerde, basmg telafili bir birimin kul-
lanilmasi ele almnusti. Bu birimin dogrudan kullamlmasi halinde, den-
geleyicinin caligabilmesi igin, pompay: maksimum basing altinda ve tam
kapasitede galigtiracak bir motora ihtiyag vardir. Ayrica son presleme hi-
- zimin diizenlenmesi igin, bir akig kontrol valfi de gereklidir.

Sabit gii¢ kontrollii bir pompanin gikig hacmi, 20 bar'da, 340 l/dak
olmalidir. Pompaya saglanan giig, pompanin basing ve debi dzelliklerine
baglidir. (bkz. 2. Bolim, Kisim 2.1.3). Bu tiir bir pompa kullanildiginda
fazla akiskan kalip sikignrma siirecinde tahliye valfi iizerinden bo-
saltilmali ve pompa yiikii de, ig devrinin sonunda, yine bu valf tizerinden
~ bosaltilmalidir.

Bu tasarumin amaci, dzel bir problemin gesitli gekillerde ele ali-
nabilecegini gostermektir. Aym zamanda buradan giig hidroliginin kati
bir bilimsel yaklagim olmadig: ve problemlere herzaman, farkl farkhi ¢o-
ziimler bulunabilecedt sonucu gikar.
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6.7 TASARIM CALISMASI - KONVEYOR (TASIYICI)
BESLEME SISTEMI

ORNEK 6.10

Problem

Jekil 6.34'te sematik olarak gésterilen ti¢ adet vidali, besleme konveyérii ve iig
adet deposu olan bir hidrolik sistemin tasarim; yapilacaktr, Depo silindirlerinin
stroku 0,5 m olup, bu silindirier depo kapilarint agmak ve kapamak amaglar ile
2000 kg'ik itme kuvveti saglamaktadr. Silindir gikig akiglarimn ayarlanabilmes;
igin, silindirlerin, u§: konumlar arasindaki herhangi bir konumda durdurulabiliy
ve kilitlenebilir szellikte olmalan gercklidir. Hidrolik sistenin veya elektrikse]
kontrol biriminin anzalanmas halinde, silindirler, 10 saniye iginde otomatik olarak
depo kapilarint kapatmalidar., Konveyorler, akisin kontrol edilmesini saflarlar ve
belirli bir devirde galigtirilmalar: gereklidir 1. ve 2. konveydrler biribirinin esi
birimler olup, ¢alisma 6zellikleri sbyledir.

Baglatma torku = 1250 Nm
Galisma torku = 1000 Nm
Mz sinirlart = 10-35 dev/dak, (tam degistirilebilir nitelikte).

Farkh tiriin kartgimlari icin konveyor hizinin deigtirilmesi gerekebilir. Bu ender rast-

A B
Metaryeli ’ Agik Agik Metaryel;
r— Q (]
—— Hidralik ~+——
Kapalt motorlar Kapali
Yo
1nei Konveyir Ack, l 2nci Konveytr
(2] Kangtirma haznesi
e
Kapah

Hidrolik moterlar
\A »
t, :ﬂ

' Bogaltma Konveydrit
Kangtrma figrs:

Sekil 6.34 Konveyér (tagiyict) besleme sistemi.
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8| janan bir duramdur ve iglem el kumandal bir akig kontrol valfi ile yapilacaktir.

' Sekil 6.34'teki 3. konveyor, kangimin bogaltilmast igin kullamlmaktadur.
Bu konveydrde, tiim hiz deferleri igin degisken hiz kontrolii olmahdir. Caligma
szellikleri ise goyledir.

Baglatma torkn = 2000 Nm
Calisma torku = 1200 Nm
Hiz sirlann = 2-10 dev/dak

¢ | Hidrolik motor ve vidall konveydr arasina, azaltma oram 4:1 olan bir hiz azal-
| yer digli kutusu yerlestirilmigtir. Disli kutusunun verimi %80 olarak alinabilir.
Tiim yon kontrol valfieri elektriksel kumandalidir. Hidrolik motorlar, vidah
konveyorlerin bakimmn kolaylikla yapilabilmesi igin iki yonlii olmal ve sis-
temin bakimi veya motorlarin stkiilmesi esnasinda, devre dis1 -
rakifabilmelidir, Sistem, normal olarak planlanmug bakim zamanlar: diginda ka-
patilmayacak ve haftanin 7 giind, giinde 24 saat devamli kullammda olacaktir.
Giivenilirlik cok énemlidir.

Coziim

Merkezi hidrolik sistemlerin ve gii¢ paketi uygulamalarimn dzellikleri 6.3. Ki-
stnda agiklanmugti. Bu problemde, devreler bagimsiz oldugundan, bir devrenin
anizalanmas: halinde, difer tim devreler durduruimalidir. Bu yiizden, ¢oziim
. igin merkezi bir hidrolik sistemin (6zellikle yedek birimli, ok pompali bir sis-
tern) kullamimi oldukea avantajhdir.
. Tasarima hareketlendirici boyutlarimn belirlenmesi veya Onerilen devre
semasin cizilmesi ile baglanabilir. Burada ncelikle hareketlendirici bii-
yikliigii ele alinacaktir.

Sistemin caligma basinct

. Problemde, galigma basmncina herhangi bir smirlama getirilmemigtir. Standart
hidrolik silindirlerin devamli galisma basinci 210 bar'dir. (soksuz olarak 350
' bar). Bu uygulama igin diigiik hiza sahip hidrolik motorlar gereklidir. Bunun
icin entegre hiz azaltma digli kutusu olan Gerotor veya dogrudan galigtirmal
radyal piston birimleri kullanimalidir. Gerotor motorunun calisma basmci 140
bar ile simirhdir. Radyal pistonun galigma basinc ise, tasarima veya iireticiye
bagh olarak, 210 ile 450 bar arasmda degisir. Merkezi bir sistem kullamlmasy
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halinde, miimkiin oldugu kadar ortak bir basing degeri kullan:imalidir, Bllrada-“
maksimurm galigma basincin: 210 bar olarak alalim.

1
1
b
Al
¥ |
b |

Sistem akigkam
]

Akigkanla ilgili bir sinirlama olmadigindan, mineral esasl: bir hidrolik yag: se. §
celim, Yagin viskozitesi, sistem aksaminmn ihtiyaclarina gére belirlenir. 3

Silindir secimi

Gerekli itme kuvveti = 2000 kg X 9,81 = 19620 N
Silindir stroku 0,5 m'dir.
Silindir montaji: (Geride muylu, Snde tesblt pabucu)

4. Bolimde tablo 4.1'de BS5785: 1980 icgin standart silindir boyutlart ve-
rilmigtir.

Silindir kotunun flambajin1 énlemek igin gerekli minimum kol ¢apu:

Flambaj yiki, x=2"EJ

SL?
Burada "E", piston kolu malzemesinin elastiklik modiilti (kg/cm?) olup, gelik icin
degeri 2,1 X 10° kg/em?'dir. J, Piston kolu alanimin ikinci momenti olup, gap1 g
olan dairesel piston kolu igin defer %‘f-cm“ 'dir. "L", kol ucu gartlarina bagl

Flambaj uzunlugudur (cm) (bkz. 4. B&liim, sekil 4.16). "S" ise genelde 3,5 olarak
alinan emniyet katsayisidir. Bu problemde K = 2000 kg, L ise silindirin arka ya-
tagz ile piston ucn arasindaki maksimum mesafedir. Bu mesafe yaklagik olarak strok
vzunlugunun iki katidir. Bu nedenle L =2 x 0,5 m = 100 cm olarak alalim,

K=2000 =(—sz % 2,1 x 10°
3,5 x 100°
4 2000 X 3,5 X 100°x 64

i x 2,1 % 10
d=72,88 cm=28_8 mm.

s
64 cm?

(cm?)

Bu degerden biraz daha biiyiik olan bir 'S(mraki standart silindir kolu gapi, 36
mm'dir. (Tablo 4.1)
Maksimum silindir basincinin 180 bar oldugunu varsayalim. Etkin alan:
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2000 x 9,81 (Nm2)

180x10° \ N
= 0,00109 m?
= 1090 mm? olur.

. 36 mm gapl1 piston kullanilmast halinde gerekli silindir &n alam:

[1090 + (n/4) 367]
=1090 + 1018 -
=2108

Bu nedenle silindirin ig kesit alantmn ¢ap: (D):

(2108 X 4)”2
T

= 51.8 mm olur.

Elimizdeki standart silindirin piston ¢ap1 50 mm, kol ¢apt ise 36 mm'dir. Kol
tarafinda 2000 kg itme kuvveti meydana getirmek i¢in gerekli basing:

2000 x 9,81 ( N )
(nr4) (507 - 36%) ‘mm?

=90,7 (-N—z)
mm

=207 bar

Bu defer maksimum galigma basincina ¢ok yakin oldugundan, bir sonraki si-
lindir se¢ilmelidir. Bu silindirin i¢ kesit alamn ¢apr 63 mm olup, kol ¢ap1 36
mm veya 45 mm olabilir. Her iki kol igin de kol tarafindaki gerekli basinglar
ele alalmm. 2000 kg'hk cekilme kuvveti igin gerekli basing: (piston alam ¢api
63 mm,piston kolu ¢ap1 36 mm),

2000 x 9,81
(n14) (63% - 36°)
=935 (L)

mm?

=94 bar
2000 kg'lik cekilme kuvveti igin gerekli basing: (piston capt 63 mm, piston kolu ¢api
45mm) 2000 x 9,81 '

(mr4) (637 - 45%)

212,85 (L)
mm2

= 129 bar
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Daha kiigiik kol ¢ap1 kullamldiginda maliyet azalacak, fakat daha biiyiik ¢apl, /
kol, daha saglarn olacaktir,

Motor biiylikliigii
Sekil 6.34'teki 1 nci ve 2 nci konveybrleri ele alalim.

Baglatma torku = 1250 Nm
Caligma torkn = 1000 Nm
Hiz simirlan - = 10 - 35 dev/dak

Uygun bir motor segmek icin, 4. bolimdeki tasarim rneklerinde kullamlan
sekil 4.43'¢ bakalim. M6 motorunun baglatma torku (hiz sifir iken olan tork)
207 bar basingta 1600 Nm, 138 bar basingta ise 100 Nm'dir. Bu nedenle, 1250
Nm baslatma torku igin gerekli basing, yaklagik olarak 160 bar'dir. 10 dev/dak
hizda 1000 Nm galigma torku igin, yaklagtk olaralk 120 bar basing gereklidir, Go-
rilldiigii gibi bu motor, bu uygulama icin elveriglidir. Bu motorun ézeilikleri:

Debi = 558 cc/dev
Maksimum basing = 240 bar
Hacimsel verim = % 95 veya daha fazla

3. Konveyorii ele alalim.

Baglatma torku = 2000 Nm
Calisma torku = 1200 Nm
Hiz sinrlari = 2-10 dev/dak
Digli kutusunun hiz azaltma oram = 4:1
Digli kutusunun verimi =% 80
Motoru baslatma torku = 2000 - 675 Nm
(4 % 0,8)

Motorun ¢aligma torku = 1200 __-1375Nm
(4 x 0,8)

Hiz simirlant = 8 - 40 dev/dak.

M6 motorunun baglatma torku 75 bar basingta 625 Nm, caligma torku ise 40
bar basingta 375 Nm'dir. Goriildiigii gibi bu motorun giicti, bu uygulama igin
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V,fazladlr fakat standartlar nemli ise, kullanulmasinda bir sakinca yoktur.

: Alternatif olarak, baglama torku 150 bar basingta 625 Nm, galisma torku
75 bar basingta 375 Nm olan M3 motoru kullanilabilir. Sistemin diger aksamu
- ele alindiginda, bu basing degerlerinin daha uygun oldugu goriiltir. M3'iin 6zel-

- likleri

Debi =280 co/devir

Maksimurm basing = 250 bar

Hacimsel verim = % 94 veya daha fazla
© Akug ihtiyaglart

: Bundan sonraki safha herbir hareketlendirici igin akag ihtiyaglarini tespit etmektir,

SILINDIRLER
Her silindir 10 s i¢inde, strokunu (0,5 m) tamamlamalidir, iz = (0,5 x 60/10) =
3m/dak. Her silindir igin gerekli akug:

Toplam piston alan X hiz

(r/4) x 63% x 107 x 3 (m? x m/dak.)
= 9352 x 10" (m? /dak.)
= 9,35 I/dak.

E | Inci VE 2 nei KONVEYORLER
-  Kapasitesi 558 cc/dev olan M6 motoru kullanildifinda, maksimum hiz 35 dev/
¥ | dak olur. Her motor igin gerekli maksimum aks:

‘ 35 x 558 {cc/dak)
i = 19 530 (cc/dak)
- = 19,53 l/dak'dir.

Hacimsel verim = % 95'tir. Bu yiizden gergek maksimum akis:

19,5/0,85 = 20,5 1/dak olur. Lot f '

3 neii KONVEYOR P .
Bu konveybrde M3 motoru kullaniimaktadir, Verilerde goriildiigii glblffﬂlw"ﬁlk'r | 3
e simum motor hiz1 = 40 dev/dak, debi = 280 cc/dev. Maksimum teorik ak'%w)ﬁg :
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| 40 X 280 = 11200 cc/dak ‘
= 11,2 l/dak'dir.

Hacimsel verim = % 94'tlir. Bu nedenle gergek maksimum akis:
11,2/0,94 = 11,9 I/dak olur.

‘ En kotii durumun, ii¢ motorun da maksimum hizda galigtifi an oldugunu
o varsayalim ve silindirleri gtz ontine almayalim. (Silindirlerin ¢aligmas: ge-
| rekiifinden, hidrolik gii¢ veya elektronik kontrol arzalarina karg: silindir dev-
‘ ' relerine akiimiilatér yerlestirilir.)

‘ 40 dev/dak hizda iki M6 motoru ve bir M3 motoru igin gerekh maksimum
devre akust: (2% 20,5) + (1 x 11,9) = 52,9 l/dak'dir.

Pompa biiyiikliigii

Maksimum 160 bar basing altinda gerekli akig 60 l/dak olarak alnabilir (1 nci
ve 2 nci Konveybrlere baglatma torku saglamak igin). Silindirler igin gerekli

“illl Iy maksimum basing, segilen silindire gore 120 bar'dir. Maksimum akis, debisi 60
‘ I/dak olan tek bir pompa veya herbirinin debisi 30 1/dak olan iki pompa ile sag-
R lanabilir.

W Wy

L UL

Pompa secimi
L LR
Akigkan ihtiyaglart ¢ok fazla degisiklik gosterdiginden, sabit yer degistirmeli
L ? (debili) bir pompa kullanilmast pek uygun degildir. 160 bar'lik sistem basinci,
Yoy bir kanath pompa i¢in gok fazladir. Bu yiizden, pompa debi kontrol elemaninin
devrenin ihtiyaglarina gére otomatik olarak ayarlandigi yerlerde, degisken de-
L bili, eksenel pistonlu pompalar dnerilir. Basing telafili eksenel pistoniu pom-
I iy palar, sistem gereklerine tam bir cevap verirler.

Devre i¢in gerekli maksimum debi 52,9 l/dak'dir. Ug adet pompa kul-
lanilmas: halinde, her pompantn ¢ikis hacmi 160 bar basingta yaklasik olarak
30 l/dak olmalidir ve aym anda pompalardan sadece ikisi gah§t1r1llp, tigtinciisti
yedek tutulmalidir,

Vickers Systems Ltd.'in eksenel pistonlu pompalann: ele alalim. Tablo
2.6'daki verilere bakildiginda, PBV10 serilerinin ¢ikis hacminin, dakikada
1000 devir igin 21,2 litre oldugu gbriiliir. Bu deger, dakikada 1450 devir igin
30,6 I/dak'dir. Maksimum basing 210 bar'dur.
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Teorik gii¢ girdisi;

b

3 Akis (m3/s) x Basing (N/m?)

= (30,6/60 x 10%) x (160 x 107) = 8.08 x 103 (Nm/s)
= 8,08 kW.

Pompanin toplam veriminin % 80'den fazla oldugunu varsayalim. Burada, 10
£l kW cikish elektrik motoru yeterli olacaktir. Bu pompa birimlerinden ti¢ adet kul-
81l Jamlmas1 halinde, bir pompa yedekte tutulmalidir. Sekil 6.35'te gii¢ paketi igin
bir devre goriilmektedir, Kullamlan pompalarin basing dengeleyicileri farkl de-
gerlere ayarfanmalidir, fakat bu farkliliklar gok kiigiik diizeyde olmalidir. One-
rilen degerler, 160 bar ve 170 bar'dir. Bu arada emniyet valfinin ayan yaklasik %
20 oraninda viiksek olmal, 6rnegin valf 210 bar'a ayarlanmalidir).

T Sisteme
Ddnilg -

Dagitict (Diffiztir)

Sekil 6.35 Giig paketi devresi,

Incive 2 nci konveydr devreleri

Sekil 6.36'daki capraz gegigli tahliye valfleri, hidrolik ¢aligtirma dur-
duruldugunda, olusan basing soklarim azaltmak icin kullanilir. Valfler, gerekli
maksimum basinem % 20 oraminda yilksegine gore ayarlanir (yani 192 bar).
Bu devredeki yéin kontrol valfi, gok soniimleme paketi olan iki kademeli bir
valftir. Akig kosullan gbz &niinde bulundurularak, kapah merkezli uygun bir
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A
\
E.:

Nat: Dranaz hatlan
dofrudan depoya
gitmell, ana dénds
hattina baglanmigtr

Basing kaynag

Ana dénig

R Sekil 6.36 1 nci ve 2 nci konveyédr devresi.

%"} Wi valf, herhangi bir valf iireticisi katologundan segilebilir. $ok séniimleyici paket , ka-
b demeli bir gegi§ saglamak igin kullamimistir, Bu paket, asin derecede hidrolik sok
ﬁHL Wiy olugmaksizin, motoru miimkiin oldugunca ¢abuk durduracak sekilde ayar-
R lanmalidur.

! : Motorun hizi, besleme hattindaki basing dengeli bir akag kontrol valfi ile ayar-
m, m;m lanmaktadir. Motorun gerektifinden fazla caligma ihtimali olmadifindan, akig
|:

[ kontrol valfinin silindir girigine yerlestirilmesi yeterli olacakiir,

; Not: Drenaj hatlari dogrudan depoya gitmeli, ana diniis hattina bag-
f" lm’ lanmamalidir.

Y

L 3ncii Konveydr devresi

on!

i

Bu konveyériin temel devresi 1 nci ve 2 nci konveytr devresinin aynist ola-
caktir. (Sekil 6.36), ancak V. akig kontrol valfi, oransal tiirden olmahidir, Bu
valfe kontrol kabininden kumanda edilerek, kanigim bogaltma konveydriiniin
tam degigken hiz kontrollii olmas: saglanir,

weo Silindir devresi

| J | Jekil 6.37'deki A yon kontrol valfi, pilot (6n-uyan) kumandali ¢ek valfi ile bir- ,.‘.
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Sekil 6.37 Silindir devresi

likte, silindirin herhangi bir konumda kilitlenebilmesini saglar. Silindir hizs,
] ak1s kontrol valfinin silindir girisine yerlegtirilmesi sayesinde kontrol edilir.
Sistem basincinda bir aksaklik oldugunda, PSI devre dis1 kalacaktir. Béy-
'. lece A valfi iizerindeki ¢ekilmeyi saglayan solenoid otomatik olarak devreye
girecektir, Kontrol voltajinda bir kesilme oldugunda, B valfi iizerindeki se-
lenoid devre disi kalacak ve silindirin ¢ekilmesini saglayacaktir. Acil durumda
4 g silindirin gekilmesini saglamak igin gerekli akigkani, E akiimiilatorii saglar. Si-
lindir luz: D akig kontrol valfi ile kontrol edilmektedir.

‘ 4 C mekik valfi, silindirin piston alan tarafindaki gek valfin, A veya B val-
3 finden gelen bir sinyalle agtlmasim saglar.

1 Akiimiilatdriin kapasitesi iig silindirin de ¢ekilmesini saglayacak diizeyde
. olmalidir. Akiimiilatér-gaz sartlare: (bkz. Sekil 6.14) Akiimiilatsr snyiiklii iken:
. Basing Py, hacim V1; Tam yiiklii iken: basing Py, hacim V2; Bosaltilmig iken:
basing P3, hacim V.

k 3 P = onylikleme gaz basinci

3 _- V1 = Akiimiilator kapasitesi;

i - P2 = V> hacminde maksimum gaz basinct;

P3= V3 hacminde minimum yararli gaz basinci olsun,
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P2 = maksimum sistem basinc1 = 161 bar (mutlak)

P3 = silindirin gekilmesi i¢in gerekli minimum basing
=91 bar (mutlak) 36 mm ¢apl: kol kullanildiginda

P1=10,9 P3=82 bar (mutlak)

Ug silindirin tam gekilmesi igin gerekli akiskan hacmi:

Vi-Vs
=(%) (637 - 36%) x 500 x 3 (mm?)

=3,151t

Adyabatik ylik y=1.4 alalim, ¢iinkii yiiksek debi hizli degisim saglar.

Py Vi=pPy V]
Bu nedenle

_V_l _ (Pz)lf?’

Buradan _
Vi=1,61 V2 elde edilir.

D simirlayicist debiyi sinirlandirdigindan, izotermik bogaltma oldugunu var-
sayalim.

Py Va=P3 V3
161 Vo =91 Vs
Buradan -

Va= 1,77 v, clde edilir.

Vi=1,61 ¥»

ve

Vi-Va=3,151.
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Bu nedenle

1,77 V2 - V2= 3,15
0.77 Va=3,15
Va = 4,1 litre olur.

Sonug olarak
Vi=1.6lx4.1
= 6,6 litredir.
Kataloglardan uygun bir akiimiilatér secilir. Genelde 7 veya 10 litrelik mo-

deller meveuttur, Fakat yedek kapasite saglamak i¢in daha biiyiik birimler ter-
cih edilir. :

Yag tank:

Basing dengeli pompalar segildifinden meydana gelen 1s: miktart nispeten
diigitk olacaktir. Tank kapasitesinin, bir dakikadaki pompa ¢ikis hacminin 3-4
kat1 olmas: gerektifi goz Gniine alinirsa, 200 litre kapasiteli bir tankin bu uy-
gulama igin uygun olacag anlagilir. Minimum yiik kosullart altindaki, mak-
simum konveyor luzlarinda acifa ¢ikan 1s1 enerjisi hesaplanarak, bunun kont-
rolii yapilabilir (bkz. Kisim 6.2).
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YEDINCI BOLUM

HIDROLIK
SISTEMLERIN BAKIMI

Birgok hidrolik sistem, sistemin hizmete girdikten sonra bakumimn yapilig yonii
gbzoniine alinmadan tasarlanir. Genelde, igletme ve bakim maliyeti géz ard edj-
lerek, sistemin ilk maliyetinin minimum diizeyde olmas istenir, Sonugta, asagida si-
ralanan sonuclar ortaya gikabilir:

¢ Sistemdeki filtreleme yetersiz kalabilecektir.

* Yeterli sayrda test noktas: olmayabilecektir.

¢ Agmmann denetimi giiglegebilecektir.

* Valfler ve diger aksam, erigilmesi giig yerlere monte edilebilecektir.

* Belidi pargalarin incelenmesi veya degistirilmesi i¢in, akigkan tankinin bogaltiimas
gerekebilecektir.

7.1 DONANIMLAR VE FAYDALI BAKIM UYGULAMALARI

7.1.1 Sistemin korunmas:

Sistem filtrasyonu ve temizlik

Hidrolik sistemlerde olugan arizalarin % 80'i, dogrudan dogruya veya dolayli olarak,
akigkamin kirlenmesi ile ilgilidir. Kirlenmeyi kontrol altmda tutmak igin, 5, Béliimde

(Kisim 5.2) agiklandif gibi, yeterli diizeyde filtrasyon yapildiginda, sistem arizalan
dnemli oranda azalir,

*  Sisteme yerlestirilen filtreler, Snerilen mutlak stizme gézenek boyutlarina sahip
olmal: ve sistem soguk iklim kogullarinda ¢aligtrildiginda, toplam pompa akigin ge-
girecek boyutlarda olmalidir. Eger emme hatt: filtresi kullanilacaksa, sistemde aynt
zamanda bir basing hatti veya dbniig hattr filtresi olmalidir.
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. Depo sizdirmazlifimin dogru olarak yapilmasi ve sizdirmazlik contalarinin iyi
1. duramnda olmalanimin saglanmast gereklidir. Hava filtresi, temiz ve uygun mikronik
N gozenek boyutlarina ve yeterli hava alagimi saglayacak bir biiyiikliife sahip olmahdur,
'Dinmeli’ doniis hattr filtre elemanlan en iyi hava filtre aksamini olustururlar,

b o Akigkan tanklan doldurulurken veya biitinleme ikmali yapilirken, basit bir su
b kabi degil, ise elverisli bir filtreli diizenck kullaniimahdir.

‘\ o Tankn periyodik olarak bosaltilip, emis siizgegleri ile birlikte temizliginin
1 yapilabilmesi igin, tanka bir bogaltma hatti, baglanmalidir. Mineral yag esasl:
sistemlerde, depo drenaj hatt1 depo iginde yogunlagan suyu bogaltmak igin
kullamlabilir.-

__Basing lgme noktalari ve testlerin yapiimast

Herhangi bir hidrolik sistemin performansimin tespiti icin, ¢aligma esnasinda, degisik
| noktalardaki basing degerlerinin &lgitlebilmesi Snemlidir. Pompa ¢ikiginda, (tehliye val-
B | finin ayan igin) basing diigtinme valflerinin giriginde, siralama valflerinin ¢ikiginda, kargt
i denge valflerinde, basing etkifesimli galterlerde vs., basmncin Slglilmesi gereklidir. Bu
'-.gibi aksamin ayan ancak bu sayede dofru olarak yapilabilir. Ayrica silindirlerin per-
- formanslannin belirlenebilmesi igin, her iki taraflanndaki basinglann 8lgiilmesi ge-
¥ reklidir. Biitiin bu noktalara birer manometre yerlegtirmek ok pahali olacagindan, bunun
. yerine kiiclik, kendi kendine kapanan kaplinlerden ibaret olan test noktalan kullamilmali
ve dlglim yapilmas: gerektiinde, bu noktalara manometre takilarak, gerekli veriler alin-

malidir. Bu noktalar aym zamanda sicaklik 8lgiimii, hava tahhyem ve Ornek alma valfi

marifeti ile, dmek almak igin de kullamlabilir,

Denetim sart:

i3 i

¢ HIDROLIK AKSAMLAR

Harici bogaltma hattina sahip pompa, hidrolik motor've kontrol valflerinin durumu, bo-
: :' - saltma hattindaki alagin Slgiilmesi sureti ile anlagilabilir. Bogaltma hatlari, kolayca bo-
3 ~galtlabilecek veya kapatilabilecek sekilde olmalidir. Boylece bosaltma akisi bir élgme ka-
" bina bogaltilarak, bu akigin debisi belirlenebilir. Sistem yeni kuruldugunda, bu debi degeri
~ . belirlenerek referans alinmah, aynica bu debi degerinin, her zaman sabit basiig ve sabit
e . yik sartlar: altinda &lglilmesinin gerektigi de unutulmamalidir, Biiyik sistemlerde, bo-
saltma hatt1 Gizerine bir debi Slger yerlegtiome uygulamast daha elveriglidir. Ancak kiigiik
’ sistemlerde,, bir dlgme kabi ve bir kronometre, bu is icin yeterli olacaktir,

AKI§KAN :
. Biiyiik ve karmagik sistemlerde hidrolik ak1§kamn kirlenme diizeyinin 1zlenmem ¥ya-
E - rarhi olabilir. Diizenli olarak vapilan kontroller, belirli bir temizlik sev1yes1n1n "Ko-
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runmasini saglar ve makinanin dogru olarak ¢alistirllmasina kilavuzluk yapar,

Ornek almak icin kullamlan kaplar, tiipler ve diizenekier son derece temiz o).
malidir, aksi taktirde testler gegerliligini yitirecektir. Laboratuvar ortaminda te.
mizlenmis ek alma kaplart meveuttur. BS 5540 (ingiliz standarttart), "Hidrolj
akigkanlarda pargacik kirlenmesinin degerlendirimesi” baghi alunda, kaplarin nasi] te.
mizlenmesi gerektigini, drnekleri sigelerne yontemlerini ve kirlenme diizeyini tegh
etme ybntemlerini agiklamaktadir.

Cesitli smekler arasinda kiyaslama yapilacaksa, biitiin dmekler aynu noktadan, donanm
normal caligma sicakhfina erigtikten sonra alnmahidir. Makinanin  ¢aligtmlmasinday,
sonra,donanimun bu sicaklik derecesine erigmesi igin, en az bir saat gegmelidir,

Sistemdeki drnek alma noktalari, tercihan, akigin goreceli olarak sabit oldugu, algak
basing (14 bar'in altinda) hatlar tizerinde olmalidir. Ozel olarak tasarlannug valflerin, sis-
tem iginde dodru noklatara yerlegtirilmesi sureti ile, basingli hatlardan &mek almak
miimkiindiir. Bu valller labirente benzer bir akig yolu olugturan oluklu disklerden mey-
dana gelir. Boylece, akigkan izt diisiik oldugunda, basing, atmosfer basinci seviyesine
kadar diigiiriiliir. Aym durumda bir igne valf kullanilmasi halinde, valf yiizii ve yataginn
agmmasima bagl bir kirlenme izlenir,

Omek olarak, 250 ml'ik bir akigkan hacminin derlenmesi uygundur, ancak hakiki §-
negi derlemeden dnce, gok daha fazla bir akigkan hacminin sizdidmas: gereklidir, Valf bir
kez agildsffinda érmek alma islemi tamamlamincaya kadar, bir daha valfe dokunulmamalidur.,

Tank igerisinden &rnek alinmasi sureti ile, tatmin edici veriler elde edilebilir,
Ornek, kiigiik bir vakum pompast ile, sifonlama veya daldirma yontemi ile alinabilir,
Hangi yontem kullamlirsa kullamlsin ¢ikis noktas: agilmadan &nce cevresi te-
mizlenmeli ve dipte su ve tortu oldugundan, drnek dibe yakin bir alandan der-
lenmemelidir, Omek derlemek igin en uygun alan, pompa girisinden ve déniig bo-
rularindan uzak ve merkezi bir nokta, ancak akigkanin duragan olmadi@ bir noktadir,

Kirlenme analizi iki yontemle yapilabilir:

. Pargacik sayinu ile, akigkan icindeki kirletici pargaciklarin boyut ve
dagilimlarimi lde etme yontemidir, Bu uygulama, sistem igindeki filtrasyonunon
etkinlik derecesini belirier. Pargacik sayimi, érnegin analizi ile veya akig hattinin
gizlemlenmesi sureti ile tespit edilebilir. (bkz. 5. Bolim).

2. Kimyasal analizle kirlenmeye neden olan maddelerin yapt ve miktan belirlenir.
Bu uygulama sayesinde elde edilen veriler, sistem igindeki gesitli aksarmm aginma
durumlarmnin bir gdstergesini olugturabilir.

Ucuz ve kolaylikla uygulanabilen bir teknik olan "ckleme testi” sayesinde, akigkann |
durnmu tam olarak ve yerinde belirlenebilir, Bu testte, bir miktar akigkan, kir-
lenmeyi olusturan maddeleri tutan bir zar iizerinden, vakum altinda filtre edilir
Dalia sonra bu zar incelenir ve kirlenmenin seviyesi belirlenir. Kirlenmeyi olugturan
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maddelerin tammlanabilmesi cogunlukla zar tizerinde twtlan maddelerin mikroskop al-
z ol f b . unda incelenmesiyle gergeklestirilir. En saglikli sonuglar igin, Grnekler uzman bir Ia-

boratuara génderilmelidir. Birgok akigkan ve filtre iireticisi firma bu hizmeti vermektedir.

‘ Sicakligy, basincy, titresimi, giiriile; diizeyini, gevrim Zamamni vb. devaml) ola-
: rak takip ¢ok pahaliya mal olmaktadir. By takip sonucu, herhangi bir ﬁarametrenin
-:!- normal degerinden nemli slciide Saparsa, gerekli 6nlemin alindig: takdirde kullamm
b devam eder.

1 Muhtemel arizalarin 6nlenebilmesi igin biitiin pompalarin ve silindirlerin galigmas,
R, periyodik olarak kontrol edilmelidir, Yataklar iizerindeki ivmelendirici transdiiserleri tit-
B resimdeki deisikliklerin kiymetlendirilmesini saglayarak, asmnma veya anzalan ikaz
Eeden sinyaller verebilir, Yataklar tizerindeki sicaklik sensérleri, 151 artigint leer, artan

Bifinden cikan déntis hattindaki akigin sesinin dinlenmes; sureti ile anlasilabilir.,
Giiriiltli diizeyi, ¢alisma sicaklig, cevrim siireci gibi calisma parametrelerinin

jnormal degerleri, cesitli cihazlarla Slgiilmeli ve daha sonra referans olarak kul-
&lanimak iizere not alinmalidyr.

idrolik sistemlerde gériilen aginmanin esas nedeni, akigkanin kirlenmesidir. Bu ki-
fapta tnemle Gizerinde duruldugu gibi, etkin bir filtrasyon ve aksamun korunmas:

§ Mutad bakimin sisteminin benimsenmesi, bu meselelerin bir kismnin ¢éziime
Kavusturulabilmesini miimkiin kilabilir,

/|

Y
Resam konumy

Nn tim aksamyi, ayar, denetleme ve defistirme aninda kolaylikla erisilebilecek
¢ konumlandmimalidir. By konu daha cok sistem tasarum ile ilgili ol-
dan, kullanicinin yapabilecedi ¢ok fazla bir $ey yoktur,

Ompa emis hatlarindaki kilitlenebilir kapatma valfleri ve déniis hatlarindaki




368 _ Béliim 7 Hidrolik sistemlerin baka,

cek valfler, tank bogaltlmadan, sistem igindeki bir aksamin bakim amaci ile 3
karilabilmesine imkan verirler. Pahali pompalann kullamldig: sistemlerde, kontre
devresinin ara kilitlenmesini saglamak icin, kapatma valfleri elektrikli simir salteri §
donatilmistir. Béylece, emme valfi tam olarak agiimadan, pompamn ¢alistinamamsgg
saglanir, Bu pompada kavitasyon olugumunun Snlenmesi igin yapilir,

Kayular ve bilgiler

Daha tnce de vurgulandif1 gibi, biitlin sistemlerdeki giincel bilgilerin kaydcdﬂmec
gereklidir. Gerekli veriler ve dokiimanlar agagxda aglklanm1§t1r

* Devrenin tam bir gemas ile basing ayarlarma ¢aligma hizlarina ve test noktas
basing verilerine ait ayrintilan da kapsayan bir aksam listesi. Sistemde bir tadiia
yapildiinda, bu listenin yenilenmesi gerekir.

* Her sistemin tim yedek pargalarinin ayrntilarimi ve diger hidrolik sistemleri
yedek parcalan ile degigtirilebilirlik dursmlarini kapsayan bir yedek parga stok listes
Yeni makinalarm aluninda miimkiin olan slgiide bir standardizasyon politikasin
gore hareket edilmelidir. Birgok valf ve silindir; CETOP, NFPA veya uluslararas
standartlara gore Uretilmistir boylece farkly iireticiler tarafindan iiretilmi
aksam, ¢ofunlukla birbiri ile degistirilebilir niteliktedir.

¢ Biitiin anizalar; belirtileri, nedenleri, arizanm giderilmesi, onarmm tarihi ve makinar:
arizali durumda kaldif siire ile birlikte, kayda gegilmelidir. Bu kayitlar, ayn
arizanin yinelenmesi durumunda, bakim yonetimine yardimey olacaktir, Bu kayitla
aymt zamanda, bakim bgliimiiniin koruyucu nitelikli planli bir bakim program

hazirlamasina yardimecr olur. Yine bu kayitlar, farklh tipteld donammlary
giivenilirliklerinin tesisin ybnetim kat: tarafindan belirlenmesi igin yardimei olur v
“yeni makinalarm veya sistemlerin satin alinmasim etkilerler veya bir tasann
tadilatina gerek olup olmadigina agiklik kazandinirlar.

7.1.2 Akigkanlarin depolanmast ve kullanilmasi
Depolama

Hidrolik alkagkanlar, tercihan tiim giivenlik sartlarina sahip, temiz ve iyi ha
valandinlan bir yerde depolanmalidir. Akigkanlanin tam-kapali bidonlar iginde v
agik bir alanda muhafaza edilmesi zorunlu ise, agagtdaki tedbirler alinmalidur:

* Bidonlar yan yatrilmal, tahta kizaklara oturtularak toprakla temaslar kesilerek al
yiizeylerinin paslanmasi ¢nlenmelidir. Bidonlar hi¢bir zaman dogrudan dogruy:
klinker (ctiruf) kapl yiizey tizerinde istiflenmemelidir, ¢iinkii bu materyel metali
korozyona.ugramasma neden olur.
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erhangi bir nedenle bidenlarin yan yatirilarak muhafaza edilmesi gerekli ise, bi-
3 donlann zeminle temaslart kesilmeli ve bogaltma kapaklar: asagiya (yani hava
, ahliye tapalari yukariya) gelecek bigimde muhafaza edilmelidir. Bu da ol-
b muyorsa, bidonlarn gevresinde yagmur suyu toplanmayacak ve kapaklari suyun
tnda kalmayacak bigimde yan yatinlarak istiflenmelidir. Akiskanin niteligi ne
{ olursa olsun, suyla kirlenme istenmeyen bir olgudur ve genelde en iyi tapanmn bile
idona nemin girmesini nleyemeyecegi hususu unutulmaktadir. Acikta duran bir
L. bidon, giindiiz sicafima maruzdur ve dogal olarak da geceleri yeniden sogur. Bu
ki sicaklik degisikligi, sonucunda olugacak genlesme ve biiziisme, akigkan yiizeyinin
zerindeki hava basmncinin, giindiiz atmosfer basincmin biraz iizerinde, gece de
iraz altinda (valum etkisi) olmasina neden olacaktir. Bu basing degisiklikleri, bir
"-' nefeslenme olusumu baglatacak diizeyde olabilir ve giindiiz bidondan digan hava
1 verilip, gece de bidona hava gekilebilir. iizerinde nefeslenme olugan kapaklarin su
‘: "“iginde olmasi halinde, bidona bir miktar su emilir ve zamanla bldonda dnemli
B ). miktarda su birikebilir.

- Yag biiyiik hacimlerde muhafaza edildiginde, yogunlasan suyun tozla bulegmem
ve kabin tabaninda bir tortu katmam olugturmasi miimkiindiir. Muhafaza kap-
larinin tabanlarinin tabak alt1 biciminde veya egilimli bir yapida olmasi ve tabana
monte edilen bir musluk yoluyla, bu tortularin periyodik olarak akitilmasi &ne-
$/ - rilir. Eger miimkiinse bu tortu tahliye iglemi, mutad hale getirilmelidir.

Son olarak, tlim muhafaza kaplan diizenli sekilde denetlenmeli, sizint1 olup
olmadig1 kontrol edilmeli ve akigkan igerifini tanimlayan yazi ve isaretlerin net
» . ve olkunakli durumda olmalar: saglanmalidir, ' :

Kullanm

b Aliskan bidonlari, higbir zaman bidon fizerlerinde bir delik agrlarak veya bidonun bir tarafi
p: tamamen gikanlarak acimamahdir. Clinkit bu durumda, bu delikler kapali bile tutulsa,
8 alaskarun kirlenme thtimali artar. Aynca, akiskan igine agik bir kabin batrimas: da, kabin
Peyiizeyi kirli olabilecefi ve akiskanda kirlenme olugumuna yol agacaZindan, ¢ok hatalt bir
uygulamadir,

9 Bidonlar, yeterli yiikseklikte tahta kizaklar iizerine yan yatirlmah ve akiskanin ak-
Bitanim, bidon 6n yiizeyinin altinda bulunan tapa ve bu tapantn altinda yer alan bir damlama
'_: tavast bulunacak gekilde yapitmalidir. Bidon dikey konumda yerlestirilmigse, bidondan
By akigkan almak igin, bir pompa kullamlmahdir. Pompanmn emis girisi tapa deliginden ge-
' ilerek akigkan igine daldiimalidir.

Hidrolik akigkanlarin aktarimi ve taginmasi i¢in kullanilan kaplar, huniler, vs. son de-
tece femiz olmali ve bunlar bagka hig bir amagla kullantmamalidir, Bu gibi geregler, pe-
-Zh riyodik olarak parafinle veya uygun bir ¢tziici ile yikanmali ve keten tiftigi icermeyen bez-
_ lefle kurulanmalidir. Kurulamada aym: gekilde, pamukiu veya yiinli bezler de
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kullanilmamalidir. Ciinkii bunlar, daha sonra hidrolik sisteme kansabilecek Iif gy |
lintilart birakarlar.

Dikkat: Akigkamn, bidondan makinaya aktamlmasi csnasinda kirlenmeye ug
ramasi, tiim bu 6nlemlerin boga gitmesi demektir.

! ' 7.1.3 Hidl;olik sistemlerin tesis edilmesi ve hizmete sokulmas:

Kullamm alamina getirilen biitiin donanumlar ve sistem aksami, temiz bir alanda de.
polanmalidir. Makinann tesis edilecegi alan temiz olmall ve tesis iglemine baglamadyy
once, tiim ingaat igleri, boya vs, bitirilmis olmahidir. Yerlestirme igleminin sirass, makinaya
ve bu makinamin kurulacag: alana baghdir. Diger aksamun yerlestirilmesine baglamilmaday
énce, makinamn yerlestirilmis olan her bliimi, sisteme kir girmeyecek sekilde koruma a).
tna alinmalidir. Tiim borular, énce igten temizlenmeli ondan sonra tapalanmahdir, Sicak]
olarak gekillendirilmig veya kaynakl tiim borulann dig yiizeyleri zimparalanmah ve asit il
yikanmall, ardindan borular igten ve distan iyice temizlenmelidir, Borulanmn ig kesit cidan,
ince bir mineral yag tabakas: ile veya hidrolik akigkanla uyumnlu, koruyucu akigkanla ko-
. runmalidir. Tanka hava veya kir girmesini onleyen sizdumazhik contalariun tam ve diiz.
‘IMI giin olarak yerlegtirilip yerlestirilmedigi kontrol edilmeli, tankin i¢i temizlenmeli ve tankin

Pl . kapak plakas: vidalatla yerine takilmahdir. Tiim tank portlari, kér tapalarla kapatilmal; ve

bu kér, tapalar monte edilinceye kadar s8kiilmemelidir,

] w Biitiin borafar titresim olmayacak sekilde desteldenmelidir. Borular birbirine deg-
™ " memelidir, aksi takdirde olusan siirtlismeler, aginmaya neden olur, hatta bu agimmanin so-
'“““'Jmn] nucunda, delinme bile s6z konusu olabilir. Esnek borular, bogulma, bel verme, burkulma ve
L : asinma olmayacak seldlde yerlestirilmelidir. Minimum biikiilme yangaplari belirlenmeli ve
Wiy bunlara gére esnek borulara bir esneklik pay: verilmelidir.
Wiy " : Gii¢ paketinin tesisi
l\mlj‘w
Temizlenen tank, titregim dnleyici nygun bir malzeme iizerine yerlestirilmeli ve sa-
hy bitlenmelidir. Pompa ve motor saftlari, uygun esnek kaplinler veya benzeri di-
Wi zeneklerle birbirlerine baglanm:s ve kaplin muhafazalar veya benzeri diizeneklerle

dogru bicimde hizalanmg olmalidir. Pompa motoru, titresim Snleyici uygun bir
sase tizerine yerlegtirilmeli ve sabitlenmelidir. Pompa emig hatti, herhangi bir ka-
patma valfi, emme filtresi, izerinden esnek emis hortumu ile tanka baglanmaldir.
Pompa ile tank arasinda, titregim yaratan ve sert bir boruya zarar verebilecek olan
bagil hareket olugmaktadir. Hortum, igten bir negatif basinca maruz kaldigmda zarar
ghrmemesi igin, i¢ yiizey takviye edilmig olmalidir. Gerek oldugunda, pompa emi§
hattmda, bir kilitlenebilir kapatma valfi kullanilmasi ve béylece, emis hattiun kontrol
dis1 kapanmasinin Snlenmesi dnerilir.
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B

Sistemin doldurulmast

| Butun aksamun dogru olarak yerlegtirildiginden ve baglantilarin sikistinldigindan ve
3 . pittiin borularin irtibatlandigindan emin olunmalidir, Hava filtreleri dogru konumda
' yerlc§t1r11m1§ ve depo bosaltma valfleri kapali konumda olmalidir. Bu kontroller ya-
plldlktan sonra tank, yeni bidonlardan alinan akiskanla doldurulur. Kismen kul-
" 1amlm1§ bir bidon kir ve diger akigkanlarla kirlenmis olabilir. Bidon igindeki akig-
.. kan, uygun bir filtre tizerinden tanka pompalanmalidir ve tank belirlenmis olan
-diizeye kadar akigkanla dolduruimalidar.

Sistem i¢inde yer alan her bir akumulator iireticinin énerilerine gore, uygun bir
- gazla yliklenmelidir.

: Varsa, pompamin emme valfi agilmali, yine, varsa, akigkanin sicakligini mi-
f . nimum calisma swakllgma getirmek igin kullamlan isiticilar, devreye sokulmalidir.

Sistemin ilk kez caligtiriimast ve hizmete soku[masz

[ Sistem; ideal sartlar altinda, normal ¢alisma sartlarinda karsitastlan akig tuzlarinmn fize-
. §  rindeki, hizlara sahip akigkanla taginlarak temizienmelidir. Akis yonii, miimkiin olan
0 -' siklikta degistirilmelidir ve ayrica, akiskanin sicakh, akigkarun yapis: bozulmayacak
e . sekilde, miimkiin olan en yiiksek sicaklik derecesine kadar yiikseltilmelidir. Bu ko-
1 b sullanin sagilanmas: igin, 6zel bir akigkan basma donammina gerek olabilir, ancak bir-
§ ‘_: gok sistemin bu yéntemle temizlenmesi, kendi pompalan sayesinde yapilir. Sistem
o # pompalarimn kullanilmasi halinde, a§a§1$laki yonltem uygulanr:
ve, & .
e 5 Pompa ¢ikiging, basing veya doniis hatt: filtresinden gegirerek, tanka baZlayiniz.
g Bu iglem, mevcut valfler sayesinde yapilabilirse de, bazt durumlarda ek bir boru
sebekesine gerek olabilir. Emniyet valfini minimum basinca ayarlayimz.
f * Pompanin bogaltma hatti varsa, pompa gévdesinin akiskanla dolu olup olmadiim
kontrol ediniz. Pomparun doniis yoniiniin dogru olup olmadifindan emin olumuz.
e Pompann, el kumandal, degisken debili olmasi durumunda, pompay1 debinin yari
it diizeyine ayarlaymiz.
1d * Pompay: caligtrmiz. Sizintilar: gézleyiniz ve pompanmn uygun olarak calisip ca-

i lismadigmm, dzellikle titregim seslerine ve sicakhgina dikkat ederek denetleyeniz.

a3 ,'- * Nispeten bilyiik hacimli boru ve silindirlerin bulundugn sisternler igin akigkamn igin-
1] ' de bulundugu tankn listte bulunmasi gerekli olabilir. Filtre gostergelerini denetleyiniz
a ve filtre elemanlanim gerektifinde degigtiriniz. (Degigken pompalar icin, dort da-
ar kikaltk gahismadan sonra besiemeyi maksimuma arfinniz).

Gii¢ paketini ve tankim tagirarak temizlemek igin, pompay: birkag saat sii-
reyle calistminiz. Gerekirse tank: doldurunuz.

Devreyi normale déndiiriiniiz. Varsa, basing ve déniig hatlanru baglayan gecici boru se-
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bekesini ¢tziiniiz, Biitiin hareketlendiricileri ve servo valfleri, hassas akig kontrg)
valfleri, vb, gibi hassas cihazlan sistemden sékiiniiz ve hareketlendiricileriy ye-
ring esnek hortumlar ve valflerin yerine de tagirma bloklarmni yerlestiriniz,
Emniyet valfinin ayari degistirilmeden (minimum degerinde iken) sistermi ca-
higtiriniz. Tanki doldurunuz, tim boru sebekesinden ve valflerden akigi almak icin
kontrol valflerint galistiran sistemi ¢aligtirinez, tanki doldurunuz ve gerekirse filtre
elemanlarmi degistiriniz. Sistemin biiyiikliigiine gore, sistemi bu kosullar altinds
bir ile iki saat arasinda ¢alistiriniz. Sistem ne kadar biiyiikse, bu galistirma siireci
de o kadar fazla olmalidir. Akigkanin elli kez devir etmesi igin gerekli siire mi-
nimum tagirma siiresi olarak alinabilir. '

Tagmma iglemi devam ederken, belirli araliklarla akigkandan &rnekler alarak
istenilen temizlik diizeyi elde edilinceye kadar, kitlenme diizeyi stirekli sekilde |
kontrol ediniz,

Hareketlendiricileri, servo valfleri, vb. tekrar yerlerine monte ediniz ve sislemi yiiksiiz
kogullarda galighniniz, Tank seviyesinden yukarida bulunan bazi silindirlerde,
sistemden hava alinmas1 gerekebilir. Daha sonra, tahliye valfinin ayarini, calisma
basincina erisilinceye dek, kademeli olarak yiikseltiniz.

Ayarlanabilir tiim basing ve akig kontrol valflerini ayarlayimz ve kilitleyiniz,
Sistemin déngii siireci boyunca, basing gosterge degerlerini kontrol ediniz.
Civatalarin uygun tork degerinde sikistinilmis olup olmadiklarint kontrol ediniz,
Son olarak, tiim giivenlik devrelerinin ¢ahgip calismadifim ve koruyucu bi-
rimlerin yerlerinde olup olmadigim kontrol ediniz.

7.1.4 Mutad Bakim

Kultamueirun gorevleri (Bu gorevler, tesisin galigmast esnasinda yerine getirilmelidir)

Hasar goren veya sizinti yapan borularin, rakorlarin ve baglantilarin tespit edilmesi
igin, sistemin gorsel tetkiki

Tankin akigkan seviyesinin ve durumunun, gérsel tetkiki

Galigma basinct degerlerinin ve filtre géstergelerinin gorsel denetimi

Koruyucu birimlerin yerlerinde olup oimadiklarinin denetimi

Sistemin ¢aligmasimn ve tiretilen isin denetimi

Periyodik bakim (galiyma sartlarina bagh olarak Haftalik, Aylik vs. olabilir)

Kullanic1 gérevlerinin yerine getirilmesi.
Biitiin birimlerin sabitleme baglantilarinin kontrol edilmesi.
Sistemdeki test noktalarindan, basing 6lgiimlerinin yapilmas:.
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; Pompalarin gliriilti diizeyi ve ¢aligma sicakliklartnin kontrol edilmesi.

fo Biitiin hareketlendiricilerin hasar duramu, giiriiltii diizeyi, ¢alisma sicakhgi, cikig
jy huzi ve kuvvetinin kontrol edilmesi.

Biitiin akitmiilatorlerin dnyiiklemesinin kontrol edilmesi.

Arakilitlerin uygun sekilde ¢aligip ¢aligmadigmin kontrol edilmesi.

' Yzlhk bakim

Aklgkan tankimi bosaltiniz, akigkanin durumunu tetkik ediniz.

Tankin igini ve digim temizleyiniz, paslanma olup olmadifim tctklk ediniz.
Siizgegleri temizleyiniz.

Basingli hava sogutuculannin igindeki hava gegis kanallarint temizleyiniz.
Hortumlarda, borularda ve baglantilarda hasar, aginma veya szintinmn olup ol-
madigin tetkik ediniz, gerekli parga degigtirme igleri yapimz.

Elektrik motorunu kontrol ediniz, hava gegis yollarim temizleyiniz.

Pompa ile motor arasindaki esnek kaplinin durumunu inceleyiniz.

Filtre elemantarn kontrol ediniz, oniki aydan beri kullamilmakta olaniars yenileri
ile degistiriniz.

Filtrelerin siiziilme ¢anaklarim temizleyiniz,

Filtre elemanlarinin’ durumunu gosteren gostergelerin, dofru olarak galigip
caligmadigin kontrol ediniz.

¢ Pompa ve motorlardaki kagaklann diizeyi, normal galisma kogullar: altinda
belirlenerek, bu diizeyin onerilen sinirlar iginde olup olmadigint kontrol edi-
niz ve sizintilarin gok fazla olmasi halinde, sistem, iireticisine génderiniz.

¢ Piston sizdirmazlik elemanlarindaki sizintilari kontrol ediniz ve gerekli
parca degistirmelerini yapimz. Silindirlerin sizdirmazlik elemanlan de-
gistirilecekse, fireticiden tiim sizdirmazhilk elemanlanini igéren tamir ta-
kimlarini alinzz ve biitiin elemanlar degigtiriniz.

_Kapsaml1 bir revizyondan sonra, sistem ilk kez ¢aligtirilirken ,"Sistemin ilk
olarak ¢aligtirilmast ve hizmete sokulmasi” Bolimiinde verilen biitlin ta-
limatlara uyulmalsdir,

Tiim uygulamalar: kapsayan kontrollerin aym anda yapilmas: giigtiir. Bu
nedenle bazi kontrollerin daha sik olarak, farkli zamanlarda yamlmas: ya-
rarhdir, Ornegin pompa ve motorlardaki sizinti testlerinin, sikhikla ya-
pilmas: daha yararladir.
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| 7.2 HIDROLIK SISTEMLERDE ARIZA ARAMA

Birgok durumda hidrolik sistemierde ariza bulma, sinama yanilma ybntemi ile y,.
o ; pilmaktadir. Bakim miihendisi, arizayi giderme umudu ile, pargalan rastgele siker
' ’ ' ve yenisi ile degistirir. Bu y&ntem cok biiyiik zaman kaybina neden olacag: gibi,
hem pahalidir hem de sistemde yeni arzatar olugturabilir. Baglantilarin her g.
kiiliisiinde sisteme, kirlenmeye neden olan maddeler karigir.
i Basit ve akiler bir ariza bulma yéntemi, sisternin arizali durumda kalma siiresjn;
Onemli dlgtide azalttir gibi, bakim miihendisinin isini de kolaylastinr, Bu yontemin
etkin olarak uygulanmast igin, agagidaki hususlar esas olarak alinmalidir:

(a) Sistem igindeki hidrolik aksamin iglevi tam olarak anlagilmaldur.

(b) Devrenin, en son giincel degisiklikleri de kapsayan, eksiksiz bir semas: olmalidyy,
Genelde, makinalarda bir tadilat isi yapildiginda, yapilan degisikliklerin devre
gemasinda iglenmesi unutulur. En dogru is; devrenin en son yapisint g&steren bhir
semanin, gegerli elkitaplarinim, parga listesinin, bakim programlarimin ve yedek
parga stok listesinin, makinamn yanmda bulundurulmasdir. Ciinkii bu kaynaklar
biiroda tutuldugunda, herhangi bir ariza aninda biironun kiliti olmas; ihtimali
glindeme gelebilir.

(¢) Parga numaralarin ve iireticileri de gosteren, aynntili bir parca listesi olmalidir,

" L (@) Islemlerin strasun, silindir hizlarini, motor hizlariny, emniyet valflerinin, basing
- dilgiirme valflerinin vb. basing ayarlarini, ayrintilt olarak gosteren bir isletme
WL ™ programi olmalidir,
L LR
L] W,J 7.2.1 Test donanim
' , Hidrolik makina kulanicilari, asagidaki donanimi bakim mithendisinin kullanimina
i Mlllml hazir bulundurmahdur:

(a) Fabrikadaki en bﬁyﬁ'k pompadan en kiigiik bogalima hattina kadar, tiim akig

Y g , degerlerini Slgebilen bir veya bir ka¢ debi olger. Aksamin (Grnein
pompalarn) yitk kosullant altinda teste tabi tutulabilmesi icin, debi 6leerlere sabit

monicli, basing dengeli akis kontrol valfi ve manometre olmalidir. Fazla

aginmg veya hasar gérmiis bir pompanm akisgt, diisiik basmg altinda oranh

nitelikte olabilir, fakat normal sistem bastner altinda, tamemen uyumstzluk yaratabilir.

(b} Kritik basing degerlerinin kolaylikla takip edilebilmesi i¢in, devre iizerindeki

Onemii test noktalarina takiip ¢ikanlabilen manometreler. Makina {izerine
sabit monteli manometreler pek giivenilir degildir ve mekanik hasara

K maruz kalabilirler. :
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: ¢} Onarimi yapilan herhangi bir aksamin makinaya monte edilmesinden dnce, tam
; anlami ile teste tabi tutulabilecegi, ayn bir hidrolik test birimi
d) Hidrolik akigkan igindeki kir pargacify igerifinin, pargacik tilpiiniin ve
akigkamn kimyasal bozulmasinin izlenmesi ve kontrolu igin kirlenme 8lgme
diizenegi.

| Maalesef bu gereglerin tﬁ:ﬁii, sadece az saywdaki birkag bakun béliimiinde vardir.
- Cogu miihendis, sadece bir manometre ile caligmaktadur.

] 722 Hidrolik sistem bakim miihendislerinin uymasi gereken genel kurallar

. Bir makina galigtirilmadan Gnce, galigmanm ara kilitli aksam veya makinalar -
tizerindeki etkisi incelenmelidir.

. Yercekiminin etkisi ile diigebilecek biitiin silindirler ve pargalar takozianmahdir.

. Elektrik giic kaynag1 ve kilit kontrol kabini ayrihmalidir,

. Pompa aynilmali ve kazara caligirilamayacagindan emin olunmalidir.

. Sistern igindeki basincin tahliye edilmesi igin, rakorlardan akigkamn havast alinmah
ve akigkanin piiskiirmemesi igin, bu tahliye alani bir bez pargasl ile ortiilmelidir.
Akiimiilatér devrelerinden hava almirken, ozellikle dikkatli olunmalidir.

. Akigkann kirlenmesini &nlemek igin, tiim boru uclar ve portlar tapalarla ka-
patrug olmalidir.

. Montajin kolayiik ve dogrulukla yapilabilmesi igin, skiilen pargalar isaretlenmelidir.

. Parcalar uygun bir akigkanla yikanmahdur. Herhangi bir siiphe durumunda pargalar
hidrolik sistemde kullanilan akiskanla aym tiirden olan temiz bir akigkanla yikanir.

. Aksamin sikistinilmas: tork anahtarlan ile yapiimahdir. Sikighrma gereginden fazla ol-
mamahdir.

. Revizyon sonrasinda makina ilk kez caligunlirken, son derece dikkatli
olunmahidir. Acik kalan bir boru, akigkanin boga akmasina, ters yerlestirilen bir
valf pistonu silindirin ters hareket etmesine ayrica, silindirlerin galigma
strasinin degismesine neden olabilirler.

7.2.3 Mantiki ariza bulma kavram

Bu yontem, arizalanin teghisini amaglayan, bir tekniktir. Arizanin devrenin hangi kis-
minda oldugunu belirlemek igin, tiim belirtiler dikkatle incelenir, Eger ariza tim si-
lindir ve motorlar etkiliyorsa, bu ariza tiim bu pargalarla ilgili ortak bir arizadir. Or-
nein, hidrolik akigkan besleme devresindeki bir anza, gli paketinde veya elektrikli
kontrol siteminde bir ariza stz konusu olabilir.

Herhangi bir arizamn muhtemel nedenini belirlemek icin, sistemle ilgili tiim aksarmin
islev ve etkileri tam olarak bilinmelidir. Bundan sonra, her aksamin galigmast, belirtilerie
birlikte incelenmelidir. Ayrica, hatali ayar veya hatali galigma durumunda bu belirtileri
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veren aksarmn bir listesi yapimalidir, Bunun ardindan kolaylikla test edilebilecey
parca se¢iimeli, Snegin akis ve basing ayarlan yapimali, sinir salterleri ve el ayarl
solenoidli vaifler ayarlanmalicir, Borularm ve pargalarin sokiilmesine tiim basjt test-
lerin tamamlanmasindan sonra baglan:!malidur,

Ariza bulma iglemi

ILK BILGILER
Asafidaki bilgiler makinanin kullanicismdan alinacaktir:

L. Aniza nerede ve ne zaman ortaya ¢ikiyor?
(a) Tiim silindir ve motorlarda
(b) Tek bir birim tizerinde
(c} Her yik kosulu altinda

2. Arizann tiirii
(a) Sistemin tam olarak durmas:
{b) Azalan hiz veya kuvvet cikis)

3. Arniza nasil olugtu?
{a) Aniden........ (ariza)
(b) Kademeli olarak ...... {genel yipranma)
(¢) Periyodik olarak ...... (belli araliklarla goriilen anza)

4. Yetki verilmeyen ayar vapuldi mi?
(@) Herhangi biri makinanmn ayan ile oynadi m1?
{b) Birimin onarim: i¢in herhangi bir girisimde bulunuldu mu?
(¢) Makinada son zamanlarda bir onarim veya tadilat yapild: mi?

MAKINANIN ILK KONTROLU

* Giig ve kontro! devrelerinin, elekirik gli¢ kaynaginun agik ve devreyi beklemekte
olup olmadigi kontrol ediimelidir,

Akiskan seviyesini, sicakitfin ve durumunu kontrol ediniz,

Pompalarin dogru ve uygun caligip calismadigim kontrol edinjz.

Filtreleri kontrol ediniz.

Basing degerlerini kontrol ediniz.

Kopuk veya ¢atlak borular olup oimadigin, rakorlarda sizinty olup olmadigim
gorsel olarak kontro] ediniz.

¢ o ¢ & @
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bl ARIZA TESHISI

il Anzanin devrenin hangi kisminda oldugu belirlendifinde, artik sadece o kisim in-
i.clenmelidir. Eger ariza devre genelinde ise, bunun sebebi tiim devre ile ilgili ortak
febir olaydir. (pompa, ana emniyet valfi, emig hatts, vs. arizas: gibi). Oncelikle arza
! akip cdilerek, arizamin devrenin hangi boliimii ile ilgili oldugu belirlenir. Boylece
f sadece ilgili bolimdeki aksam ele alinir, Bunun ardindan, her bir aksam incelenerek,
!fhangi birimlerin arizaya neden olabilecegi belirlenir. Ancak arizanin muhtemel se-
| bepleri belirlendikten sonra, aksam testlerine gegilebilir. Stiphe duyulan aksam fize-
rinde, éncelikle en kolay olan testler yapilmahdir. Yani, solenoidli valflerin elle ku-
| nandall calistiniimasi, basing ve akig ayarlan, akigkan sizintilan ve hasar ghren
[ {porularin  belirlenmesi  gibi  aksamun sokiilmesini gerektirmeyen testler uy-
Egulanmahdlr. Arnza nedeni hala belirlenememigse, anzah oldugu diigiiniilen aksam

| sokiilmeli ve kontrol edilmelidir.

ORNEK 7.1
Sistemin tanimi

Sekil 7.1'de gosterilen silindir, yiik altinda her iki ydnde de ¢alisacaktr. Silindir,
giiniin 24 saatinde, saatte 6-8 devir yapacakdtr.

Sekil 7.1
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Ariza olugur
Ik bilgiter

Silindir pistonu uzamakta ancak ¢ekilme yapmamaktadir, Ancak miistakil bjy
kriko silindiri marifeti ile, geriye ittirilebilmektedir. :

Ik kontrol |

() Uzama esnasinda, basing sabittir, hareketin sonunda, Solenoid akamy
kesilmeden Snce, basing emniyet valfinin ayarl oldugu basing deerine yiik-
selir.

(b) Basing; ¢ekilmeyi baslatan solenoide akim verildiginde, elektromiknatg
devreye kisa bir zaman gecikmesinden sonra, tahliye valfinin ayarl oldugu
basing degerine yiikselmektedir,

(c) Merkezi konumda iken, durum normaldir.

Bu basit bir devre oldugundan, devre biitiin olarak incelenebilir.

Birim Muhtemel Ariza Yorumlar

Pompa Yok Anza sadece tek bir yondedir,
[ Wiy Ariza pompada olsa, her iki y&n-
deki hareketi etkiierdi.
™ Emme filtresi Yok Filtrede bir ariza olsa, yine her iki
ity ybndeki harcket etkilenirdi.
LT Emniyet Valfi Yok Basing ayan, cekilme hareketi igin cok
diisilk olsaydh, silindirde hareket ol-
™ Wiy, mazdt Béyle bir durumda, gecikmeli
: olarak basincin, emniyet valfinin
j ayarh oldufiu basing degerine erig-
L ""MI mesi miimkiin olamazch,
Solenoidli valf Yok Gekilmeyi balatan solenoid, akiga si-
nidama gefirecek sekilde, valf pis-
" iy tonunu tam olarak hareket ei-
t _ timmeyebilirdi. Ancak bu durumda
gecikime szkonusu olamazdi.
Silindir Meveut Sizdumazhk elemanlannda bir anza
olabilir. Harici kilavnziar gevsemis
olabilir. Piston biyel kolundan ay-
rilmug olabilir.

Muhtemel sebep: Piston biyel kolundan ayrilmig olabilir (Pistonun delik
i olmadif varsayihirsa)
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1 ORNEK 7.2: TEORIK OLARAK MANTIKI ARIZA BULMA

Sekll 7.2'de, hidrolik kumandali bir kaldiricinin hidrolik devresi gos-

¢ terilmistir.
ol
I Ve
Sillndir gapr 150 mm
{ J STind slroky 1205

Kentrolla debi degeri

On uyarl ek valf

Eategre vall kargi
denge valfi

Salenoid kurmandall
y&n kontrol valf

Tahliye valfi (Emniyet valfi)

Midrolik gig paketi

Filire €= =~

Sekil 7.2 Kaldirier igin hidrolik devre

Hidrolik tanimlama

Hidrolik gilc paketi, HM stft madensel yag hidrolik akigkan igeren, 75 litre ka-

pasiteli bir tanktan ve gikis hacmi 32 I/dk olan bir kanath (paletli) pompayi ¢a-

ey
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hgtiran, 2 kW gii¢ ¢ikish bir motordan olusmaktadir. VI emniyet valfi, ma.
nometre  kadrant iizerinde pasterilen maksimum devre  basincing ayar.
lamaktadir,
Dort yollu ve ti¢ konumlu solenoid kumandali, yay merkezlemeli V2 véin
i kontrol valft, akigkanin akisint silindirin piston veya piston kolu tarafing yén.
: + lendirmektedir, V2 orta konumda iken (agtk merkez) tiim portlar halinds ¢].
dugundan, pompa akig algak basingla, tanka geemektedir.

V3 valfi, entegre cek valfli bir kars1 denge valfidir, V3A cek valfi g
lindirin kqfa tarafina serbest akigkan akist saglamaktadir. Silindir koly cekilme
yaparken, V3B kars: denge birimi, silindirin yiik altinda kontrol digs hareketinj
Gnleyen, bir karst basing ayarlamaktadir,

On uyan (Pilot) kumandal1 V4 cekvalfi, silindirin kafa tarafina serbest
akrs saglamaktadir. V4 vaifi: silindirin piston kolu tarafi cekvalfin acilmas igin
6n uyan saglamak {izere basinglandirildig takdirde, silindirin piston tarafindap
serbest akig saglar. Yon kontrol valfi merkezj konumda iken, V4 &n uyari ku-
mandali pilot gekvalfi, silindirin piston tarafindaki akigkant hapsederek, sj-
lindirin hareket etmesini énler.

Akes kontrol valfleri, V5 ve V6 ¢ekvalfleri ile birlikie, swrayla silindirin
piston tarafindan ve piston kolu tarafindan ¢ikan akisin miktarim ayarlarlar,
V6, silindirin uzama hzini, V5 ise cekilme Itz kontrol eder.

W Dy i
Ornek
L LT , ,
AKSAM ARIZALARININ ETKILER]
Y R
j Emme filtresinin ttkanmasi, pompada kavitasyon olusumuna neden olur, Bu
o filtreler kontrol edilmelidir.

Filtrasyon yaptlmazsa, pompa agmir, sonug olarak da sizintilar artar ve
mmq' pompanin ¢ikig hacmi azalir. Silindirin hareket hizinin diigmesi, pompanin
aginmasindan kaynaklanabilir,

VI emniyet valfinin 6n uyart (pilot) kismu, calisma basincim ayarlar. On
uyarl (pilot) kademesindeki yay kirilir veya gevserse, maksimum sistem ba-
UL sincina erismek olanaksizlagir. On uyan kademesindeki valf yuvas: hasara ug-
rarsa, olugan sizintilar valfin ana pistonunun hafifce agik durumda kalmasma
neden olurlar, Bu devrede V5 ve V6, silindire giden akig1 sinirlamaktadir; fazla
yag her zaman emniyet valfi lizerinden Becer.

V2 yon kontrol valfi; silindire gidecek veya silindirden gelecek akisi yon-
lendirir. Herhangi bir solenoid arizalandifinda, valf anahtarianamaz, Bu anzamn
varligi, valfin manuel olarak caliginlmas) sureti ile kontrol edilebilir. Mer-
kezleyici bir yayin kinlmasi halinde vatf ¢alisir bir konumda kalacaktir, Bu ariza
da valfin manuei olarak cahgtinlmas sureti ile kontrol edilehilir., Sistem icindeld
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¢ kir, valf pistonunun hareket edemez hale gelmesine neden olabilir. Boyle bir
arumda, valfin sokiiliip temizlenmesi, sistemin tasirilmast ve bu arrzanin yi-
elenmemesi igin, basing hattina bir filtre yerlestirilmesi gereklidir.

, V3 Karst denge valfinin yapisi, emniyet valfinin yapisina benzer. Bu
| yalf, silindirin geri hareketi esnasinda, bir kargt basing olugturur. Bu valfin
© patal ayar! veya anzalanmasi halinde, 6n uyari kumandali ¢ek valf ¢aligamaz
| weya hatal1 ve izl caligir, Ornegin, ayar gok yiiksek tutulursa, valf pistonu
- geri hareketini yapamaz. .

' (in uyart kumandal: V4 gek valfinin iglevi, asaf1 dogru bir yiiklenme al-
- tinda bulundugunda, silindiri herhangi bir konumda kilitlemektir. V3 bir ari-
| zaya ugramis olabilir. Cekvalfin tikirdayarak agilip kapanmast, valf yatagim
- zedeleyebilir ve sonug olarak, olusacak yag sizintisi, silindirin haricen yiik al-
ninda agiir agir agag doggru hareket etmesine neden olur.

V5 ve V6 Alag kontrol valflerinde ortaya gikabilecek bir durum da, akig-
kandaki kirin kontrol orifisini agindirarak hiz kontroliiniin kaybina neden ol-
masidir. Gekvalfin tam olarak yatagina oturmamasi da, iz kontroliiniin kay-
bediimesine neden olur. Cekvalfin kapalh konumda takilarak kilitlenmesi pek
miimkiin bir durum degildir, fakat boylesi bir durum geligirse akig kontrol
valfi, her iki yéndeki akigt etkileyecektir.

Silindirlerde meydana gelen genel bir anza; sizdirmazlik ele-
manlarinin, kirlenme, agin sicaklik, agrt basing veya yiik ve piston kolunun
hasara ugramasi gibi etmenlere bagh olarak asinmasidir. Piston kolu ko-
vamndaki harici kacak, piston kolunun veya bu kolun sizdirmazlik ele-
manlarnin hasara ugradifimin gdstergesidir. Sizdirmazhik elemanlarinin
kagak yapmasi piston hizim azaltir. Kagak olup olmadigim kontrol etmek
igin, piston bir uca getirilir ve bu ugtaki boru sokiiliir. Daha sonra, diger ug
basinglandirilir ve silindir portunda bir akigin olugup olugmadhgina bakilr.

Aligtirma: -

Sekil 3.7'de, kaldinicida meydana gelebilecek olan arizalar, tablo halinde
gosterilmigtir. Her arizanin muhtemel nedenlerini ve gercek arizay: sap-
tayabilmek igin yapilmasi gereken kontrollari liste halinde veriniz. (Jekil
7.14'te rnek bir ¢oziim gosterilmigtir.)

FONKSIYONEL BLOK DIYAGRAMLARI VE ARIZA ARAMA TABLOLARI
KULLANARAK ARIZA BULMA

Hidrolik bir devre ilk bakigta gok karmagik goziikebilir ve bu durum anza bul-
may1 hemen hemen imkansizlagtirir. Tercihen, bakim miihendislerinin kapsaml
bir gii¢ hidroligi bilgisi olmalidr, ancak yine de ariza arama isleminin, tablolar
ve blok diyagramlari ile kolaylastirilmas: miimkiindiir. Uygun tablolarin ta-
sarlanp ¢izilmesi oldukga gii¢ bir igtir. Bu nedenle, bu yontem sistemde bir-
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Belirtiler Nedenler On kontroller

Silindirin ileri uzamast hizdadir,
cekilme hareket hizi ise
yavastr.

Silindirin hareketi kusurlu ve
giiriittiiliidiir,

Silindir hareketi ¢ckilme si-
rasinda sarsintilidir.

Silindir uzamakta ancak ge-
kilmemektedir. Sistem basinci,
emniyet valfinin ayarll oldugu
deger diizeyindedir,

Silindir uzama yapmamaktadir.
Sistem basinci digiik olup, em-
niyet valfi ile ayarlanamamak-
tadir,

Sekil 7.3 Kaldirier tablosu-hata bulma alistirmast (Tavsiye edilen ¢oziim
Sekil 7.14'te verilmistir.).

birine benzer yapida bir kag makinanin olmas; halinde yararl: olabilir,

Biitiin sistem, ayrt ayn incelenebilecek bliimlere ayrdmaldir. Qrnégin
herhangi bir hareketlendirici veya bir grup hareketlendirici ile ilgili kontrol
valfleri, bir boliim iginde tutnlmalidir.

ORNEK 7.3

Bu yontemin nasil kullanildiini gstermek icin bir hidrolik giic paketi ele alinacaktir
fakat ybntem, karmagik bir hidrolik sistemin dier tim bolimlennde de uy-
gulanabilir, Burada ele alinan giig paketinin, her birinin ayr: bir motoru ve basing
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Sisteme Disnfig hatti

Temizlame gavrimi

Sekil 7.4 Hidrolik gii¢ paketi (sembolik devre).

1'aci tasl
nokiasi
T et
Denilg
moter ek
fives Szgey j:(:ﬁé poripa o
2 biriml |

2L 1'ncl
< 1ahilye
A valli
[
Alagkan
{anlan
pya 2'ncl
- 1ahliye
- vall

e S
0z I
g% birim v

2'nei test
noktast

: maotor
g | AN ® Manuel kapatma valfl'sembotil

b
birimi 4 p
stin valller tam agik konumda
Kiitlenmigtir.

Basing a'nch Tahliye Y
gbstergesi |valfy ‘e Ayar basingian

1 No.lu Telafi Pampas)

2 No.lu Telafi Pompasi
Elektirksel | Tamizlik 1 Na.lu Tahliye vValfi
Klimian- dBngsD 2 No.lu Tahliye Valii
skme | fitresi 2 No.lu Tanliys Valfi

i Sekil 7.5 Hidrolik gii¢ paketi (fonksiyonel blok diyagrami).
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dengeli pompas olan iki ana pompa diizenegi vardir. Devre ihtiyacim gogn Zaman;
pompalardan sadece biri saglamaktadir. Ikinci pompaya sadece tepe degerlenndc :
gerek vardir. Basing dengeleyicilerin pompalar izerinde, farkli basing degerlery al-
unda galisacak sekilde yerlestirilmesi ile bu gergeklestirilebilir. Fakat bu basing de.

palar basing dengeli olduBundan ve bu nedenle defigken debi saélhdddarmdan’
akigkamn bozulmamas: icin doniis hatti filtresi ile beraber, ayr bir akigkan te.
mizleme dingiistinden yararlanilmaktadr. :
Sekil 7.4't¢ gii¢ paketinin hidrolik devresi goriiimektedir. Bu devre, her blok

sistemin bir birimini temsil edecek gekilde, bir fonksiyonel blok diyagramr (Sekil
7.5) olarak tekrar gizilebilir. Debi ve basing ayar degerleri gibi yararh bilgiler, by dj-
yagrama dahil edilebilir. - '

Notlar: Inci Pompanin ve tahliye valfinin ayarim kontrol etmek igin Inci test nok-
tasina 200 bar'lik bir manometre takimz. Inci pompa meotoru birimini ¢aligtirmiz
2nci kapatma valfini kapatmiz. Inci pompamn basing dengeleyicisi ayarini, em-
niyet valli devreye girinceye kadar ytikseltin, bu anda manometre 170 barlik bir
basing gostermelidir. Gerekli ayarlamay: yapin. 1nci emniyet valli ayarlandifinda,
dengeleyicinin ayanm, manometre 140 bar'lik bir basing gdsterinceye kadar di-
siirtiniiz. Bu islemi, 2nci pompa seti Gizerindeki basing dengeleyictyi ve 2nci em-
niyet valtini belirtilen degerlere gtire ayarlamak igin tekrar edin. Ayarlann tam ola-
rak yapilabilmesi igin, 2nci test noktasinda Inci test noktasinda kullamlan aym
manomeire kullanilmali, ayn bir manometre kullantlmarnalidir.

Daniis hatti filtresi ve temizleme dongiisii filtresi {izerindeki elektrik salterleri,
kontrol paneli lizerinde elemanlanin dururmunu gosteren 151kl gostergelere ku-
manda etmektedir; Yesil 151k bir aksaklik olmadiim, kimiz ik ise filtre ele-
mamnin degigtirilmesinin gerekli oldugunu ifade eder,

Tiim test noktalarmdaki basing degederinin ayrmtlan, normal ¢alisma sartlarimn
sagfanmast igin gerekli bilgilerle birlikte gegerli devre sartlar: alunda bu ¢aligma gart-
larmi elde etmcek i¢in nygulanacak yontemi belirleyecek sekilde, blok diyagram: {ize-
rinde gosterilmelidir. (Omegin hangi solencidlerin ¢alistirilmasimin gerektigi, agik du-
rumda olan kapatma valfleri, vs. gibi bilgiler) Silindirler blok diyagrami iizerinda
gosterildiklerinde, akis kontrol valflerinin ayarlarinm yapilabilmesi igin, silindir yitk-
leri ve motor tork deZerleri, mz degerler ile hirlikte belirtilebilir.

~ Blok diyagramlan ile birlikie bir de parga listesi olmalidir. Bu listede, her par-
ganin numarasi ve iireticisi, silindir biiyiikltigii ve stokta bulunan yedek ilgili biitiin
ayrintilar belirtilmelidir.

Bu devre igin, sekil 7.6'dakine benzer, bir ariza arama tablosu ¢izilmelidir. Bu tab-
loda yer alan sorularin cevaplar, evet/hayir seklinde olmalidur. Tablo, venlen cevaba
gore, arizanin tespiti igin gerckli olan, bir sonraki adim: gosterecektir. Bu tablolar,
makinamn veya benzer bir difer makinanin kazandirdigt dencyimlerin esas alinmasi

gerleri pompalann teklememesi igin birbirlerinden yeterince farkli olmalidir, Pog. | %
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- tiyle hazilanabilir, Fakat bu tablolar tim muhtemel anzalan veya hatalar kap-
‘m‘ ayacaklard.lr, makinamn ¢ahstinlmast fizerindeki deneyim diizeyi arttikga, anza arama
su daha kapsaml hale getirilecekiir, : ‘

;. Bu yontem temel olarak, ariza arama tablosunun bagka bir sekilde ifade edi-
: ir Sorulan her sorunun, evet/hayir gibi, iki cevabi vardir, Verilen cevap, bir son-
. adimi belirler. Arizann tespitinin, arizanin giderilmesine gdre ortalama olarak

dfr“i{kat daha fazla zaman aldify soylenmekiedir. Bu ydntem, ariza tespiti konusuna

“elik, akiler ve izl bir yaklagim sagtamaktadr,

DRNEK 74

Silindir hareketinde diizensizlik oldugunu varsayalim. Sekil 7.7'deki tablo ar-
- antn belirlenmesi igin kullamlabilir. Buna benzer bir sema, sistem genelindeki
i;bir arizanin veya tek bir valfin veya bir parganin arizasinin belirlenmesi amaci
ile de hazirlanabilir. Bazi durumlarda, sorulann belli bir sira ile dizilmesi ge-
 reklidir, diger bazi durumlarda ise, bu stra pek énemli degildir.

Silindirin
hareketi
dizensiz

h

- -, Hayir
. Silindir
owan [~ {208,

yindeki
hareketi de
diizensiz mi?

\____/

- Hayir | ik Hayir[ Piston v.s
Siirictler u kolu
kagtk veya agin mi? edik mi?

hasarh m?

| Evet + Evet | Evet Evet Evet .

. N 1

Sistemde Kontrol Kentrol

hava fed 3 et ve etve

Lvar mi? ayarla ayarla
J

'
Yiki . Degistir
azalt veya ve
basinel sebebini¢

yikselt bul S

Evet

Hava
bogalima
slsternl

hava girig
kaynagins
bartaraf ediyor

Sekil 7.7 Dallara ayirma tablosu.
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ORNEK ve UY: GULAMA 75: Mannki ariza arama

Sekil 7.8'deki hidrolik devreyi cle aliuz.

Bu dmekte, bir paketleme makinasinin tiim devrenin yalmzea bir biliimii ele gJ;.

nacaktir. Bu §zel devreler, bir ayar omegindeki bitkag kiiciik paketi konumlamak
igin kullamlan yan silindiri ve

tme kolunu kontrol eder. Transfer silindiri ile ma-
kinamin bagka bir béliimiine taginan kiigiik paketler, bu bélimde tek bir biiyiik
paket haline getirilir,

Paketlerin ezilmemesi igin, yan silindir ve itme kolu devrelerinin bazi bj-
limlerindeki basing deferleri simrlandirdmalidir,

Cift pompa biriminin emme boltimiine, emme filtresi (128) ve durdurma valg
(33) tizerinden, tank'tan yag gelmektedir, By sistem; 1 No'lu devrenin thiiyacim
kargilayan 10 l/dk debili bir kanatli pompa (1) ile, 2 No'lu devrenin ihtiyacim kar-
silayan 40 J/dk debili bir kanatl pompadan (2) olusmaktadir, 1 ve 2 Nolu dey-
relerin maksimum sistern basincim, emniyet valfleri diizen]er (18/1 ve 18/2)

1 Nolu Hidrolik devre

Pompadan ¢tkig,(1) yan silindirin (31) hareket ydniinii kontro] eden yay merkezli,
solenoid kumandaly, li¢ konumlu valfi (9) beslemektedir. Basing dengeli olmayan,
birlesik akis kontrol ve gekvalf (12}, silindirin uzama huzim kontrol etmekiedir, Si-
lindir (31) gekilirken, kargt denge valfi i tarafindaki geri basme koromaktadr.,

Ayarlanabilir basing salteri (11), silindirin i¢ tarafindaki basinc gosterir. | nci
pompa aym zamanda, iki kademeli solenoid kontrollis, ¢n uyart kumandali yin
kontrol valfini (8) de beslemektedir, Bu valf, transfer silindirinin (29) afir hizda ca-
hgmasim saglar. Ayrica bu valf, ana pistonun hareket yoniinit degistinme iz dii-
zenleyen, bir sok soniimleyici paketie donatmistir,

2 No'lu Hidrolik devre

Bu devre, itme kolunun hidrolik motoru (4) i¢in ve transfer silindirinin (29) yiiksek
hizda hareket etmes; icin, gerekli giicii safilamaktadir. Pompadaki maksimum ba-
sing, yaklasik olarak 37 bar basmg diizeyine ayarli olan bir emniyet vali (18/2) ile
sinulandmlmgtir. Bu basing ayan, bir manometre ve emniyet valfi ile miigterek
olarak galigan bir kapatma valfj sayesinde kontrol edilebilir. Pompa cilag akigi, ge-
rekli olmadiginda, 5. ve 7. vaiflerinden direkt olarak ve ¢ok diigiik basing altinda

tanka aktarihr. ki kademeli valfler igin gere

kli 6n uyan yaj basmnci, I No'lu dev-
reden saglanir. 5 valfi iizerindeki A solenoidinin devreye sokulmas; sonucunda
ana pistona uygulanan basing,

pistonu ¢apraz gecis konumuna anahtarlayarak
itme kolu motorunun daha yiksek bir hizda ¢alismasim saglar. 10 valfi iize-

e e e e e = e
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Yan silindir

:- |__. -_-.._.._a J !-{-?;E:Eukolu B 39
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- T 10 Transter silindir
! z 9
¢ ' > 29 U

Transfer sllindirl
yiksek hiz davresi L

Transfer silindii
diigiik hiz devresi

Sekil 7.8 Paketleme makinesi: 1 ve 2 Nolu devreler.

rindeki solenoidin devreye sokulmast halinde, akigm bir kismimin kontrol val-
finden (13) gegmesinin sonucu olarak, motordan gegen akig bir nebze azalir.
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Boliim 7 Hidrolik sistemlerin bakamg

Belirtiler

Muhtemel hata

Yan silindir
Uygun sistem basinc saglayacak
sekilde cekilmiyor

Yan silindirin uzama hiz: diisiik

Sistem basinct diigiik. Basing; 8. ve
9. valfleri devre digt iken bile, tahliye
valfi marifeti ile ayarlanamiyor.

Transfer silindiri diigiik hizda uza-
difinda, hareketi ¢ok yavag
baslatmakta,

Sistem ¢alismiyor,

Sekil 7.9 Paketleme makinas: - 1 nolu devre. - Ariza bulma uygulamas: (Sne-
rilen bir ¢6ziim,2828 sekil 7.15'e verilmigtir).

Kars1 denge valfi (38) yaklagik olarak 4 bar'lik bir kars1 basing yaratmak igin
kullamilmaktadir. Bunun amaci, itme kolunun daha hassas bir bicimde dur-
durulmasini saglamakur, I gekvalfin (16) agrlma basinc1 S-bar olmalidir. So-
nugta, valf' (15) motoru ters yonde ¢alistirmak tizere anahtartandiginda, basing
5-bar'la simrlidir, Motor igin gerekli basing bu degerden daha fazla ise, gekvalf
(16) devreye girer ve normalde motor tizerinden gecen akas bu valf iizerinden
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:éeger. Valf (10), motor ters yonde donerken devreye sokulursa, cekvalf (15),
E diisiik iz kontrol déngiisiinden gelebilecek olan alausin gegmesini dnler.

L valf (7) transfer silindirinin yiiksek hrzda hareketi igin gerekli olan yiksek
‘,éigg; kontrol etmektedir, Valf devre disi konumunda iken, pompa ¢ikig tanka
yﬁnlendirilmi§ durumdadir. Fizli uzama igin, valf (7) devreye sokulur ve trans-
' fer silindirinin kafa tarafina, gekvalf (35) iizerinden akigkan saglamr. Silindirin
: dug tarafl ise, valf (7) iizerinden tanka baglanmigtir. Ayn: zamanda, ana pis-
E tonun gapraz gegis konumuna getirilmesi sureti ile devreye giren valf (8) lize-

Belirtiler Muhtemel Arniza

{leri ydnde harekette,
ftme kolu motoru yiik altinda
yavaglamaktadir.

ftme kolu motoru ters yonde
dénmiiyor. Ileri dogru iglevler
normal

itme kolu motoru "hizli ileri ha-
reket"te yavag kalmakta.

Pompa (2) ses yaplybr._ Boru
donaniminda titregim var.
Meanometre giisterge degerleri hatah

Transfer silindirinin yiiksek hizi
normal.. Algak iz uzamas: ¢ok
afiir. Cekilme normal

Sekil 7.10 Paketleme makinast - 2 no'lu Devre Arza arama aligtirmasi
(brnek bir ¢ziim sekil 7.16'da verilmistir.
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rinden, 1 No'lu devreden ek akis saglamir. Transfer silindiri, hareketinin ug
noktasma yaklasinca yliksek hiz valfi (7) devre disi kalir ve sadece algak by,
valfi (8) silindire akigkan saglamaya devam eder. Bu durum transfer sj.
lindirinin hareketini geciktirir, Sonugta silindirin aniden durdurulmasina bagl
olarak olusan yiik soklar azaltitmug olur. Algak hiz valfi sadece geri strok igin,
1 nci devrenin sagladig akisla beslenmektedir.

Aligtirma

1 ve 2 Nolu devrelerin aniza belirtilerinin bir listesi, sekil 7.9 ve 7.10'da gésterilmigtir,

Bu anizalarin muhtemel sebeplerini belirleyin. Ayni "muhtemel ariza" bashi
altinda gisterilen dért bsliim olmasi, dort birbirine benzer muhtemel sebehin
varligin gsterir.

ORNEK 7.6:  ARIZA BULMA
Hidrostatik iletim

Sekil 7.11'de tek yénli iletim saglayan hidrolik devre gériiimektedir. Akg-
kan tankinn (8) kapasitesi 40 litredir ve tank bir gozleme camu ve ha-
g iy, valandirmal kapakla donatilrmgtir. Tkmal pompasi (7) bir disli pompa olup,
| gikis hacmi, 30 l/dk'dir. Bu pompa, 1,5 kW'hik bir giic ve 1440 devir/dak. re-
jimine sahip bir elektrik motoru ile tahrik edilmektedir. Alkiskan tanki,
emme hatundaki bir kapatma valfi sayesinde ytikseltici pompadan ay-
:;1‘ rilabilmektedir. Ikmal pompasinin ¢ikigt ana eksenel pistonlu pompaya (1)
ve 125 i/dak. debi diizeyli bir filtre tizerinden, ana doniis hattna ve-
rilmektedir. 1,5 bar'lik basing dejerine ayarh disiik basing emniyet valfi (9)
L ikmal basincim sinirlamaktadir. By valf, biitiinleme ikmal devresinin bir bi-
o limiinii olugturan ana pompa ghvdesine irtibathdir,
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Sekil 7.11 Hidrostatik iletim i¢in hidrolik devre.

Basing 0,8 bar altina diistiigiinde, devreyi tamamlayacak sekilde ayarl olan ba-
sing etkilegimli salfet (14), ana pompa (1) igindeki yiikseltilmig basinein kont-
rolii igin kullanihir. Ana pompanin (1) 1440 dev/dak'lik devir izinda ve mak-
simum 275 bar basing altmda maksimum gikis hacmi, 109 ldk'dir. Bu
pompada, pompamn egim plakasi agisini, dolayis: ile de gikig hacmini ayar-
layan, e! kumandali servo strok kontrol birimi (10). El kumandah servo, bir de
uzaktan kumandal elektrikli kontrol birimi ile donatlmgtr. Ana pompa 55 KW
giiciinde bir motor (3) sayesinde calistirlmaktadur.
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Belirtiler Muhtemetl anizalar ve gerekli kontroller

Ana pompa ¢ok fazla
$€S yapryor

Yag cok isimyor
Basing kaybi, motor devir
hiza yavaglang dumumda
Akig kayb, motor
i yavag (2) calistyor
|
. l; ‘
I

} Sekil 7.12 Hidrostatik iletimde artza bulma. (Ornek 7.6, Aligtirma 1.
: .
|

(Onerilen bir ¢6ziim, Sekil 7.17'de verilmistir).
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. ‘

Belirtiler Muhtemel anzalar ve gerekli kontroller

Motor elle kolayca
dondiiriilebilir olmasina ragmen,
déndiiriilemiyor.

Motorun déniis hiz1 yavag ve bu
belirli bir stireden beri bdyle bir
durumda,

Yiikseltme pompasi
calistiilryor, ana pompa
caligtirdamiyor. Yiikseltilmisg
basing degeri diigiik.

ikaz 15181 yaniyor.

Bir durdurma salteri vasitastyla
durduruldugunda, motor ani ve
sert bir sckilde duruyor.

Devre normal ¢alistyor fakat
yag tankinin sicaklig) yitksek

Sekil 7.13 Hidrostatik iletimde arrza bulma - Ornek 7.6, Aligtuma 2 (Snerilen
bir ¢tziim, Sekil 7.18'de verilmigtir),
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Hidrolik motora (2) paralel baglanms iki kademeli emniyet valfi (4a), motordal;
maksimum basing diizeyini 275 bar ile stmirlar. Hidrolik motorun déniig hatty, iking
bir emniyet valfi (4b) ile donatilmigtir. Bu valf, kargt basing olusturmak Uzere, bip
durdurma valfi gibi kullamlabilir, Tk konumlu, yén kontrol valfi (5¢), bu durdurmg
valfini (46} veya capraz gegis hatl emniyet valfini (4a) havalandirmak iglevini ye.
rine getirmektedir,

Hidrolik motoru, maksimum 3000 dev/dak'lik devir hizda, 300 Nm degerinde
bir tork saglamaktadir. Bu arada, motor iizerindeki basing diigiisii 250 bar'dir, Mg.
tordan veya ana pompadan kaynaklanan sizint) akisl, bu biriniler 275 bar basing aj-
tnda cahsirken, 10 l/dak'y1 gegmemelidir. Bu aks degerinin agilmasi, poimpada
Gnemli Glgiide asinma oldugunun ve birimin gok ayrntili bir revizyondan ge-
girilmesine gerek oldugunun gostergesidir,

Pompa calisurilirken, ¢apraz gecisli emniyet valfi devre digt olan (5¢) valfi sayesingde
havalandirilir ve boylelikle pompa, yiiksiiz sartlar altinga cabstirtlnms olur, Norma] ca-
ligma esnasinda, (5c) valfinin devreye girmesi ile frenleme valfi havalandirihr ve bijy-
lece geri basing olusumu énlenir. Bu csnada, ¢apraz gegisli emniyet valfi de, maksirmum
devre basmetr siurfayacak sekilde, normal ¢alismasina devarn etmekiedir,

Durdurma veya acil durdurma kosullary altinda, motor iizerinde hidrolik basing
olusmamas: igin, ¢apraz gegisli emniyet valfi havalandinlir, Fren valfinin yitk-
lenmesi ile birlikte derhal hidrolik motoru ve bu motorun yiikiiniin hareketin; ya-

i .
Wik vaglatan, bir karst basing olugmaktadir, Bu yavaglamanmn oramum, fren valfi yaymin
ayan belirler. Hidrolik motorun e] ile dondiiriilebilmesi icin, hidrolik motor bir so-

Wibkian lenoid kumandal y6n kontrol valfi (Sb} ile donattmigtir. Solenoide akim verilmesi
Wi ile bir akig yolu agilir ve motor akig devresi digina ahinarak, elle dondiiriilebilmes;
J miimkiin olur. Cekvalfler (1), akis yoluna gore motorun giris ve gilas taraflarinda
Wi bulunmaktadir, By cekvalflerin gorevi, ayarlanma esnasinda ana pompanin kaza

eseri olarak calisma yoniiniin aksi ybne dénmesi durumunda, motorun aksi yonde

Nl calismasini nlemektir, Gekvalflerin, popet icerisinde agrinug, 1 mm capmda bir
" delikleri vardrr ve boylece kiigiik debili bir ters akis olusumuna imkan veriter. By
sayede de, motor kolayca el kumandal; olarak ters yonde dondiiriilebilir.

L Pompa kontrolii

Pompa efim plakas agisuin ayar deigtinlmesi sureti ile, pompanin ¢ikag hacmi de-
Zislirilebilir. Egim plakasina etkiyen kuvvetler ¢ok bityitk oldugundan, pompa, bir
servo hidrolik sistemle donatilmugtir. Elektriksel etkilesimli bir vida sayesinde uzak-
tan servo kolu egim plakasy, servo sitemin kontrol edilmesint saglar,

Alstirmalar.
Sistem elemanlarinin sistemin islevini nasi| etkiledigini g6z Sniinde bu-

-
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iyOl‘" belirtisi igin fi¢ muhtemel aksaklik s6z konusudur. Bu aksakliklanin ir-

Fielenmesi igin yapilmas: gereken kontrolleri de belirtmeyi unutmaymiz.

fmiimkiindiir.
i

Asagiidaki ¢oziimler, Boliim 7.2'de verilen ahigtirmalarin muhtemel ¢6ziimleridir. Bu-
§iablolar en belirgin nedenleri géstermektedir ancak tiim nedenleri kapsamamalan da

Belirtiler

Sebepler

ik kontroller

Silindirin uzamasi
normal  hizdadir, ¢ekilme
huzt ise yavagtir,

(V5) Akis kontrol val-
finin ayar diislik olabilir

Ayarlayiniz

Piston kegesi s1zint1
yapiyor olabilir (Ce-
kilme'de) '

Pistonu ¢ekilme ug konumuna
getiriniz. Arka portu agimz ve
dis tarafina basing uygulayiz.
Sizmntrlart kontrol ediniz

{(V6) gekvalfi kapalt
konumda kilitlenmisg
olabilir.

(V6) akis kontrol valfini
ayarlayimmiz. Cekilme hazi et-
kileniyor mu? Kontrol ediniz,

Silindir hareketi kusuriu ve
giirtiltilit dir. . )

Silindir i¢inde hava
olabilir.

Silindir hareketi sarsmnlndn:

(V3b)nin ayan diisiik ola-
bilir ve silindir kontrol edi-
lemez durumda olabilir,

(V3b)'yi ayarlaymiz.

Silindir uzamakta, ancak ¢e-
kilmemektedir. Sistem basinel,
emniyet valfinin ayarli oldugu
deger diizeyine kadardur,

(V5) Akig kontrol
valfi kapah olabilir.

(V5)'in ayarint yapmz

(V3b)nin ayan yiiksek
olabilir.

(V3b)'nin ayarini yapimz

(V4) agilmiyor olabilir.

(V4yii gahgtran on uyan'ys
kontrol ediniz

Silindir uzama yap-
mamaktadir, Sistem basinct
diisiik olup emniyet valfi ile
ayarlanamamaktadir.

(V1) hasarh olabilir,

Kontrol yayini kontrol ediniz

(V2) caligmuyor olabilir.

V2'yi el kumandatle olarak gahstirin

Pompa arizali olabilir.

Pompayi kontrol ediniz.

Sekil 7.14  Ornek 7.2 ($ekil 7.3) igin énerilen bir géziim - kaldiric1 tablosu.
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Boliim 7 Hidrolik sistemlerin batkym,

Belirtiler

Muhteme! arizalar

Yan silindir ¢ekilmiyor, sistem
basinci uygun.

Kargi denge valfi (39) ¢ok yitksek bir basing de.
gerine ayarl.

Yon kontrol valfi hareket etmiyor - valfi e] ku-
mandalr olarak ¢aligtmimiz. Solenoidi kontrol ediniz,

Silindir uzamanin son ucunda kilitlenmigtir,

Yan silindirin uzama (ilerleme)
hiz1 diigitk

Piston, piston kolundan ayrilnustir.

—]

Ak kontro]_ degeri (12) hatal ayarlanmustir,

——

Piston kegeleri sizintt yapmaktadir,

Yon kontrol valfleri tam olarak hareket at-
memektedir ve bu nedenle, bir kisitlama olabilir,

Not: Solencidler alternatif akimia beslenmekte
olabilir ve bu durumda, tam serbest hareket el-
medikleri takdirde, yanabilirler.

Emniyet vafinin (18/1) ayar: diisiik olabilir.Bu bg-
sing dengeli olmayan valf (12) iizerindeki basing
dilgiistinti azaltir, Bu yilzden basing diigigii, akig
etkilemekte olabilir,

Pornpa ¢ikis hacmi diisiik olabilir, Pompa aginmig ofa-
bilir. Emniyet valfinden akig gegmedigi icin, sistem ba-
smer emniyet valfinin_ diizeyine erismeyecektir,

Sistem basinci diisiik.Basing,
(8.) ve (9.) valfleri devre di-
sinda iken bile, emniyet valfi
marifeti ile ayarlanamiyor.

Pompa agini diizeyde aginmig olabilir -Bu durum
sistemin performanstm kademeli olarak azaltir,

Emniyet valfinin 6nuyari bilmesindeki yay ki-
rilmig olabilir,

Transfer silindiri, diigiik hizda
uzarken, hareket ¢ok agir bag-
hyor.

Sok séntimleyici paketin ayar diizeyi cok diigiik olabilir.

On uyart valfi tam olarak hareket etmiyor olabilir.

On uyart valfte veya pilot 6n uyan hatlarinda si-
nirlamalar olabilir,

Sistem ¢ahgmyor

Elektrik motoru pompay: ¢ahstirmiyor - kaplin
kavramtyor olabilir.

Emniyet valfi tam agik olabilir - manometre gos-
tergesini kontrol ediniz.

Solenoidli valflere akim gitmiyor olabilir.

Pompa arizalanmits olabilir.

Sekil 7.15 Ornek 7.5'e verilen aligtirma icin onerilen bir ¢oziim (sekil 7.9). Pa-
ketleme makinasi - 1 No'lu devre.
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Ea:élirlilcf _ Muhtemel arizalar

djtme kolu motorunun dénii hizs, | Karg denge valfinin (38) basing ayar diizeyi gok fazla.
yiiklii iken ve ileri harekette,

g i}’ﬂ"ai"]amaktad“f Emniyet valfinin (18/2) basing ayari ¢ok diigiik.
-

Motor (4) agirt derecede aginmig olup, tam S('tik
altinda tiim akigt sizdirmaktadir.

L

Motor (4) kaplini, tam yiik altinda kayiyor ve

3 styr1yor olabilir.

j itme kolu motoru'aksi yonde ha- | (13) valfi iizerindeki elektromiknatis g¢a- |
| reket etmektedir. Tleri yondeki lismiyor.Valf (15) iizerindeki ana piston diiz i
| islev normaldir. gecis konumuna gegmiyor.

Valf (16) iizerindeki yay gevgemis ofabilir. Bu
durum, itme kolu motorunun ileri hareketteki |
yastiklanmasini etkilemekte olabilir. '

Ters akig yoniinde, motor (4) {izerindeki yiik
fazla olabilir.

valf (38) iizerindeki gekvalf kapal durumda
kilitlenmis olabilir.

itme kolu motorunun iz, ileri | Valf (16} kagak yapabilir |
harekette yavagtir, ‘

Solenoidli valf (10) kapali konumda ol- |
mayabilir , veya kagak yapryor olabilir. |

Motorda agmrﬁa olabilir

Pompa (2) aginmug olabilir. Cikig hacmi azal-
mugtir.

Pompa(2) ses yaplyor. Pompa kavitasyonu. Valf (34) kismen kapal olabilir. Filt-
Manometre gostergesi hatalidur. re (27) ukali olabilir. Akigkan seviyesi yitksek veya diigiik
olabilir veya akiskan sicaklig duisitk yiksek veya olabilir

Transfer silindirinin yitksek hizt nor- | Cekvalf (35) kagak yapabilir.
maldir. Diigiik hizda uzama hareketi
cok yavast. Cekilme normaldir.

. Sekil 7.16 Ornek 7.5'te verilen (Sekil 7.10) aligtirmanin, dnerilen bir ¢oziimii. Pa-
g ketleme devresi- 2 No.lu devre.
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‘ Belirtiler Muhtemel] hatalar ve yapdmasi gereken kole_l;-—‘

i Pompa gok fazla ses
yapryor

Tanktaki akigkan seviyesi
diigiik

Tankm  seviyesini  kontrg|
ediniz.

Emme hatlarinda sirurlanma,
{tikanma), kapatma valfi
tam agtk olmayabilir.

Tankin  silizgecini  kontrg]
edin.  Yiikseltici pompanp
emme hattindaki  yiikseltme
valfini kontrol edin.

Pompa arizal olabilir

1 T
Hidrolik motor hizini kontrol
edin

Akigkamin  sicakhgi

Emniyet valfinin (4a) ba-
sing ayar cok diigiik

o ——

Emniyet valfindan akim ge-
ciyorsa cikis hattr sicak ola-
caktir, Monometre gostergesini
kontrol edin. Emniyet valfinden
akim gegmiyorsa, bu deger
emniyet valfinin ayar dit-
zeyini gstermeyecektir,

Frenleme valfi (4b) tam
actk  olmayabilir.  Bu
durum kars1 basing olug-
masina neden olur.

——]

Fren valfine giren ve ¢ikan
borularin sicaklifini kontrol
ediniz.

Pompa (1) veya motorda
(2), asm diizeyde kagak
sizinti vardir. Not: Pompa
girisindeki basing diigmesi,
bu arizamin géstergesidir.

Tank hatlarimn  sicakliging
kontrol  edin. Sizinti akig-
faninin debisini dlgiiniiz.

yiiksektir.
* Wi
n Basmg  kayb,,  motor
Wiy (2Yunhzt yavaglamsg,

Emniyet valfinin (4a) ba-
sing ayari gok diisiiktiir.

Manometreyi (11) Kkontrol
ediniz

Fren valfi yliksek bir kargt
basing olusturmaktadir,

Hidrolik motor girigindeki ba-
sing diizevini kontrol ediniz

Cekvalfleri (13) tam ola-
rak ag¢ilmiyor olabilir,

Valfleri (13) kontrol ediniz,

Motor (2) anizah olabilir.

Motorun giris ve cikigindaki ba-
sing diizeylerini kontrol edin.

Motor (2) tahrik diizenegin-
de mekanik ariza olabilir.

Motor kaplinini kontrol edi-
niz.

¥ W
he Alkig kayb1, motor (2)
yavag caligiyor

Pompa (1) ayan diigiik olabilir.

Pompanin ayarim kontrol edin

Motor (2}ayan yiiksek olabilir,

Kontrol ediniz.

Valf (5b) sizintt (kacak)
yapabilir,

Valf (5b) girigindeki borunun
sicakligini kontrol ediniz.

Emniyet valfi (4a) sizinti
(kagcak) yapiyor

4a girigindeki hattimn  s1-
cakligint kontrol ediniz,

Sekil 7.17  Ornek 7.6 (Sekil 7.12)de verilen aligtirma igin Onerilen bir ¢6-
ziimii - hidrostatik iletim.




; mm 7.3 Ariza bulma ahghrmalarinin ¢oziimleri 401

Muhtemel arizalar ve kontroller

- Motorun el knmandah
. olarak  kolaylikla dén-
- girillebilir olmasina rag-
. men, dondiiriilemiyor

Solenoidli valf (5b) arizali olabilir.

Solenoid yanmus olabilir - El ile cahigtinmiz.

Valf pistonu kirlenme nedeniyle kilitlenmis olabilir,

Solenoide akim gelmiyor olabilir.

. Motorun hizi yavag ve bu
belirli bir siireden beri

- boyle.

Hidrolik motorda veya pompada, kademeli olarak
artan agin derecede sizint1 kavsag olabilir,

Pompamin servo kontrol ayar diigiik olabilir

Motor yetinde oynuyor olabilir. Tesbit baglantilarmi
kontrol ediniz.

Akigin bir bolimi emniyet valfinden (4a) sizabilir. Bu
durum akigkanin 1sinmasina neden olacaktir,

Yiikseltici pompasi

¢aligtirtliyor, ana pompa
calistirlamiyor,  Yiiksel-
tilmig basmg deBerinin
| diisiik olduunu ikaz eden
Bl 151k yaniyor.

Diisiik yiikseltme basinct olugabilir. Basing et-
kilegimli galterin (14)ayarni, bir manometre (12)
ile Slgiiniiz. Yikseltme basinci emniyet valfinin
(9) ayarini ve gahigmasim kontrol ediniz.

Yiikseltme pompasimn emme hattindaki kapatma
valfini kontrol ediniz.

Yiikseltme pompasinm c¢abgmasini kontrol edi-
niz: Pompa agir1 derecede yipranmig ise, gerekli
basinca erigemeyebilir. (Bu basing, filtredeki ba-
sing diigiigtiniin telafi edilmesi igin, 50 psi ci-
varmnda clmalidir)

" Motor bir durdurma sal-
g teri marifeti ile duor-
B duruldugunda, ani ve sert
 bir bigimde duruyor.

Fren valfi (4b)'nin ayari, gok yitksek olabilir.

<|'" Devre normal galigtyor
fakat alagkan tankimn s1-
caklif yitksek

Pompa veya motordaki sizint1 kacaklar asin dii-
zeyde olabilir.

Ana emmyet valfi Uzerinde (4a) veya el ku-
mandal: hareketlendirmeli valf (5A) iginde, gok
kiigiik bir stzint1 kagag1 olabilir.

Fren valfi (4b), bir kargt basing yaratmakta olabilir.

Yiikseltme bastnci emniyet valfi ayar yiiksek olabilir.

b rostatik transmisyon.

‘J-,Sekil 718 Ornek 7.6 (Sekil 7.13)'te verilen ahgtirma igin 6nerilen bir ¢dziim - hid-




8. BOLUM

KONTROL
SISTEMLERI

Kontrol sistemleri sayisal (dijital) ve analog olmak tizere iki ana gruba aynlir.

Dijital sistemlerde, kontrol sinyalinin sadece iki hali vardur ; Agik veya ka-
palt. Bu tiir bir kontrol metodunun drnegi iki sinir anahtan arasmda gidip gelen
hidrolik silindirdir. (Sekil 8.1) Piston, strokunun ug¢ noktasina erigtifinde basing
etkilesimli salteri galistimir. Béylece, pistonun harcket yoniiniin degistirilmesi
icin, ybn kontrol valfine bir sinyal ginderilir.

Analog bir cihazdan gelen sinyal, 6l¢timlenen miktara baglidir. Bu kontrol sip-
yali, kontrol cihazinin belirledigi simrlar dahilindeki herhangi bir degerde ola-
bilir. Basit bir tartr, tartilan yiikle orantili bir analog sistemin &rnegini olug-
turmaktadr, Bu devre gikiginin siirekli olarak izlenmesi ve edinilen verilerin girig
degerlerinin ayarianmas: i¢in kullamlmasi, "geri besleme" olarak anilir. Konirol
modiilii, gelen bilgilere otomatik etkilesim saglayabilir veya bu bilgileri, opa-
ratdriin girig verileri komutunu uygun sekilde ayarlamas: icin, operatbre gés-
terebilir. ‘

Elektriksel isitima sisteminde bulunan bir termostat ¢1kig sicakhgim &lger ve bu
sicaklik deBerini istenilen gerekli sicaklik degeri ile kiyaslar. Sicaklik istenilen
diizeye geldiginde, elektriksel 1sitma sistemi devreden ¢ikar, Sicaklifin diigmesi
ile, 1s1tie1 tekrar devreye girer. Bu sistem, bir geri beslemeli sayisal "agma ka-
patma" iglevli yontemi olugturur. Firinlarin gaz kontrol sistemlerinde kullamlan
termostat, sicaklifi algilar ve gerelli 151 derecesinin olugturulmas: igin, briilgrlere
gidecek olan gaz akigini diizenler. Bu durumda, gaz akiginin kontrolii siirekli
ayarlama ile saglanmaktadir (Analog sistem). '
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Beslame

Hidrolik
—— Elakliriksel

Sekil 8.1 Dijital Kontrol

‘ 8.1. SERVO KONTROL

Servo kontrol sistemlerinde (a) gikig sinyali, girig sinyalinin bir gii¢ kaynag: sa-
© yesinde genlestirilmesi ile saglanir ve bu yontemin uygulanmasi ile (b), ¢tkis sin-
yalinden hareketle bir geri besleme saglamir. Bu etkilegim siireci, Sekil 8.2'deki
blok sematik formda gosterilebilir,

Acik déngiild servo kontrol sistemlerinde, operatér fiili gikis degerini, gerekli
. olan deferlerle karsilagtirmak suretiyle, hatalan diizeltmektedir. Bu yéntemin bir
orneii, araglardaki direksiyon sistemleridir. Siiriicii aracin gidig yéniinii gozler ve
sapmalari, dii'eksiyonu cevirmek sureti ile diizeltir. Kapali déngiili servo sis-
temlerde, & giris sinyalini &, ¢ikig sinyali ile kargilagtiran ve giig valfine gerekli
hata veya fark sinyalini () ileten bir cthaz vardir (Sekil 8.4). Kapali dongiilii
- servo, 'regiilatdr' veya "izleme" sistemi olabilir. Sistem regiilattriindeki (Ayar-
layic1 diizenleyici) kontrol déngiisiiniin gayesi, ¢ikis degerini sistemdeki tiim ak-
sakliklardan bagimsiz olarak, belirli bir seviyede wtmaktan ibarettir. Gaz finm
iizerindeki termostat dongiisiiniin, gorevi firin sicaklifini, finin yitkiinden ve dis et-
menlere bagh sofumadan bagimsiz olarak, istenilen diizeyde tutmak olan bir re-
giilatér (diizenleyici, ayarlayici) sistemidir. Izleme sistemlerindeki giris fonk-
siyonu siirekli olarak defisir ve c¢ikig, giris izlenerek kontrol edilir. Izleme
kontroliiniin tipik bir rnegi, kesici takim konumunun (sistem ¢ikigt), sablonun be-
lirledigi yolu izledigi kopyalama tornasidir,

Hidrolik servo sistemleri, valf kumandali servo ve pompa knmandal: servo
olmak iizere, iki gruba ayrilir.



Gorsel geri bestama
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Sekil 8.3 Operator yoluyla geri beslemeli servo sistem (blok diyagram)

Besleme
lgﬁcﬂ

| 404 Bolim 8  Kontrot Sr'srem[e -

|

|

I

.1 Gig girigi

Kumanda sinyali Gk
Ganiglatirici ==
Geri besleme sinyali
Sekil 8.2  Servo kontrol (blok diyagramu)
3 Basinglandirimig
| J akighan
% Hatal Sinyal
N diizeltme Direksiyan Kantrol Aracin
Oneratsr sl valf yénlendiins;

—————

Kontrol & e=6 -6, ai X
sinyali »  Komparator g

n

Yk

; Haraketlendirici
kaynag vaif
.l

Gori basleme sinyali @ o

I Wiy Sekil 8.4 Kapalr dongitlii servo sistem (blok diyagram).

Valf servosu, pompadan sisteme akan akigkan miktartni kontrol eder, bu valf de-
Bisken gapl orifis iglevini goriir. Bu durum énemli diizeyde bir 151 artigina 've sis-
tem veriminin diismesine neden olabilir. Pompa servosu, degisken debili pompayi
gerekli debiye gére ayarlar, biylece daha az cnerii kaybr olur ve sistemin verimi

artar. Pompa servolarimn ekseriyeti, pompanm debi kontrolii igin bir valf servosu
kullanmakta ancak bu tiirden bir konirol,

sistemi basit bir vaif sistemine gore
daha karmagik bir hale getirmektedir. :

. |
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gt iim 8-

..lValf servolan kiigiik gli¢ uygulamalarinda kullamlirlar ve agagidaki yararlar

Faglayabilizlor

1 gabit debili bir pompa xullamidiginda, sistemin aksam daha basit yapidadir.
| Pompa servo sisteminin kullamidigy yerlerde degigken debili bir pompa ana sis-
b temni besler ve pompa debisini kontrol eden valf servosunu beslemek icin, bir

- Licinci sabit debili pompa kullanubr.

. Valf servolar, daha izl dinamik tepki veren pompa servolanndan daha diigiik
atalete sahiptir. :

L 5 Baz valf servolary, tek bir po

{  gervolarna gore daha biiyiik

reketlendiricilerin civarina montie edilebilir.

mpa ile beslenebilir. Daha hizly bir tepki ve pompa
bir esneklik saglamak igin, bu valfler ha-

k. Kontrol edilen giiclin gok bityiik oldugu ve sistem veriminin &nemli oldugu du-
llaruhir. Servo kontrolii elle, mekanik veya elektriksel

g rumlarda, pompa servolarl ku
olabilir. Pompa kontrol yontemlerini ilgilendiren 2. Béliimiin 2.1.3. maddesinde,

baza valf servolarinin kullamimlar anlatlmigtir.

8.2 VALF SERVO SISTEMLERI

pa emniyet valfinin belirledigi basing altnda

Bu sistemlerde, servo valfe, pom
akigkan beslemesini saglamak igin, sabit debili bir pompa kullanilmaktadir. Vaif-
teki siirgii akigkan miktarim kismak veya ayarlamak igin kullamimaktadir (Bkz. 3.

Bolim, Sekil 3.20). Valf tizerindeki basing digligli &P, orifis alani x olsun. Qri-
fisten gegen akig miktan (g) ise g = cx (5P)”2 olur, burada ¢ bir sabittir. Gergek
orifis alant x, stirgiiniin sifir konumundan hareketi ile ayni olmayabilir, orifisin

agiklig1 valfin geometrik sekline baghdir.

8.2.1 Valf bindirmesi

Sekil 8.5(a)'da sifir bindirmeli sirgiiye sahip valf goriilmektedir. Bunun anlami,
slirgiiniin tam ve kusursuz bigimde, valf govdesi tizerindeki yollara oturmasidir.
Bu islevi saglamak, en ¢agdag ve karmagik igleme teknikleri kullamlsa bile, hemen
hemen miimkiin degildir. fyi bir sizdirmaziik saglamak igin, siradan hidrolik yon
Kontrol valflerinde bindirmeli siirgiiler (Sekil 8.5b) kullantimaktadir. Bindirmesiz
stirgiiler, genel olarak hidrolik servo valflerde kullamlir (Sekil 8.5¢). Sekil 8.6, li-
neer (dogrusal) dzelliklere sahip valf agilmasini varsayan gesitli tipte siirgl bin-
dirmeli bir valf iginden gegen akigkan miktarini ghsterir.




406 ' Bolim 8 Kontrol Sisteny,

bulundugu zaman, bindirmesiz valf ytiksek akis orani verir, Servo kumangy)
vaifler, sifir noktas; yakiminda hizl) tepki OIU§ma$l igin, bindirmesiz bir siir.
gliyle donatilirlar,

77 R A
Shrbidima =" Valf porty sl Bikdirmeli ~—l— Bilditmesi;
(a) (b) ©

Sekil 8.5 Valr bindirmesi () Stfir bindire (b) Bindirmeli stirgii (¢) Bindirmesiz
stirgii ‘

Bildirmel -

7 -
Ielirmell atan / / Sitir bildirmeti
# Bildimasiz

—
'// Il
o s

r'd
l’l’

Orta kopurndan Plstony
y / ‘ hareketi

" Awigkan karakteristiklari ,
B

’
»” / / idirmasiz alan

© Sekil 8.6 Valf bindirmesi-akis karakteristikleri
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) 3 Mekanik geri besleme
kopyalama cihazi Sekil 8.7'de gb-

n valf tipi hidrolik servo
hareket ederse bu, piston kolu pi-

B hektedir. igne, sola dogru 2 mesafesi kadar
; 'i’ﬁ etrafinda l;ontrol levyesinin donmesi sonucu valf siirgiisiint X miktan kadar
Y hareket ettirecektir. Valf siirgistiniin hareketi, akigkanin akigini silindir igin-

| tarafina yonlendirir. Bu durum, geri besleme paglantisinu alan ve

BPi: pistonun SO A
Tece valf sirglisit yerde§i§tirmesini azaltan piston ko
aga hareket etmesine sebep olur.

sxam tezgahl ici

junun, ¥ mesafesi kadar

l¢———Geriibesleme lavyesl

I Besleme basinc
‘ *p
T
i\ :  rrrf R LLIILILSSY ////—%/
{
I

- |
e Kala ' y

hidrolik servo kopyélama cihazi

Sekl 8.7 Valf knmandalt tip,
ne sola dogru (2) mesafesi kadar ha-
lunun gevresinde donecektir. Bu ha-

ru katettigi mesafe zbf(a+b)ye esit
Jerne baglantist

ini ele atalm. 1§
Jevyesi piston ko
sola dog
ga dogru hareket edecektir ve geri bes
Pistonun (y) kadar hareket etmesi, valf siirgiisiintin
hareket etmesine sebep olacakiur.

f Valf siirgiistintin {x) hareket
reket ettiginde, geri besleme
. reketin sonucunda valf slirgiisiiniin
olacaktir. Doniigte, piston sa
da, igne gevresinde donecektir.
Ya/(a+b) mesafesi Kkadar, saga dodru

-"'“ﬂﬂ
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Bu nedenle valfin gergek hareketi x
x = [Zbf(a+b)] - [Ya/(a+b)] dir.

a = b ise x = (Z-Y)/2 olur. Valf pistonunun bindirmesi sifir olarak alinirsa, akrg.
kan miktani g '

¢ = cx/p'dir. p bir sabit olursa:
g = Kvx olur, -
Burada X, 56z konusu basing degerindeki vaif sabitidir.

Silindire giren miktari, piston alam (A) ile piston hizimn (dY/dt) carpim olarak
verilebilir;

=AdY
? dr

olur. Bu nedenle,

Kvx-:A'd—Y
dt
KV—-—(Z_ Y) =Ad_Y
2 dt
olur,

Bu. birinci dereceden bir diferansiyel denklem olup normal olarak ¢dziilebilir. Bu-
rada Laplace d&niisiimi kullamilacaktir. Laplace dbniigiimii ayrintlart, di-
feransiyel denklemlerin ¢éziimiinii agiklayan matematik kitaplarinda bulunabilir.
Baglangi¢ sartlarinin sifir oldugunu varsayarak, her iki tarafin Laplace doniigiimii
alinirsa;

Ky [Z(s) - ¥(5))/2 = AsY(s) olur.
Degiskenleri ayirdifimizda Z(s)Kr = 2 As¥(s) + KvY(s5) = Y(s) (Kv+2 As)

Y(s)/Z(s) = Kv/(Kv + 245) = 1/[1 + (2 As/Kh)]
Y(s)/Z(s) = 1/(1 +1s)

Burada 7, zaman sabitidir ve 7=2 A/Ky'dir.
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= istemin performanst, sisternin gesitli girdi tiplerine verdigi tepkilerle belirlenir.

IRisim asamal: girise tepki
.i;‘em girigi bir birim olacagindan j = 1 olacaktir. {ik sartlarin sifie oldugunu var-
aarak Laplace doniigimtind uygulayiniz.

FY(s) = 101 + 1)

f Z(s)

L 7(s) = (1s) (11 + )] |

‘ = (1/s) (1/ /s + (1/ 7] (8.1)

dlduéundan, kismi kesir alinarak

¥(s) = (1/7) [Als) + (B/(s + 1/1)] ve

; ¥(s) = (/1) A_ﬁM (8.2)
sks + (1/1)]

_éldc edilir.

3(8.1) ve (8.2)deki denklemlerin katsayilan A/7= 1'e esitlendiginde -

.; A=T ve
f. AS + Bs=0'dur.

B=-A=-T

Y(s) = (/D) [7/s) - T(s + /D)

1
=(1/s) - Jur.
() L + (llfc)] olur
Ters doniigiim uygulandifinda,

Y=1-¢""olur.

| Burada ¥, birim agamals girise karstlik ¢ikigl ifade eder. (Sekil 8.1)
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———Zeri {

Zaman sabitinin deferi, birinci dereceden bir sistemin tepki zamanimn, Ebster;
Zamanin degeri, zaman sabitinin {i¢ kati oldugunda, ¢ikig, son degerinin g - \
ne ulagr,

Bu grafikle agiklanabilir (Sekil 8.8).

Tablo 8.1 Asamal girige tepki.

s e
1 0.368 0.632
2 0.135 0.865
3 0.050 0.950
4 0.018 0.982
Birim agamali girls
1.0
095~ - - o
Y=1-¢'"
1 i 1 1
T 2r 3r 47

Zaman, t

Sekil 8.8 Birinci dereceden bir servo sistemin, agamali girige tepkisi.
Tirmanan girige tepki

Bu, zaman sifir oldugunda sifir deere sahip sabit hiz girisi olacakiir.

Giris Z = Vi'dir.

Baslangi¢ kogullarimin sifir oldugu varsayilir ve Laplace doniigiimii kullamlirsa




411

% 1m-8.2 Valf kumandalt Servo sistemieri

)= VIS’ |
L (L =2 =V |
y(s) = VIs* (1 +79) = (V1D LsH /D)

f‘=Alsz+[ Bls ] B a
1 (s +(1/D) o at

' _Als + (1/D)] + Bs
s2s + (U]

atsayﬂar esitlenerek:A/T=1; A=ra+B=0B=-7

o L= (s - dls(s + 1/
| e (/7] (t/s™) - tls(s + 7]
b v = (i) (s - —E—
(s)=( r)[(rs) s[1+(1f1:)]] :
_yfL). 1 )
‘{(sl) S[S-l-(l/'r)]] ™
@nceki caligmadan hN'
o= 1/5) » ——A—— . . :
B sis+ (/D] T[( g [s+(1/»;)]] , oy
§ ‘
i Y(s)=VisY) - Ve [(lls) _._1—-—] |
| s + (1/7) .
Ters Laplace kullanarak:
. L

Y= Vi-val-e)
E Bu esitlik, Sekil 8.9'da grafik olarak goriilmektedir.

servo sistemlerde girig sinyali ile tepki arasinda, sabit bir ge-

I Birinci dereceden
an sabiti ¢ ile karglagtinldifinda |

cikme olacaktir. Burada t zamani, sistemin zam
4 daha biiyiiktiir.
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«——— UVt tirmanan hiz girigi

«— Y yanit

Vr

Sirag, ¢
Sekil 8.9 Bir birinci derece servo sistemin tirmanan hiz girigine tepkisi,
Siniizoidal girige tepki (frekans tepkisi)

Sistem sabit genlikli fakat degisken frekansli bir siniizoidal girige tabi tutuldugy
zaman, sistemin frekans tepkisi, o sistemin kararl hal gikisrdir. Cikus, siniizoidag
fakat farkl: genlikte ve girig fazinin diginda olacakmur.

Girig a sin ¢ olsun. Bu durumda gikig by, (@ + ¢) olacaktir. Bu durum $ekil
8.10'da oldugu gibi temsil edilebilir,

Gulag, zaman ekseni iizerinde, girise gore faz agis1 veya faz kaymas olarak bilinen ¢
() agis1 kadar geri kalir. Faz agisimn degeri, girigin frekansina baghdir. Giris ve cikig
genliklerinin orant (b/a), Magnitude orani M(w) olarak bilinir ve girig frekansina ba-
Zimlidur. Sistemin frekans tepkisini tesbit i¢in, oneelikle sistem gikisinin sistem girigine
olan oramnin Laplace déniisiimii bulunur. Bu oran, sistemin transfer fonksivonu olarak
anihir ve 7(s) ile gosterilir. Bunun ardindan, j = (-1)2 olan transfer fonkstyonundaki her
s deferi yerine, jo» konur, Daha sonra, girly genlifinin bir birim oldugu varsayilarak,
farkl: frekans degerleri icin biiviikliik oram ve faz agis1 belirlenir,

Girig Gikig
‘_'——“ Sistem | EEEE—
a sin wt b sin(w! + ¢)
/G\'ri$
] Cikig
a b / /
|
/ Zaman
¢ (
i s

Sekil 8.10 Frekans tepkisi.
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WrNEK 8.1
‘kﬂ 8.8'de gosterilen hidrolik servo kopyalama cihazinin transfer fonksiyonu:

T(s) = ZQ)_: __1_._
3 Z (1+10)

ié,rak bulunmugtur.

;“éman sabiti T= 0,5 sn ise, 0 ile 5 rad/s arasindaki o degerleri'igin frekans tep
'sini, sistem girisi sinfor olduguna gore bulalim:

Ye) o1
Zs) 1+0.5s

¢ in beher deieri yerine joo koyarsak
g YGo) 1
i} Z(jo) 1+ 0,50 bulunur,

’Bu ifadeyi reel ve sanal bdliimlerine ayirisak:
Y(](D) = 1- jO,S(D
ZGoy (1 +j0,50) (1 - j0,50)
- 1 __i0,5w
1+ (0507 1+050)

Ry

by

Bu, Sekil 8.1 1a'daki gibi, bir dikddrtgen bigiminde gosterilebilir,

k. ifadeyi polar sekle gevirelim:

YGO) _ p(w) £- ¢ (@)

Z(jo)
. burada,
' 21112
k]
| + (0507 \1+050%
_(1+ (0,501
1 + (0,50)

10,50

¢ () = -tan’

-

by
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) T
Tablo 8.2 Biiyiikliik (genlik) oram: ve faz acisi :
w(adfs)  M@)  éw)
0 1.000 09
1 0.991 ~26.6
2 0.705 —45.0
3 0.555 —56.4
4 0.447 —63.4
5 0.372 -63.2
w0 0 «©
Gergok (real) eisen Gorgak {reel) eksen
) . () = 45° 1.0
05w
M(U) 1+ (O.SW) w=$ %%}
r B \\0.)
Slfinal I Skanal « =: =3 & w=1
eksen eksen - =2
(2 I+ (0.50) (b) “
Sekil 8.11(a). Vektor diyagrami (b) Nyquist diyagrami
W =2 alarak

M (@) = {1+ 0.5 x2H"”2
1+(0.5x2)

¢ (®) = -tan ll-= “45°  bulunur.

Tablo 8.2'de. verilen @ degerlerine gore, M(w) ve ¢(w) degerlerini ‘hesaplayin
Bu degerler, Jekil 8.11(b)Yde goriildiigii gibi, polar ¢izim veya Nyquist di
yagrami halinde gosterilebilir, : ‘ .
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4 Blekirohidrolik servo valfler

:basit elektrohidrolik valf, siirgii konumunun dogrudan dogruya elektrik mo-
hent motord ile kontrol edildii, tek kademeli ve siirgiild tip valftir (§ekil 8.12).

irglintin hareketi moment motoruyla smrlandinlir, valf sadece kiigiik debi de-

erleri i¢in uygundur. _

’ kademeli stirgiilii tip servo valflerde, ana stirgiiniin kontrolii icin, direkt tah-
P bir valf kullanilir. Ana stirgiiden 6n uyan siirglisiine giden bir geri besleme hat-
p baglantist, Sekil 8.7'de gosterilen izleyici kopyalamamn mekanizmasina benzer
B darol oynar. : S

IStatik stirgll siirtiinmesinin etkilerini yenmek ve valfin tepkisini daha etkin bir
Hiruma getirmek igin, kontrol sinyali izerine bir titregim sinyali cklenerek, slirgli
iirekli hareketli tutulur. Bu titregim sinyali, frekansi yaklagik olarak 100 Hz dii-
- yinde olan, algak genlikli bir alternatif akimdan ibarettir.

EKlapeli valf xumandali servolarda, siirgdi, siirgiiniin uglar iizerindeki akigkan
pasinct sayesinde konumlandirtlir, Klapeli valfin memeleri agmasi veya ka-
masxyla, Sekil 8.13'de gosterildigi gibi kontrol basinci degistirilir.

b: Piiskiirtme borusu kumandali servo, klapeli valf kamandal1 servoya benzer. Plis-
;irtme borusundan gelen akigkan, siirgiiniin uglarina irtibatli borulara verilir. Mo-
ent (tork) motoru, siirgd uglarindaki basinci degistirmek bu nedenle siirgd ko-
pmunu kontrol etmek igin piiskiirtme borusunu déndiiriir. Piiskiirtme borusu
mandah servonun diyagrammda (Sekil 8.14), valf siirgiisiinden piiskiirtme bo-
rusuna giden geri besleme irtiban gosterilmemistir.

LN
%

777 tr
1

7 p
] ]

w%/////é!' /Im

Mekanik itibat

NRRRRRNNN

N

s 1

NN

Sarvis portlan

: Sekil 8.12 Direkt kumandali sifrgiilii tip servo valf.

ekil 8.15'de, tipik bir elektro hidrolik servo biriminin basitlegtiriimis blok diyagranﬁ
[goriilmektedir. Geri besleme sinyalinin elde edilmesi igin, bir cesit elektrik veya elekt-
nik- transdiiser kullansimaktadir. Lineer potansiyometreler ve senkro ¢oziimleyiciler,
Jtibik transdiiserlerdir. Buplar, konum veya hiz ile oranli bir elektriksel gikigt saglarlar.

glkl§ sinyali geri beslenir ve kumanda sinyali ile kargilagtirlarak degerlendirilir.

F E F &

LT
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Serve konlrglu basing kaynag

I

Sinirlayici

tniflayic
/ “Tork
. rrotory bobinleri J

e . Kiopali valf

| semde )
Cniucan |

%)
LLJITLLL

AP

—

Sekil 8.13 Klapeli valf kumandali serva

Servo kont‘r,clu basing kaynag

Terk
metoru babinteri
———

' Plskiirime berysu
e/
4f¥

Kantrel barsu

le! =T =

e
I_Lllil,;LJ_l

A
Sekil 8.14 Piiskiirtme borusy kumandal servo

i A Basinglandinimig
| i ; akugkan girigl
I

Genlostirici )

' oikig Atigkan Cikig
akigt Elekiro debisi ] 6o
hidrolik Hirdralik,
valf .
e e |

Geri basleme

Girlg 6;

Genlestirici

[ .‘ ;J ‘ Sekil 8.15 Elektro hidrolik servo valf sistemi (blok diyagram)
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,2,5 Sistemin tepkisi ve kararhihig
leh tepki, genellikle hidrolik servo sistemlerin temel bir geregidir. Bununla be-
Praber tepki gok mzl olursa sistem kararsiz olabilir. Bu durumda, stniimleme ya-
:pﬂmam gerckir. Kararhilik igin sistem soniimlemesinin ditzeyi;

Sistem tepkisine,

b viik ataletine,

| gistemin kars: (geri) vuruguna

uaélldlr. Elektriksel kontrol sistemlerinde, yiikseltici (amplifier) kazanci sistem
 epkisini degigtirmek icin ayarlanabilir. Cesitli soniimleme gartlari Sekil 8.16'da
L‘-gérﬁlmektedir.

E " Rir sistem, bir kademe girigin sonucu olarak salinan fakat nihayette kararly bir
éfduruma ulagan ¢tkig oldufu zaman "yetersiz soniimli” olarak adlandurilir. Kritik
P sonitmlemede sistem hentiz salinmaya son verir ve ¢ikig miimkiin olan en kisa za-
| nanda kararli bir hale ulagir. Séniimleme, kritik sdniimleme icin gerektiginden
“ daha biiyiik oldugu zaman sistem agirl stniimlii olarak adlandurilir.

Yatarsiz stindmleme

Sekil 8.16 Sistem sonlimleme.

6.3 POMPA KUMANDALI SERVO SISTEMLER

| Bunlar, yiiksek gii¢ sistemlerinde kullanilir. Debi kontrolii sayesinde, sistem ve-
{ rimi, fazla akigin emniyet valfinden gegtigi vaif konirollii servodan daha yiiksektir.
" Pompa kontrollii servo sistemlerinin ekseriyeti hidrolik motorlarin tahriki igin
_" kullanilir. Hidrostatik iletim, Sekil 8.17(a)'daki blok diyagramla temsil edilebilir.
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Girig 1),
Y 1 —

| ars

G | %: Pompa | | Molor ) Yiik Ko Qikig ¥ g

Q 7 a m

ih ! P q m v

! ; I T ¢

| (@) (b) Zaman

Sekil 8.17 Hidrostatik iletim a) Blok diyagrami b) Ideal karakteristikler,

Hidrostatik iletim icin ideal sartlar: (s1zinti olmamasi, sikigtirilabilirlik vb.) kabul
ederek,

Pompadan gelen akisg, 49 = Motora giren akis g, = ¢

dep = Omdm

"oy
Pompamn déniig hizi (Qp) ve beher radyan i¢in motorun yerdegistirmesi (debi)
M (dm) sabit ise, motorun hiz (Qm) pompanin yerdegistirmesi (dp) ile orantilidur,
" Not: Bir devirdeki yerdegistirme QDp ve QDw gésterimleri bu kitabin diger bo-
i liimlerinde de kullanimigtir. Bu yiizden pompalar icin; Dp = 2ndy, motorlar igin
y Dm = 2ndwm olarak ifade edilmektedir.
o &

Pompa kontrol Y mesafesi kadar hareket etsin ve pompadan gelen akis gp olsun,

\ Bu durumda gp = Kp¥ olur, Kp, verilen bir hizdaki, pompanin debi sabitidir,
Bu durumda;

'l Wiy  @r=gn=Kp ¥ = Qudm
veya

|

i

’ . Q/¥ = Kpfdm olur.
|

(Bu durum, Sekil 8.17(b)'deki gibi, grafik olarak temsil edilebilir). Bunun gergek
| olamayacags ortadadu, ¢iinkii ¢ikis derhal maksimum hizi olusturamaz.

fi
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81 Sizmtinin etkisi

Pompa Ve motordaki sizintilarin etkilerini ele alalim. Pompa ve motorun sizinti
_aylsl Ap ve Am ve pompanin ve motorun basing deferleri ise Pp ve Pp olsun.

33

ofnpa S1Z1Nt1S1 . =ApPp

Pompanin iirettigi gergek debi = KpY - MpPp=¢g

Riotor S1Zinlist = AmPm

Motorun kullandiffi gergek akig = g ~ AmPm = Qmdm olur.

:g.edt.:nle,

ma‘m = KpY - ApPp -AmPm'dir,

i’emdeki baa‘uﬁ.g diigiigii ihmal edilirse; _

= Pp = Pm olur.

er_l, pompa ve motorun birlestirilmis sizint sabiti ise;
mdm = KpY - Ap olur.

é_r motor ¢ikis momenti Tim ise;

=duP=1 % Qu olur.

: da I motorun ¢ikis saftindaki yiikiin ataletine egittir.
& n yerine degeri konuldugunda,

(;ffdt)Qm = dm(KpY-Qmdm)/A'd1r.

I aligcc doniigtimiini kullanarak

Inm(S) = ‘—‘% (Kp¥(s) - Qm(s)dm)

()= (dolMILs + (d3/)] =.§P- (L1 + 7))

m

"

1]
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¥

Burada zaman sabiti 7= (Al)/d",, dir.

Kademe girigine (¥) sistemin tepkisi, grafik olarak Sekil 8.18'de gosterilmigtir,

Girlg

|

1%

G

47 |

Sekil 8.18 Pompa ve motor sizinularinin etkisini dikkate alan hidrostatik iletim
igin karakteristikler.

8.3.2 Sikistiritabilirligin etkisi

Hacim modilii B = (Hacimsel gerilme)/(Hacimsel sekil degistirme) = P/(AV/
VYdir ve, burada (P) basing, (AV) hacimdeki degisme, (V) ise pompa ve motor
arasindaki akigkanin baglangigtaki hacmidir. Hacimin azalma oram, si-
kigtirilabilirligin (g-) neden oldugu akis kaybidir,

Burada

=%

B

dr dt\' B

(=9

t

Motorda kullanilan gergek akis:

Qmdm = (Pompanun ¢ikig hacmi) - (Sizinti akislarr)

=KY-AP-viBdp
ds

Ancak;

Pdm=Tm=1"lem
dt
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[BU nedenle;
: ':-_ngrﬂ
iP dn dt |
Qudm = KoY - A (_I_i m) -vip 4 (_I_ng)
dm dr dt dm dt

2
=KoY - A(L Qm)-_‘vi(._d.,) o
dmdt ) Baw \dt

faplace déniiglimi kullanilarak

n(8)dm = (&, VI g,
on(s)en = (KeY6) - (B M50 (s)) (Bd 520 (s))

m

B

dm m
O (SYY(s) = Kypfldm + (MIsldm) + (VIsYBdm))
Qu (Y Y(5) = (Kp/dm)[1/(1 + Alsidem + VIs*/Bdm)]

=1

Qn () [d +

_K
i

BdAVI ]
52+ (ABs/V) + (BA/VI)

arakteristik denklem agagidaki sekilde

%ﬂéil: % [@¥/(s2 + 2L os + B)]

2 - Bdn
VI
2@&)0—1‘—3

E i gostermektedir.

| olur, burada @, sistemin sdniimlenmemis dogal frekansini, § ise sdntimleme ora-
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8.3.3 Dogal frekans

Wy sistemin sontimlenmermig dogal frekansidir ve karakteristik denklemden, aga.
gidaki ifade elde edilebilir.

wF = Bdw/VI .

Béylece sontimlenmemis dogal frekans, agagida belirtilenler sayesinde yij.
seltilebilir: :

(a) Akigkanin B hacim modiilii arttirlarak. Bu, normal olarak imkansizdir,

(b) Motorun yerdegistirmesi {debisi) (dm) arttirilarak, Bu, genel olarak moment
ve hiz gereksinimlerine gore secilir. dm degerinin yikseltilmesi ayn; motor
hizini vermek i¢in, pompa debisinde bir artis gerekir,

(¢) Akiskan hacmini, sikistirmayla azaltarak. Hidrolik pompa, miimkiin gf.
dugunca hidrolik motora yakm konumda olmalidir, tercihan bu iki birimn tiim.-
lesik olmalidir. Esnek hortumdan ziyade katy boru, sikigtirilabilirlik etkisinj
azaltmak i¢in birimler arasinda kullaniimalidir.

(d) Yiik ataletinin minimum diizeye indirilmelidir.

8.3.4 Hidrolik sikilik

Dogal frekans pompamn ¢gim plakasi, ¢ikig vermeyecek sekilde kilitli durumda
iken, motor saftin; 1 radyan déndiirmek igin gerekli moment degeri, sistemin hid-
rolik sikihigt (Hy) olarak ifade edilebilir:

Hacimsel gerilme
Hacimsel sekil degistirme

Sivinm hacim modiilii, B =

= PiAVIV)

Burada (v, pompa ve motor arasindaki akiskanmn hacmini, (P} ise; (V) hacmi, AV
kadar arttinldiginda olusan basines ifade etmektedir.,

Motor saftt 1 radyan déndiirtildiigiinde, hacimde meydana gelen degisme (AV)
V& motorun yerdegistirmesi (dm) olur. Béylece,

B = Pl{dm/V)

ve bu nedenle olusan basing, P
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p’_ = (Bdm)/V olur.

otor torku Tm = dmPm'dir ve Pm motor iizerinde olusan basing farkidir. Motor 1
o n donduruldugundc tork,

& 2= Bd%/ VI = Hl 'dir.

dniimleme orani

( ergek stniimleme katsayisimn kritik séniimleme veren katsayiya gore orani, 'so-
P eme oram’ ({) olarak tammlanir ve bu oran, ikinci dereceden bir sistemi igin
gencl bir denklemidir.

Carakteristik denklemden:

e

2§cwo = MB/V)

30 numleme oram sistemdeki sizintiya (A) baghdir ve sistemin dogal frekansinn
onkmyonudur Séniimleme orami (§) birim degerden daha kii¢iik oldugunda, sis-
temtyetersiz soniimlii olacaktir (Bkz. Sekil 8.19).

Zaman

Sekil 8.19 Sisternin birim kademe girisine tepkisi.
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ORNEK 8.2

Degisken debili bir pompa ile sabit debili bir motorun yer aldigr kapal; dp,.
gilii tersinir hidrostatik iletim sisteminde, pompa ve motortin birle§tiri1mi§
sizintt katsaytlar 10 x 10 1/dak /bar'dir. Motor saftindaki toplam yiik ara.
feti 300 Nm s? ve motorun yerdegigtirmesi 25 ml/rad'dir. Motorun mak-
simum huzi 200 dev./dak. olup, motorun duragan halden maksimum hjzg
ulagmasi, 20 saniyede gergeklesmektedir,

(a) Borulardaki basing digtislerini ihmal ederek, sistemin calisma basingin;
bulunuz.

(b) Pompa hiz1 1400 dev./dak. ise, pompa kapasitesini hesaplayiniz.

{¢) Pompanin toplam verimi % 85 ise, pompamin galistirilmasi icin kul-
lamian elektrik motorunun giicii ne kadar olmalidir?

(d) Uygun pompa boyutlarint ve emniyet valfi ayarlarint gésteren, uygun hir
devre semas giziniz. _

{e) Pompa iizerindeki strok kontroliiniin maksimum hareketi 0,1 m ise, 27
zamani sonundaki birim kademe girigine sistemin tepkisini (yani hid-

’mm rolik motorun hizim) bulunuz. Burada 7 zaman sabitini géstermekiedir,

(1) 7zaman sabitinin degerini hesaplayiniz.

m"l Coziimler
|
(a) Motor hizimn 20 saniyede 200 dev./dak.'ya ulastigin biliyoruz. Bu du-
‘ rumda ivmenin sabit oldugunu varsayarak, motorun ivimesi
m"L o= ﬂz_
Zaman
200><2) (1 )(md)

El— X ] e
Wiy ( 60 20/ \s2

= 0,05 rad/s*.

Motordaki ivmelendirme momenti,

Tin = Iofdur ve / yiik ataletidir, degeri de 300 Nm s2dir.

Tm =300 % 1,05 Nms? rads?
=315 Nm. olur,
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7akat motor momenti

'.‘(Motorun yerdegigtirmesi) x (Motordaki basing diigiisti)

Tm= dmPn'dir.
P = I = 315/(25 x 10°%) (Nm/m?)
dm
= 1257 % 10° (Nm?)
= 125,7 bar olur.

b) Pompanin teorik gikis hacmi

(Motor hizi} x (Motor kapasitesi) (Nm X dm X 27)
= (200) X (25 x 10 ) x (2m) (m3/dak.)

=314 % 10 (m*/dak.)

= 31,4 l/dak.'dur.

i pompa ve motordaki toplam sizintr, sistem basincinin, ortak sizinti sabiti ile

3 garpimt, yani

10 % 107 % 125,7 (_1_ x ﬂ)
dak. bar

= 1,26 1/dak.
Pompanin gergek kapasitesi = 31,4 + 1,26 = 32,66 1/dak. olur.

: (c) elektrik motorunun giicii (kKW);
Debi (1/dak.) X Basing (bar)

600 x Toplam pompa verimi.

32,66 x125,7
600 X 0,85

= 8,04 kW

E (d) Onerilen bir devre gemasi Sekil 8.20(a)'da gorlilmektedir. Biitiinleme
: pompasimin kapasitesi, ortak sizinti akiginin (1,26 1/dak.), en az iki kat1
diizeyinde olmalidir. Hatta, déngiiye devamli olarak soguk ve temiz akig-
kan ekieyebilmek igin, devrenin algak basingl tarafindan bir kisim akig-
kanin tanka geri alinmasi genel bir uygulama oldugundan, pompa ka-

W

"
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pasitesi tercihan daha yiiksek olmalidir. Ikmal pompast, borulardaki ve
cekvalfteki basing diigiislerini kargilayabilmelidir, bu nedenle jkmg)
pompasinn emniyet valfinin ayannin, 3 bar olmasi yeterlidir. Ana em.
niyet valfinin ayari, maksimum sistem basincindan yaklagik olarak ¢,
10 oraninda yiiksek olmalidir.

(e) Devre, Sekil 8.20(b)de oldugu gibi, blok dlyagram seklinde ggs.
terilebilir. Kp pompa debisi sabiti olursa,

K, = 3266 x'l_(mixm_ulxm)

60x 10° 0,1 \dak. litre ™ -8
=544 % 10> m3%'m!

Bu nedenle de, pompa debisinin sabiti Kp, motor strok kontroliiniin ha-
reketi 5,44 x 1073 metrekiip/saniye/metre olur. Pompa ve motorun sizing
katsayilari, Ap ve Am sirastyla m3 7! bar! olsun.

Pompa stzintis1 = ApPp
Motordan gelen akis = (KpY) - ApPp=g¢g
Moltor s1ziatist = AmPm

Motorda kullamlan akig = g - AmPm
= (KpY) - (;\.pPp) -AmPm'dir.

S kW

(a)

Y
WA
n}:l Pompa Motor Iﬁ:{ Yk |
(b
Sekil 8.20 Hidrostatik iletim (a) Devre (b) Blok diyagram.




] 7 Borulardaki basing diigiiglerini ihmal edersek,

Pm = Pp =P olur.
Motorda kullanilan akig = KpY - (Ap + Am) P'dir.Fakat h‘iotor ig;indéki
akig = Qmdm'dir ve burada, dm motorun yerdegistirmesini (m3/rad), Qm
ise motor hizint (rad/s) ifade etmektedir. Bu nedenle;

Qmdm = KpY - AP o (8.3)

Burada A, pompa ve motorun ortak sizint1 katsayisidir. Bu ﬂenklemden,
asagidaki ifade elde edilir:

P= &'h% (8.4)

Motorun torku Tm iken, ataleti I olan motor yiikiiniin ivmesini (o} ele alalim:
Tm = dwP
Ayn1 zamanda;

Tm=rc

Toz=deP =190y
dt

Buradan P=-L dQn elde edilir. (8.5)

m dt

(8.4) ve (8.5) denklemlerinden

elde edilir.

Degigkenleri ayirdigimizda

Qm(] d+d_£|_)=KPY

dndt A A

-.;8. 3 Pompa Kumandali Servo Sistemleri 427
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veya

Qm(Ii+d—%)=‘thY _
d A/ A ;

Qi __ dM) K

Y dide+d¥n)

= Ky 1
A (fd/dr + dn)

_ c_im( Ko ) !
da \(INAD) + (dids) + 1

Ko I I

dm [1+ (IMd2) didi) 3

Laplace déniigiimii kullanilarak, il

K,
26 5 1101 4 29)] elde edilir, 1
4 (S) dm I

Buradat zaman sabiti, olup degeri:

b
dm X
Bu nedenle,

Q) =? (AT + s3] ¥ (s)

m
olur. Birim asamal: girigin tepkisini yani (Y = 1), ele alalim. Y = | ise,
Laplace dontistimiinii uyguladigimizda,

Y(sy=1
s

K
Qm sy = 2P _1_J 1/
) dm [( 1 + 1s) (9

ifadesini kismi kesirlerine ayirdigimizda

L (1/5)

I+ )
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+ (B's)

|

(1+7)s (1+18)

=A's +B (1 + %)

(1 + 15)5
A’ ve B’ katsayilarinin esitlenmesi ile, B'= 1 ve AB't.A’= -7 elde edilir.

(s)'d_[“ 5)-

m

On 1+ TS)]

=§f[(us ’(m+s)]

Ters Laplace doniigiimit standart formlanint uyguladifimizda
l/s=1
1 = e
(A+5)
Burada, A = 'r"'dir
Qn=—12 (1 e’?)
m = dm
Burada t =27 ise,
Qn=22 (1 ey

1]

ye
Kp= 544 x 107 m’s'm™!

olur. Bu deger, kontrol levyesinin 1 m kadar hareketi igin, Kp'nin de-
geridir. Kontrol levyesinin hareket mesafesi en ¢ok 0,1 m oldugundan,

Kp'nin eri'gcbilecegi maksimum deger:
Kp (maksimum) = 5,44 x 10° x 0,1 m’s" olur.

(Not: Kp maksmum Y degerl ile carpildigindan, Kp (maks1mum) nin bi-

rimleri, ms’ olur)
Motor yerdegigtirmesi (dm) = 25mlfrad = 25 X 107 m rad "dir. 27

kadar bir zaman siiresi sonunda, motor hiz1 .Qm

{544><10 x 0.1 . e.z)(m xtad)
m

Q= z
25 % 107

=188rads’

= 18:8 o 60 devidak.
2n

= 179,6 dev/dak.
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(f) Sistemin zaman sabiti, 7, asagidaki denklemierden elde edilir,
1y
dy,
7=300 Nm s? A =10 x 107 (1 dak™’. bar'™,
-3
0X107 o Ly 1 mds! N m?)
10° 60 10°
biylece

; A=Lx10mss' N
60
don =25 x 10" m3
7= 300 X éx 1079 1725 3 10%? (Nm s> m® 57! Nm'6)
-10
= (@) X (1—) X (-—10 ) (saniye)
60/ \e25/ Vg2
=085

Bundan dolay1 7, 0,8 saniyedir.

[ ]
. 8.4 ORANSAL VALFLER
8.4.1 Kuvvet Kontrolii

Elektro-hidrolik valflerin sayisal kontrol sistemleri vardur, ¢iinkii solenoidin ‘agik-
i | kapali’ olmak iizere iki konumu mevcuttur ve valf siirgiisti bu farkli konumlardan
' birine gegmektedir. Iki konumlu, iki portlu, solenoid kumandali bir yén kontrol
valfi, ya tamamen agiktir ya da, solenoid enerjilendiginde, tamamen kapalidir. Bu
sayisal galigtirma, hidrolik devredeki akig ve basingta ani degismelere ve buna
'\ bagl olarak, soruniarin ortaya ¢tkrnasina neden olur.
Elle kumandah gegit valflerinde oldugu gibi, valf tedrici olarak kapatilabilirse,
| agik ve kapali konumlar arasinda kademe kademe bir gegis olur.

Islem kontro! tesislerinde biiyiik ¢aph boru hatlarindaki valflerin agilmast, ag1-
sal motorlar, elektrik motorlar, disli tahrik kntulan, kademe motorlar vb. kul-
lanilarak ayarlanmaktadir. Béylelikle, akis degismeleri kademeli olarak ger-
¢eklesir ve soklar dnlenmis olur. Hidrolik sistermnlerde, elekirik motoru ile tahrik
edilen valfler de kullanilir, ancak bu diizenekler pahahdir ve uygulamalar ¢ok si-
nirhidir.
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Endivi |« Galigma dizeyi

kuyvati

-~

Salenold akim Enduvi hareketi

Sekil 8.21 Oransal solenoid karakteristikleri

'DC solenoidinin armatiiriiniin uyguladify ¢ikig kuvveti, bu armatiiriin iginden
gecen akima baghdir. Bu dzellik, armatiir uyguladigt kuvvetin, devredeki akim sid-
Beti ile orantils oldugu, fakat solenoidin caligma aralifindaki armatiir hareketine
b§11 olmadif1, oransal DC solenoidinin tasanrminda kullamlabilir. $ekil 8.21 de,
oransal solenoidlerin tipik karakteristikleri goriilmektedir.

8;_4.2 Kuvvet konumu kontrolii

i‘fansal valflerin elektriksel kontroliinde, degigken gerilimden gok, degisken akim
siddetinden yararlamlmaktadir. Gerilim kontrol sistemi, sicaklik degigmesinden
kynak]anan gerilimin sabit kalmasina kargihk akimin degismesiyle sonuglanan
bobin direncindeki herhangi bir degigmeye uyarlanmalidir. Bu problem akim kont-
roiﬁ sistemler kullamlarak yokedilir.

Bﬁylelikle kuvvetin, elekiriksel olarak kontrol edilmesi miimkiin olur ve kuv-
etin bir sikigtirma yay1 iizerine uygulanmas: ile, bu yayin sapmas: kontrol edi-
eiIir. Valf igindeki siirgii, Sekil 8.22 (a)'da gbsterildigi gibi bir ucundan bir yayla
.2 diger ucundan oransal solenoidle hareketlendirilivorsa, orifis biiyiikliifii A,
kontrol akimiyla uyum halinde degigtirilebilir.

BValften gegen akig, solenoid icinden gegen akimiyla orantili olacaktir. Bin-
ditrmesi sifir olan (yani siirgiiniin, valf govdesi iizerindeki porta tam olarak otur-
dugu) siirgii tiretimi gok giig oldufundan, oransal siirgiilii valflerde, agir bin-
ditmeli siirgiiler kullanilmaktadir. Bu .durumda, valfte akis olusumundan &nce,
irgil bindirme alammin uzunluBu kadar hareket etmelidir. Béylece bu valf ka-
rakiteristiklerinde, bir 6lii bolgenin artig1 s6z konusu olur. (Bkz. Sekil 8.22 (b)).

T
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Akig
Kontrelid
T akig
,\ 7 - Kontral .
X / yayt Ol0 bilge
L]
Qransal .
solenold TBaslema |_l_|
. A [ >

@ Oritis " 200 mA A ol

Sekil 8.22 Oransal kontrol valfi. (a) Valfin kesiti. (b) Alag akim karakteriéti e

Kontral yayi
Gantik Senvis yollar

\ Ne [
Y 4

OOO

\

X

Y

////////

jall \ES\S AN\

Gori baglema dingils0 '
Konirel
voltajt
"
Kanitrol akim giddeti

Akim giddeti genlagtirici

Sekil 8.23 Centikli siirgiilii tip oransal valf oransal solenoid

Sekil 8.24 Oransal y'dﬁ kontrol valfi sembollert.
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@ransal valflerde gentikli siirgiilerin kullamimasi, Orifisin kademeli olarak acil-
Faast ve valften gegen maksimum akigin ¢entigin sekli ile belirlenmesi sayesinde,
faha etkin bir debi kontrolu saglar. Bu tip bir valfin yapisi, sembolik ile temsili ve
1ektr1kscl kontrol diyagram: 3ekil 8.23'de, goriilmektedir.

k. Cift solenoidli ve yay merkezlemeli bir oransal yén kontrol valfi, Sekil 8.23'de
gorulen valfe cok benzemektedir. Aradaki tek fark, bu valfte, yay merkezleme ci-
hazinin ve stirgiiniin her iki tarafinda birer solenoidin yer almasidir. Boyle bir val-
tin sembolii, Sekil 8.24'de verilmigtir. Goriildiigi gibi, valf bes konumlu veya g
F:onumiu tiirden olabilir. Her iki sembol de, yaygin bigimde kullanilmaktadir. Beg
J onumlu valfin ug konumlari, tam islev kogullarim temsil etmektedir.

;4.3 Siirgii konumunun kontrolii

fTamligin  arturilmasi ve oransal kontrol valflerinin kullamm alammin - ge-
}‘ni§Ieti1mesi amact ile, piston konumunun kontrolii i¢in bir lineer transdiiserden ya-
b rarlanilabilir, Transdiiserin gikigi, stirgiiniin yerdegistirmesi ile oranli olan ve tiim
 siirgii hareketi boyunca siirekli olarak degisen, bir gerilimdir. Siirgiintin gergek ko-
Eumu, transdiiser yoluyla elektriksel kontrol sistemine geri beslenir ve istenilen
¥ conum ile kiyaslanir, kontrol (elektriksel) akimi dogru olarak ayarlanir. Byle bir
fsistern, Sekil 8.25'de goriilmektedir.

Geri beslome akimi

Kontral
aKim

N Glrig

sinyall
Konum e
transdiigori
\ i
Kanum geri
baslame sinyali

- Sekil 8.25 Konum geri beslemesi.
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Yon kontrol valflerinin kuvvet konum kontroliinde, stirglintin agikliff; ve dolaml
ile de, debinin kontrolii saglanmaktadir. Siirgli konumunun geri beslenmeg; fcin
kullanilan transdiiser, valften gegen akiskan miktarim gozlemedi
bir agik dongiilii kontrol sistemnidir.

Ilave tamlik gerekirse, sistem gikisini 8lgmek ve bu ¢ikis deferini, kontro} dev.
resine geri bes;emek i¢in bir transdiiserden yararlanilabilir. Hidrolik motorlagny,
hiz kontrol devresini gosteren Sekil 8.26'daki tasarimda, motorun hizinin ).
cillmesi igin bir takometre veya benzeri bir cihaz kullamilir, Béyle bir devreden,
yararlanilmasi halinde, oransal valflerin zelliklerindeki '6lii bélge'nin etkileri he.
saba katulmalidir, Bu husus, hiz kontrolundan ziyade konum kontrolii durumung,,
daha fazla inem kazanacaktir.

Hiz gari
besleme sinyali

]
h
E‘]

YT . Elektiriksal akim
1H.. IX geri beslemesi

Pisten konurmy
LR, taransdiseri

-

Sekil 8,26 Oransal valfli, kapal: déngiilii iz kontrolii (Tek bir solencidin elektrik
devresi gsterilmigtin).

8.4.4 Oransal basing kontrolii

Geleneksel bir basing kontrol valfinde, valfin galigma basmcmin kontrolii igin, bir
sikigtirma kullamlir. Oransal valflerde, bu yaym yerine, bir DC solenoid kul-
lamlir, kuvvet iginden gegen akima bagli olan solenoidle ayarlanir.
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Tok kademeli, oransal emniyet valfleri

Dogrudan etkili oransal emniyet valfleri, $ekil 8.27'de hem diyagramatik olarak
hern de sembolik olarak gosterilmigtir, Oransal solenoid, valfi kapal mtan popet
iizerine bir kuvvet uygular. Bu kuvvet, P-yolundaki hidrolik basing tarafmdan ye-
bildiginde valf agilir. _

g Sekil 8. 27(a)'da goriilen emniyet valfi tasaniminda oransal solenoid, dogrudan
d_ogruya valf popeti iizerinde etkilesim gostermektedir. $ekil 8.27(b)'de gosterilen
alternatif konfigiirasyon, kontrol yayin germek igin solenoid kullanmaktadir. Fi-
iksel sinirlamalar nedeni ile, oransal valfin uyguladi$s kuvvetin bir st sinir var-
dir. Bu yiizden, valfin galigma basincim artturmak igin, valf orifisinin agikhg kii-
gultulur Valfin galigma basincy, solenoid iizerinden gegen elektrik akimina ve valf
191ndcn gecen akigkan miktarina baghdir. $ekil 8.28, ii¢ farklt kontrol akimt igin,
yalﬂe ayarlanan basing ve valf iginden gegen akig arasindaki iligkiyi gos-
t‘crmektedir.

Sokoneid
bobinl

l%oroo R

T Gevgek dbniig yayl

" B

(@

Kontrol yay) Solonoid

/ bobiri

o —
—] —

)

iSeki.l ?.27 Dogrudan etkili oransal emniyet valfleri (6n uyari kademesi). (a) So-
:en01dm valf popetini etkilemesi. (b) Solenoidin kontrol yayim germesi.
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Basing Siddatlanan
kentrgl

% i

Valften gegen maksimum akig

.Sekil 8.28 Dogrudan etkili oransal emniyet valflerinin basing/akis dzellikleri,

Oransal basing diigiirme valfleri

Bu valfler, gelencksel basing diizenleme valflerine benzer tarzda calisir, fakat
kontrol yay bir oransal solenoidle yer degistirilmigtir. Aradaki bir diger fark ise,
bu solenoid devre dist durumda iken, oransal valflerin kapali, basing diigiirme
valflerinin ise normal olarak agik konumda olmalaridir. Sekil 8.29'da goriilen val-
fin ¢ikis basinc, solenoid tizerinden gegen akimla orantilidur.

Ofis A
Cikig
XX e\e X" T
P VX
/ | [pe——
Armatér
Salencid bobini

;L i * Sekil 8, 29 Oransal basmg diigiirme valfi. a.
i ‘ ‘ ' | || A o
hi ; b " . i ' H b
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| Py
APB' IAPA / a Alam

Oransal
solenoidin “— Py Kontrolld gikeg
Fruvveti m basinc

-

Sekil 8.30 Basing diisiirme valfinin ilkesi.
j" Solenoid enerjilendigi zaman, sijrgii safa dogru hareket edecek* A oriﬁsi agi-

11g1 arttikca, B orifisinin agiklig1 azalr. X Kontrol gikigindaki basmg, A ve B kont-
rol orifislerinin agiklifina baglidir. Bu durum, $ekil 8.30'da goriilmektedir.

P1=APa + APB

Px = APB

B kontrol orifisinin tam kapal: olmast halinde, Px, P1' besleme basincina egit ola-
caktlr Cikis basiner siirgiliniin sa§ ucuna uygulanmaktadir ve bu basincin, cransal
\falfm uyguladigs basingtan daha fazla olmas: halinde, valf pistonu sola dogru ha-
rcket edecektir. Bu durum, B orifisinin agikhifin: arttirip, A orifisinin agikhifini
azaltarak, cikis basmeimin azalmasint saglar. Bu nedenle bu valf, bir emniyet tipi
basmg diigiirme valfidir. Dengenin olugmasi igin, Pxa = F olmalidir. Cikig basinci,
oransal solenoidden gegen akimin siddeti ile orantihidir. Px ¢ikis basincinn, P
besleme basincindan daha az olmast durumunda, bu tlp bir valften tanka dogru sii-
rekh bir akig ojacaktur. Valfin tam,etkin olaral} iglev gorebﬂmesu 1g1n,ﬂ tank hat—I
tmda bir karg1 baém(;\olmamaﬂhdlr ‘ T ; A :

ol -
' " ! l :
i l "“‘HL 1 ! !?' |
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8.4.5 Iki kademeli oransal valfler

Bir 6nceki bsliimde ele alinan valflerin maksimum debi kapasitelert, yaklagik ola.
rak 5 l/dak.'dir. Daha yiiksek debi degerleri elde etmek i¢in, iki kademelj Oranga|
valfler kullamlmaktadir. Tek kademeli oransal basing valficri, ana valfe bir' 8n
uyart basinci saglamak igin kullanilirlar. Bu valfler, daha dnce 3'ncii Béliimde an-
latilan geleneksel iki kademeli valflere benzer sekilde galigir.

Iki kademeli oransal ¥0n kontrol valfleri

Oransal basing diisiirme valfinin basing ¢ikigi, ana valf stirglisiinii kontro] yayma
karst hareket cttirmeye ¢alisir. Bu tiir bir valf, Jekil 8.31'de goriilmektedir, U'nej
solenoidinin akimlandirilmast én uyar portu X izerine siirgiiyd, kontrol yay! dj.
rencine karg1 safa dogru hareket ettiren bir bastng uygulanmasina sebep olur, Siir-
gliniin hareketi, X yolunu etkileyen basing diizeyi ile, dolaysi ile de, 1'ncj $0-
lenoidden gegen elektrik akiminin siddeti ile orantil olacaktir, Ana valf siirgis
gentikli tipte oldugunda, saga dogru bir hareket, P'den B'ye ve A'dan T'ye olan
akig yollariny, ilerleyen sekilde agacakur. 1'nci Solenoidin akimmin kesilmesi, ¢
yay odast basincim azaltacak ve kontrol yayi slirgliyll merkezleyecektir,

Salancid Salensid 2

——

Disli ana shirgll

X A B

\ .
M\\\ N \\\ooooo§
_t O :_*'» 4 4 \

7

/%

o

/ T P T Vo
Yay odasi C Yay odasi D

~ Sekil 8.31 Iki kademeli oransal yon kontrol valfi.
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ynl sekilde, 2'nci solenoid, P'den A'ya ve B'den T'ye olan akug yollarim kont-
B, cder. Sekil 8.32(a)'da, bu tir bir valf sembolii goriilmektedir.

kvalfin, orta konumdan herhangi bir u¢ konumuna gegme zamani, €n az 40-60
_'gdir, Kontrol (elektrik) akiminin azalma veya artma hizina bagh olarak, ga-
ém-ma zamani ¢ok daha uzun olabilir. Valf gikigt, valf iizerindeki basing dii-
Stigiine ve solenoid iizerinden gegen kontrol (elekirik) akimina, akim giddetine
bghdlr. Sekil 8.32(b)'de, valf igindeki bir akig yolunun, tipik karakteristikleri gi-

Filmektedir.

Vallte
Valften gegon dabi artan
basing
duigligti
Al |B
PIIT
Olg blge
(15)] Control akimi

f Sekil 8.32 iki kademeli yon kontrol (a) Sembol. (b) Tipik akig karakteristikleri
b (Tek bir akag yolu igin). .

F ki kademeli oransal emniyet valfleri

| Bu valfler, 3.1.1 ve 3.4.1 maddelerinde ayrintils olarak anlatilan, geleneksel iki ka-
£ demeli emniyet valflerine benzerler. Fakat bu valflerde, bir oransal 6n uyarl em-
niyet valfi, ana siirgiiniin hareketini kontrol etmektedir.

Sistem basinct, kontrol orifisi iizerinden gegerek, on uyart kademesini etkiler ve
basing oransal solenoid tarafindan saglanan kuvveti yendigi anda, on uyart ka-
demesi agilir. Bu basing diigmesiyle neticelenen kontrol orifisi boyunca bir akisa
sebep olur. Ana siirgii iizerindeki basing etkilesimleri dengede degildir, siirgii akig-
kani emniyete alarak yukari kalkar. Sistemin, oransal valfin veya elektriksel kont-
rol devresinin muhteme! arizalarina karsi korunmasi igin, bu tasanma, dogrudan
etkili kiigiik bir emniyet valfi, agin yiik 6n uyaricisi olarak ilave edilebilir. Bu,
valf, sembolik olarak Sekil 8.33'de gosterilmistir.
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/Oransal tahliya {pilat)

o A5 Uk lahliyasi {pilat)

Sekil 8.33 Asin 'yijk on uyaril emniyet valfli, iki kademeli oransaj emniyet vq).
finin sembolik gisterimi,

8.4.6 Orantih akis kontrolii

Kiigiik debi degerleri, dért yollu ve iki konumlu oransal y6n kontrol vaifinip, bir
¢ift yolu kulanilarak kontrol edilebilir. Daha biiyiik debi degerleri igin ise, ik yol
eslestirilebilir. Bu baglama yontemleri, $ekil 8.34'de goriilmektedir. Valf lizerinden
gecen akisin debisi, solenoidi besleyen elektrik akiminin akim siddeti ve vaif {jze.
rindeki basing diisiisii ile orantihdur. Alag agikligr, solenoidi etkileyen elektrik ak;.
minin akim giddeti ile, tam orantil; olmadifindan, akigin karakteristigi tam dogrusa)
degildir. Sitrgii tizerindeki centiklerin dikkatlice tasarlanmastyla degisken keskin
kenarly orifis elde etmek ve boylece akrskan vizkozitesindeki degisikiiklerin akag
lizerindeki ctkisini azaltmak miimkiindiir,

G ([

[

——ee

(b)

Sekil 8.34 Dért yollu oransal yon kontrol valfinin baglantisi, (a) Tck akig yolu.
(b) Cift debi kapasitesi.

(a)

Basing dengeli, orantil-debi kontrolii

Sabit basing diigmesi, akis kontrol valfi orifisi boyunca siirdiiriiliirse, valften gegen akag
{debi), alantiya karsi veya akintt boyunca basme degismelerinin herhangi birinden ba-
gimsiz olacakur. Bunu safilamak icin geleneksel akis konirol valflerinde oldugu gibi,
basing dengeleyen bir figekten yararlamlmaktadr. Dengeleyici, debi kontrol valfi iize-
rindeki basing diisiistinti sabit tutmak igin, kendi orifis agikiigin sitrekli olarak de-
gistiren bir uzaktan kumandalr basing kontrol valfi gibi diigiiniilebilir. Sekil 8.35'de

‘J
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gin sembolii goriilmektedir. Debi kontrol valfinin orifisi iizerindeki ba-

engeleyici valfin ki on uyarl kademesi, arasindaki basing farki, den-
ol yayinin sagladiB1 sabit bir kuvvete egdefierdir.

yle bir diizene
¥ ng dististi olan, d
geleyici valfin kon

—

pengelame
valli

Sekil 8.35 Buasing dengeli orantil akim kontrol

Rampa Aampa "
yukar yukar D_llher
kontrol kentrol cihazi

Geri besleme

Rampa Akim
jenaraibdr yiiksellic]
Girdi
saviyesi
Gikig alomi
{2}
Girdi seviye kontrol cihaz) tarafindan
Gileg akimi / ayarlanan maksimum gikig akimi
Rampa agaf I Rampa agad) _J -
(b I 1
) Rampa yukan kontrel cihaz! Kontral cihaz: tarafindan
{arafindan ayarlanan rampa ayarlanan ramga agadi stre
yukan siire

Sekil 8.36 Oranul1 yiikselteg. (a) Blok diyagrami. (b) Elektrik akimi - zaman ozel-

likleri.
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8.4.7 Oransal valflerin elektriksel kontrolii

Sekil 8.36'da, bir oransal yiikseltecin blok semasi irmanma gosteren aklm/zaman gra-
figi iie birlikte goriitmektedir. Tirmanig evresinin kontrolii, kontrol hizimp artig b,
zin, dolayis: ile de, hareketlendiricinin caltsma ivmesini belirler. Benzer sekilde,
diigme evresinin kontrolii de, yavaglamayy belirlemekiedir. Girisin diizey kontrojj
kontrol sinyalinin maksimurm deerini belirler. Diigitk diizeydeki bir 'titregim' sinyalj,
kontrol sinyali ile {ist {isie bindirilir. Titregim sinyalinin degeri, yaklag;l; olarak 10q
Hz.'lik bir alternatif akim dizeyindedir. Bu sinyalin iglevi, statik stirtiinme efkigin;
yenmek icin siirgli salimimini devam ettimektir. Titregim sinyalinin genligi, ha.
reketlendiricinin kipirdamasina neden olan titregim sinyali olmaksizin sistemden, e
iyi tepkiyi elde eimek igin ayarlanur.

Kontrol paneline giden geri besleme sinyali, ya ¢ikig (elektrik) akimindan va da
vall icindeki pistonun konumundan kaynaklanir, Geri besleme, harcketlendiric du-
fumunun gostergesi degildir ve bu hala, actk dongiilii bir sistemdir, Déngiiniin ky.
patilabilmesi icin, bir transdiiser, hareketlendiricinin cikistmi (konum veya hz) bic.
meli, sinyalin  geri beslenmesini  saflamali ve olglimti, istenilen degerle
karsilagturmanidir. Sonugla, bu iki defer arasindaki fark yeni bir girig sinyaling dg-
nigtir. Sekil 8.37'de, kapal: déngiilti bir kontrol sisteminin, blok diyagram; g
riilmektedir,

Kapal dongiilii kontrolun oransa] valflerle kullanim: bagartlabildiyse de, bu sistemler,

elektro-hidrolik servo valfe dayali kontrol sistemleri kadar hassas ve hizl tepkili de-
gildirler.

Akim
ylikseltici
devrg
karti

Girig i o Hata sinyali
sinyali i —
: A\ bi - 0, Kentrol Hareketlendiict
valfi

Geri besleme 8,

Sekil 8.37 Kapalr déngiilii kontrol (blok diyagrami).
8.5 ORANSAL VALFLERLE VE SERVO VALFLERIN KARSILASTIRILMASI
8.5.1 Tepki hiz1 ve dinamik karakteristikler

Minimum kiitleli ve bunun sonucu olarak diisiik ataletli kisa hareketli siirgii, yiik-
sek tepki hizlar1 veren servo valflerde kullanilir ve kapal dongiilii sistemlerde hiz

e
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éya konum kontrolii gibi dinamik uygulamalar i¢in servo valfleri uygun kilar.
oransal bir valf siirgiisiintin hareket alani daha uzundur ve bir kontrol yayiyla bir
onuma sartlandirilir, Stirgii ve yay birlesiminin ataleti, servo valfin ataletine gore,
¥iaha yiksektir. Titregim sinyalinin uygulanmast hem servo valflerde, hem de oran-
s;al valflerde, pistonun yapigmasi ve atalet etkilerini azaltthr. Bu sinyalin deferi, ge-
hclde ayarlanabilir niteliktedir ve titregim sinyali, akig ve basing degigmeleri olug-
ﬁumak5121n, maksimum tepki hiz: saglayacak bir diizeye ayarlanir.

g.5.2 Histerezis (yanit gecikmesi) etkisi

b

fServo valfin igindeki siirgiiniin konumu, bir meme ve klape veya siirgii konumunu
L diizenleyen geri besleme hattt ile donatilmig, bir piiskiirtme borusu diizenegi sa-
byesinde ayarlanmaktadur. Oransal valf siirgiiyii konumlamak igin yaya karg1 ha-
fekct eden dogru akimla beslenen bir bobinin uyguladip: kuvvet bakimindan gi-
U venlidir. Elekirik akimimn akim siddetinin artmasima veya azalmasina bagh
E olarak, valf ¢tkiginda dnemli farkliliklar olugmaktadir. Oransal valflerdeki his-
b terezis etkisi, servo valflere gore daha bilyiiktir.

:_.8.5.3 Sifir konumu

b Valf pistonunun bindirmesiz yapida olmast nedeni ile, kontrol elektrik akiminn
 akim siddetinde olugan kiigiik bir degisiklik, servo valfin gikigint, yaklagik olarak
sifir debi konumuna getirecektir. Yayin on yiikiinii ve bindirmeli valf pistonu kul-
f lamlmasinin etkisini yenmek igin gerekli olan kontrol elektrik akiminin akim sid-
b deti 200 mA'i geginceye kadar, oransal bir valfte gikig olmayacakttr.

§ Tablo 8.3'de, oransal valflerle hidrolik servo valfler karsilagtinimaktadir. Hizlt
f- tepkinin ve hassas kontroliin gerekli oldugu durumlarda, en uygunu servo valf-
' lerden yararlanmaktir. Ancak, kitlenme toleransh oransal valfler, birgok uygulama
igin ekonomik ve doyurucu bir segenek saglarlar.

Tablo 8.3 Oransal valflerle servo valflerin kar§1la§t1n]masi

Parametre Orantil hidrolik valf Elektrohidrolik servo valf
Valf arahi Sifir noktasinin her iki Sifir veya digtk arabikh
yaninda &l blgeye yol valf kumandasi
agan fazla aralik Olu bistge yok
Valf kumandasion tam 40-60 ms 5-10ms
olarak kapanmas igin ge-
vekli slire
Azami galigma frekanst Yaklagik, 10 Hz Yaklagtk, 100 Hz
Manyetik gecikme Armatlir ters reaksiyonu Yaklagik %0.1
yoksa yaklagik %5

Armatiir ters reaksiyonu
varsa yaklagik %l
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8.6 ORANSAL KONTROL VALFLERIN BAZI UYGULAMALARI
8.6.1 Hareketlendiricilerin {Alicilarin) kontrolii

Silindirlerin hiz kontrolii

Silindirlerin geleneksel hiz kontrolii, debi kontrol valflerinin &lgiim girisi, 6leiim
¢ikig: veya dokiiliigiin bitigiyle yapilir. Bu durumlarda silindir hizi sadece elle de.
gistirilebilir, Buna alternatif olarak, sadece kam profilinin degistirilmesi ile de-
Bistirilebilen, dnceden ayarli bir uz profiliyle uyum halindeki, bir ayarlanabiliy
orifisi bir eksantrik mil agip kapatabilir. Bu tip devrelerin érnekleri Sekil 8.38'de
gorilmektedir. (Bu devreler 3. Boliimde ayrintil olarak ele alinmigtir. )

Silindirlerin yavaslamasi ve hizlanmasi, agagidaki diizeneklerle kontrol edilebilir:

L, Yiikiin hizlanmasim saglayan maksimum basinci sintrlayic: emniyet valfler,

2. Ana piston hareketinin hiz kontrolii igin, sok soniimleyici paketi olan iki ka-
demeli yon kontrol valfleri.

3. Degisken debili bir pompa kullamlmast.

4. Silindirin hizimin yavaglantmas: igin, dahili silindir yastiklari veya harici gok
sOniimleyiciler kullanilabilir,

5. Hareketlendiricinin yavaglamasini, bazen de hizlanmastn: kontrol etmek igin
devre, fren valfleri, yavaslatma valfleri ve karg1 denge valfleri ile donatilabilir,

Tiim bu yontemler, elle ayarlama yapilmasim gerektirirler ve sistemin galigmas
esnasinda, siirekli ayarlama saglayamazlar.

R |
' I [~ | I
"\ ¢ _: :\E

o

Sekil 8.38 (a) 'Olgiim digt’ huz kontrolu. (b) Kam kumandal: hiz kontrolii (sadece
piston ileri strokunda).

|
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"Bir silindir devresindeki oransal yon kontrol valfi, hizn, hizlanmanin ve ya-
faglamantn stirekli bigimde diizenlenmesini saglar. Valfi tahrik etmek igin bir
Fontrol kartl kullaniliyorsa urmanig ve inig evrelerindeki maksimum elektriksel
Btimi siddetinin  ayar, kart iizerindeki potansiyometreleri ayarlayarak dii-
. nlenmektedir. Gevrimin farkh Kkisimlardaki solenoidi besleyen elekirik akirmnin
iddetini degigtiren, oransal valfleri kontrol igin mikroislemciler veya mi-

F ibilgisayarlar kullanilabilir.
idro!ik motorlarnn iz kontrolii

] kontroliine ¢ok benzer, fakat $ekil 8.26'da gorildiigi
foibi, motorun hizint izlemek nispeten kolaydir ve oransal solenoidin kontroliind
bsaglamak igin bir geri besleme sistemi kullanilir, Yiik veya komut degisikliklerine
folan tepkinin'hlzl uygulamalar1 sinirlayacaktir. Yiiksek tepki hizlar1 ve hassas bir

f kontrol igin, servo valfler kullarlmalidir.

- islem silindirlerdeki hiz

k Hidrolik silindirlerin konum kontroli

flemede, gergek konumu izlenme amaci ile, bir trans-

Piston kolunun konumu dene
¥ diiser kullarimahdir, Transdiiserin ¢ikig:, istenilen piston kolu konumu ile kar-

1 gilagtirilir ve aradaki fark, elektrik akim giddeti yiikseltecini, daha sonrada, oransal
E selenoidi besler. Elektrik akim siddeti yiikseltecinin gikigi, alinan hata sinyalinin,
b oransal valfi olii bolge digina gikaracak yeterlilikieki bir ikt saglayacak diizeyde

 cimalicie. Aksi takdirde sistern Kararsiz hale golir

E -

f 3.6.2 Pompa kontrol sistemleri

£ Ideal bir hidrolik sistemde, akan miktar ve maksimum basinca dayah olarak giig
£ paketinin gikigi, tam olarak sistem talebine uyum saglar. Fakat bu durum ¢ok
-ender olarak gergeklestirilebilir. Maksimum basincin ayarlanmas! igin ana emniyet
¥ valfi olarak bir oransal emniyet valfi kullanilabilir ve sistem siralamast ile uzaktan
¥ kumandali olarak degistirilebilir. Oransal valfin arizalanmas! halinde, emnniyeti
saglayabilmek igin, sistern ikinci bir emniyet valfi ile donatilmalidur. Qransal em-
_ niyet valfinin kontroli ile, beslerne basinc sistem talebi ile eslestirilir. Bu durum,
sadece sistemin debi ihtiyacinin hemen hemen sabit olmas: halinde yararlt ola-
j cakuir.
; ksinimini tam olarak kargilayabilmesi igin, de-

i  Pompa gikigiin sistemin gere
't gisken debili bir pompa kullamlmalidir. Diger bir olasilik ise, dengeleyici olarak
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harekel eden oransal (Sekil 8.39) emniyet valfine sahip, olan bir basing denge; :
pompa kullanmaktadir. Bu, ayarh basingta sistem debi talebini dengeleyicig ile
kargilar, basing dengeleme pompasinin §zelliklerini  verir. Gergek akig
reksiniminin saglanabilmesi i¢in, devreye debi kontrol valfleri yerlestirilme]
bundan dolay1 sinurh bir beceriklilige sahiptir, Bu metod farkli basing ve ak,
eden bir dizi alictin sirayla galistirnildigi durumlarda kullanilabilir.

]

ge-
idir ve
m [alep

Sekil 8.39 Oransal basing kontroliii basing dengeli pompa.

Debi kontrol valfierinin kullamldig bir sistemde, sadece valflerin sokiilmesi sureti
ile ortadan kaldinlabilecek bir basing diisiigti vardir. Bu durumda pompanin toplam
¢ikigt, her an icin kullamlmalidir, Akis talebi, siralamanin farkls pargalan icinde de-
gistigl yerlerde, pompamin debisi degistirilerek kargilanabilir. Pompa debisinin uzak-
tan kumanda ile degistirilmesi igin, elektrik motorlu veya kam tahrikli diizenekler
kuollamlir, Fakat bu diizeneklerin her ikisinin de, uygulamaya getirdigi bazt si-
nirlamalar vardir. (Motorun tepki hizi, kamin ise degisiklik uyumu sinirhidir). Diger
bir segenek de, oransal debi kontrol ve oransal bastng kontrol valfine sahip olan, debi
kontroliii bir pompa kullanmaktir (Sekil 8.40). Bu durumda, pompa ¢ikisi basing ve
debiyc gore, sistem gereksinimi ile tam olarak bagdastinlabilir, Boylece, 151 olu-
sumunun az oldugu, dzellikle glic-etkili bir sistem elde edilir.

Jekil 8.40'da goriildiigii gibi, A valfi kapal: konumda iken, C yon valfi uyar ba-
sinct sayesinde safa dogru hareket ettirilecek, boylece biiyiik pompa kontrol pistonu
tanka agilacaktir. Kiiciik piston, pompanin sifir yerdegigtirme konumuna gegmesini
saglar. A valfi tizerindeki solenoid akimlandirildiginda, orifis kismen acilarak akig-
kanun akmasi ve B valfinin ayar diizeyini gegmeyen sistem basinct saglanir, Orifiste
olusan basinglar, C valfinin pilotlanm etkileyerek, pornpa debisinin artmasina neden
olurlar. A valfinin orifisindeki basing farki, C valfinin kontrol vay1 basinct ile den-
gelendiginde, C valfl siirgiisii pompa yerdefistirmesini kilitleyerek merkezlenir,

Sistem basmcini B oransal emniyet valfi belirler. Sistem basincimin, B valfinin
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'jé}'al’ diizeyinden daha bilyiik olmast durumunda; valf ag¢ilir, safa dogru hareket
E -derek, biiyiik pompanin kontrol pistonunu tanka agan C valfinin, sag tarafindaki
3 L'Basmm azaltir. Pompanin debisi, C valfini dengeleyerek debiyi sifirlayan B oran-
E sal kontrol valfinin ayar diizeyine egit oluncaya dek diiger.

| Bu nedenle, bu sistemde, pompa gikigt ve basincl, A ve B oransal debi ve oransal basing

€'kontrol valflerinin uzaktan kumandali olarak ¢aligtirimast sureti ile, sisteme nydurulabilir.

1
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Sekil 8.40 Oransal basing ve debi kontrollii pompa.

u. Pomparun maksimumdan stfir debiye gegisinin tepki zamani 50-100 ms'lik bir
- mertebede olacakur. Sistemde ani bir basing degismesi olmasi halinde, pompa bu

degismeyi yumugatmak icin, hizh bir tepki vermeyebilir. Bu yiizden, ani basmg
degigmelerine kargi bir onlem olarak, normal bir basing emniyet valfi (D) kul-
lanilabilir. Bu emniyet valfi, sistemin maksimum caligma basincindan yaklagik
olarak % 20 oraninda daha fazla bir degere gore ayarlanmig olmalidir.

Akigin, basincin ve debinin hassas sekilde siirekli diizenlenmesi ve dolayist ile de
modern servo ve oransal sistemlerde hizin, itme kuvvetinin, konumun, hizlanmanin
ve geikmenin baganlmasi, modern tahrik ve kontrol teknikleri alaminda, hidrolik bi-
limini, clzem hale getirmektedir. Bu kangik donammlarin ozel karakteristikleri,
elektronik devrelerin bagimsiz birimlerle uyarlanmalarim gerektirir. Bu nedenle sis-
ternin tasarim ve yapisi, elektro-hidrolik dijital kontrole gore, cok daha karmagiktur.
Bir prototipin hizmete sokulmasi zaman alci olabilir ve onarim yapilabilmesi igin,
bakim personeli daha iyi bir sekilde egitilmelidir, glinkil daha once de belirtildigi
gibi, bu donanmlar geleneksel hidrolik donanimlara gore gok daha karmagiktir. Her-
seye karsin bu gelismeler, hidrolik tasarim miihendisine birgok yeni uygulamalarla
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ALISTIRMALAR
VE COZUMLER

Bu ek, giic hidroli#i hakkindaki bilginizi teste tabi tutmak amaci ile hg-
zirlanmugtir ve ti¢ Boliimden olusmaktadir:

A.1 Devrelerle ilgili sorular

A.2 Hidrolik hesaplamalar

A.3 Hesaplama ve devre tasarimimn; gerektiren, tasarim problemleri.

A.2 Boliimiindeki hesaplamalarin cevaplari, Ek'in sonundaki A.4 kisminda bu-
lunabilir.

4. Bliimdeki Tablo 4.1'de, standart metrik silindirlerin listesi verilmistir,

Tiim pision kolu mukavemet hesaplamalarmda, emnivet faktoriinii 3.5, elas-
tiklik modiiliinii ise 2,1 x 106 kg cm? olarak alimz, 4, Boliimdeki Sekil 4,16'dan,
cesitli tipteki silindirlerin montajlart i¢in etkin itme uzunlukdar almabilir,

[~ <77
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A.l DEVRELERLE [LGILi SORULAR

Asapidaki devreleri inceleyiniz. Devrelerin caligmasini ve her bir aksamin gorevini
anlamaya ¢aliginiz. Bazt devre semalarinda kiigiik hatalar vardur. Buniar: bulup dii-
zeltmeye caliginiz. Uygun durumlarda, devre performansim arturacak kiiciik ta-
dilatlar yapiiabiliyorsa, bunlar belirtiniz. Baz problemlerdeki ek sorular ce-
vaplaymiz. Devrelerin basitlestirilmesi iin, drneklerin pekgogunda, devre filtreleri

‘—J
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gg;te,rilmemi§tir. Belirli bir uygulamanin hassashigma dair yeterli ayrnti yoktur,
ikat filtrasyonun gerekli olduguna inandifimz durumlar igin dneriler getiriniz.
¥ m durumlarda, pompanin bir emme siizgecinin oldugu varsayilmigtir.

x
ny

Sekil A.1

Sekildeki gizim hatasin diizeltiniz.

Sekil A2

Sekildeki gizim hatasiu bulunuz ve diizeltiniz.
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A.13

Sekil A.3

Ald,

Ly

Sekil A.4
Bu devrenin szeilikleri neierdir ve daha gok hangi kogullarda kullandmaktacie?

e — SR S 2 W Y 2
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Sekil A5
Bu Sekildeki gizim hatasin diizeltiniz.

Bu iki pompal: devrenin, tek pompali sisteme gore sagladif yarar nedir?
Bu devrenin gogunlukia kullamildig, belirli bir uygulama alan: sOyleyiniz.

A6 : "

F o a3

Sekil A.6

Bu uygulamadaki basing dengeli pompa hangi Ustiinliiklere sahiptir? Dev-
renin verimi nasil arttirifabilir?
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A17

Sekil A.7

Kontrol devresi anzasinn sistem izerindeki etkileri ne olacaktir? Devra
arizas! durumunda emniyet saglanmasi icin, nasil bir tadilat yapimalidir?

Al8

-
| I

1 | A

Ao - XET
| ead C B 1
e o e |

Sekil A.8
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Cizim hatalanmn yapildign bu devredeki silindir, gekilme yapamaz durumdadur.
Silindirin, elle kumandali yon kontrol valfleri sayesinde cekilebilmesi igin,
standart valfler kuilanarak, bu devreyi uygun bigimde degistiriniz. Bu arada,
uzama fonksiyonunda bir degisme olmamalidir.

i___

sekil A.9

Bu devredeki gekvalfin dzelligi ve kullamlma amaci nedir?

| A.L10 S | —

X o

° 5

Sekil A.10

Bu devre kuruldufunda galigmayacaktir. Neden? Bu tasanim hatasinin dii-
zeltmek igin basit bir tadilat Sneriniz.
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ALll

Sekil A.11

A solenoidi ileri strokunda devrede, fakar geri strokunda devre disindadr.
Bu durum, devrenin gérevini nasil etkiler?

A.1.12

/! FRT7

=

A=

[

Sekil A.12
Cizim hatalarini diizeltiniz ve silindirlerin ¢aligma sirasimi belirleyiniz.
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(a) 1'nci Solenoid akimlandinldiinda (b) 2'nci Solenoid akimlandirldifinda

Sekil A.13

Bu devrenin gorevi, yitklii bir silindiri herhangi bir konumda kilitlemek ve
geri hizimin kontroliinii hidrolik olarak saglamaktir. Bunun uygunlugu hak-
kinda yorum yapimz ve gerekiyorsa tadilatlar tneriniz. Silindir yiikii 10 ton
ve silindir gap1 100 mm ise, emniyet valfinin basing ayari ne olmalidir,

25 mifdev

A.l.14

1 ey
g -
25 |t/dak. maksimum
Sekil A.14
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Bu devrenin gérevini agiklayin, Burada A icin neden tek solenoidli, yay kay.
dirmak bir valf yerine, ¢ift solenoidli vaif kullamlmigtir, Bu vaif Igin, ne gy
bir gecis merkezi kogulu dnerirsiniz? Motorun yerdegistirmesi, 25 ml/dey ye
debi kontrol birimlerinin ayan gosterildigi gibi ise, asagidaki sartlar altingy
maksimum teorik motor hiz1 nedir? (a) 1'nei ve 2'nei solenoidler devre g,
stnda (b} 1'nci solenoid akimlandirilmis (¢) 2'nei solenoid ak1mland1r11m1§

Al15 I ﬂ Eg

0.5 litre

Sekil A.15
Elle kumandali bu hidrolik klapeleme devresindeki 0,5 litrelik b-
riktiricinin kullanilma amac1 nedir? Emniyet valfinin ayar1 200 bar ise, bi-
riktiricinin gaz dnyiikleme basinci ne kadar olmalidir?

I [ ]
A.ll6

Sekil A.16
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Devredeki silindirin sik olmayan araliklarla tek bir yiiksek hiz stroku ver-
mesi istenmektedir. Bunun uygunlugu hakkinda yorum yapimz ve efer ge-
rekiyorsa, ne tiir degisiklikler yapilmalidir? Akig (debi) kontrol valfinin gi-
revi nedir? A valfinin basing ayarn ne kadar olmalidir?

 AL17

AR ]
b |

Elektirik
A "-&—1_ ‘ ’ o selome

7 = ! "

o] |

i h 1

50 bar. e e e
: e }: @200 bar Elektirik
hesleme

—— ————

Sekil A.17

Bu devrede silindir énce diigiik yilk altinda yitksek hrzda ilerleyecektir.
Sinir anahtan devreye girdiginde, strok biiyiik yiik alunda ve diigitk lnzda
tamamlanir. Bu iglemin, bu devre ile nasil gergeklestirildigini aciklayimez.
Neden iki akiimiilatr kullamlmigtir? P Basing galterinin gorevi nedir?




458

Ek _Abstirmalar ve Coziimier

A.1.18

Sekil A.18

iletim devresi yiksek atelet yiikiine ga-
¢in debi ayar yapilirken, yiik kontrolden
ereken uygun tadilag Oneriniz,

Bu tek yinlii hidrostatik
hiptir. Hizin azaltiimas; i
¢ikmaktadir, Yapilmas: g

A.1.19
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Bu hidrostatik iletim devresinde, y6n kontro) valfi anahtarlandifinda ani ba-
sing degismeleri olusmaktadir. Bunlarin yastiklanmasi igin, ne gibi de-
gisiklikler yapilabilecegini belirtin.

| A.2 HIDROLIK HESAPLAMALAR

-, A.2.1 Bir devirdeki yerdegigtirmesi (siipiiriilen hacmi) 1,7 cm? olan bir pompa,
1500 dev/dak. hizinda ¢ahgtiriimaktadir. Pompamn hacimsel verimi % 87
ve toplam verimi % 76 ise;

(a) Pompanun gikig hacmini (litre/dak.)
(b) Pompa 150 bar basing altinda ¢aligirken, pompanin gah§tmlma51 igin ge-
rekli giicii hesaplaymiz.

. A.2.2 Bir digli pompanin ¢ikig hacmi 15 1/dak. ¢aligma basinc: 200 bar ve doniig
' hizt 1430 dev/dak.'dir. Girig 6,8 kW ve pompamn moment verimi % 87 ise,
bir devirdeki pompa yerdegistirmesini cm3/devir cinsinden hesaplayiniz.

t A.2.3 Bir hidrolik sistem igin, 260 bar basing altinda, 32 l/dak. debiye sahip akigkan
1 gereklidir. Kullamlan pompa, kumandali degigken debili, eksenel pistonlu bir
pompa olup, bu pompanin bir devirdeki yerdegigtirmesi 28 cm?ir. Pompa,
1430 dev/dak. dbniig hizinda galigtinlmaktadur. Toplam verim 0,85, hacimsel
verim ise 0,90'dur.

4.1.20
! 8bar
o — Sy _~
I i ' i (I e
3 5 -
‘ l T 11,
150 bar
, i pam
' I L4
E - L
1 ,/-__1
[ l..l—l :
Sekil A.20
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(a) Pompa maksimyry yerdegistirmenin yiizde kagina ayarlanmalidir9
(b) Pompay, ¢aligtirmak jcin gerekli giic nedir?

A.24 Yerdegistirmes; 8,8 ml/dev. olan bir hidrolik pompa, 2880 dev/dak. hizdg
cabistinimaktadr, Pompanin hacimse] verimi % 93, moment verimi % g
ise; . '

(a) Gergek POmpa ¢ikig hacmi nedjr?
(b) Pompa 350 bar basing altinda caligtinldiginda, glic girisi ne kadar ol-
malidir?

A.2.5 Dakikada 25 litre akigkan kullanilan bir hidrolik devrenin pompasinin yer.
defistermesi sabit olap, 12,5 cm3/dev.'dir. Pompa, 2880 dev/dak. hizdg ga-
Ligttriimaktadr. Pompanin hacimsel verimj 0,85, toplam verimi ise 0,75y,
Sistem basing; emniyet valfi ile, 180 bar basinca ayarl: ise;

(a) Pompadan ¢ikis yapan akiskan miktarn;

(b) Pompamn calistinlmag; icin gerekli glicii

{¢) Fazla aktsin emniyet valfinden gecmesi sonucunda olusan 1s1y1 he.
saplaymiz.

araliklarla artan, hacimsel verimj ¢ 88, toplam verim; 80 olan pompalar
meveuttur. Pompa, yiiklij konurmnda, bir elektrik motoru jle dogrudan, 1430

 dev/dak. hizda cabstinlmaktadr, Silindirin her 12 saniyede, uzayp ge-
kilerek tam bir devir Yapmasini saglayacak, uygun bir pompa segin,

A27 Yerdegistermesi 25 ml/dev olan bir pompa, 10 kW gii¢ cikasina sahip bir
elekirik motory ile, 1440 dev/dak. hizda caligtirdmaktadyy., Pompantn top-
lam verimi 4 85, tork verimi % 90 ise;

(a) Pompanin ¢ikis hacminj
(b) Motorda agin yitklenme olmaksrzin, pompanin caligabilecedi mak-
simum basing) hesaplayinz, :

A.2.8 Teorik ¢ikis hacmi 35 l/dak., hacimse] verimi % 90 olan bir pompa, ¢apt
110 mm, piston koly ¢apr 65 mm ve stroky 700 mm olan bir silindiri ¢a-
histirmaktadir,
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(a) Silindirin ileri ve geri izlarn
{b) Tam bir devir igin gerekli zaman bulunuz.

A.2.9 Bir pompa/akiimiilatér gii¢ paketi bir hidrolik sistemi Sekil A.21'de
gosterildigi gibi beslemektedir. Sistemin galigma basmer 125 bar ve aki-
miilatériin maksimum basinci 200 bardir. Akiimtilatoriin én-yikleme gaz
basmncinin, maksimum galigma basincinin % 90't kadar oldugu kabul edi-
lirse;

(a) Gerekli gergek pompa gikis hacmini,

(b) Akiimiilattrde depolanacak maksimum akigkan hacmini,

(c) Akiimiilatdriin izotermik olarak yiiklenip bosaltildif1 varsayilirsa, akii-
miilatér hacmini, hesaplayimz.

debl (Itidak)

45
r
15
' !
0 5 ' 10 15 20 25 30
: ' Zaman (s)
pe— 1. gavrim *-I
Sekil A21

b A.2.10 Cap1 140 mm ve piston kolu ¢ap1 100 mm olan bir pres silindirinin bas-

langigtaki yaklasma hizi Sm/dak. olup, son ‘presleme hizi 0,5 m/dak.'dur.
Hizli yaklagma igin, sistem bastnci 40 bar son presleme igin 350 bar'dwr. Iki
pompali yﬁksek-algak basing sistemi kullamlacaktir. Her iki pompanin ha-
cimsel ve toplam verimlerinin, sirasi ile 0,95 ve 0,85 oldugu varsayilirsa,
asagidakileri belirleyiniz. '
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(a) Hizl yaklasma ve son presleme aninda silindire giden akiglar,

(b) Herbir pompanin ¢k hacmini,

(¢} Calisma hizinin 1720 dev/dak. olmas halinde, her Pompann e,
degigtirmesini

{d) Hizl yaklasma ve son presleme esnasinda, pompa motorunyn gereken
gliciinit, :

(e) Cekilme strokunda gereken maksimum basing 25 bar ise, gekilme hizapy,
hesaplayiniz,

A.2.11 1440 dev/dak. hizda cahistinilan, yerdegistirmesi 12,5 ml/dev. ve hacimge]
verimi % 87 olan bir pompa, iki silindirli bir devreye akiskan salamak
i¢in kullanilmaktadir, Silindir boyutlari, 63 mm ¢ap x 35 mm piston kol
¢apL x 250 mm strok ve 80 mm ¢ap X 55 mm piston kolu ¢apL x 150 mm
strok ise, her iki silindirin tam olarak ileri ve geri hareketi i¢in gegen, mj.
nimum devir zamanin, hesaplayiniz.

A.2.12 Bir hidrolik silindirin minimum ileri dogrn dinamik itme kuvvetinin 25
ton ve minimum geri dogru dinamik itme kuvvetinin I5 ton olmas; is.
tenmekitedir. Sistemin maksimum ¢aligma basinc 200 bar ise, by kosullar
saglayacak uygun bir standart metrik silindir seciniz. Dinamik itme kuv-

\” vetinin, statik itme kuvvetinin 0,9 kat oldufunu varsayiniz. Kars1 geri ba-
sincin etkisinin gézardi edilmesi halinde, istenilen itme kuvvetlerinin e]de
\H edilmesi igin, silindirde gerekli basing nedir?

A.2.13 Sekil A.22'de gOrldiigii gibi, bir hidrolik silindir, 50 tonluk bir yiikii,
yatay olarak 50 mm'lik bir yol iizerinde, hareketsiz konumdan, 10 m/dak.
mzina yiikseltecektir. Siirtiinme katsayisint () = 0,1 olarak alin ve kargt

w basing olugmadiging varsayiniz, Bu durumda asafidakileri belirleyiniz.

(a) Silindirdeki izin verilen maksimum basing 180 bar ise, standart bir
metrik silindirin uygun bilyiikliigtinii
\» (b) Pistonun 3 m/dak. hizinda uzamast igin gerekli debi.

I ll— 50 ton /#=0-|

180
bar
maksimum

Sekil A.22
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L A.2.14 Gapt'50 mm, piston kolu gapi 32 mm olan bir silindir, 3 tonluk bir yikii I
dikey olarak kaldirmak igin kullanilacaktir, Kullamlan devre, $ekil A.23'te |
gosterilmigtir. Pompann ¢ikig hacmi 8 l/dak.'dir. Emniyet valfi 180 bar ba-
sinca ve silindir gikigina yerlestirilmis olan akig kontrol valfi, 4 1/dak.'ya
ayarlantugtir. . . i

(a) Uzama luzin,

(b) Silindir sabit hizda uzarken, manometrede okunan P1 basing degerini,

(c) Silindir yiiksiiz kogullarda uzarken: manometresinde okunan P1 basing
degerini. B

(d) Cekilme iz, uzama hizina esit ise, geri doniis akig kontrol valfi aya-
rim, I/dak. cinsinden hesaplaymniz?

‘ f'“'1—-‘-—-;—4

H H
et

(Sekil A.23)

A.2.15 Bir hidrolik silindir marifeti ile, 6000 kg agirhfinda bir yik, 4 m yiikseklige
Kaldirlacaktir. Silindirin girls portundaki galisma basinct 100 bart geg-
memelidir; kargt basing etkisini gdzard: edilecektir. Silindir nden flangl
olup, yiik, piston kolu dénmesi sayesinde tam olarak yﬁnlendirilmekterlir.
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Bu sartlara uygun, standari piston koly fapmi ve silindir capin; e
lirleyiniz.,

A2.16 Cap1 125 mm, piston kolu ¢apy 90 mm olan bir hidrolik silindir, 29 tor

(a) Ideal motor debisini ve gerekij gergek pompa debising
{b) Pompanin gerekli giic girdisini bulunug,

(a) Uygun standart metrik boyutly bir silindir seginiz,
(b) Uzama strokunun her iki kism icin gerekl; pompa debisin; hesaplaylmz.I
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‘rA 2.20 Cap1 125 mm, piston kolu gap1 80 mm ve stroku 350 mm olan bir silindir,
» toplam 15 saniye iginde tam olarak uzayacak ve gekilecektir. Silindirin uy-
L. gulamas1 gereken uzama itme kuvveti 20 ton, ¢ekilme itme kuvveti ise, 10
; ton olacakeir. Bu kosullar altinda:

(a) Silindirin vzamas: esnasindaki teorik sistem basineini,

(b) Silindirin ¢ekilmesi esnasindaki teorik sistem basincini,

(c) Gerekli teorik pompa g1kig hacmini,

(d) Hacimsel verim % 90 ise ve pompa 1440 dcv/dak hlzda gall§t1nlmakta
ise, gergek pompa yerdegistirmesini,

-3_. (e} Moment verimi % 85 ise, pompa icin gerekli maksimum gii¢ girigini,
“_c".‘ : hesaplayiniz. :

i A 2.21 Acik dongiilil bir hidrostatik iletimde, pompanin yerdegistirmesini 0,5 I/

] devir olup pompa 65 devir/dak. hizda galistirlmaktadir. Motora akigkan

saglayan pompa, 1440 dev/dak. hizda galigtinlmaktadir. Pompa ve mo-

torun moment verimi % 95, toplam verimi % 85 isc;

(a) Uygun bir motor yerdegistirmesini,

(b) Motorun gerekli moment degeri 1000 Nm ise, motordaki basinci, he-
saplayiniz,

L. (¢) Pompa ve motor arasindaki boru gebekesinde, vs. basing diigtisii 5 bar

. . ise, pompa Igln gerekli gug girigi ne kadar oimalidir?

3_ A2,22 Bn‘ hidrolik motorun maksimum 600 dev/dak. hizda, 100 Nm diizeyinde
; bir moment degerini meydana getirmesi istenmektedir. Motordaki basing
1 diigiigti en fazla 150 bar olmalidir. Moment verimi ve hacimsel verim
R 0,9'dur: ' .

: (a) Uygun yerdegistirmeyi,

{b) Motor igin gerekli ak1§1, belirleyin.

L A2, 23 Bir torna fener mili hidrolik bir motorla gahigtiriimaktadir. Torna, mak-
: simum ¢ap1 60 mm olan bir gubugu islemek icin kullamlmaktadsr, Torna

tezgahi iizerindeki teetsel kesme kuvvetinin maksimum degeri 2kN'dur ve

fener milinin maksimum hiz: 700 dev/dak.'dir. Emniyet valfinin belirledifi

maksimum basing 200 bar, emniyet valfi ve hidrolik motor arasindaki top-

Jam basing diigtigii 10 bar ve motordaki kars1 basing 5 bar'dur. Motorun top-

lam verimi ve hacimsel verimi siras1 ile 0,85 ve 0,9'dur:

() cr?3/radyan cinsinden minimum yerdedigtirmeyi,

(b) Maksimum hizda, motora giren akigin debisini,

(c) Motora giren maksimum hidrolik giig girigini, hesaplayiniz.
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:7 il ()lan
bir konveysr kasnagin:, dogrudan caligiirmak  icin kuIlamlmak[ad,r

(a) Konveyor kasnagindaki torku,
(b) Konveyir kasnagina saglanan giicii kw cinsinden),
(¢) Konveyir bandinin dogrusal hizin;, hesaplayinz,

850 mm olan arka tekerleklerine bagh, iki adet sabit debili motorta, hig.
rolik olarak calistinlmaktadr, Motomn toplam verimi ve moment verjm;
0,95'tir. Motorlardaki maksimum basing diisiigii 250 bardir,

{a) Motorun yerdegistirmesinj,
(b) Maksimum hizda, Pompadan gelen akugi, hesaplayiniz,

maksimum hizda calistirimag, Iein gerekli olan gergek pompa cikig
hacminij, hesaplayniz,

A.2.27 Hidrolik giigle cahgan biy ¢ekme diizenegi, bir madendeki vagonlan cekmek icin
kullaniimaktadyr. Katarin aguhig 5 tondur. Giizergah yolunun egim oram 1;10
(1 birim dikey, 10 birim yatay)'dur, Ceki halati kasnak ¢evresine sarilmakiadir,
fakat iglemlerin basitlestirilmesi i¢in, kasnagin etkin capinin degismedigini ve |
m olduBunu varsayalym, Vagonlarin cekildigi mesafenin uzunluge 1500 m'dic,

{a) Motorun uygun yerdegistirmesini,
(b) Pompanin hacimsel ve moment verimi motorunki ile ayni ise, motorun
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(a) Motorun bir devirdeki yerdegigtirmesini hesaplayimz,
(b) Cekme igleminin yariyolda durdurulmas halinde, tekrar ¢aligtirma son-
rastnda elde edilebilecek maksimum ivme nedir? Bu iglemde, halatin i
kasnaga sarlmasi sonucn olarak kasnak ataletinde olusan degismeyi i
hesaba katimz.
1 (¢) Cekme motorunu besleyen pomparun hacimsel verimi % 52 ve toplam
3 verimi % 87 ise, pompa 2200 dev/dak. huzda calistrilirken, bir de-
: virdeki gerekli yerdegigtirmeyi hesaplayiniz.
(d) Pompa ve motor arasindaki toplam basing kayb 30 bar ise, pompa i¢in
gerekli olan gii¢ girisi nedir?

A.2.28 Kapal dongiilil bir sistem, $ekil A.24'te goriildigii gibi, sabit debili bir mo- !
toru galigtiran, degisken debili bir pompadan olugmaktadir.

(a) Qe _K
Y(i)_grz-(ljrs) ’L

oldugunu ispat edin.

A Burada (s) laplace doniisim fonksiyonu, (Kp) belifli bir (&) iz igin
'pompa akig sabiti, (dm) motorun yerdegistirmesi ve (7)'de zaman sabitidir.
(Akigkamn sikigtirilabilirligini gozardi edin). Pompa ve motorun kom-
bine sizint1 katsayist (A)'dur. 4 |
(b) 37 zamam sonunda, sistemin birim agamali girige olan tepkisini bulunuz.
7 defierini hesaplayiniz. {
Belirli bir sistemde bu degerler; |
Yiik ataleti, / =100 Nm s>
Sizint1 katsayisi, A= 12 x 107 1/dak./bar
Motorun yerdegistirmesi, dm = 25 ml/radyan
Pompa akig sabitesi, Kp =5 X 103 m? s’
(c) @nin 1 ile 10 radyan/saniye arasindaki degerleri igin, sistemin sin of

------

girigine frekans tepkisinin polar (kutupsal) grafigini ¢iziniz.

Pocmpa Motor |- 7 Yitk | Ataret
* !

Sekil A.24
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A2.29 Bir damperli kamyon, iki ysnlii akig kontrollii hidrostatik iletim

devresi ile
tahrik edilmektedir. Bu problemin arag ve istenen tahrikle ilgili

ayrintar,
agagida verilmistir:
Aracin briit afich =7ton
Tahrik edilen teker sayisi = 2 (arka tekerlekler)
Dénme direnci = 1 ton afurlik igin 100 kg
Tekerleklerin dénme yarigapr =04m
Aracin diiz zemindeki maksimum hiz = 15 km/saat

Diiz yolda aracin maksimum hiza yiikselme siiresi = 5 saniye.

Aracin trmanabilecegi en dik egim orani 1:4'tiir, Egim tirmanssindaki
maksimum ara¢ hizi ve iz ivmesi, snemli degildir.

Maksimum teorik ¢ikis hacmi 20 I/dak. olan ve motor hizinda ¢a-
hgtinldiklarinda bu, hacmin 10 1/dak.lik basamaklar halinde arttigy,
degigken debili pompalar kullanilmaya elverislidir.

Kapasiteleri 0.1 I/devirden baglayip, 0,05 l/devir basamaklan halinde
artan, sabit kapasiteli motorlar uygundur,

Sistemin maksimum ¢alisma basinci 306 bardr. Pompalarin ve motorlarin
hacimsel verimi 0,95'tir. Motorun moment verimi 0,94 ve pompanin

\ toplam verimi 0,9'dur,
) (a) Boru sebekesindeki basing diistiglerini gozardi ederek, uygun hidrolik :
\ pompa ve motorlan belirtiniz ve pompa icin gerekli git¢ girisini he- |
) saplayiniz,

) (b) Aracin agirlifimin % 70'i arka tekerlekier, % 30'u 6n tekerlekler iize-
rinde olduguna ve tahrik edilen tekerlekier ile zemin arasindalki stir-

j tiinme katsayis1 0,95 olduguna gére, aracin tirmanabilecefi mak-
‘ l t _ simum egim oramm bulunuz,.
A.3 TASARIM PROBLEMLER]
\} Bu béliimde, aksam boyutlarimn belirlenmesine iligkin, devre ve tasarim he-

saplamalanni gerektiren problemlere yer verilmigtir,

A3.1 Hidrolik giicle tahrik edilen iki makina, tek bir gii¢ paketi sayesinde ga-
hgtirlmaktadir. Makinalardan birisi igin, 15 I/dak. debili sabit bir bes-
leme, digeri icinde, 4 ile 18 l/dak. arasinda degisen debide bir besleme ge-
reklidir. Makinalar 80 ile 100 bar arasimndaki basingta ¢aligmakta olup,

ayri ayn veya ayn anda kullanilabilir.

—
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Uygun bir pompalama devresi giziniz ve motor igin gerekli olan te-
orik girig giiciinii hesaplayiniz.

i A3.2 Yorulma ve giivenilirlik testlerinin yapildig1 bir laboratuvarda hidrolik bir
glic paketi kullanilacaktir. Akigkan ihtiyaci 5 ila 100 l/dak. arasinda de-
gisebilmekte olup, basing 300 bar'a kadar olmalidir. Akigkan beslemesinde
pulsasyon olmamali ve akigkan f; = 75 diizeyinde filtre edilmis olmalidar.
Sistem giivenilirligini goz sniinde bulundurarak, uygun bir pompalama
dévresi giziniz. (Eger test stireci herhangi bir anda kesintiye ugrarsa, higbir
sonug anlaml: olamaz). ' ST

A3.3  Stroku 1 m olan bir hidrolik silindirin maksimum ileri itme kuvvetinin 0,5
ton, maksimum geri itme kuvvetinin 1,5 ton olmasi istenmektedir. Bu kuv-
vetler ayarlanabilir olmalidir. Silindirin uzama iz yaklagtk olarak 0,5 m/
dak., cekilme hizi ise, yaklagik olarak 1,5 m/dak. olmaldir. Uygun bir
devre semas! gizerek gii¢ paketini, kontrol valflerini ve silindiri gosteriniz.
(Bu problemde aksamin boyutlarim bulmamza gerek yoktur. Sadece uzama
ve ¢ekilme hizlan arasindaki baglantiyr saglayacak-olan, silindir ¢apimn,
piston kolu ¢apina olan oranin bulunuz). '

A3.4 Cift etkili bir hidrolik silindirin uzama ve gekilme hizlarimn aym olmast is-
tenmektedir. Hiz, kolaylikla ayarlanabilir olmali ve akiskanin viskozitesinde
olugan ve hareket daima kars1 olan, yiik degisimlerinden etkilenmemelidir.
Silindir, herhangi bir konumda pozitif olarak kilitlenebilir nitelikte ol-
malidir. Yeniden caligtirma esnasindaki biitiin darbeler, zararh olabilirler.

- Uygun bir devre gemasi ciziniz.

A.3.5 Bir makina tezgahi, uzun donemler halinde siirekli olarak ileri-geri hareket
edecektir. Operat'dr;‘ tam hiz, iigte iki hiz ve figte bir hiz durumlarint se-
cebilmektedir. Maksimum hiz igin silindire saglanmasi gercken akig 30 l/dak.
olmalidir. Hiz, her iki yonde belirlenen degerin % 15' dahilinde, aym ol-
malidir. Caligma basincindaki degisiklikier 20 ile 140 bar arasinda olabilir.

Is1 olugumu minimum diizeyde kalacak sekilde, bir sistem tasarlayimz.

A.3.6 Stroku 1 m olan bir hidrolik silindirin, 10 tonluk bir ileri itme kuvveti uy-
gulamasi istenmektedir. Geri itme kuvveti normalde 0,1 ton olacaktir, hasar
‘olugmamas! igin, bu deger hig bir zaman 1 tonu gegmemelidir. Silindir
nden flangh olup, piston kolu bajlantisi esnek degildir.

. Sistem basmnct 140 bar ile simrh olduguna gore, standart boyutlu uygun
bir metrik silindir belirleyiniz. Devir zaman 20 s olduguna gore, uygun bir
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pompa boyutu belirleyiniz (Tiim kayiplan gézard; ediniz)
Bu sistem igin, silindir kontrol vaiflerini ve gii¢ paketinj 0steren p,
devre semasi ¢iziniz.

A.3.7 Bir ¢ift takozlu kirma merdanesi diizenegi, hidrolik olarak tahyix edi-
lecektir. Bu birim Sekil A.25'c goriilmektedir. Dénen merdanelerip her
biri, sabit debili-diigtik hizli bir hidrolik motor sayesinde f;ah§t1nlmaktad1r_

Sabit ve hareketli merdanelerin déniis hizlar, siras ile 55 ve 65 devy
dak.'dir. Ezilemeyen bir malzeme merdanelere takildifinda, mer-
danelerin otomatik olarak durdurulabilir olmas: gereklidir, Hareketjj
merdanenin konumu, merdaneler arasindaki mesafenin minimum gy.
zeyde kalmasini saglayacak sekilde kilitlenebilen, bir hidrolik silindjr
marifeti ile ayarlanmalidir. Fakat bu silindir, sok yiiklerini sontimleyen
bir yay girevini gérmelidir. Silindirdeki maksimum basing 200 bar q).
maldir,

Uygun bir hidrolik devre §emasi ¢iziniz. (Merdancler arasina bir ma-
teryal stkigmasi halinde, merdanelerin ters yonde dondiiriilmelerinin ze-
rektigi hususuna dikkat ediniz Elektrik kontrol devresini ¢izmeyiniz)
Pompa, maksimum 300 bar basing altinda caligacaktir, Kullamlan basing
kontrol valfleri i¢in Onerdiginiz ayarlar belirtiniz,

Sabit konumly
merdane

Yayl merdane

Hidrolik silindir
tarafindan aylarlanan merdane agikligr

Sekil A25

A.3.8 Uzerine taglama bigaklarinin mekanik olarak tutturuldugu ve hareketi 500
mm olan, kayici bir tabladan olugan bir oluk taglama tezgahi s6z ko-
nusudur. Tabla, sabit konumnlu bir sofutma tekerlegi boyunca, hidrolik ola-
rak tahrik edilmektedir, Taglama igaklar; ileri gegiste kaba taglama is-
lemini yapacak, geri gegiste ise ince taglamay1 tamamlayacak bigcimde
konumlandirilmiglardr.
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Tabla, her iki yonde de sabit hizla hareket edecek, iz ise 2 ile 4 m/dak,
arasinda ayarlanabilir durumda olacak 'sekilde, bir hidrolik devre ta-
sarlayimz. Devrenin kontrolii elektriksel olacak ve baglatma bir butonla ya-

-pilacaktr. fleri strokunun sonunda silindir ydniiniin depigtirilmesi, bir sir I
galteri sinyali ile olacaktir. Geri strokun sonunda silindirin durdurulmast ve
pompanin bosaltilmast icin, bir diger suur salteri kullanilacaktir. ‘Maksimum j
sistem basmel 50 bardir ve silifdir her iki ydnde maksimum 2kN'luk kuvvet X
uygulamaktadir. Silindirin dinamik jtme kuvvetini, statik itme kuvvetinin '
0,9 kat1 olarak almz. Standart bir metrik silindir segin ve 2 kN'luk mak-
1 simum silindir itme kuvveti igin, emniyet valfinin ayarli olmasi gereken dii-
zeyi belirleyiniz.” Teorik pompa gikig hacmini ve pompa glig girigini he-
saplayiniz. (Elektrik devresini ¢gizmeyin)

E A.3.9 Sekil A.26'da goriilen bir kesme makinasi, doner bir kesme kafasindan ve
' kayar yatay bir tabladan olugmaktadir. Tabla, stroku 2 m olan bir hidrolik si-
lindir- marifeti ile hidrolik olarak tahrik edilmektedir. Silindirin hizli yak-
lagma huz1, yaklasik olarak 3 m/dak. olmal1 ve tizerinde par¢a kesim kafasina
degdiginde, basing otomatik olarak artarken, hiz alcak bir kesme hizina do-
niigmelidit. Algak kesim hizlan, el kumandali olarak, 10 ile 150 mm/dak. ara-
sinda ayarlanabilir olmalidir. Cekilme hizi yaklagik olarak 3 m/dak. oimahdur.
Silindir, arkadan muylu tesbitli olup, kenet demiri baglantist ile, tablaya
tesbit ediimigtir. Hizlt yakla§i_*na aninda, ve gekilmede, silindir 500 kg'lik ve 1
kesme strokunda da, 2500 kg'lik bir itme kuvveti uygulamalidir. Maksimum
sistem basinc1 70 bar olmahdir. - f
Gergek itme kuvvetinin, teorik itme kuvvetinin 0,9 katt oldugunu varsayimz
ve bir standart metrik silindir seginiz. Bel verme uzunlugunu hesaplarken, si-
lindirin kapal: uzunlugunun, strok uzunluguna esit olduunu varsaymiz.
‘Pompanin vermesi gereken maksimum akist belirleyiniz.

- Sekil A.26

A.3.10 Bir hidrolik ving, iki silindirden giic almaktadur (Sekil A.27) Her silindirin stro-
ku 0,7 m olup, her silindir, bir uzamada maksimum 6 tonluk, ¢ekilmede mak-
 simum 4 tonluk bir itme kuvveti uygulamaktadir. Pompanin, maksimum giki§

; hacmindeki basinc 200 bar ve boru ve valfierdeki basing dilgiigleri 10 bar ola-
1 rak alinabilir. (Buna kargi geri basinglar da dahildir). Silindirler €l kumandal
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gulamalidrr. Her jki silindirin stroku 250 mm'dir. Dakikada islenen parga
sayist tgtiir. Islenen parcamin sokiiliip, yeni parganin takilmas: 5 saniye
2aman alacagina gbre by kogullara uyumly olan, pompa ve silindir bo-
yutlarini belirleyiniz ve uygun bir devre semasi ¢iziniz,
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' Yatay silindirin nzamasi esnasinda, dikey silindirdeki basmcin sabit bir
degerde tutulmasi snemlidir ve bu amagla, debi diizeyi 4 1/dak. olan bir

akug yeterli olacaktir.
Maksimum sistem basinct 140 bart gegmemelidir.

Merdane markasi

/

Parga

: s

D Mg = .

Sekil A.28

A3.12 Sekil A 29'da goriilen palanga diizenegl, 3 oluklu makaralardan olugmaktadir.
fgteki makaraya bir hidrolik silindir baglanmugtir. Digtaki makara ise sabittir. 5
Ton agirhigindaki bir yikk, beg metre yiikseklige kaldirilacakur. Bu uygulama
igin bir standart metrik silindir belirleyiniz (izin verilebilir maksimum sistem
basinct 160 bardir, Basing kayiplariny gozardh ediniz) 5 mlik kaldirma iglemi
40 saniye stirdiigiine gbre, pompanin cikis hacmi ne kadar olmalidu?
Diizenegin, herhangi bir konumda iken durdurulup kilitlenmesine
imkan veren, uygun bir devre gemasinl ¢iziniz.
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A 3.13 Biiyiik bir merkez tornasi ¢ift yonlii hidrostatik iletimle tahrik edil-
mektedir.  Aynamn  hizi,  40-400  devir/dakika arasinda  de-
Bigtirilebilmektedir. Maksimum 200 bar basing altinda galisan pompanin

Sekil A.29
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tahrik edilmesi igin, 5 KW gli¢ gikigl, 1440 devir/dakika'lik hiz1 olan bir

elektrik motoru kullamlmaktadir.

(2) Mevcut tork arttikga, aynanin hizi azalacak sekilde, kapal1 dongiilii bir
hidrostatik iletim tasarimlayiniz.. -

(b) Motorun ve pompamn yerdegistirmeleri hesaplayiiz. Pompa ve mo-
torun hacimsel verimi ve tork verimi 0,95 olarak alinabilir. Pompa ve
motor arasindaki boru sebekesindeki toplam basing diigligtiniin, 15 bar

oldugunu varsaymniz.

A.3.14 Bir lunaparktaki eglence aracl, hidrolik olarak tahrik edilmektedir. Bu arag,
iizerine oturaklarin yerlestirildigi, 15 m caplt bir diskten olugmaktadir. Du-
ragian halde iken disk yatay duromdadir. Diskin yatayla 45'lik bir ag olug-
turacak gibi kaldiniip, 4 dev./dak. hizda dondiiriilmesi igin iki silindir kul-
lanilmaktadir. Bu déner hareket, 0,6 m gapht bir lastik tekerlege irtibatly, bir
hidrolik motor sayesinde saglanmaktadir. Lastik tekerlek de, disk lize-
rindeki 15 m caph gahgtima diizenegi ile temas halindedir. Hidrolik mo-
torun sagilamas: gereken maksimum moment 2000 Nm ve motordaki mak-
simum basing 138 bardir.

Motorun toplam verimi % 85 hacimsel verimi ise % 92'dir.

Uygun hidrolik motor yerdegistirmesini belirleyerek, bir hidrolik sis-
tem tasarmmlayiniz. Pompa anzasi disrumunda, giivenligin saglanabilmesi
icin gerekli olan dzellikleri belirtiniz.

A.3.15 Hidrolik tahrikli bir hadde mekanizmasinda, geriden muylu tesbitli bir si-
lindir ve kol tesbit kenedi bulunmaktadir. Silindir Stroku 2,3 metre olup,
her yonde uygulanan minimum kuvvet, 140 kN olmalidar. Silindirin uzama
ve gekilme hzi 4,5 m/dak. olmali ve hareket herhangi bir konumda ki-
litlenebilir olmakdir.

(a) Uygun bir devre semast gizin ve maksimum sistem basmcin 200 bar
olarak kabul edip, standart boyutlu bir metrik silindir belirleyiniz. Sis-
temin gergek ¢aligma basinci ne olacakur? '

(b) Gerekli pompa ¢iKig hacmini ve giris giiciinii hesaplayiniz (Kay1
gozardi ediniz).

plari
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LSI

Sinir anahtar Algilar
LS! Platiorm {izerinde elemanin varlif
£S2 Platform st kanumunda olduguny
LS3 Gilug bélgesinde uygun cekiidigini
A LS4 B silindirinin tam geri cekildigini
LS5 A silindirinin tam geri cekildigini
e —
vy
@
] |

Sekil A.30

A.3.16 Bir vargel yolu, pargalar, 3,5 tonluk bir yikii 3 m yukanidaki iist yol dii-
zeyine kaildiracak olan, konveyére aktarma noktasina beslemektediy, Parga,
asagidaki yolun iizerinde iken, atalet sayesinde A silindiri tizerindeki plat-
forma intikal etmektedir. {7st yolda kullamma elverigli bir alan oldugu tak-
dirde, A silindiri alt yolla birlikte pargayl, ust yolun diizeyine kal-
dumaktadir ve B silindiri de maksimum bir itme giicii olugturan 1000 kg'lik
bir kuvvetle uzayarak, pargayr tst vargel yolu iizerinde hareket et-
tirmektedir. A Silindiri kaldirma iglemini yaparken, mekanik bir durdurma
diizenegt, alt yoldan diger bagka parcalarn beslenmesini engellemektedir.

Silindirlerin her ikisi de flang montajlidur, A silindirinin piston kolu sag-
lamea suretle kilavuzlanmugtir, buna karsin B silindirinin piston kotu k-
lavuzianmamis durumdadr, Maksinm sistem basinct 140 bar olmalidir. Ust
yol bos oldugu takdirde, bir 1am devir igin gerckli siire 60 saniye olmalidir.
Sistemdeki tiim kayiplart gozardr ederck, uygun standart metrik silindir bo-
yutlarmi ve pompanin gerekli akes debisini belirieyiniz. Solenoid etkilesimli
yin kontrol valflerinden yararlanan uygun bir devre tasarmmlayiniz,

LSi'den 1LS5'e kadar olan smir salterleri, parcanin durumunun ve sj- 1
lindir konum!larinin ikaz edilmesi i¢in kullamlacakir, 1
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A.3.17 Bir paletli aracin, herbir paleti tahrik eden bir hidrolik motoru vardir. Arag ]
1:10uk bir egimi, giizergah boyunca, 25 km/saatlik bir tepe hizi ile tur- I
manabilecek niteliktedir. 8 tonluk bir apuhga ve 85 kg/ton'uk bir yuvarlanma '
direncine sahip olan arag, yatay diizlem iizerinde, duragan halden 25 km/saat
hizina, 10 saniyede erismelidir. Hidrolik giig paketi, tiist iz 2500 dev./dak.
olan bir dizel motorla tahrik edilmektedir. Giig paketinin maksimum sistem ba-
] ,‘ stnc1 300 bar'dir ve giig paketi ile motorlar arasindaki boru donammminda, 20
i bar'lik bir maksimum basing diismesi vardir. Pompa ve motor birimlerinin top-
‘ lam, ve hacimsel verimleri, her biri igin strast ile, % 80 ve % 95'dir.
Bir kapali-dongii sabit moment'li hidrostatik iletimin devre gemasin gi-
ziniz, Aracin hizi ayarlanabilmelidir ve arag, herbir paletin miinferit hizint
degistirmek sureti ile, yonlendirilebilir olmalidar.
Asagidaki hususlari belirleyiniz:

(a) Palet cer tekerleklerinin esdeger dig gaplari 1,2 m olduguna gore, pa-
letleri tahrik eden motorlarin kapasitesi,

(b) 25 km/saat'lik tepe hizim gergeklestirmek igin gereken maksimum
pompa kapasitesi,

(c) Dogrudan dogruya dizel motora irtibatli olduguna gore, biitiinieme
ikmal pompasinin, teorik minimum kapasites,

(d) Dizel motor igin gereken maksimum giig.

A.4 BOLUM A2'DEKI PROBLEMLERIN cOzZUMU

A21  (a)2,22l/dak.
(b) 0,73 kW

A22 12,4 cm¥/devir

A23  (a) Maksimum yerdegistirmenin % 88'i
"~ (b) 16,3 kW

A24  (a)23,6 l/dak.
(©) 16,2 kW

A2.5 (2) 30,6 l/dak.
(b) 12,24 kW
(c) 1,68 kW

A2.6 22 mlfdevir
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A2.7  (a)33,95 I/dak.
(b) 150,2 bar

A28 (a) 3,32 m/dak., 5,09 m/dak,
(b) 20,9 saniye

A29 (215 I/dak,
(b) 2,51
() 7,451

A2.10 (a)77 I/dak., 7,7 i/dak.
(b) 69,3 Ifdak., 7,7 \/dak.
(c)42.4 ml/dev., 4.7 mlidev.
(d) 6,4 kw, 53kw
() 10,2 m/dak,

A2.11 946

A2.12 140 mm €ap X 90 mm piston kolu ¢apy, Uzama igin gereklj basing = 177
bar, gekiime icin gerekli basing = 181 bar.

A.2.13 (a) 80 mm capli siiindiy (gergek ¢ap 67 mm)
(b) 15,1 1/dak.

A.2.14 (a) 3,45 m/dak.
(b) 50,8 bar
(c) 305 bar
(d) 6,77 l/dak.

A2.16 (2) 160 bar
(b) 61,35 1/dak. :
(¢) Yiikii yavaglatan yagk basing; = 33,9 bar, lleri basing; dengeleyen
Yastik basiney = 3322 bar, Toplam yasik basinc: = 366 4 bar.

A217 (a)14. 118 em3/devir, 41,5 //m
(b) 11,96 kw




| BolimA4  Bélim A2'deki Problemlerin Goziimt 479

A2.18 Bel verme mukavemeti igin piston kolu ¢ap1 = 34,2 mm,{36 mm},
uzama kuvveti icin silindir ¢apt = 38.5 mm S
50 mm gap X 36 mm kol gapt olan silindir kullanr.
Uzama stroku basinct = 89 bar : :
Cekilme stroku basinc: = 81 bar. |

A2.19 (a) Teorik boyutlar; 79 mm gap X 35 mm kol ¢ap1 (standart silindir 80 mm
x 45 mm) C
(b) Hizl1 yaklagma akis1 = 15,9 1/dak.; presleme akigi 12,56 l/dak.

A.2.20 (a) 160 bar
{b) 135 bar
(c) 27,3 l/dak.
(d) 21 ml/dev. (&) 9,5 kW

A221 (a)28.2 ml/devir
(b) 132 bar
(c) 9,76 kW

A2.22 (a) 7,41 cm/radyan (46,5cm?/devir)
(b) 31 1/dak.

A2.23 (a) 3,45 cm¥/radyan
(b) 16,86 /m
{c) 6,6 kW

A2.24 (a) 995 NM
(b) 10,1 kW
(c) 213 m/dak.

A225 (2)220 ml/devir
(b) 57.8 I/dak.

A.2.26 (a) 106 ml/radyan (66,5 ml/devir)
(b) 8,3 l/dak.

A2.27 (a) 1,648 Vdevir
(b) 0,572 m/s
{c)27.3 ml/devir
(d) 34,9 kW




A2.28 (a) Bakimz Boitim 8 Kisim 8.31
(b) $2m = 190 rad/s (birim agamali girig icin)
7 =0,325
(©)

0.2x10°

A’(cu 7!

w’ Polar grafik {egri)

M (@)= ([1* + (0.32))"1 " x 0.2 % 107
& =tan’! 0.321

A.2.29 (a) Motorun yerdegistirmesi = 1,07 l/devir (1.1}
maksimum pompa cikis hacmi = 230 l/dak.
Pompaya saglanan gii¢ girisi = 65,6 kW
(b) Egim artis1 yol boyunca 1'e 1,8'dir.

I e LIS
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baypas, 102

agik devre (dngit) transmisyonu (ile- »
girigte, 92, 359 L

timi), 42, 199, 204
agik dongii kontrolii, 401 - gikista, 93,345
agisal motor, 135, 186, 288 valfleri, 86

akigkanin hareketi; 6, 129,
akiskanlar (bkz. Hidrolik akigkan)
akigkanlarin zellikleri, 1 |

Zincir ve zincir diglisi, 188
kontrolu, 190 helisel vida, 189

kaldirma kuvvet (levye) kolu, 189
kanatly, 186, 187 akma noktas, 223, 226

adiyobatik genlegme ve bir gazin si- Aksam arzasl, 378

kigtirilmas, 62, 311, 313, 314, 334, akiimiilatér, 43, 59, 66, 285, 308, 330,
360 ; o 359, 369 L

akg boliicii, 109 uygulamalar 313,

akig hiz1 (debi), 7, 264, 287 yedekleme tiipleri 312, 334

akig kontrolu, 70 (bkz. Ak1g kontroiu), balonlu, 312

256, 334,379 yiikleme, 322
baypas (ii¢ agizh), 102 devre, 43, 48, 65,78, 122, 335,337,373
yavaglamast, 88 . agarhkh, 308
boliicii, 109,.1 10 serbest temas yiizeyi, 310 i
gazli, 310

igne, 87

basing dengeli, 90, 102, 150, 358

sncelikli, 104, 105

viskozite telafili (dengeli), 90
akis kontrolu

hogaltma kapali, 94

kapama-agma valfi, 65

pistonlu, 311, 322

snyilkleme, 60,313, 331, 359, 370
basng testi, 323

giivenlik, 321, 373
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f?ldeks

giivenlik devresi, 122, 323
boyutlandirma 314, 331
yayli, 309
analog, 400
ANSI (Amerikan Milli Standartlar Ens-
titiisti}, 136 _
arag siispansiyonlart, 313, 321
artza arama, 372, 379, 385
armatiic (endiivi), 121, 129, 130, 429,
441
atese dayamkdt akigkan, 221, 228, 239,
231
asinma, 3635, 379
aginma onleyici maddeler, 227

bakteriyolojik olugum, 238
baglanmalart, 179
basing dengeleme valfi, 79, 93, 116,
363, 379, 38
basing diigiigii
diisti (yiikseklik}, §
hat filtresi, 207, 254, 258, 362
kayiplar, 290
bir sivida, 1
ile galisan y&n kontrol valfi, 131
basing diigiirme valfi, 85, 86, 150
anahtari, 17, 43, 65, 183, 251, 335, 393
bélgesi, 23
basing kontrol valfleri, 71
basmg telafisi (dengelemesi),
Pompalarda, 32, 66, 214, 330, 346,
356
valflerde, 90, 91, 103, 148, 149, 372,
438, 439
baypas ak:s kontrolu, 102, 215
baypas filtresi, 255
baypas vaifi, 250, 252, 260, 326
baglatma (yol verme) valfi, 50
beta araligi, 248, 249, 258
bilyaii motor, 196

bir gazin politropik genlesmeg; v
kompresyonu, 311

birimler, 1, 287

birinci dereceden sistem, 408

blok diyagramlar, 379, 384, 402, 414,
416, 424, 439, 440

boru destekieri, 280

boru rakoru, 266

boruda akig, 287

borularda hiz, 6, 7, 288, 289

bosaltma valfi, 48, 76, 122

Bramah Joseph, 325

buhar basici, 228

CETOP, 136, 240, 267, 366
gabuk ayirma kaplini, 281
¢aligma sicakliklan, 178
cahigma sicaklhigi, 178, 301, 365, 374
capraz gegis hatl tahliye, 75, 204, 357, 394
gek valf (Valf, ¢ek'e bkz.)
yumusak yuvali, 115
ek (geri-doniigsiiz), 12, 43, 48, 79, 82,
87, 114, 121, 134, 137, 139, 150, 199,
213, 319, 337, 366, 389, 394
baypas, 250, 251, 260
On uyarimly, 115, 126, 137, 358, 378
kapama uyaniml, 119
on doldurmali, 116, 342, 346
simirlayicy, 119
sandvig, 75, 119, 283
mekik (veya), 119, 208, 359
cift etkili silindir, 155, 163
gok gegisli test, 249
¢ok pampal devreler, 46, 56, 80, 329,
346, 357, 387
¢Oziinmiig hava, 234

Dalma silindir, 155, 156, 157, 159 DIN
standartlari, 136, 137, 139, 263, 266,
267,270,272,273,274
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" ndeks

1

debi dlger, 372
Delrin, 115
dengeli kanatli pompa, 25
depo (tank), 3
sogutma etkisi, 300
tasarimi, 303 '
doldurma
fonksiyonu, 298, 304
1sitict, 305
sekli, 303
boyutu, 40, 299, 301, 361
tipleri, 299 E
devre kesici, 83

| difizor (dagitics, yayict), 235, 304

dijital (sayssal), 400, 428, 445
dinamik itme kuvveti, 167, 291
diyafram (bkz. esnek seperatdr)
diyatome toprak, 247

digli konnektorler ~(baglant
manlari), 263, 272

disli motor, 191, 192

digli pompa, 22, 23, 24, 38, 55
dogal frekans, 420

dogrudan etkili, 124

déner hareketlendiricii (bkz motor)
durdurma halkasi, 159
durdurma kovani, 182 -

eksene! pistonlu motor 195,
eksenel pistonlu pompa, 26, 30
elektrohidrolik servo valf, 413
elektrostatik filtreleme, 247
elektrostatik kirlenme, 234
eleman

beta orani, 248

kabarcik nokta testi, 248
degistirme, 258, 370

gokme (gégme) basinci, 250
durum gstergesi, 251, 369

ele-

derinlik tipi, 246, 247
akis kapasitesi, 260
ortami, 246 ‘
deger arahi (filtrasyon orani) 249, il

254,258, 259 , ; !
dénmesi, 258,
yiizey tipi, 246, 247 o R
'yatag, 245 S y
yerlestirme, 56, 253 ; !i
manyetik, 247 . o
basing diismesi, 260 g
cbade, 259, 290

" emis bolgesi, 24

emis hatt: filtresi, 254
emme, 237 . .
enerji kirlenmesi, 230 N

" Engler, 222

entegre devre, 137, 150
esnek seperatdr (ayirict), 303, 312

faz agist, 412 _ ) ' .
filtre '
kapasite, 247, 260
kirlenme zaman egrileri, 252
soguk 'ba§lama kogullani, 251, 260,
262 '
elektrostatik, 247
filtreleme teknolojisi, 245
flambaj boyu (belverme uzunlugu),
181,352
flambaj yiikii, 182, 184, 352
flang baglantisi, 270 havsali rakorlar,
265 '

~ formiiller, 156, 164, 166, 291

fosfat esteri, 222, 229, 231, 233
frekans yamti (tepkisi), 410 '
fren valfi, 81, 206, 208

gaz kirlenmesi, 233

gegis hali (valf siirgiisii), 124
geri besleme, 401,413
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I Rdefs

geri dOnits hatts filtresi, 215, 254, 258,
362, 384

geri-doniigsiiz valf (Bkz. Cek valf)
gerotor, 24, 190, 192

giic paketi, 296, 357, 368, 381
glivenlik talimatlari, 323

hacimsel gerilme (strain), 22, 225
hacimsel verim, 19, 191, 203, 212,
217,220,294, 356
hareket denklemleri, 172 Eulerin flam-
baj teorisi, I'80
hareket kontrol valfi, 82, 208
hareketlendiriciler (alicilar), 155
hava kabarciklan, 225 , 235
hava motoru, 51
hava s1izdirma (tahliye) valfi, 51, 363
havalandirma, 116, 234
havalandirma, 50,75, 141
havalandirma agz1, 74, 148
havalandirma kontroiii 234,304
havanin doymuslugu, 234
hidrokapsiil, 215
hidrolik akigkan

katk: maddeleri, 222,226,227, 237

karakteristikleri, 231

sflandirilmasi, 221

uygunhugu, 231

sartlandrricilar, 305

kirlenmesi, 230, 373, 378

kirlenme kontrolu, 230, 362, 364

gelecekteki gelisme, 230

depolama, 366

mineral yadi, 222, 227, 352

suda yag c¢ézeltiler {emiilsiyonu),
228, 230, 306

calisma sicakhigi, 301, 305

fosfat esterli, 222, 229, 130,

drnek alma, 239, 364, 370

segimi, 229

sulu glikol, 222, 229, 23
vagdan su ¢ozeltisi, 229
su alma, 237
hidrolik akigkanlar, 221
hidrolik bilesimlerdeki tipik araliklay.
242
hidrolik boru, 262
konik rakorlar (baglant; elemanlan),
269
baglanular, 265
rakorlar, 265
flanglar, 270
akig oranlart, 264
montaji (tesisi), 274, 368
kaynakli rakorlar, 270
caligsma basinglari, 263
hidrolik borular, 262, 275
hidrolik hortum, 275
patlama basincr, 276
ug rakorlari, 277
arizasi, 279
baglanmass (yerlestirilmesi), 277
secimi, 278 * emig, 279, 368
destekleri, 279, 280, 368
tipleri, 275
caligma basinci, 275, 276
hidrolik motor devreleri, 199
hidrolik motorlar, 190 (bkz. Motorlar)
hidrolik pres, 48, 80,112,113, 117, 183
tasarim ¢aligmasi, 325
hidrolik semboller, 11, 72,77, 84, 103,
105, 106, 108, 109, 115
hidrolik stkiitk, 420
hidrostatik {ransmisyonlar (iletim), 73,
126, 199
karakteristikleri, 201, 202, 209
kapali déngii (cevrim), 206, 256,
391,416
sabit gii¢, 202
agik devre, 204

|

‘—‘
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hidrotastik frenleme, 208

hilal kege, 23

histerezis etkisi, 441

hizmete (isleimeye) alma, 368

huz kontrolii, 92

hiz sigortasi, 281

hortum devresini kapatma valfi, 281

| iki kademeli basing kontrol valfleri,
" 73, 85, 147, 149, 150, 394,

iki kademeli yon kontrol valfleri, 132,

137, 327, 357, 386, 436

ikili emniyet valfi, 75

ikmal (telafi} pompasi, 199, 207

igne valf, 87

ISO (Uluslararasi Standartlar Tes-

kilatn), 136, 222, 240, 243

itme gubupu (kolu), 129

izentropik genlesme ve kompresyon,

61,311

izotermal genlesme ve kompresyon,

60, 311, 333,360

151 enerjisi, 232

151 yayilmas: (dagtlmas: veya kaybs),
233, 300, 302, 303

Iic (Birlesik Sanay1 Konseyi), 263,
273,296

kabarcik noktas: testi, 248
kam rotoriu motor, 194
kanatli motor, 193, 194
kanatli pompa, 25, 26, 38
kapal1 dongii kontrolu, 401, 440
kapatma valfi, 297, 365, 368, 386, 390
kaplin
mil, 298, 371
boru, 265, . .
kartujlu valf, 121, 137, 283
kartus elemaninn uzaktan kumanda ile

anahtarlanmasi, 145
Kartugly, 121, 137, 283
akis kontrol, 149
mantik elemam, 137
normalde kapall, 141
¢aligirma, 140 -
6n uyarim kontrol kaynaklari, 146
popet tipi, 138 -
basing kontrol, 148 .
basing diigiirme, 150
uzaktan kumanda galteri, 145
stirgfilii tipi, 138, 148
siirgiilii valf egdegeri
anahtarlama, 145
kartuslu basing kontrol valfleri, 148, 149
katk: maddeleri, 221, 226, 235,
kavitasyon, 199, 232, 234, 304, 366
kaynakli baglantilar, 270
kaynakl nipel, 220
kege korumasi, 285
kelepge, boru ve hortum, 280
keskin kenarl orifis, 89, 438
kilit valfi, 107
kinematik viskozite, 222
kir camuru
boyut katagorileri, 256
toleranst, 24
kirlilik analizi, 364, 365
kirlilik kodu, 240, 241
kirlilik kontrolu, 230
kisitlayicl kartug, 142
kisitlayici kontrolu, 119
klorlu hidrokarbonlar, 222
kompresyon baglantisi, 266, 267
kontrol sistemleri, 400
konveyér besleme sistemi, 350
kopyalama cihazi, 405, 411
koprii sebekesi, 106, 257
kopiik Snleyici katki maddeleri, 233
kopiiklenme, 224, 225
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KR boru kaplini, 267
kiibik elastiklik (Hacim) modiili, 22,
317,418

laminer (diizgiin) akas, 6, 263, 288
Laplace, 407, 417, 426

London Hydrolic Power Co. (Londra
Hidrolik Giic $ir.), 306

makaslama kararlihgr, 224
maksimum hiz, 178
manifold, 150, 283
manitk Sgesi, 137
mantik valfi
on uyarim kontrol kaynaklari, 146
popet tip, 138
uzaktan kumandali anahtarlama, 145
pistonlu tipi, 149
¢oklu elemanlann anahtalanmasi, 146
mantiksal ariza (hata) bulma, 373, 377,
386
manuel (el kumandali) servo, 31, 220,
391, 394
manyetik seperatér, 247
manyetizm, 233
mekanik geri besleme, 405
mekanik servo-valf, 403
mekik (veya) vaifi, 120, 208, 359
merkezi hidrolik sistem, 306, 351
mikrobiyolojik kirlenme, 238
mineral yag, 222, 227, 352
mobil (seyyar), 151
yelepare, 151
parelel baglant, 152
seri baglanti, 152
tandem baglanti, 153
mobil (seyyar) hidrolik valf, 151
diizenlenmesi (tertibatr), 152
modiiler paket, 151
motor, 190

eksenel pistonlu, 195
bilyal:, 196
kamn rotorlu, 194
karakteristikleri, 198, 213
devreleri, 199, 386, 387
devre tasarm drneklerd, 211,215
verimleri, 202, 212, 295, 356, 429
formiiller, 199, 295, 422
serbest tekerler, 199, 206
digli, 191
gerotor, 192
sizint1, 191, 195, 220, 416
yoBriinge, 192
radyal pistonlu, 197
boyutu, 354
tork (moment), 200, 202
kanatlz, 193
degisken debili, 193, 196
mukavemet, 181
durdurma borusu, 153
senkronizasyon (cg zamanlama), 110
teleskobik, 159
aginma, 365, 378
mutlak anma degeri, 248, 254, 258,
303, 361

neon gostergeler, 131

NFPA (Milli Akigkan Giicii Kurulugu)
NG referans numarasi, 136

nisbi (bagil) yogunluk, 222

NPT (Milli Boru Disi), 272, 273

oksitlenme, 226

oksitlenme &nleyici, 221

oksitlenme &nleyici, 226, 227

oransal akis kontrolii, 440
basing kontrolii, 432
basing diigiirme valfi, 434
basing tahliye valfi, 434
iki kademeli valf, 436
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servo valflere kargilik, 415
oransal valf

uygulamalar, 358, 442

karakteristikler, 429, 440

kuvvet kontrolu, 428

siirgii konumu, 431
oransal valfler, 148, 150, 428
oransal yiikselteg, 439 - -
orifis akist, 86, 405, 438 .
orifis akist, 86, 438
ortalama siizme degeri, 249

olil bolge, 404, 429

&n doldurma valfi, 116, 118, 342, 346
6n uyar1 basing bosaltimi, 77

on uyarim kontrol kaynaklan 133,
146, 329

on uyarimh galisan gek valf, 115, 116,
121, 126, 137

on uyariml gek valfi kapama, 119
oncelikli akig kontrolii, 104

érnek alma valfi, 363

ozgiil agirhk, 222

parelel baglanti, 152
parelel motorlar, 210
partikiil kirlenmesi, 239, 252, 363, 373
partikiil -

analizi, 242

saywmi, 240, 364

dagilim, 241

boyutlari, 240, 243, 245
pas énleyici, 221, 227
paskal yasasi, 2, 325
paslanma énleyici (geciktirici), 221, 227
patlama Gnleyici valf, 281
piston kolu flambaj (belverme) boyu, 181
piston kolu flambajt (belverme), 180, 181
piston kolu uglar1, 180
piston kolu uglari, 180

piston kolu uglarnin koruyucu - ka-
paklar, 180
pnomatikler, 1, 51, 306
pompa devreleri, 41, 444
pompa karakteristikleri, 55, 317
debi, 38, 49
tahrik, 50 o |
tahrik hizi, 38 - |
verimleri, 19, 20, 215, 294, 357,423 §i
formiiller, 18, 293, 417, 423 |
yerlegtirme, 296 -
giiriiltii, 40, 395
¢aligma basncs, 37,
secimi, 29, 219, 356
servo sistemi, 415
pompa tipleri, 18 '
eksenel pistonlu, 26
santrifiij, 18
disli (distan), 22, 38
digli (gerotor), 24
digli (igten), 23, 38
pistonlu
gozitif deplasmanli, 19
radyal pistonlu, 29
pistoniu, 26, 38
déner, 22 \ !
tandem, 56 '
kanath, 25, 26
degisken debili, 26, 30, 49 214,
349, 369, 422, 443 :
popet valfler, 72, 73, 120
port emniyet valfi, 75
poziflare kaplin, 268 '

Q-pompasi, 40 . : {I
|

radyal pistonlu motor, 197 |
radyol pistonlu pompa, 29, 30 |
rampa agag1, 439 l
rampa girdisi, 408 i
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rampa yukari, 439
Redwood, 223
Reynolds sayist, 289

sabit debj kontrolu,"36, 214
sabit giic kontrolu, 34, 214,219, 349
SAE  (Otomotiv - Mihendisleri K.
rlugu), 265, 268, 270, 271, 272, 273,
275
sandvig plakas; (blok), 75, 119, 283
santrifiij pompa, 18
Saybolt, 223
semboller (bkz. Hidrolik semboller)
senkronizasyon (es Zamanlama) valfj,
110
sentetik akigkan, 221, 229
seri baglant, 153,210
seri motorlar, 210
servo kontrol, 31, 322, 401, 440, 445
Servo sistem kararhhg‘u, 415
servo valf, 370, 414, 44)
Servo valf filtresi, 253,255
seviye anahtars, 304, 310
sifon etkisinj Onleyici delikler, 235
silindir, 155

hrzlanma ve yavaglama, |7}

dalma, 155, 156, 157, 159

Gift etkili, 155, 163, 188, 291
siniizoidal girdi, 410
sistem sﬁnﬁmlenmesi, 415

verimi, 328

yamt (tepki), 407

baglatma, 369

stkilik, 234
sistemlerdeki kip

etkisi, 244

orijini {menge, kaynak), 239, 243, 253
sifir bindirme, 404, 406, 441
stiir noktass, 404, 441
s1k1§t1nlabi1irlik, 225

sralama (sekans) valfi, 82, 343, 363
s1v1 kirlenmes;, 236,
sizdirmanlik eleman; slirtlinmes;, 167
Sizdirmaz depo, 235
stzdirmaziik elemamnm stirtlinmes;, 167
S1zinti katsays;, 416, 423
gideriimesi (telafisi), 319,320
kontrolii, 261, 285
i¢; 191, 195, 206, 220, 363, 373, 416
solenoid, 14, 13]
kontroliu tahliye vaifi, 74
caligmasi, 129, 429
caligtirmaly kartug valf, 143
On uyarmm valfi, 57, 65, 73, 121, 133
son girig (sans) filtresi, 256
standard metrik, 171, 174,347, 353
standart metrik silindirler, 171,174
standart Organizasyonlar, 136, 265
statik baski kuvveti 166, 291
strok 31n1rlandmc131, 134
su cekici, 317
Su emicj polimerler, 237 &
U esasly akiskanlar, 221, 228,238 5o
suda ya izeltisi, 228, 330, 231,305
suda-yag mikro ¢Ozeltisi, 231
sulu glikol, 222,228
Suyun altnmas: (sudan anndirma), 237
slirgit valfi kartuslu, 138, 149
merkez kogulu, 125, 126, 206
basing diigtigii, 126
strok smlrlandmmm, 134
gegis halleri, 124
stirgii (piston)
gentikli, 127, 142, 430, 436
sekilleri, 127,
$iirgiilii tip servo valf, 413, 441
slizgec, 236, 254

tahliye (emniyer) valfi, 33, 43, 47, 51, 3
71,79, 92,104, 206, 215, 337, 337,
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Indeks

345, 370, 378, 384, 388
bilyali, 72
kopma basinct, 72
gapraz hat, 75, 204, 394
diferansiyel popet, 73,
dogrudan etkili, 72, 437
filtresi, 255
kilavuz pistonlu, 73
6n uyarimly galigtirmai, 73, 148, 130,
gikig tahliyesi, 75
uzaktan kumandali, 74
se¢imi, 76
solenoid kontroliu, 74
bogaltict, 75
tandem baglanty, 152
tasanim bilgisi, 287
tasarim
kriteri, 286
bilgisi, 287
cahigmast, 325
tek etkili 163, 154, 155, 308, 325, 331
tek etkili silindir, 155, 162
tekrar kullaniabilir rakorlar, 277
tel drgiilii seperatér, 236, 304
teleskopik silindir, 159
temel formiiller, 287
temizleme dongilisi (gevrimi), 254,
257, 258, 380, 384
temizlik hedef seviyeleri, 259
ternizlik standartlar, 240
termik genlesme, 226, 318
ters akig filtresi, 256
tesisat, 274, 368
test donammyi, 372
test noktalari, 281, 283, 363, 366, 372,
384
titresim &nleyici baglanti elemarlar,
297,368
toplam verim, 20, 202, 213, 204
tork (moment) verimi, 20, 21, 203, 294

transmisyonlar (bkz. Hidrostatik trans-
misyonlar)

Triple-lok (ii¢ kilitli) boru rakoru, 266
tutunma, 238

tiirbiilansh (galkantili) akig, 7, 288

uluslararasi rcfcrané numarasi, 136,
240

iic yollu akig kontrol valfi, 102

Valf _
valf basing kontrolu, 14, 71, 148, 149
dengeleme, 79, 93, 116, 363, 379, 388
iistten merkezli, 80, 81, 206
basing diigiirme, 85, 86, 150
tahliye (emniyet) (bkz. Tahliye valfi), 71
siralama, 82, 343 ‘
valf bindirmesi, 403, 404, 441 -
valf kumandasi, 123, 128
valf sabiti, 86, 406
valf servo sistemleri, 403
vekidr diyagrami, 412
verimler
pompa ve motor, 20, 21, 191, 202,
212,294, 354, 423
sistern, 330, 341
viskozite, 6, 7, 89, 125, 186, 193, 222,
223,227,352 '
viskozite basing karakteristikleri, 224
viskozite indeksi, 223, 224, 226, 227
viskozite sicaklik karakteristikleri, 223
viskozite (sicaklik) dengelemesi, 89,
438
yag iginde su gozeltisi, 228
yan silindirler, 343, 345
yag 1sticl, 305
yag sofuiucy, 233, 236, 291, 305
yaga daldirilmig solenoid, 130
Yaglama, 123, 226

| |
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yapilan ig, 5,9, 200
vastk basmnglari, 174
yastiklama, 174, 190
yavaglama valfi, 88
yedek gii¢ beslemesi, 318
yelepare valf, 151
yOn kontrol, 114
stirgli konumunun tanimi, 137
operatdrler, 128
on uyanm caligtirmal, 132
popet solenoid, 121, 137
kayar siirgiilii, 122, 137
solenoid caligtirmali, 43, 356, 123,
129, 130, 394
strgli merkez kosullari, 125, 206
slirgii strok simrlandineis:, 134
siirgli gegis halleri, 124, 125
ii¢ konumlu, 108, 125
iki kademeli, 132, 137, 327, 357,
386, 436

yon kontrol valfleri, 122

yOriinge motoru, 192

yumugak anahtarlama, 131, 138, 142
yumusgak yatakl (yuval) valf, 115
yiiksek su esasli akigkanlar, 228, 230
Ingiliz standardlan Boru Disi (BSP),
266, 269,

Ingiliz standardlani (B S), 171, 222,
262, 266, 352, 364

"0" halkas1 kompresyon baglantilary,
267

samandrali anahtar (salter), 304, 310




TERIMLER SOZLUGU

Acma basinci: Bir gek valfi agabilecek en kiigiik akigkan basinc.

Akiimiilator: Sistem isteyene kadar gerekli hidrolik yas: basing altinda tutan b1r1m
Agrhk: Bir cismin uzermdekx yergekim kuvvetinden kaynaklanan agagiya dogru
olan kuvvet.

Basmg diigiirme valfi: Sistemin ana bqumlen digindaki bir bolumdckl basinc:
siirlamak i¢in kullamlan valf.

Basmg kontrol valfi: Hidrolik sistemde basinc: sinirlayan ve- ayarlayan ve akig
degerlerini kontrol eden valf.

Basmg tahliye valfi: Hidrolik sistemi agir1 basinglara karg: korumak igin yavagca
agtlarak basinci diigiiren valf.

Basmg: Bir cisim fizerine uygulanan kuvvetin, kuvvetin etk1 ettigi alana bo-
linmesi ile elde edilen kuvvet miktar:. .
Cokeltme: Hidrolik akigskandan, bilyiik veya air kirleticilerin temizlenmesi ve
filtre edilmesi igin kullamlan ydntem. ‘
Derinlik ortami: Pargaciklar tabakalar halinde diizenlenmis belli bir sayida yii-
zeyde tutan ortam, genellikle filtreler kullanilir.

Filtrasyon _derecesi: Bir siizgecin veya filtrenin kirlilik i¢indeki sisteme git-
mesini engellediBi parca bilyiikliigiiniin yitzdesinin oran:.

Giic: Belli bir zaman diliminde yapilan isi miktari,

Hacimsel verim: Pompanin gergek debisinin teorik debisine orani.
Hareketlendirici: Bir hidrolik sistemin ¢ikiginda yer alan ve hidrolik giicii me-
kanik giice ¢eviren cihaz.

Hidrolik motor: Hidrolik akigkanin hareket ve basing enerjisine donen bir milin
enerjlsme ceviren motor.

I§ Bir cismin bir kuvvet tarafindan belli bir mesafede hareket ettirilmesi 1lc or-
taya gikan sonug.

¢ Kuvvet: Bir cisim lizerine, cismin konumunu ve hareket y6niinii degistirmek
f lizere uygulanan gcekme veya itme.

-, Kiitle: Bir cismin igindeki madde miktari.

f Mikron: Cok kiigiik pargaciklari 8lgmek igin kullanilan birim, metrenin mil-
| yonda biri.

£ Normalde agik valf: Valfin uyarilmadii konumda akigkan akigina izin verilen

. valf,

i Normalde kapah valf: Valfin uyanlmadifi konumda akigkan akigmin en-
: gellendigi valf.

1 Ozgul Agirhik: Cismin yogunlugunun dlgiisii.

| Pompa: Hidrolik sistemde mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢evirmek igin kul-
L lanilan arag.

.
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Stralama valfi: Bir silindirin digerinden ¢nce veya sonra hareket ctmesj ge.
rektifinde kullanilan valf,

Toplam verim: Pompanin hidrolik gu¢ cikiginm mekanik giic girisine oran,,
Tork: Herhangi bir teghizatin bir parcasinin dénmesine neden olan gevirme ¢y
kisi, .
Viskozite Indeksi: Bir akigkanin viskozitesinin sicaklik degisimlerine gére de.
gisim aralifinin 6lgiisiidiir.

Viskozite: Bir akigkanin kalmhig1 veya akisa direnci.
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' OGRETMEN MARSI

Almimzda bilgilerden bir ¢elenk,

Nura dogru can atan Tirk genciyiz.
Yeryiiziinde yoktur, olmaz Tirk’e denk;
Korku bilmez soyumuz.

Sanh yurdum, her bucagin ganla dolsun,;
Yurdum, seni yiiceltmeye antlar olsun.

Candan actik cehle karg bir savag,
Ey bu yolda ant igen geng arkadas!
Ogren, dgret hakk halka, giirle cog;
Durma durma kos.

Sanh yﬁrdum, her bucagin sanla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye antlar olsun,

[smail Hikmet ERTAYLAN
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