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ATATURK'UN |
GENCLIGE HITABESI

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, TUrk
cumhuriyetini, ilelebet, muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegédne temeli budur. Bu
temel, senin, en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni, bu
hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahili ve harici, bedhahla-
rin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiye-
tine dilgersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin vaziye-
tin imkan ve seraitini diglinmeyeceksin! Bu imkan ve gerait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyeti-
ne kastedecek diigmanlar, butin dinyada emsali goriimemig
bir galibiyetin mumessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz
vatanin, butin kaleleri zapt edilmig, bitiin tersanelerine girilmisg,
bitlin ordulan daditilmis ve memieketin her kdgesi bilfiil isgal
edilmis olabilir. BUtUn bu geraitten daha elim ve daha vahim
olmak iizere, memleketin dahilinde, iktidara sahip olanlar gaflet
ve dalalet ve hatta hiyanet iginde bulunabilirler. Hatta bu iktidar
sahipleri sahs? menfaatlerini, mustevlilerin siyasi emelleriyle
tevhid edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde harap ve bitap
. diismug olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve gerait icinde
dahi, vazifen; Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir! Muhtag
oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda, mevcuttur!

%.ﬂ@




Bilgi ¢agma girerken biitiin iilkelerin iizerinde 8nemle durduklar ve giderek daha
fazla kaynak ayiwdiklan sektor egitimdir, Bilim ve teknolojideki gelismelere paralel
olarak egitimde kaliteyi yikseltmek, genclerimize ileri sanayi toplumunun ge-
rektirdigi bilgi, beceri ve davraniglar: kazandirmak Millf Eitimimizin temel amag-
larindan biridir.

Ulkemizde; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda oldugu gibi, sanayi alaninda da
onemli geligmeler olmaktadir. Nitelikli insangiicit ihtiyacinin giderek artti@i -
kemizde mesleki ve teknik egitim bilyiik dnem kazanmaktadur.

Bu alandaki ihtiyact kargilayabilmek icin; cafidag bilim ve teknolojik metodlar
bilen, yorumlayan, kullanan, gelistiren ve alanindaki yeniliklere uyum saglayan,
iiretken teknik insangiiciiniin yetistiriimesi gerekmekiedir. Bu konuda, teknik 8§-
retim kurumlarimiza biiyiik is diigmektedir.

Bu kurumlarinuzdaki ii{grcnéilerin ivi yetigineleri i¢in devletimiz her tiirlii destegi
saglamakta ve Hiikkfimetimiz ile Diinya Bankasi arasinda imzalanan lkraz An-
lagmasiyla yiiriitiilen Endiistriyel Okullar Projesiyle bu okullarimiz, ¢agdas eZitim
imkanlarina kavusturulmaktadir. Bu okullarinnzda gesitli meslek alanlarinda ihtiyag
duyulan 42 adet yabanci teknik ders kitabrun terciime haklanmin satin alinmast,
basim ve dagitimlaninin yapilarak &grenci ve ogretmenlerimizin istifadesine su-
mulmasi, bu proje kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerden biridir.

Egitim ve kiiltiir diizeyleri ytiksek, geligen teknolojiye uyum saglayabilen toplumlar,
gelecegin diinyasinn gekillenmesinde nemli rol oynayacaklardur.

Bu ve benzeri galigmalanin iilkemiz igin yaiarli olmasini diliyorum.

Nevzat AYAZ
Millf Egitim Bakan




SUNUS

Varhiklarm siirdiirmek isteyen toplumlar, kalkinmanin gerektirdigi sayida nitelikli
insangiictinil yetigtirmek igin efitime defier vermek ve ona bilimsel ve teknolojik bir
nitelik kazandirmak mecburiyctindedirler. - '

Egitim, Cumhuriyetin kurulugundan beri {ilkemizde yenilcgme aract olarak go-
riilmiigtiir. Bugiin Eiitim sistemimiz, bilim g¢agma girilen diinyamizda, top-
lumumuzun biiyiiyen ve gesitlenen ihtiyaglarma cevap vermede bir takim prob-
lemlerle kars1 kargiyadir, '

Egitimle ilgili problemlerin gdziimiinde, yeni yéntemler, teknikler ve araglar ge-
ligtirmek igin aragtimalar yapmak, ayrica daha 6nce yapiimig aragtirmalar sonucu
geligtirilen bilgi ve teknolojiyi tilkemize getirmek zorunday1z.

Egitime aynilacak finansman kaynaklarinmn sinul: olmasi, lilkemizi, genel biitge di-
sindaki imkanlardan faydalanmaya zorlamaktadir. Devletimiz bu imkanlart arag-
trmig, mesleki ve teknik Sgretim kurumlanmizin bilim ve teknolojide meydana
gelen gelismelere paralel olarak modernlestirilmesi i¢in Uluslararast tmar ve Kal-
kinma Bankasi (Diinya Bankasi - IBRD) ile yapilan ikraz Anlagmasiyla Endiistriyel
Okullar Projesi uygulamaya konulmusgtur.

Bu projenin amaglar;; Endiistriyel Okullarin yeni teknoloji iiritnii makina ve teg-
hizatla donatilarak yenilenmesi, cesitli meslek alanlarninda miifredat programlarinin
gelistirilmesi, burslar ve yurt digindan damgman temin edilmesi yoluyla o8-
retmenlerimizin eitilmesi ve gesitli meslek alanlarmda ders kitaplarmin terctime ve
yayin haklarinin satin alinarak Egitim Sistemimize kazandirilmasdir.

Proje ile belirlenen hedeflere bliyiik Slgiide ulagilmigtir. Projenin amaglarindan biri
olan gesitli meslek alanlarinda (Hidrolik - Pnomatik, Sofutma ve iklimlendirme,
CNC, Dokiim, Elektronik, Bilgisayar, PLC ve Metal i§lcri) teknik ders kitaplari, uz-
manlardan kurulu komisyonlarca segilmis ve terciime edilerek yayunlanmugtir.

Biiyiik kaynak ve emek harcayarak Egitim Sistemimize kazandirdifumiz kitaplarin
diretmen ve 6grencilerimize faydali olmasin: dilerim.

Salih CELIK
Projeler Koordinasyon
Kurulu Bagkant




On S6z

Etkin egitim, her endciistriyel alanin biiylimesi ve geligmesi igin anahtar
konudur ve hidrolik endiistri alani igin de ayn1 durum gegerlidir.

Hidrolik firiin tasarimlarimin ve kontrol tekniklerinin gesitliligi, 6grenmeyi
katmasik hale getirmektedir. Bununla betaber, ifk prensiplerin dogru ve agtk
bit bigimde anlagilmas suretiyle bu sorunlar agilabilecektit. Bu ders kitab,
pratikte uygulanan sistemler baglamindaki akiskan statiklerinin belirleyict
ilkeletini agiklamak suretiyle, hidrolikler konusunu etkin olarak gézler
oniine sermektedir. Kitap; tasarim, devre analizleri ve atiza bulma ve
giderme konularinda, her ilgi ve anlayig diizeyi igin gok énemli olan ayrin-
tilar fizetinde, en son bilgileri igeren bir kilavuz olugturmaktadir.

Bu kitap; muhtelif hidrolik aksamin (pompalar, valfler, hareketlendiriciler)
¢aligmasini agiklamasintn yani sira, miinferit {ireticiletin tasarim ve gelistir-
me felsefelerinden farklt ve bagimsiz bir yaklagimla, konulari mantiksal
bigimde ele almaktadr.

Her konu; pratik uygulama ayrintilari, ilgili hesaplamalar, boyut ve tasatim
patametreleri ile, anlagilir bir gekilde iglenmis ve sunulmugtur.

9°dan 12'ye kadar siralanan boliimler, sistem aksesuarlarmin nasil uygulan-
diklari hakkindaki ayrintilar kapsamakta ve hidrolik akigkanlarin nemini
agiklamaktadit. Bu hususlar gogunlukla esas aksamin en iyi sekilde segil-
mesi igin gézden kagan, hatta g&z ardi edilen noktalardr.

Komple sistemler, ilk béliimlerde ele alinan muhtelif materyali bir arada ele
alacak sekilde, kitabin son baliimlerinde iglenmigtir.

Bu genis kapsamli kitap, hidrolikler konusunda teorik ve pratik Sgretim igin,
¢ok degerli bir yardimet olacaktir. Kitap ayni zamanda hidrolikler konusu
{izerinde galigan teknisyen ve miihendislet igin, kullanisl bir bilgi kaynagi-
dir.

Roy W Park B E (Hons)
Moog Australia Pty Ltd. Igletme Miidiirii
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Takdim

Esim Heidi ve gocuklarin Rahe! ve Michael’a giikranlarimi sunuyorum. Efer onlarin
gosterdikleri sabir ve bana sagladiklari destek olmasaydi, bu kitabt asla tamamlaya-
mazdim. - '

Kiymetli yorum ve agtklamalari igin, Royal Melbourne Institute, of-Technology nin
Alagkan Giicii Béliimii'ne mensup sayin meslekdaglarim Bill Hogarth Russell Steell,
Sid Stribling ve Graham Williams’a ve bilhassa 13’'ncii Boliime (Servo ve oransal
valfler) katkida bulunan Chris Bourne’a tegekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica yaymlama
konusundaki rehbetlik ve organizasyon katilimlart igin Michael Schoo’ya da sitkran-
larimi ifade etmek istetim. ~

Cok degerli mesai dis1 saatlerini yaptigim galigmaya tahsis ederek katilimda bulunan
ve esef verici vefati nedeniyle kitabin tamamlandiint géremeyen, engin deneyim
sahibi, bakim ve satig mithendisi sayin Barry Perryman’1 da sayg! ile antyorum.

Kapak resmi Olirydrolik + Pneumatik (Zeitschrift fiir Fiuidtechnik)'ten, sahiplerinin
izniyle (Robert Bosch GmbH, Stuttgart, Bat1 Almanya), $ef Editér Mr. Wilfried
Bork’tan alinmigtir. _

15"nei Béliim (Ariza bulma) sayin Castrol Australia Ply Ltd. nin izinleri ile ahinmigtir.

Asagida amlan materyal, hizalarinda gosterilen kurum ve kuruluglardan saglanmigtir:

Ek 4, Déniigtiirme tablosu — Applied Measurement Australia Pty Ltd

Sekil 55,71, 72, 151-153, — Clydemaster Pty Ltd Robert Bosch GmbH,
155,156,169,173 Stuttgatt, Bat1 Almanya hamina,

Sekil 134 -— Hagglunds Australia

Sekil 65,67,68,79,120, ~— Malcolm Moore Pty Ltd Mannesmann Rexroth
121,136, 138, 139 Lohr A.M., Bat1 Almanya namina,

$Sekil 207 . — Moog Australia Pty Ld .

Sekil 66, 137 — P&G Hydraulic Installations (Abex Denison)
Sekil 191-193 "~ The Sheli Co of Australia Ltd

Liitfen Not Ediniz

Bu kitapta kullamlan akigkan basing renk kodlari

Yitksek basing veya i """ Depoya geti do-

sistemn basine1 [ nilg, pompa girig
’ basinel veya en

diisiik basing

Azalulmisbasing V Sistem basincina
I /A esit gaz basinc:
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Hidrolik sistemler, presleme, celik tesisleri, genel olarak Uretim, zirai maki-
neler, madencilik sanayii, havacilik, uzay teknolojisi, denizalti aragtirmalan,
ulagim, denizcilik teknolojisi ve deniz dibi gaz ve petrol aragtirmalar gibi
sanayi uygulamalarinda kullamlir. Kisaca, bir insanin hidrolik teknolojisin-
den faydalanmadan gegirdigi bir giin yok gibidir.

Bu etkileyici, zengin ve heyecan verici teknolojinin slregelen blylmesi,
akiskan gliclin biitin alanlarinda uygun olarak yetigtirilmis ve nitelikli insan-
lara gesitli is imkanlari olugturmaya devam etmektedir: MUhendisler, teknis-
yenler, tamirciler ve satig servis elemaniarina olan blyik ihtivacin yaninda,
lise sonrasi mesleki ve yiiksek Sgretimde Akiskan Gucl konusunda yetig-
mis egitimci konusunda da bily ik bir ihtiyag bogtugu vardir.

‘Bu kitabin amaci, okuyana Sanayi Hidroliginin temel prensipleri konusunu
anlatmak ve Hidrolik sistemlerin tasarlanmasi, montajl ve bakiminda sik¢a
kargilagilan bilegenlere (6gelers) ait bir caligma bilgisi temin etmektedir.
Aynt sekilde, bu kitap, Sanayi Hidrolik Sistemlerin tasarimi, bakimi veya
satigl konularindan hangisi olursa olsun kendini bu sektdr igin hazirlayan
ogrencileri de hedef almigtir.

Bu kitap; ders kitabl, ayri bir galigma kitabi, egitmen kitabi (Gézlmleri de
iceren galigma kitabl) ve 240 adet tepegdz projeksiyon gizimini igeren
kapsamli bir 6grenim ve egitim paketinin bir pargasidir.

Ofrenmeyi saglamak ve canlandirmak igin blitin kitap boyunca modern
&8retme metod ve prensipleri kullanilmigtir. Temel formiilin kullanildigs
hallerde, pembe zemin Uzerinde renkli olarak eleman islevleri tanimlanmig
ve basit devrelerin uygulanmasi ve birbirine baglantgi gésterilmistir, Butln
elemanlar (pompalar, valfler, hareketlendiriciler, filtreler, vb.) sekil bdlamle-
rinde ilgili ISO grafik semboll ile birlikte gdsterilmistir, Herhangi bir hidrolik
ders kitabinin en karmasik ve en az anlagilabilir konusu olan Basing Kontrol
Baliimd, bir anlayis ve inceleme 6zeti ile toparlanmigtir.

Bazi galigilan tasarim érnekleri, pompalarin, motorlarin, valflerin, akClerin
ve boru sisteminin boyutlandirimasindaki énemli tasarim kriterlerini gdster-
mek igin verilmigtir. Tasanimlar tamamiyla teknisyen seviyesinde tutulmus-
tur,

Aklilerin, boru hatlarinin, valf i¢ sizdirmasi ve filtreler yolu ile basincin
diismesinin boyutlandirma ve segimi agiklamak amactyla nomogramlar ve
hesaplama metodlar kullaniimigtir,

Sanayi hidrolik giig devrelerinin siralamasi; mantik pnématik siralamah
kontrol sistemleri, elektrikli kademeli tip devreler veya elektronik mikroig-
lemciler yoluile saglanir. Dolayisiyla kitap, yaygin olarak kullanilan kademe
kontrol metodlu pnématik siralama kontrol bollimi ile toparlanmigtir. Bu
metod, elektrik devrelerinin tasariminda da kullanilabilir ve siralamali hid-
rolik devre kontroluna uygulanmaktadir.

Ek bdliim, uygulanabilir biitiin 1ISO akigkan gl sembollerini, dlglim birim-
lerini, temel birimlerin bdliim ve ¢arpimlarinin énline gelen tanimlari, etrafll -
bir gevirim tablosunu ve 600'Uin Uizerinde girisi olan indeksi icermektedir.

Peler Rohner
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1 Hidrolikte Fiziksel Prensipler

Akigkan gii¢ sistemlerinin igletme, bakim
veya tasariminl yapanlar, akigkanlatin &-
zelliklerini, fizigini ve degisik ortam ko-
sullar altindaki davramiglarini tam olarak
anlamalidar.

Svilar ve gazlar serbestce akar, bu neden-
le her ikisi de, (Latince’de akig anlamma
gelen "fluidus” sdzcligiiniin kargihi g1 olan)
akigkanlar olarak anilitlat.

Akagkan, kolaylikla gekil degigtiren ve gir-
digi kabin geklini alan malzeme olarak
tanimlanir. Bu dutum hem sivilar hem de
gazlar i¢in gegerlidir. Akigkanlarin karak-
teristikleri bu kitapta anlatilmisgtrr.

Akiskanlar ile Kuvvet iletimi

Kat1 bir cismin bir ucuna 8tnegin bir ge-
kigle vuruldugunda, temel darbe kuvveti
dogruca ¢ubugun difer ucuna aktarlir.
Darbenin yénit, aktartlan bityiik kuvvetin
y&niindi tayin eder. Cubuk ne kadar sert

]

Sekil 2 Pascal kanunu: Statik ve hapsedilmis bir akigkana basing
uygulandifinda, bu basm%hiqbir kayba ugramadan her yéne dogru
esit olarak aktariir ve egit biiyiikliikteki alanlar ile basing uygulanan
alanla dik ag1 tegkil edenlere esit kuvvet olarak etkiler.

yapida ise, o kadar az kuvvet kaybi olut

veya darbe yonilinden farkl agida daha az
kuvvet iletimi olugur.

Hapsedilmig bir siv1 siitununun iistiine
kuvvet uygulandiginda ($ekil 1), bu kuv-
vet, siitunun difer kargl ucuna aynen akta-
rildig1 gibi, higbir kayba ugramaksizin, her
yonde yanlara, yukari ve agag1 dogtu esit
olarak aktarilir ve eg ylizeyler iizerinde dik
ag1l1 esit bir kuvvetle etki yaratir. Bu fizik-
sel davramg, Pascal yasast ile belirlentig-
tir ($ekil 2). Pascal’in bulugu gii¢ aktarimi
ve kuvvet artirimi igin kapali hacimde
hapsedilmis akigkanlatin kullanilma yolu-
i agmigtir.

RT3/

Atmosfer basinci

Her gazin bir kiitlesi vardir. Havanin ag1r-

Sekil 1 Kats bir madde fizerinde ve statik bir akigkanda kuvvetiniletimi, ~ 11§1 atmosfer basincini olugturur. Deniz




2 Endiistriyel hidrolik kontrol

VAKUM
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Sekil 3 Civals batometre. Atmosfer basimney, agik kapta bu-
lunan civay1 etkileyerek, civa siitununun vakum borusu
i¢inde yiikselmesine neden olur.

seviyesindeki atmosferik basing, yaklagik olarak
101.3 kPa diizeyindedir. Atmosfer basinel baro-
metre ile lgiilebilir. Toticelli'nin cival baro-
metresi Sekil 3'de goriilmektedir. Atmosfer
basinel, civa kabmin agtk yiiziinii etkileyerek,
vakum borusundaki civa siitununu ylikseltir. “h”
mesafesi atmosferik basing ile orantil: olup, bu-
luniulan yerin denizden yiiksekligine bagl olarak
degisir.

Vakum basinci
Normal atmosfer basinci diizeyinin altindaki ba-

sing vakum basinct olarak adlandirihr. Vakum
basincl, Sekil 3°de gdrillen barometre ile Slgiile-
bilir. “A” kalibrasyon géstergesinin altindaki ba-
sing degetleri, vakum basinein gdsterir. Mutlak
stfir basingta, civa siitunu fizerinde etkilegim ya-
ratan bir basing olmayacagindan, vakum boru-
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£8.100 NEWTON (KUVVET)

Sekil 4 10 m yitksekliginde ve taban alam 1 m olan su siitune
08.100 Newton diizeyinde bir kuvvet olugturur, Ancak, su
stitmunun kiitlesi, bu miktarn 9.81°de biri dilzeyindedir.

sundaki civa tamamen kaybolacaktir. Bu nedenle, taksimat {izerinde okunan herhangi bir basing
degeti, mutlak basing veya mutlak basing diizeyi olarak tanimlanir.

Mutlak basing ve gosterge basinci

Hidrolik sistemlerde kullanilan basing géstergelerinin ¢ogu, atmosferik basinca gore kalibre edilmistir.
Bu, atmosfer basing degetinin sifir basing olarak alinmast ve atmosferik basinen iistiindeki tiim basing

degerlerinin pozitif basing olarak kabul edilmesi demektir. Bu yapidaki basing gostergelerinin gofu,
atmosfer basing diizeyinin altindaki basing degerlerini géstermez. Bu tiit basing gostergeletinden alinan
basing degerleri, gdsterge basinci (manometre basinet), mutlak sifirdan baglayan basing
gostergelerinden alinan basing deerleri ise, mutlak basing olarak adlandurilir (Sekil 3).
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Swvilardabasing
Statik kogullar altinda ve hethangi bir dig kuvvetin bulunmadig) durumlarda akjg.kan sisteminin

herhangi bir noktasindaki basing, o noktanin tistiindeki akigkan stitununun yiiksekligi ile orantlhdlr
(Sekil 4). Toricelli, akigkan tabanindaki (agik depodakl) basinct “basing yiiksekligi” olarak adlan-
dirmigtir. Bu basinein Pa cinsinden ifade edilmesi igin, yalmzca séz konusu agik depodaki akigkanin
bzgiil agirlifimn ve agirhiginin sagladifi kuvvetin bilinmesine gereksinim vardir. Omegin; 1m taban
alani olan, 10 m yiiksekligindeki su siitununun agirhigi 10.000 kg’dir (suyun dzgiil agirligs, 1000
ke/m>tiir),

Newton yasasina gt'j::e, Kuvvet = Kiitle X Yergekimi Ivmesi'dir.
Béylece, su siitunu taban yiizeyinde olugan kuvvetin Newton birimi cinsinden degeri :

Kuvvet (N) = 10 000 kg % 9.81 = 98 100 Newton olur.

Uluslararasi Birim sisteminde basing birimi Pascal’dir. Ancak Pascal gok kiigiik bir birim oldugun-
dan, endiistriyel ve hareketli hidrolik sistemlerde, “bin" anlamina gelen "kilo” ve “milyon” anlamina
gelen "mega” nekleri ile bitlikte kullamlir. Avrupa iilkelerinde, basing birimi olarak “bar” kullamb.
" 1 Bar = 1000 Pa. (1 kilopaskal)

Pascal ile Newton birimleri arasindaki iligkd (Sekil 4):

1Pa= 11\2, veya Basing (Pa) = KM@
Im Alan (m”)

Bu durumda, su stitununun her 1 m’lik derinlik i¢in, su stitununun olugturdugu basing 9.81 kPa veya
9810 Pa diizeyinde artiyor denilebilir. Siiphesiz, farkli 8zgiil agithiga sahip bir akigkan igin, olugan
bu basing degeri de farkli olacaktir.

Ornek

Endiistriyel bir hidrolik sistem pompasina, kavitasyonu &nlemek igin yliksekte konumlamms bir
depo monte edilmistir. Bu depo 6 m yiiksekliindeki bir madeni yag siitununu olugturmaktadir ve
bu madeni yagin 6zgil agirligi, 910 kgjm3 tlit,

Pompa girig agzinda olugan basines hesaplayiniz: Kuvvet = 6 % 910 kg % 9.81 = 53 560 Newton

Basing = Fanvet _ 33 SN _ 53 560 pa - 53.56 kpa

1m

. Sékil 5 Borulardaki
. siirtiinme, 151ya ve ba- -
Gl R|$ ‘ Gl KIS sl]m;. diismesine neden
olur.
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Sekil 7 Kesit daralmas: siirtinmeye neden olur ve boylece

N firekli bir basing diismesi tir,
TOURBLILANSLE (TEDIRGIN) AKIG OLUSUMU sirekli bir bastng diismesl yaral

vet akigkan hareketine neden olur. Bu yiizden, I
_sabit gapli boru iginden akan hidrolik akigkanin AKIS YOK
gikisindaki basing her zaman gitig (kaynak tara- I

Sekil 6 Boru igindeki akig davransslar.

Akig (debi) ve basing diigmesi - @ @ :

Hidrolik akiskan akatrken, dengelenmemig kuv-

f1) basincindan diigiik olacaktir (Sekil 5). Basing
farki veya basing diigmesi, boru igindeki siirtliin-  gekil 8 Akiskan akigt olmadikga, basing diigme olay1 olmaz.
meye baglidir. BSylece basing farka olarak &1-

glilebilen bir kistm hidrolik enerji, siirekli olarak 1st enetjisine dontigerek, kaybolur. Bu kayip, Sekil
5'de goriilen pegpege sirali diigey basing borulari bigiminde temsil edilmistir.

Akiskan akigi (debi)
Hidrolik sisterndeki akigkan genellikle basing altindadir ve sistemin borularini tamamen doldurur.

Bu basing, boru sistemindeki stirtiinmeden kaynaklanabilecegi gibl, yergekimi veya akigkan agirh-
gindan ya da pompa akigina kars1 olugan yliklenme direncinden kaynaklanabilir.

Hidrolik akigkan diiz borular igetisinden diigiik bir hizla akatken, akigkan pargactklari akig ydniine
paralel olarak diizgiin hareket edeceginden, siirtiinme kaynakl 1s1 kaybi en az olur, Boyle akislar,
Laminer (tabaka halinde) diiz akig olarak adlandirihr. Yiiksek basing hizi, boru tesisatindaki keskin
biikiim ve dirsekler, kaba boru ig ylizeyi vb. olumsuz faktorler, akista gapraz akimlara neden clurlar
ve tiirbiilanslt akim geligmeye baslar. Tiirbiilansh akim, siittiinmede Snemli artiglara neden olarak
basing diigmesi yaratir ve boylece is1 olusur (giris enetjisinde kay1p olugut).

Her ne kadar siirtiinmenin tamamen yok edilmesi miimkiin degilse de, yukanda bahsedilen olumsuz
faktotlerden kagmilmasi veya bu faktotlerin azaltilmast ile, siirtiinme bir noktaya kadar kontrol
altinda tutulabilir ($ekil 6). :

Kesit daraimah akis

Kesit daralmasi, igerisinde bulundugu borudan daha dar bir deliktir. Kesit daralmalarindan genellikle
akig kontrolu igin (B8lim 6) veya basing fark: (BSlim 5) olugturmak igin yararlanilmaktadir.
Kesit daralmasindan akig oldugunda, daralan kismin ilerisinde basing diigmesi olacaktir, bunun da

anlami, gikig basincinin akig yoniinde (Sekil 7) girig basincindan diigiik olmasidir. Siirtiinme (is)
1siya déniigtiigiinden ve bu 1s1 geri kazamlamadigindan, bu basing kaybi siireklidit. Akig durdurul-
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1000N -

PISTON ORANI 1:100

' BISTON ALAN ORANI 1:100

Sekil 9 Hidrolik kolu ile kuvvetin gogaltilmas: Sekil 10 Kuvvetin artimimast mesafe azalmasina gereksinim
gosterir.

dugunda, olugan statik sartlar Pascal Kanuna uyum gdstetir ve bu durumda, kesit daralmasinin her

iki tarafindaki basing diizeyleri birbitine egitlenmis olur ($ekil 8).

Debi ve akig hizi
Alagkan pargaciklarinin Slgiim noktasindan gecis izlarinin ortalama degerine, akigkan hiz1 veya

siirati denir. Akigkan hiz1 birimi metrefsaniye (my/sn)'dir. Hidrolik sistem tasariminda, akis hizt
dikkatli bir gekilde kontrol edilmeli ve agir akis hizinin tiirbiilansh akig yaratacagi ve bilyiik oranda
basmg diismesine neden olacagi dikkate alinmalidir. .

Debi, 8lgiim noktasindan birim zamanda gegen akiskan hacmini ifade eder. Debi birimleri litrefsa-
niye (I/sn) veya metrekiip/saniye (m3]sn)'dir. (m3/sn birimi daha az kullamlan bir birimdir). Debi,
hidrolik hareketlendiricilerin yiikii hareket ettirme hiz1 ile dogrudan iligkili olup, makina tasaruminda
tasarim kavtamlarim yénlendirmektedir (daha fazla ayrinti igin Béliim 6’ya bakiniz).

Sivi tarafindan iletilen kuvvet -
Temel prensiplerden biti olan enerjinin sakinimi kanunu, enetjinin vardan yok ve yoktan var

olamayacagini ifade eder. Ilk bakista, Sekil 9°da goriilen kuvvet artigi, kiigiik bir degerin biiyiik bir
degere doniigtiiriildiigil izlenimini verebilir. Ancak, sagdaki biyiik piston, soldaki kiigiik pistonun
siipiirdiigii akigkan miktatina géte hareket ettiinden, bu izlenim yanlgtir. Bu ylizden, kazanilan
kuvvet artigina kargihk, piston hareket mesafesinde kay1p sz konusudur (Sekil 10). '

Burada agiklanan kuvvet artiy kavrami, "hidrolik kol” olarak ta adlandirihr ve temel hidrolik
sisternde, enerjinin nasil iletildigini géstermek igin kullanilir, Hidrolik ktiko tasarimi, Sekil 11°de
goriilmektedir.

Omek

Piston alan oram1 100:1, biiyiik piston gapi 150 mm ise, biiyiik pistonun 130 mm yiikseimesi igin,
pompalama pistonunun 400 kere agag1 yukar: hareketine gereksinim gsteren bir pompanin kutsunu
hesaplayin. '

1, Agama _

Biiylik pistonun hareketi igin gerekli hacim, kiigiik pistonun pompaladigt hacime egitir.

0.15m x 0.15 m x 0.7854 % 0.13 = 0.0022973 m’
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2. Asama
Kiigiik piston alan = 0.15m % 0..1130111 x 0.7854
- 0.0001767 m’
3. Asama

Hacim

y
Strok boyu = A .. o halde, Toplam strok boyu = 00022973 m_ . 3

0.0001767 m°

4, Asama

_ Toplam strok boyu _ 13 _ _
Tek Strok Strok sayist 00 = 0.0325 m = 32.5 mm

Gaz yasalarn

Hidrolik sistemlerde (5tmegin akiimiilat3tlerde) gazlar da kullanldigindan, en azindan temel gaz
davranig dzelliklerinin belirtilmesi 6nemlidir. Robert Boyle, deneyletle ve dogrudan 8lgtimle, kapali
alandaki bir gazin sicaklig1 sabit tutulurken, bir piston matifeti ile basineinn iki misli artitilmasi
halinde (Sekil 12), gaz hacminin, Snceki diizeyinin yarisina indigini kegfetmistir.

5 6
|

—
A
o
Z l, 130 E 1 ‘ ® Tahliye valfi
[~ 5 -
Z | @ Cek valf (Tek yonlii valf)
% 7 i \ @ Danils halt
Z i Z Z @ Cek valf (Tek yonlil valf)
7 .. {7 [ 2 ® Akiskandeposu
A | .
Z ' 7 ® Pompa kolu
2 = y‘ ) E "| @ Pompa pistonu
z T ® Kaldirma pistonu
z
Z ?
5 B
Z Z

Sekil 11 Hidrolik kriko.
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Sekil 12 Sicaklik sabit -
hacim azaltilmis.

Basing digiiriildiigiinde (piston geri gekilmigken) hacim tekrar bilyiir. Bdylece Boyle, sabit
sicakliktaki bir gazin hacmi ile basing degeri garpiminin ayni (sabit) kaldi1 sonucuna varmig ve
Boyle Yasasinin denklemsel ifadesini bulmugtur:

Hesaplamalar igin, verilen biitiin gdsterge basinglarinin, mutlak basinca doniigtiitiilecedi hatlrda'
tutulmalidir.

Ornek

On yiikleme basinc1 900 kPa olan hidrolik sistem akiimiilatdriine, gaz basinc1 2700 kPa diizeyine
yiikselinceye kadar akigkan pompalantyor. Akiimiilatériin hacmi 0.4 m3 olduguna gére, akiimiilatére
ne kadar hidrolik akigkan pompalanmigtir? '

Vi=04m’ pl=900KkPa+ 1013 kPa

V2="? p2 = 2700 kPa + 101.3 kPa
Vi_p2 _pIXV1
v2opl TR
3
vy = 1003 KPa 04— g 143 m®

O halde, basingli gaz hacmi 0.143 m? ve toplam hacim 0.4 m° olduguna gdre; geriye kalan 0.257 m’
hacim, akiskan!a doldurulmugtur.

Teotik olarak bu durum ideal gazlar igin gegerlidir. Ancak, yogunluk, 1s1 ile deg1$tiginden (gazlar,
1sinmayla genlesit ve sofumayla biiziigiirler, Sekil 13’e bakiniz) pratikte basing ve hacim ile ilgili
kiigiik farklar olacaktir. (Daha ayrintili bilgi Béliim 8°de verilmistir).
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Boyle yasast; sabit sicaklikta gaz degisikliklerini

— tanimlarken, Charles tarafindan yapilan deney-

_ ,//- _ sel galigmalar (basing sabit tutularak, sicaklik

— — = \ depistirilmis ve hacimsel degisme Slglilmiigtiir)

T 1—';2// — \\\ Kendisine bir bagka gaz yasasini ifade edebilme
& S LR \ olanagmi vermistir.

Chatles yasast; sabit basing altinda, gaz hacmi-
nin sicakiik degisikligi ile dogru orantl olarak
degistigini ifade etmektedir. Bu yasanin formiil
olarak ifadesi:

Butip ptoblemlerin ¢éziilmesi igin, mutiaksieaklik
ve mutlak basing degerleri kullanilmalidir. Kelvin
sicaklik 8lgeginde mutlak sifir, -273° C’a egittir.
Yani, 100° C = 373 Kelvin sicaklik birimidir.

Sekil 13 Basing sabit - sicaklik derecesi yitkseltilmis.

Ornek ‘
Gaz hacmi 0.1 m> olan bir balon, sabit basing altinda, -14 °C sicakliktan baglanarak 90 °C sicakliga

kadar 1sitildiginda attan gaz hacmini hesaplay1n.

vy = V1XT2_ 01 m® X (90°+ 273%) _ g 14 1m® (sekil 13)
T (-14° +273%) ,

Gay-Lussac yasasi, Charles ve Boyle gaz yasalarini tamamlar. GayLussac, gaz basincinin sabit
tutulmas! halinde, hapsedilmis gaz basincinin, gazin mutlak sicaklifl ile dogru oranli oldugunu
gbzlemigtir. Bu yasanin formmiil olarak ifadesi: :

1 _T X .
{;—2 = —T—; ,veya p2= T (sekil 14)

Boyle, Charles ve Gay-Lussac yasalarinin bitlegimi, genel gaz yasasini tanimlar:

p—l%-l— = p_zT_zvg veya LTX = sabif

Giig iletimi .

i1k hareket ettirici giicin makineye iletilmesi igin dort temel yontem vardir. Bu yéntemler;_elektrik,
mekanik, hidrolik ve pnématik olarak siralanitlar. Bunlarin her biri, gli¢ ve degigtirilmis hareket
iletimi i¢in kullanilir ve her y&ntemin kendine has olanaklar ve kisitlamalari vardir. Giig iletiminde

en etkili ve verimli yontemi bulmak igin, bu yéntemlerin bazilari hidrolik sistemlere entegre edilitler.

Hidrolik gli¢ aktariminin iistiinliikleri :
® [lk hareketleyiciler, pompalar ve hareketlendiriciler gibi, girig ve gikig g degistiricilerinin

(konvertdtlerin) sisteme yetlegtirilebilme olanagi.
‘@ Diigiik diizeyde siirtiinme kayiplart ve yiksek diizeyde sistem giivenilirligi ile yiiksek verim
(yaklagik olarak %70-%80).
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e Tahliye valfleri sayesinde, emniyet ve agir1 yiike kars1 korunma.

@ Akiimiilatdrde depolanan acil durum enerjisi.

e Cikig kuvveti, grkig torku, ¢1kis hizi ve hareketlendirici konumu kontrolil igin sonsuz bigimde
degistirilebilirlik.

® Hidrolik kol marifeti ile saglanan ¢ok bf.iyiik ¢ikis kuvvetleri ve kuvvetin artirimi,

® Hareketlendiriciyi galigtirma, durdurma ve tersine galistirma agamalarinda, diigiik atalet ve kolay
sok s6niimlemesi. —— e

e Hidrolik sistemler kendinden beslemelidit ve giig, alternatif hareketlendlrlcﬂere dogtu yonlen-
dirilebilir.

Giig iletimi kavrami
Giig; belirli bir kuvvetin, belli bir hizda, belli bir

yoldaki hareketinin &lgiilmesidir. Bu 6nemli
kavrami anlamak i¢in kuvvet tetiminin agiklan-
mas1 gerekir.

Kuvvet, bir hareket olusturabilen veya bir hare-
keti degistirebilen etmen olarak tanimlanabilir.
Duran bir cisim, atalet nedeni ile durmak ve
hateket halindeki bir cisim, harici bir kuvvet
tarafindan etkilenmedikge hareketini aynen de-

b ) vam ettirmek egilimindedir. Kuvvet, Newton
i v cinsinden &lgiiliir.
Basing kavrami da ayrica agiklanmalidir. Ba-
Sekil 14 Hacim sabit - sicaklik ylikseltilmis. sing, biritn alandaki kuvvettit ve Pascal birimi ile

ifade edilir. Hem kuvvet ve hem de basing, 3n-
celikle birer efor (gaba) degeridit. Kuvvet veya basing, bir cismin ataletini yenecek miktarda degilse,
iizerine kuvvet veya basing uygulanan cisim hareketsiz kalir.
Is, islev basarma 8lgitiidiir. Ornegin, hidrolik hareketlendirici pistonu cisim iizerine kuvvet uygular
ve cismi belli bir mesafeye kadar hareket ettirir. Bu suretle bir ig basafllmlg olur. Bununla beraber
is kavrami zaman faktdriinii kapsamaz. Cismi A noktasindan B noktasina (8) saniyede gdtiiren bir
hidrolik hareketleyicinin yaptig1 is, neshenin yalmzea (2) saniyede A noktasindan B noktasina
gotiitlilmesi sureti ile yapilan igin aymdir. Ancak, (2) saniyede yapilan igin performansi, agik olarak
daha ustiindiir. Petformans farklarinin agiklanmasi igin, gliclin tamminin yapllmasma gereksinim
vardir.
Giig, birim zamanda yapilan igtir. Boylece giig, enerjinin ise déniisiim veya aktarim orantdir da
denilebilir. Giig bitimi Watt’dir. Kuvvet, basing, alan, is ve gli¢ arasindaki matematiksel iligkiler
Sekil 15’te gbsterilmigtir.

Hidrolik sistem temel kavram
Hidrolik, siv1 basinci ve akigiyla ilgili mithendislik bilimidir. Hidrolik gii akiarma sisternleri, basing

ve akisin olusumu, degisimi ve kontrolii ile ilgilidir ve bu sistemler agagidaki elemanlar1 da kapsar:

® Pompalar mevcut ilk hareket giiciinii, hareketlendiricide hidrolik glice déniigtiiren elemanlardir,

® Valfler hareketlendiriciye olan akigkan akig miktari ile, iiretilen giiciin diizeyini ve pompa akig
y6niinii kontrol ederler. Giig degeti, aki ve basing degerlerinin kontrolii ile belirlenir.

® Hareketlendiriciler (hidrolik silindir ve motorlar) hidrolik giicii, gerekli noktada kullanilabilir .
mekanik giice ddniigtiiriirler. '
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Basing (p) = et
Kuvvet (F) = Basing X Alan F
_ Kuvvet A
Alan (A) = Basing p

Giig (P) = Kuvvet x Hiz

Kuvvet (F) = %‘% P
_ _Gii
)= Ravat Flv

Giig (P) = Basing % Debi
= Gie

Basing (p) = [yap; Q

) Sekil 15 Kuvvet, basing, alan, iy ve giig iligkileri.

® Hidrolik akigkanlar giig iletimini ve yaglamay1 gergeklegtirir, sizdirmazlig1 ve sogutmayi
saglarlar. ‘

e Baglanti elemanlar basing altindaki akigkana, giig iletkenligi saglayan ve akigkanin depoya
déniigiini miimkiin kilan, muhtelif sistem elemanlarim bitlestiren elemanlardir.

® Yag haznesi uygun kalite ve miktarda akigkan saglayabildii gibi, akigkanin sogutulmasini da
temin eden elemandir ($ekil 16).

i BASING AKIS AKIS
‘ KoNTROL| | xonTRoL| | konTROL
| @.. -@ VALFLERT| | VALFLERI| | VALFLERI DOGRUSAL HAREKETLENDIRIGI

~ -,
! 333 %EéllgT‘fFElME YOLU KIS Lm
gﬁg% EUCU (kW)
(kW) DONER HAREKETLENDIRICI

e
ey

$ekil 16 Temel hidrolik sistem.
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Valfler; serbest birakma, durdurma ve iginde akan stviy1 yeniden ydnlendirme iglevlerini yerine
getirmek i¢in, digardan kumanda alan (tnekanik olarak, akigkan pilotsinyaliile ve elektriksel olarak)
hidrolik devre elemanlaridir. '
Adlarindan da anlagilabilecegi gibi, yén kontrol valfleri bzellikle, akigkanin akig yoniinii kontrol
ederler. Bu valfler; hidrolik devrelerde agagidaki kontrol fonksiyonlatini yapmak iizere kullamlir: -

e Hareketlendiricinin hareket ydniinii kontrol etmek.
e Farkl kontrol devrelerini segmek.
e Otomatik mantik (lojik) kontrol fonksiyonlarim yapmak.

Yén kontrol valfleri, tasarim karakteristiklerine gore siniflandinlilar:

1. Alagkani ydnlendiren valf igi mekanizmas1 (dahili kontrol elemami). Byle bir mekanizma;
popet, bilya, siirgii, déner tapa veya déner disk bigiminde olabilir.

2. Anahtatlama konumu sayist (genellikle iki veya tig). Baz1 valflerde iigten fazla ve bazi istisnai
durumlarda da, altt anahtarlama konumu saglanmigtir.

3. Baglanti yerlerinin sayis1 (buna yol sayisi da denir), Bu agizlar, valf mekanizmas) igindeki
kanallara hidrolik basing hatlarin baglar ve genellikle iginden gegen akig miktanni diizenlerler.

4. Valfin farkli konumlarina sebep olan uyan metodlari Sekil 25’te gosterilmektedir,

Valf sembolleri
Semboller, akigkan giig elemanlarinin ve y&n kontrol valflerini ve fonksiyonlarim agiklamak ve

¢izmek igin ideal bir yoldur. Siklikla kullanilan valflerin gogunun &zel sembolleri vardir.
Uluslaratast olarak kabul edilen bir devre gizim yéntemini saglamak ve korumak igin valf sembolleri
standart hale getirilmistir. Bu standart semboller, yalniz 5zel bir valf semboliiniin olmamasl veya
valfin bir takim standardize olmayan pargalardan olugmasi durumu diginda, aynen kullamImalidir.
Akigkan giig valflerinin bir ¢ogu, 1.5.0 (Uluslararasi Standartlar Kurulugu) standartlarina veya

VALF KONUMLARI

| |0

el l®
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Sekil 17 Kareler, valf ko-
numlarim gdstermektedir.
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o
busin

KONUMU

PASIF
KONUMU

ORTAMERKEZ) KONUM

Sekil 18 Valf baglama metotlar,

Valf konumlar
Valf tarafindan saglanan her konum igin, bazen kutu diye de tanimlanan semboller, kare geklinde
gosterilir. Bunun agiklamasi, Sekil 17°de soldaki valf iki konum saglarken, sagdaki valfin ii¢ konumu
saglanmaktadir. Valf baglantisiz, basinglandiriimams ve hareketlendirilmemis iken, hareketli
parcalarin (valf tﬁekanizmasl) aldig1 konum, valfin hareketsiz konumu olarak kabul edilir. Cogu

=

Eg;'le -+

l'.;‘ekil 19 Silindirin ilk konumuna bagh akis yolu diizen-
enmesi.

C.E.T.O.P (Avrupa Giig Standartlar1 Komitesi)
standartlarina gére sembollendirilmistir.

VALF BAGLANTI GIRISLERI (YOLLARI)
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Jekil 20 Valf baglants

yerleri,
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hidrolik kentrol devrelerindeki tiim valfler, bu hareketsiz konumlari ile gizimlenir ve benimsenen
uygulama geregl, iki konumlu valf sembolleri normal olarak sagdaki karededir ($ekil 17).

Ug konumlu valflerde, valfin hareketsiz konumu, ottadaki karede olur (buna bazen ndtr konum da
denir). Bununla beraber, baz1 devre tasarimeilar devre diyagramlarinda valfleri, “ilk konum” olarak
adlandirilan veya hareketli konumlarinda gizmeyi benimsemiglerdir. Bu konum, valf, makina ve
kollar monte edilip, kamlar veya makine aksam valfin galigma elemani tizerinde baski uygularken
sz konusu olan durumu belitler ve bu durumda valf mekanizmasi, artik hareketsiz konumda
degildir. Bu, standart bir uygulama olmadi§indan, biitiin valflerin, devre diyéé}axhl iizerinde "ilk"
konumlarinda gdsterildii hususunun belirtilmesi zorunludur. Aym sekilde, hareketlendirilmis
valflerin her biti bir kamla bitlikte gdsterilmeli ve biitiin basing hatlari ile soldaki kareye irtibath
olacak sekilde gizilmelidir (Sekil 18). '

iki konumlu valflerden yayli olmayan ve her iki konumunu serbestge segebilen (iki sabit durumlu)
valfler, hareketlenditicinin konumuna gére, akis yolu seklinde cizilebilirler. Ancak, burada da basing
hatlar1 gene sag karede olmalidir ($ekil 19). ‘

Valf yollari (Baglant: yerleri) : )
Yé&n kontrol valfleti, gogunlukla ¢aligan yol say1lari ile belirlenir. Iki yollu valfler (iki agizl1 valflet),

tek hatta akis yolunu agmak ya da kapatmak i¢in kullanilirlar (§ekil 41). Bu durum, iki yollu valfin,
a¢ma/kapama valfi olatak nitelendirilmesini gerektirir. '

Ug yollu valflerin gahigan i yolu meveuttur ($ekil 20). iki girig agz1 ve bir g1kig agz1 olan ii¢ yollu
bir valf, iki akig hattin bir ¢1kig hattina gdnderen segici valf olarak kullanthir (Sekil 47). Ug yollu bir
valfin iki ¢1kig ve bir girig agz1 varsa, o zaman bu valf gtkiglardan hangisinin akag ¢1kis1 olacagim
belitleyen segici veya gevirici valf olarak kullamlabilir.

Dért yollu vaifler, gogunlukla gift etkili silindirlerin veya ters galigabilen hidrolik motorlarm kontrolil
igin kullanilir (Sekil 19). Hatlatin biri (P), valfi pompaya baglarken, A ve B agizlari hareketlendiri-
ciye ve T afzi da ortak déniis hattint depoya baglar.

Sekil 21 Déner tip valf
mekanizmasi,
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liaekxl 22 Normalde
pal ve normalde agik
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Valf mekanizmaslt
Y&n kontrol valfleri, valf gdvdesi, valf

mekanizmast valf pleytinden-olusur.
Plakanin agizlarl, valfi akigkan tagiyict
hatlatina baglayan boru rakotlarinin
baglanmast igin dig agilmig sekildedir.
Valf mekanizmasi; valf gdvdesindeki
akigkam segilmis g1kig agizlarina gon-
detir veya valften gegen akiskanin aki-

4 gsin1 durdurur,
BO$(L %JGU D1 kumanda sinyalleri (elektriksel, el-
3 le kumanda, uyar1 basing) ve i¢ kuman-
Ap = 20 MPa (200 BAR) da sinyalleri (uyar1 basing, yay
1,0 - kuvveti) vaif mekanizmasmin konu-
munu degistirmek igin kullanilabilir
fsé:‘ 08 15 T (Sekil 22 ve 36).
> 0,6 - 9y Y&n kontrol valflerinde makara, dénet
E 0,4 \ 5 disk ve déner gekirdek (ekil 21) gibi
O \ ’\!J ‘ mekanizmalar kullanilir. Cek valf ve
§ 0,2 N mekik valflerde (veya fonksiyon valf-
© ‘ lerinde) popet ve bilyalar tercih edilen
T 04 08 12 18 mekanizmalatdir (Sekil 40-45).

Yayl 4 valflerin normal konumda ol-
dugn kabul edilir. Buna gore, bir dis
kumanda sinyali, valf mekanizmasini
hareketli konuma getirir. $ekil 25'de
goriildiigii gibi, iig yollu valflerde, valfin normal konumu, yayin merkezleme konumudur.

—— (ST USTE BINME (mm)

Sekil 26 Siirgiild valflerde ig sizintt.

Normalde kapal ve normalde agik valfler
Bu terimler, genellikle ii¢ yollu valfler igin kulanilir. Sekil 22" de (iist) gésterilen iki konumlu ve lig

yollu valf, basing girigi P’den, valf normal konumunda (yay 4) agik valfin gikis agz1 A’ya dogru
akisa izin vermez. Normalde agik valfte ise (Sekil 22, alt), valfin normal konumunda A gikisina akisa
izin verilir. Her iki valf, uyarildiklarinda akig konumlari, valf semboliiniin sol karesinde gosterilen
sekle gdre degigtirirler.

Valf uyandirma metotlar
Hidrolik valflerle ilgili uyarma terimi, valf mekanizmasmin gesitli harcket ettirilme yontemleri igin

kullanihir. Valfler bes temel yontemle uyarilirlar : elle, mekanik, elektrik, hidrolik veya pnématik. -

Makinalarda, bu yéntemlerden biri veya enuygun kontrolu saglamak igin birkaginin birlegimi tatbik
edilebilir. Elle (manuel) kontrol ynteminde; levye, buton (diigme) ve pedal gibi el veya ayak
kumandal uyaricilar kullanilir. .
Elektriksel yéntemde, alternatif veya dogru akimla ¢aligan, hava bogluklu veya yaga daldirlmig
solenoidler kullanilir. Bu solenoidler valf mekanizmasint dogrudan dogruya uyaririar veya hidrolik
uyart sinyali olusturmak suretiyle, bu sinyalin valf mekanizmasini harekete gecirmesini miimkin
kilarlar (Sekil 18).
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Hidrolik ve pnématik yontemli ¢aligan valflerde, akigkan uyar: sinyali, valf mekanizmasini farkl: -
konumuna getiren bir pistonu etkiler (Sekil 25 C ve E).

Yay-etkili valfler _
Yay ongerilimli, yay kars: dengeli ve li¢ konumlu valfler igin yay merkezlemeli terimleri, valf

mekanizmasinl normal konumuna getirmek lizere kullanilan yay uygulamalan ile ilgilidir. Bu yaylar,
kumanda sinyali kalktiginda valfi normal konumuna déndiirdiigiinden, valfin normal olmayan veya
Yay &ngerilimsiz valfler dig kontroller ile harekete gegirilirler ve bu yiizden dig kontrol kaldurihr
kaldirlmaz, iki ug konum arasinda gider gelirler. Bu durumdan kaginmak igin, tirnak mekanizmast
veya siirtiinme yastiklar: valfe monte edilebilir (§ekil 25A) veya gevriminin tamami, iki kontrol -
sinyallerinden herhangi biri (elektrik, hidrolik veya pnématik) ile idame ettirilmelidir ($ekil 25E).

Sizdirmazlik ve dahili sizinti
Makaral1 valflerde basingli kaviteler, basingsiz kavitelerden asgari bogluklu segmanlar ile yalitilir.

Bu segman boglugu makata gevresi ile valf silindiri arasinda olup, 5 ila 10 p arasinda degisir. Bu
segman boglugundan gegen dahili s1zint1 agagidaki faktérlere baglidit:

® Segman bogluk toleranst (Sekil 26).

e Hidrolik akigkamn viskozitesi.

® Makara cevresi ile silindir arasindaki bindirmenin uzunlugu (Sekil 26).
® Basingli akigkan ile basingsiz kaviteler arasindaki basing fark.

Valfin merkezi konumu
Yén kontrol valfinin merkezi konumu, hidrolik devrenin ve hareketlendiricinin &zel geteksinimlerini

veya kosullarmi kargilamak iizere tasatlanmigtir. Defisken devre kogullari saflamak igin, bu
valflerde de degisen merkezi kogullar olugmustur. Genellikle, valf gévdesi benzer tasarimda olma-
sina kargin, valf mekanizmasi degigiklik gosterir (Sekil 27"yi, Sekil 28 ve 30 ile kargilagtiriniz).

Tam agik merkez

Bu konum, biitiin baglant1 yetlerini birlegtirit ve pompa akig1 diigiik basingta tekrar depoya yénlen-
dirilir, Ayn1 zamanda, silindir pistonu yiikle bitlikte serbest olarak hareket etmek durumundadtr. Bu,
pistonun, dis kuvvetlerin siiriiklemesine gére dalgalanabilmesi anlamina gelir (Sekil 27). Agik
merkezin olumsuz yonii, ayn1 pompaya (akig kaynagina) bagl hareketlendiricilerin , valf merkez-
lendiginde, akig destefinden yoksun kalmalaridar,

Tam kapali merkez

Bu konutn, biitiin baglant1 yerlerini bloke ederek, hareketlendiriciyi kisa bir siire igin merkezi
konumunda tutabilir, Makarali valfler dahili olarak sizdirdiklarindan, valfin sistem basincina birkag
dakikadan fazla maruz kalmas1 halinde, hareketlendirici hatlarinda basing yiikselmesi olugacak ve
piston kolu iletleyecektir. Valfler kapali merkez konumunda iken, akigkanin yeniden y6nlendirilmesi
saglanamaz, ama ayni pompaya bagli diger hareketlendiricilerin bagimsiz galigmalar: miitkiin olur
(Sekil 28).

Tandem merkez

Bukosul, yalmz A ve B yollarim bloke ederek, hareketlenditiciyi hethangi bir ara konumunda, yalniz
kisa bit siire durdurmak igin kullanilir; hareketlendirici hareketi olmaymca, pompa akiginin yeniden
depoya dogm ySnlendirilmesini de saglar.
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Sekil 31 Pozitif ve nega-
tif bindirmeler igin farkh

POZITIF BINDIRME ' stirgiler.

'NEGATIF BINDIRME

Tandem merkez valf, difer tandem merkez valfletle seti olarak da baglanabilir. Béylece hareketlen-
diticiler tek tek oldugu gibi, bir arada egzamanli olarak da ¢aligtinilabilirler (Sekil 52). Bu diizenleme
ile pompa akig1 tekrar depoya ydnlendirilebilir (tandem merkez valf i¢in Sekil 29°a bakm).

Serbest merkez

Bu kogul, P gitigi bloke dutumda iken, A ve B yollarin1 depoya baglar. Bu kogul, ayn1 zamanda tam
aglk merkez kogulunda anlatildif1 gibi, hateketlendiricinin serbest hareketine izin verir, Basing girigi
bloke oldugundan, aym pompaya bagli diger hareketlendiriciletin bagimsiz olarak galigmalan
miimktindiir ($ekil 30).

Setbest merkez kogulunun ilave iistiinliigi, hareketlenditici hatlarinda A ve B yollatinin her ikisinin
de depoya bogaltma halinde olmasindan &tiirii, basing olugamamasidir, Bu ise, serbest merkez valfin
bir yiikil ara konumda durdutmak igin kullanilmasini ve 6n uyarli gek valf’in kendisine baglanmasin
saglar (devre uygulamalatina bakn, Sekil 43),

Gapraz Konumu _ : :
Yalniz iki segenekli valf konumu olan y8n kontrol valfleti, gergekte 8zel merkez konumlu tig yollu

valflerdir. Bu merkez konumu, gegig veya gapraz konumu olarak da bilinir. Iki konumlu valflerin
gogunda, bu képril (gapraz) ya tam kapali veya tam agik kogulludur. Capraz konumu, kesikli gizgiler
arasinda gdstetilir (§ekil 32) ve devrenin galigmasinda 6zel kogul arandiginda, valf sembolii igine ¢izilir,
Tam kapali merkez képrit, pozitif siirgii binditmesi ile bagarilir (Sekil 31). Kisa bir siite i¢in biitiin

|
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L
Sekil 32 Tam kapalt képrii kogulu (pozitif bindirme).
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$ekil 33 Tam agik képrii kosulu (negatif bindirme, boghuk).

valf yollari birbirlerinden tecrit olur, Bdy-
lece, silindirlerdeki sistem basinecinin,
¢apraz durumunda diigmesi Gnlenir, Bu-
nunla beraber, tam kapali merkez, sistem-
de akan akig mikiarina ve anahtarlama
zamanina bagli olarak degigen ve istentme-
yen basing yiikselmelerine neden olabilir.
Tam ag¢ik merkez kéﬁii, negatif siirgii bin-
dirmesi ile saglanir (buna, bindirmeme,
“bogluk kalmas1” da denir) (§ekil 31). Kisa
bir siite igin biitiin valf agizlar birbirlerine
baglahir. Bu durum, képriide yumugak,
basing yiikselmesiz bir anahtarlama olug-
masi sonucunu saglar. Ancak, degisik yik
kogullarinda, istenmeyen silindir hareket-
leri goriilebilir.

Tam kapali képrii kogulunun, tipik takim
tezgahi uygulamas1 Sekil 32'de gosteril-
migtir. Bu uygulamada, tam agik koprii
kosulu, valfin konum degisikligi sirasinda
hareketlendiricinin yiik ile aniden agag:
dogru hamle yapacak olmasi nedeni ile,
uygun degildir.

Yiiksek kapasiteli yon kontrol
valfleri
Yiiksek kapasiteli yén kontrol valfinde,

slitgiiyii hareket ettitmek igin gerekli olan
kuvvet ok biiyiik olabilir ve valfin sole-
noid hareketli valf olmasi halinde, gok bii-
yiik bir solenoidin kullanilmas1 gerekir.
Bu nedenle, kiigitk bir solenocidle veya
pndmatik olarak galigan ana valf, yliksek
kapasiteli valfin (yardimel valf) iistiine
monte edilir ve o da hidrolik uyart sinyal- .
lerini, yardimel valfin siirgli uglarindan
birisine dogru ySnlendirir.

Elektriksel kontrollii (solenoid) pilot val-
fin kesit resmi Sekil 34’ tedir. Bu elektrik-
sel kontrollii pilot valf, yn kontrol valfini
galigtirir. Grafik semboller igin Sekil 35°e
bakin.

Uyan sok kontrolii
Uyan g¢aligmali yén kontrol valflerinin
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yardimel hidrolik valf piston konumunun degigmest esnasinda, biiyiik miktarda akigkanin aniden
yoniiniin degigtirilmesi ile basing goku olugabilir. Uyan sok kontrolii, yardimei hidrolik valf pistonu
konum degistirme hizinin ayarlanmasi imkanint saglar. Béylece basing soklar azaltilir veya yok
edilir. Iki gekli akig kontrol valfinden olugan ok konttol bloku, ana valf ile yardimei valf atasma
"sikagtiriimigtir” (Sekil 36). Uyan gok kontrolii, akig kontrol valfinin silindir girisinde veya gikisinda
bulunan hidrolik devrede (giris veya ¢ikis ayar1) yapilabilir.

On uyar (pllot) basing kaynaklari
Sekil 35°deki 6n uyanh (pilot) galigan y8n kontrol valfi ayrintili sembollerl uyar1 valf basing

giriginin ya igten baglantth oldugu yardimel valfle saglandifini ya da uyari akiginin harici bir
kaynaktan gelebilecegini gostermektedir. Bazi kontrol durumlari, valfin hatiei uyar1 basinei ile
beslenmesini gerekli kilmaktadir. Igten uyar basincinin gok yiiksek, gok algak veya diizensiz ve
glivenilmez olmas bu gereksinimi dogurmaktadir. Digtan basing girigi gerektiginde, dahili hat tapa
ile kapatiimali (Sekil 34) ve uyar akigl valfe bagka bir agizdan, genellikle X" igaretli agizdan
girmelidir. '

Karsi (geri) basingli gek valf
P yollu yardime1 valf kumanda milinin durumuna gére depoya bagly, én uyarili ¢alisan ve igten uyart

basincl ile beslenen kontrol valfleri (§ekil 39), yeterince uyart akigkan basincint tutacak bir kars:
basingli gek valf kullanilmasini gerektititler. Bazi valflerde, valfe monteli, 450 kPa karg: basingh bir
gek valf bulunur. Bu ¢ek valfler, P yol pasajina Sekil 38 ve 39°da gdsterilen diizenleme ile
baglanabilitler (¢ek valf tanimi ve resimlendirilmesi igin Sekil 40°a bakin). '

Cek valfler -
ek valfler ¢ok 8zel tip y6n kontrol vafleri olup, akigkanin yalniz bir yéndeki akigina izin verir ve

diger ybndeki akiga engel olur (Sekil 40).

Celk valfin valf mekanizmasy; daha 8nce anlatilinig olan hidrolik valf pistonu mekanizmasina gére
¢ok daha iyi sizdirmazhk karakteristikleri olan, valf gévdesine tespit edilmis bir bilye veya popetten
ibarettir. Popet iizerindeki basing arttiginda, popet daha biiyiik bir kuvvetle yuvasina dogru bastirilir,
bylece etkin bir sizdirmazlik temin edilir. Cek valflerin tipik uygulamasi Sekil 41’ de gériilmektedir.
Bu uygulamada gek valf, otomobilleri kaldirmak igin kullanilan hidrolik krikoda, akigkanin akig
y&niinii kontrol eder,
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$ekil 34 Elektro-Hidrolik uyarih
valf: ana valf, yardime1 valfin
{istiinde.
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PILOT $OK -

BLOKU

SOLENOID

SOLENQID

Sekil 36 Hidrolik
valf pistonu gegis
hizam diiglirmek
ve huzi kontrol et-

ANAVALF . mek_igin, uyan
sok kontrolit.

SN\ NN\

Z

Pl 1A PLIT Bl T

i

YARDIMCI VALF
.
i
7
T I
T ) 415110 I . dle
|
i ptiT I...Ll
| . . ' .
|| B oL

(STANDARTLASMAMIS)

Sekil 37 $ok kontrollii 5n uyan galigmalt yén kontrol valfinin detayl sembolil.
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Sekil 38 Pompa galighinda ba-
smg hattindaki 450 kPa'lik ¢ek
valf, &n uyan basincint yaratir.
Bazi valflerde &n uyan ¢ek valfi,
y6n kontro! valfinin gévdesinin
uUzerindedir.
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Sekil 39 450 kPa'lik 6n uyan basing ¢ek valfi én uyart basmecim
muhafaza eder.

On uyari galisan gek valfler
Muhtelif uygulatnalarda, gek valften tersi-

ne akig kontrolii de gerekir. On uyanh gek -
valf bu fonksiyonu yerine getitir (Sekil
42). Tipik bir &n uyarili gek valf uygula-
masl, $ekil 43°de gosterilmistir.

On uyanh gek valfler, pistonun her iki
tatafindaki bogluklardan birinde hapsedil-
mig olan basingh akigkanin sizarak, yon
kontrol valfi tarafina gegmesini Gnler.
Bédylece, piston hidrolik olarak, kendi ko-
numunda sabitlegtirilimig veya kilitlenmig
olur. Piston ileri sinyali aldiginda, uyar
hattinin sol tarafindaki ¢ek valf basinglan-
dirtlir ve popet, yuvasindan digati dogru
itilir. Béylece, pistonun kol tarafindaki a-
kigkan, depoya bogalir.

Silindirin geri ¢ekilme fonksiyonu igin,
saf taraftaki gek valfle basinglanma olu-.
sur. Boylece, sad tarafdaki gek valf itilerek
agtlir ve piston geri gekilebilir.
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Sekil 40 Popet tipi
cek valf.

Basinglanma ile olugan 1s1 veya yiik nedeni ile, hapsedilmis akigkanin basimeimn artmasi durumunda
bile, valfin agilabilmesini saglamak igin, ¢ek valfin piston alaninin, popet yuvasi alanindan daha
biiylik olmasi gereklidir (Sekil 42). Alanlat arasindaki bu oran, agma orani olarak anilir ve 1.5:1 ila

7:1 degerleri arasinda degigir.

On uyanh galigan gek valfin &zel bir uygulamas: én-doldurma valfidir. Pres silindirinin yaklagma
strokunda hizla ilerlemesine izin vermek lizere, pres silindirini yergekimi etkisine maruz birakmak
icin, én uyarili galigan biiyiik bir gek valf kullantlir. Déntig strokunda, 6n uyari, gek valfi agar ve

silindir, akigkani yukandaki depoya geri basar (Sekil 44).
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HAREKETLENDIRIC KRIKOSUNU
AKISKANI POMPAYA INDIRMEK iGN
GERI BASMAKTAN GERI AKIS
ALIKOYAN GEK VALF VALFI
— _

Sekil 41 Kaldirma kriko-
sundaki tipik gek valf uy-
gulamasi,
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$ekil 43 Onuyanlk salisan
¢ek valfler icin tipik uygu-
lama.
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Sekil 42 On uyarili gahigan gek valf.
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Sekil 44 On u-
yarili galigan
valfin, pres dev-

resinde on dol-
durma valfi
olarak kullanil- :
masi. :

///////////// DEPO

A= o) L
bl ON DOLDURMA VALFi

===

% PRES

WyESL
ﬁ S_EH/BEST::g / TEPEDEKI \

B <=

Sekil 45 “veya” fonksiyon valfi
(mekik valfi).
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. wyeya" fonksiyon valfi (mekik valfi)
"eya” fonksiyon valfi, 5zel tip bir gek .
valftir, ki adet valf yatagina karsilik, ya iki
ughu sizdirmaz koni veya sizdirmaz bilye | "VEYA" :

. ; FONKSIYONU
tiirinden olabilen, yalnizea bir elemam
vardir, "Veya” fonksiyon valfinin iki gitis ' \ r "'l X i} iw

ve bir ¢tkigt vardir ($ekil 45). P1 sinyali A

gikigindan gegebilirken, P2 girisinden ge- — w L
¢is dnlenmigtir. Bunun tersine olarak, P2 | ‘
sinyali A g¢ikisindan gegebilirken, P1 Lo [
giriginden gegis Snlenmistir., Q:IH;_/}W tﬂ%«
Bazi uygulamalarda “veya” valfi yerine, BASLATMA 1 BASLATMA 2 ¥ré.1

|

bitbirine yiiz yiize doniik iki ¢ek valf kul- - L
lanlabilir. Ancak, bu durumlarda A gikag
sinyali, yon kontrol valfini harekete gegit-
mek igin 6n-uyan sinyali gibi kullanihr,
Bu uygulama, &n uyar kaynagina geti bo-
saltilamadigindan, yanlig olacaktir, (Kilitli
6n uyati sinyali i¢in Sekil 50'ye bakm).
“Veya” fonksiyon valfleri uygulamalari
Sekil 46 ve 47'de gbsterilmistir,

Sekil 47 "Veya" fonksiyenlu iki konumiu ii¢ yollu yén kontrol valfi.

Mantik fonksiyonlarn i¢in yon kontrol valfleri
Yon kontrol valfleri, mantik fonksiyonlar yerine getirmek igin de kullanilabilir, B8yle bir iglev

"veya” iglevi olup, $ekil 46 ve 47°de gériildiiii gibi, silindir pistonunu ilerletmek igin, sinyali
baslangi¢ 1 buton valfinden, “veya” bag-
langig 2 buton valfinden alit. Mekik valf,

J difer baglangi¢c valfinin depo yolundan
“FVDEI\TI?S"iYONU h%drollik sir:fyalin :oslfshnaslnl l((]lala{siimesli-
, ni) énler. "Veya” fonksiyonu, iki konumlu
;‘““““’Dﬂ }W ii¢ yollu normalde kapali ve &n uyarili
| aligan valf ile saglanabilir (Sekil 47).
n § g
__@_ “Ve" fonksiyonu, yén kontrol valfleti ile

kolaylikla saglanabilen bir bagka mantik

E
r fonksiyonudur ($ekil 48) “Ve" fonksiyo-

Gr‘ﬂ:[%“A A nu sinyal valflerinin Sekil 49°da gosteril-
BASLATMA 11LL1  BASLATMA 2 1 digi gibi seri baglanmas1 ile de
L 1 saglanabilir. Baglangig valfi hatekete ge-

girildiginde, silindir bir ilerleme sinyali
alit, "ve” silindir tam geri durumundadir.
Geri gekilme strokunun ucundaki ao siir
valfi bu durumun sinyalini verir (Sekil 48
ve 49).

Sekil 46 Mekik valfli “veya” fonksiyenu.
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Kilitli pilot (6n uyan) devre
sinyalleri
Uyar1 sinyalleri, karsit bir sinyal

uygulandiginda ve hidrolik wvalf
giirgiisii hareket ettifinde bogaltma
yapabilmelidir ($ekil 50 ve 51). Sekil
50°de gosterilen iki kohumlu valfler-
den sag taraftaki, hapsedilmis uyar
sinyalinin bogaltmasina izin
vermediginden, bu valfler uyan sinyal
kontrolu igin uygun degildir.

Yon kontrol valfleri ile siralama
kontrolu
Sekil 51'de gosterilen silindir dev-

resinde, piston tam olarak geri gekilir
ve baglangig valfi hareket halinde iken,
piston kolu ilerler ("ve” fonksiyonu,
sinitlayict valf ap ve baglangig valfi
tarafindan yapilmstir.) Piston kolu
tam olarak ilerlediginde, geri ¢cekilme
sinyalt, a1 sinir valfi tarafindan 4/2°lik
y&n kontrol valfinin paralel konumuna
getiril ve piston otomatik olarak geri
gelir.

Sekil 52 Seri baglanmug yén kontrol valfleri.

Yon Kontrol Valfleri
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Sekil 51 Hidrolik y8n kontrol valfleri ile tam siralama kontrolii.
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Hidrolik uyarih galigan y6n kontrol valfleri, déniis sinyali verilene kadat yalnizca iki konum segimi
. yapabilir ve bu konumlat1, kargit sinyal verilinceye kadar siirdiirtir. Bu tip yon kontrol valfleri
ryaysiz” veya “yaysiz kilitli” tiirden olmalidir.

Seri bafjli yon kontrol valfleri
Giig devresindeki tandem merkez y&n kontrol valfleti ile silinditler, istefe gore birlikte veya

bagimsiz olarak aligtirilabilirler (Sekil 52). Bununla beraber, her tandem merkez valfi yaklagik 300
kPa gibi ok yiiksek basing diigmesi meydana getirdiginden, B ve C silindirlerinde basmncin
azaldiina dikkat edilmelidir. Bunun anlami, A silindirinde yén kontrol valfi girig basine1 2000 kPa
olarak 8lgiiliirken, C silindiri girig basincinin sadece 1400 kPa'ya dugtiigiidiir. Ayrica B ve C
silindirlerinin hiz ve akis yerdegistirmesi ySniinden, bir énceki silindire olan bagimliliklar1 dikkate
alinmalidir.




Hidrolik Pompalar

Pompalama teorisi
 Pozitif yerdegistirmeli hidrolik pompa, mekanik enetjiyi hidrolik enetjiye doniigtiiren bir aragtir.

Motoru (ilk hareket ettirici) tarafindan tahrik edildi§inde, pompa temelde iki gbrevi yerine getirir.
{ncelikle, pompa gitis potrtunda kismi bir vakum olugturur, Bu vakum, atmosferik basincin akigkani
hazneden (depodan) pompaya dogru géndermesini saglar. Ikinei olarak, pompanin mekanik hareketi,
bu akigkan1 pompalama bogluklarinda hapsederek, pompa iginden gegirip hidrolik sisteme basar.

Ka\rltasyo n
Pompa; gitig pottuna tam bir vakum gekebildiginde, akigkani pompanin igine basabilecek olan, 101.3

kPa (~ 1bar) diizeyinde bir mutlak basing olugur. (1. Bélimdeki civali barometrenin ¢aligmasi
konusuna bakin.) Bununla betaber, pompanin kavitasyon hasarina kargt korunabilmesi igin, “ilk
hareket” basinci gok daha diigiik olmalidir.
Hidrolik akiskan icerisinde yaklagik % 10 (hacimsel olarak) hava ¢6zelmis halde bulunur. Pompa
girisindeki vakum basinct, akigkanin “buhar” basmncini gegtiginde, hava erimis darumdan kurtularak,
buhar baloncuklari olusturur, Bu baloncuklar, pompadan gegerler ve g1kig tarafindaki yitksek basinca
maruz kaldiklarinda, siiratle séniip dagilirlat (siiratle ¢kerler). Bu gibi dagilmalar kavitasyona neden
olurlar. Kavitasyon, (keskin ¢afirdama sesinden taninabilit), pompa ¢ikiginda erozyona neden olarak,
pompanin hizmet Smriinii Shemli l¢iide kisaltir. Kavitasyonu énlemek igin bazi basit tedbirler :
@ Yiiksekte yer alan depo. Bu konum, potnpatun hidrolik akigkan siitunu tarafindan pozitif
basingla yiiklenmesini ve bdylece girig hattindaki vakum basincinin bertaraf edilmesini saglar.
® Pompa giriginde emme “yiiksekliZini” en az seviyede tutmak, pompa girigindeki bogluk basin-
cini (emme basinciny) diigiik veya en azindan buhar basing diizeyinin (Sekil 53) iistiinde tutar.
® Pompa girig hatty, akig hizin1 lm/sn diizeyinin altinda tutacak kadar genis ve en az basing
diigmesine neden olacak kadar da kisa olmalidir.

Sisteme karigan hava
Baglant1 elemanlarinin ve pompa girig hatlarinin yeterince sikilmamig olmast halinde, atmosferik

basingtaki hava, yag akisi icerisine ¢ekilebilir ve pompaya taginabilir. (Kavitasyon kenusunda

belirtilen hava kabarciklar gibi). Bu hava/yag karigimi, kavitasyon giiriiltiisitnden farkh, agin bir

pompa giiriiltiisiine ve metal erozyonuna neden olur,

Sisteme karigan hava, pompanin gikiginda sikistirildifinda, hidrolik akigkan 1g:ensmde dagilmayan,

fakat sisteme gegen bir hava yastif1 olugturur. Hidrolik akigkanin, sisteme karigan hava yiiziinden

képiirmesi, hareketlendirici kontroliiniin kaybma ve sistemin agir1 1sinmasina sebep olur. Sisteme

hava karigmasim énlemek igin bazi basit tedbitler : '

® Gevsek boru baglantilarin sikilmasi ve pompa gitis hattindaki gézenekli baglant] elemanlarinin
degistirilmesi.

® Tiirbiilansin etkisinden korunmak igin, depodaki yag seviyesinin, giris seviyesinin oldukga
iistiinde bulundurulmasi.

33
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Sekil 53 Degisik Pompa
baglama koguliar1.

VAE =8.9271 kPajm “YUKSEKLIK'

3Im | yOKSEKLIK*

BURADA POZITIF BASING
EMME BASINCI 3 X 8,92 kPa = 26, kPa

BURADA NEGATIF BASING
EMME BASINGI 26,76 kPa

3m | “EMME YOKSEKLiGH B

~ Genellikle pompalarin basing olusturdugu farzedilmektedir, ancak pompalatin asil amacl, akig

® Doniig hattindan depoya olan girigte, képiirmenin énlenmesi (hidrolik depo yapisina bakin).
® Pompa mili kegesinde pompanin hava almastni énlemek iin, iyi bir sizdirmazligin saglanmasi.

Pompalar basing degil, akis yaratirlar

gergeklestirmekdir, Basing, birim alana gelen kuvvet olup, akisa kars1 gelen direng tarafindan
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arulur, Pompa, basinein ortaya ¢ikmasl igin gerekli akigi saglamak lizere tasarimlanmig bir
kanizmadir. Ancafc, kendi akisina karst bir direng olugturamadifindan kendi kendine basing
istirebilmesi miimkiin degildir.
prensibi anlamak igin, Sekil 54°te goriilen sizdiran silindir, iginde kalan akigkan pistonu kaldirdig:
gin, bu silindir hethangi bir basing kaybi olugturmaz. Pompanin ilettii tiim akig pistondan kagak
larak gegerse, yalmz bu durum bir basing diigmesine neden olabilir. Buhunla betabet, pompa
akiginin 2/3'4 higbir is yapmadan depoya déndilkge, piston kagag piston hizini etkiler. Béyleca
tasarlanan piston hizi da 2/3 azalir (6. Boliimdeki $ekil 124’e, kontrol valfinin hava almasina da

Pompa degerleri -
Dayanulabilir en yiiksek ¢aligma basinct (kPa veya bar), pompa tahtik milinin azami hizindaki

.(dev/dak) akis debi gikigt (L/dak) ve pompa milinin her devri igin geometrik yerdegistirme hacmi,
(m>) pompalarin nominal degerlendirilmesi igin iig temel faktordiir. Bu degetler iiretici tarafindan
tespit edilir. Bir siite igin bu degerlerin agilmasi, pompa Smriiniin kisalmasiha veya pompa ve
hidsolik sistemin Snemli gekilde hasar gérmesine sebeb olabilir. Bu nedenle, pompa deZetleri,
asagidaki gibi farkli galistirima kogullarina gére vetilmelidir:

Sekil 54 Kagak
miktar1 pompa a-
: lkagindan az oldugu
‘ siirece, ylik kalka-
YUK 203.87kg cak ve pompa giki-
KUVVET 2000 N sindaki basing,
ﬂm ‘ yitk tarafindan o-
; H lugturulacaktur,
E F 2000 N Y
! Pz =t P
4 A 0.001m?
P
A\ =y
2 ! \ %
f 2000 kPa.
‘ . | KAGAK MiKTARI
' ' Q 21 /min
?/I ‘__——/
P~ &
D O @ .
i (. o KALAN AKIGKANI
(- 2 1l/min
P = @ —
Lo o, POMPADAN N
DEPC AKIg 3L/dak PISTON ALANI
0.001 m?

s oo et
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® Siirekli galigma igin en yiiksek ¢1kis basines;

® En yiiksek kesintili galigma basinci;

~ ® Yalmz kisa sigtamalar igin, en yliksek sigrama, tepe basine1 (Sekil 55).

Pompa debisi, yerdegistirme pompa milinin her devri igin akig gikigi (L) veya dakikadaki anma akig
miktari (L/dak) olarak ifade edilebilir. Her iki ifade bigimi de, yaygin olarak kultanilmaktadir.
Yerdegigtirme (buna bazen geometrik yerdegistirme denir), pompa mili bir tur dénerken, pompanin
naklettigi hidrolik akigkan hacmidir. Pompalarin, tasarimina ve hidrolik sistemdeki uygulanma
sekline bagli olarak, sabit veya degisken debili olabilir. Degisken debili pompalardan saglanan akisg,
bazi hallerde pompa mili devir ydniinii degigtirmeksizin, aksi yéne gevrilebilir (Egimli bloklu ve
egik eksenli pompalara bakiniz, Sekil 66 ve 69).

Pompa sec¢imi
Pompalar asla deneme yanilma bazinda se¢ilmemelidir. Uygun pompay1 segmeden dnce bir dizi
énemli faktér belitlenmeli ve segim bu faktorler gdz Sniinde bulundurularak yapimahdir. Bu

faktorlerin bazilari sunlardir:

$ekil 55 Pompalar igin

htelif tiksek
Yikleme siiresi ’ ggéeﬁe’ﬁ. en ylksek basmg

Anghtan agilinca basing tepesi

Hareketlendiricilerle yeterli kuvvet gikigi elde etmek igin gereken en yiiksek sistem basinel;
Sistemde akiimiilatér kullanilirken, gereken en yiiksek (tepe) veya ortalama akig;

Pompa petformans, galisma giivenilirligi, kolay bakim, absg fiyat: ve pompa giiriiltiisii;
Sistemin galigma dig1 durumlarinda, pompa akiginin kontrolii, sabit debi, degigken debi,
Karmagik kontrolleri olan degisken debili pompalar, endiistriyel uygulamalarda giderek daha yaygin
bir kullanim alani kazanmaktadir. Bu pompalarin maliyetleri, sabit debili pompa maliyetlerinin on
katina kadar grkabilir. Bununla beraber, girig giicii maliyeti diigiiriiliir ve sistemin karmagikligt
giderilebilirse, bu pompanin petformans tistiinlitkleti, yiiksek maliyeti dengelemis olur,

Sabit debili ve degisken debili pompalarin karsilagtiriimasi

Hem sabit ve hem de degisken debili pompalar pozitif yerdegistirmeli pompea tiitleridir.

Sabit debili pompalarin pompa milinin her devri igin, yer degistiren akig miktar1 sabittir ve
degistitilemez. Bu yiizden, pompa debisinin degistirilmesi, sadece pompa hizinin degigtirilmesi
suretiyle yapilabilir. Sanayide genellikle sabit hizli elektrik mototlary, ilk hareket ettirici olarak
kullanildigindan, sabit debili pompalarin yaygin bir kullanimi yoktur.
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Basing (bar) Hiz Q max Basing Gliriiltii | Toplam | Filtrele-
p max. (d/dak) (lf/dak) | Dalgalanmasi | Seviye- | verim |me dak.
den e |dmin dmax sidBa
40 100 500 | 3000 300 darbeli 920 50-80 | 100
100 200 500 [ 6000 200 darbeli 90 80-90 50

|Téten Disli (gerotor) 50 70 500 | 2000 100 | dusokdarbeli| 85 60-80 | 100
Tigten digli (hilal) 150 | 300 | 500 | 2000 50 | diigiik darbeli [~65 | 7090 | 50
Vidah 50 140 500 | 3000 100 darbesiz 75 | 60-80 | 30
Kanath 50 | 100 | 500 |3000 100 |disiikdarbeli | 80 | 65-80 | 50

Kanatly, hidrostatik 140 175 500 | 3000 300 | diigik darbeli 85 70-50 50
dengelemeli

Degisken kanatli 40 100 | 1000 | 2000 200 | diigitk darbeli 80 70-80 50
Sabit kanath 100 140 500 | 2000 100 | diigiik darbeli 80 70-85 50
Kaml 30 50 - - 200 | digik darbel - - -

Eksenel Pistonlu, 200 250 200 | 2000 | 3000 darbeli S0 | 80-90 | 25
garpma plakah

Eksenel Pistonlu, 250 350 200 | 2000 500 datbeli 90 80-90 25
efik eksenli

Radyal pistonlu 350 650 200 | 2000 100 darbeli 90 80-90 50
Siral1 Pistonlu 350 500 50 | 1000 300 darbeli - - 1 50

Hidrolik hareketlendiricilerin iz kontrolu igin, akis kontrol valflerinden yararlanilabilir (6’nc1
Béliime bakiniz), Bununla beraber, akig kontrol valfieri yiiksek 1s1 olugumuna katkida bulunabilirler.
Sabit debili, pompa devrelerinde, hareketlendiricilerin galigma eshasinda degisken debiye ihtiyact
olmast halinde, istenen en yiiksek debiyi saglayabilecek biiylikliikte pompa kullanilmalidir . Daha
az debi gereksinimi durumunda, pompanin {irettigi fazla akis, maalesef azami sistem basincina ayarlt
olan tahliye valfi iizetinden “atilmalidit”. Bu iglem, istenmeyen enetjiyi dogrudan dogruya 1s1
enerjisine doniigtiiriir. Bu nedenle, sabit debili pompalar yalnizca sabit hiz devreli uygulamalarda
veya ug yastiklama ve kisa mesafede yiik yavaglatma gibi, iz kontroliiniin ¢ok kisa siirdiigii
durumlarda kullamlmalidir. |
Bununla beraber, sabit debili pompalarn kullamldig ve gayet giizel gahstigi nygulamalar da
mevcuttur. Ancak bu tiir kullanimlarda da, istenen hiz (akes debisine) i¢in kapasite, biiyiik bir
hassasiyetle se¢ilmelidir. _

Pratikte, sabit debili pompanin kullanim, yalnizea agagidaki durumlardan herhangi birisi séz konusu
olmadif takdirde yeterli olabilir:

® (Calismasi durmug olan hareketlendiricide, sistem basinei korunmahdir.

® Hidrolik devre genis huz araliginda galigmaktadur. |

® Boga ¢aligma donemlerinde, devre tasarimi sayesinde pompa yapilamamaktadir.

® Cevrimin uzun bir boliimiinde, hareketlendirici ¢ok diigiik hizlarda galigtirilmalidit.

Mevcut enerji kaynaklarmm verimli kullanimi, giinlimiizde en Snemli konulardan biri haline
gelmigtir. Bundan dolay:, miihendisler dikkatle yeni makinalarin ve aletlerin gli¢ gereksinimlerini
degerlendirmeye ve enerji gereksinimini miimkiin olan en diisiik seviyeye indirmeye
¢aligmaktadirlar,
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Enerji tasarruflu degigsken debili pompalarin kullanilmasi, hidrolik sistemlerin kendi do Balar1 geregi
verimsiz olduguna dair giiphelerin ortadan kaldirilmasina énemli oranda katkida bulunmustur.
Degigken debili pompalar sadece sistemin ihtiyaci oldugu zaman ve miktarda akss sagla,
Degigken debili pompalarm sagladifi en 6nemli iistiinliik, hareketlendirici ¢aligmazken, devrede
hateket halinde bulunan yagn 1s1 yaratmayigidir. Sabit debili pompanin tahliye iglemi yapildiginda
(6rnegin tandem merkezli valfle) bile, enerji yalnizca 1siya doniigiir, ¢iinkii yag hareket halindedir,
Ote yandan, degisken debili pompalar, gerektifinde bu enetjiyi iiretecek gekilde kontrol edilebilir,
Bu durumda ist olugmaz ve enerji boga harcanmaz, Ayrica, degisken debili pompalar, akig kontroliine
ve basing diiglirme valflerine olan gereksinimi ottadan kaldirarak veya azaltarak yiiksek baglangig
maliyetini dengelemis olurlar.

Pompa verimi
Teorik olarak, pozitif yerdegistitmeli pompalar, her pompa mili devtine karsilik, pompanin geomet-

rik hacmine esit miktarda hidrolik akigkanin yer degistirmesini saglarlar ve bu nedenle bunlarmn akug
gikigi (debisi) pompa milinin hizi ile dogru orantilidir. Bununla beraber, gergekqikas, dahili kagaklar
ve “kaymalar” nedeniyle, teotik debiden daha diigiiktiir, Hidrolik sistemdeki basing arttiginda, aralik
bosluklarindan ve kegelerden

% OLARAK VERIiM s1zan dahili kagaklar da artar ve
' - 7 bunun schucunda hacimse] ve-

: . . 100 . rim azalir (Sekil 56),
HACIMSEL VERiM : KW Disli pompalarin hacimsel ve-
' —— ] rimleri yaklagtk % 85-96, ka-
/’I;;KANiK VERIM ' 80 T 30 I/min | nath pompalarin % 85-93 veen
yliksek verime sahip olan pis-
/______— 80 Lo 5 | tonlu pompalarin ise % 95-

T DEBI T : | 98°dir.

S : L0 100 Hacimsel 1\{zl.erim (n,) belirli dii-
. zeyde dakikada devir sayist
, : b)) o3 - 0 T (dZv/dak) ve basing degeriy(p)
ﬁ"./_*qfq\\cﬂs‘ i¢in dahili kagak oranini tayin
—_— GUI l . | o eder. Biitiin pompalatin, hare-
N ' ket eden i¢ pargalarinin yaglan-
e 2000 4000 8000 masi igin, bir dahili akiga
BASING, kPa gereksinim vardir, Hacimsel
Jekil 56 Balansh (dengelenmig) kanath pompa verim ve girig giicii egrileri. verim agagidaki formiille he-

saplanit;

Hacimsel verim (nv) = Ger%zl;rcllilge;iloo (%)

Toplam vetim (n0), pompa hesaplarinda stkga kullanilan bir terimdir ve hacimsel verim (nv) ile
mekanik verimden (nhm) olusur (Mekanik vetim, stirtlinme kayiplatini yansittr; Sekil 56’ya da
bakin) Cogunlukla yiizde olarak ifade edilen toplam verimin hesaplanmasi igin formiil:

tkas glicii x 100
Girig giicii

(%)

Toplam verim (no) =
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ompa hesaplamalari
eorik pompa girig giiciiniin (P) hesaplanmasi igin temel formiil, basit bir liggen diizenlemesi halinde

1féde edilebilir. Toplam verimi (o) igeren formdil:.

Ornek

4 MPa (p) basing altinda, dakikada 105
litre ileten (Q = 105 L/dak) pompanin
gerekli girig giiciinii (P), kilovat cinsin-

¥ den bulunuz. Toplam verim (o) % 90 olarak ah:_lacalchr.'
: o

' ' 6
Basing x Debi x 100 Giris Gicti (kW) = 4 %10 x 105 x 100

4 =77 kW
Verim 103 X 103 x 60 x 90

Giris gicii (W) =

! Pompa debisinin (Q) hesaplanmasinda kullanilan temel formiil, pompa tahrik hiz1 (n) ve geometrik
i haclmden (V) (yerdegistirme) olugan basit bir liggen diizenlemesi halinde ifade edlleblhl‘
' Hacimsel vetimi (qv) igeren formuIler

Ornek

1440 dev/dakika'lik hizla tahrik edi-
len, saniyede 2 litre akis debisi sagla-
yan bir pompanin, geometrik
yerdegistirmesini (Q) bulun. Hacimsel
verim (nv) % 98 olarak ah_nacaktlr.

Debi x 100
Devir X Verim

Yetdegistitme (V) =

2 % 60 % 100 x 10°

; = 0,08503 L
10° x 1440 x 98

Litre cinsinden yerdegistitme =

Ornek
1450 dev/dakika'lik hnzla tahrik edilen ve yerdegistirmesi 0,6 L olan pompanin, debisini (Q) bulun.
Hacimsel vetim % 96 olarak alimacakfir.

Debi (Q) = YerdegistinpeleDevirx Verim

0.6 x 1450 % 96 x 10°
103 x 60 x 100

Debi (Lfsan.) = =13.92 Lfsan.

Pompalarin simiffandinimasi
Endijstriyel hidrolik pompalar; degisik sekiller, boyutlar ve pompalama mekanizmalatiyla ve daima

"pozitif yerdegistirmeli” tipte iiretilmiglerdir. Bu sonuncu ortak nitelik, gikigin, girigten tamamen
yahtildigim belirtir. Bu durumda, teorik olarak pompaya gekilen hidrolik akigkanin tamami gikigtan
tahliye olmalidir (Sekil 58). Bununla beraber, akigkanin kiigiik bir miktari, aralik bogluklarinda ve
dahili yaglama kanallarinda kaybolur. Bu yiizden, aginmaya ugratmg bir pompa, iyi bakimli veya |
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Sekil 57 Pozitif yerdegistirmeli endiistriyel ve seyyar (mobil) hidrolik pompalarin siniflandirtimasi,

Jekil 58 Digtan digli pompada akigkan iletimi.
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yeni bir pompadan daha diigiik bir vetim saglar. _

Pozitif yerdegigtirmeli pompalar ($ekil 57), pompalama mekanizmalatma gére, agagidaki gruplara
ayrilirlar:

e Disli pompalar (sabit debili);

e Kanatli pompalar (sabit veya deZisken debili};

® Pistonlu pompalar (sabit veya degisken debili);

Digtan digli pompa

Disli pompa, iginde gayet hassas olarak en az radyal ve aksiyal (eksenel) bosluk olugturacak sekilde
galisan, bir ¢ift digli ve bir pompa gdvdesinden ibarettir. Bir digli (tahrik diglisi) hareket ettirici
{motot) ile irtibat halindeki tahrik mili sayesinde tahrik edilir. Diger digli (izleyici digli) ise, temas
halindeki disleri sayesinde, tahrik dislisi tarafindan hareket ettirilir. Tki diglinin disleri birbirinden
ayrildiginda, pompa gitiginden gelen akigkan, déner digli bogluklari ile pompa gbvde duvan arasinda
hapsedilmis olur (Sekil 58). Bu dénme bogluklart; akiskani pompa gévdesinin duvarlar etrafindan,

SEMBOL POMPA GOVDESI
i 1 TAHRIK MiL] KEGESI / //( /

STy

TAHRIK MILI

2—\“

—— 1 NN - BOSALTMA KANALI 2

SIKISTIRILMIS AKISKAN 4
5

T\

EXSENEL KAGAK 3

BASING YUKLEMECH
YAN PLAXALAR 6

TEFLON YATAK BURGLARI 5

Sekil 59 Digtan digli pompa.,

pompa gikisina haklederler, butada gegme halindeki digliler, akigkani ¢1kis agzmdan hidrolik sisteme
gegmeye zorlarlar. Digli digleri arasindaki gegme, pompa giris ve gikisi arasindaki sizdirmazligt
miikemmele yakin hale getitir ve bdylece nakledilen akigkanmn kayma yaratmasi Snlenmis olur.

Cikis akisinin engellenmesi durumunda, pompa ¢ikis odasindaki basing hizla attar ve diglileri
diyagonal (dis ¢apraz) olarak pompa girig tarafina dogru zorlar, Bdylece, sistem basincinin artmasi
durumunda, bu basmg/kuvvet dengesizligi, daha da biiyiik oranda olur. Bu dengesizlik, mekanik
siirtiinmeyi ve iki diglinin yataklarina binen ytikleri artirir. Bu nedenle, iitetici tarafindan behrtllrnls
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olan en yliksek basing degerlerine siki sikiya uyulmalidir.

Dénen digliletin dig yanindan gegen alagkanin agir1 kagagim onlemek igin, yan plakalar (bask:
plakalart) veya yataklama burglari {izerine basing yiiklemelidir. Sistem basinci ne kadar attarsa, bu
plakalar o kadar daha biiyiik bir kuvvetle, diglilerin yanlar iistiine baski uygular. Tahrik mili
kegesinin arkasinda basing olugumunu 6niemek igin, kegenin ig tarafinda, kagagin tahrik mili
kegesine gegmesini &nleyen ve diigiik basingli girig tarafina agilan bir tahliye kanali vardir. Disliler
¢ikig odasinda temas halinde donerken, temastaki digler arasinda sikigan akigkan boliimdiniin
tahliyesi igin, tedbir alinmigtir. Hapsedilmis akigkamin (sikistiriltms akigkanmin) pompa glkislna
kanalize edilmesi igin, yan plakalara tahliye kanallart ag:11m1$t1r (Sekil 59).

Hilal tip igten digli pompa

Bu pompa; gesitli hidrolik akigkanlatla, yiiksek basingli ve az giiriiltiilii galigmasisayesinde, giderek
yaygin bir kullanilma alanini hizla ele gecirmektedir. Ayni akig debi kosullarim saglayan distan digli
pompadan daha kiigiiktiir.

Pompa tahrik mili, pinyon digliyi; pinyon digli de, i¢ ayna digliyi (rotoru) tahrik ederek déndiiriir.
Digtan digli pompalarda oldugu gibi, akigkan dénen dig ve sabit hilalin olugturdugu bogluklar
(kaviteleti} doldutur, Hem dig digli, hem de pinyon digli birlikte ¢alisarak, akigkan pompanin i¢inden
sevkederler. Hilal, diigiik basingli pompa girigini, yitksek basingl pompa gikigindan ayirir.

Distan digli pompa gibi, hilal digli pompa da dengesizdir. Bu pompanin yapisindan kaynaklanan
avantajl, akigkan girig ¢ikig alanlarinin distan digli pompalatla mukayese edildiginde gok daha uzun
diizenlenmis olmasidir. ’

Bu ylizden, yer degistirme bogluklarini doldurmak igin gerekli olan akigkan hizlan, 6nemli oranda
azalmigtir. Bu durum, yalmzea giliriiltiiyli azaltmakla kalmaz, aynl zamanda pompanin emme
kapasitesini de yiikseltir (Sekil 60).

Gerotor tipi icten digli pompa
Gerotor pompalarin galigmas, hilal tipi pompalarin g:allsmasma gok biiyiik bir benzerlik gésterir.

Pompa mili aynt zamanda i rotora kamalidir ve rotor ile rotor aynasi ayn1 yénde donerler. Ig rotorun,

GIKIS

AYNA DigLis = HILAL  AYNADISLIsI

Sekil 60 Hilal tip igten digli pompa
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ROTOR AYNASI ROTOR TAHRIK MiL|

KOGULEN BUYUYEN .
CEPLER CEPLER GIKIS GiRIg

Sekil 61 Gerolor tipi ig-
ten digli pompa.

BASING KANALI
/_ PAHLAR

KANATLAR — .
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Sekil 62 Kanath pompalarin qalig-
ma prensibi.
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rotor aynasindan bir eksik sayida disi vardir. Bu diizenleme sayesinde pompalama bogluklati
olusturulmugtur. Rotor saat yoniinde dénerken ($ekil 61), pompa bogluklari, X noktasina ulagincaya
dek yavag yavas pompa giris tarafindaki bogluklar agilir ve sonra ¢ikig tarafina dogru dénerken,
giderek hacimleri azalir. Ig rotorun dig uglari, pompalama ceplerini birbirinden ayiracak sekilde, dig
rotor aynasina temas ederler, '

Sabit debili kanath pompa (dengelenmemis)
Kanath pompalarda, eksantrik olarak diizenlenmis oluklu rotor, olukiara girip ¢ikabilen kanatlarla

birlikte, dairesel kam ringi yériingede d&ner. Déniig sirasinda olugan merkezkag kuvvet, kanatlar)
sikt temas haline gegerek izleyecekleri dairesel ytiingeye dogru siirer. Bu kanatlar, rotor ve dairesel
yériinge ile birlikte pompalama bogluklarini olugtururlar, Rotor déndiigtinde bu bogluklar, akiskani
pompa giriginden, hidrolik sisteme dogru itmek lizere bogluklarin azalma gdsterdigi pompa ¢1kisina
tagirlar,

Sekil 62°de goriilen pompa, basinca maruz biitiin pompalama boghuiklari rotorun bir yliziinde oldugu
i¢in “dengelenmemigtit” ve pompanin dngdtiilen basing diizeyinin iistiinde galistiriimasi durumunda
olugan ilave yan ylik, pompa mil yataginin vaktinden énce aginmasina neden olabilir, Sistem basinci,
kanat uglarinda en az diizeyde bir kayma olugumu saglamak igin, kenatlarin alt tarafina dogru
beslenir (Sekil 62).

$ekil 63 Dengelenmis kanatli pompanin galigma prensibi.
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E gabit debili kanatli pompa (dengelenmis)
# Dengelenmis kanatli pompalarda, Sekil 62*de goriilen dairesel kam ySriinge bilezigi yerine, eliptik

“ bir yoriinge bilezigi Kkullamlmaktadir (Sekil 63). Bu durum, ikiger adet girig ve ¢ikig agzinin
' kullanilmasin miimlkdin kilar. Merkeze gore kargit yon konumlu pompa gikislari, rotor mili yatagin-
' daki radyal basing yiikiinii ortadan kaldinr. Bu durumda saglanan kuvvet dengesi, bu pompanin
“dengelenmetnis” pompa tiirletine gére, gok daha yiiksek basing sistemlerinde kullanilabiltnesine
imkan vetir.
Y Kanat uglan ile eliptik yoriinge muhafazasi arasinda sizdirmazhik saglamak-igin, yiiksek basing
" gikigindan gelen basing, kanatlarin alt tarafina uygulanmaktadir ($ekil 62). -
Kanatlarin ok yiiksek temas basinel, kanat uglart ile eliptik ydriinge arasindaki yag film tabakasinin
bozulmasina; bu ise, metal metale siirtiinmeye ve bunun sonucunda da y1pranmanin artroasina neden
olabilir.
Bu ylizden, baz1 pompalarda “¢ift kanat” tabir edilen yap1 kullanilit (Sekil 62). iki kanadin uglatin-
daki pahli kenarlari bir kanal olusturur. Bu basingl kanial, alt taraflarina basing uygulanmig iki kanada
gore gok az daha kilgiik bask: kuvveti yaratir. Merkezkag kuvvete ilave olarak, basimein neden oldugu
kuvvet dengesizligi, kanat ucu ile ytiinge muhafazasi arasindaki yag filmini tahrip etmeden, iyi bir
sizdirmazhk saglamak igin yeterli bir temas baskisi olugmasina imkan verir.

Degisken debili kanath pompa '

Degigken debili kanatli pompa (ayni zamanda degisken gikiglt veya degisken hacimli kanatli pompa
olarak da bilinir), akigkan1 sabit debili kanatl pompanin pompalama prensibine gére pompalar.
Kuvvetli bir basinig kontrol yay1, hareketli dairesel ySriinge bilezigini sag en ug konuma dogtu zotlar
(azami eksantrik konumu). Bu azami “firlatma” konumu ve bu konuma bagli olarak da bu pompanin
pompalama kapasitesi ayarlanabilir. Is yiikii direnci kaynakli basing, yay kuvvetini kargtlar. Sistem
basinc1 atttiginda, yaya kargi gelen kuvvet de artar. Yaya karst gelen kuvvetin, yayn kuvvetinden
bliyiik oltmas1 halinde, dairesel ybtiinge bilezigi eksantrik konumundan, eg merkezli veya “sifir” akig

T/
5T

$ekil 64 Degigken debili kanatl pompanin galigma prensibi.
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konumuna hareket eder. Bdylece, tepe basincina ulagildiginda, basing kontrel yay1 sayesinde
pompanin akig debisi azalir ve yalhizca kagak akigkan iletilirken, azami sabit sistem basinc1 saglanir.
Degigken yerdegistitmeli kanatli pompalatin basinel dengelenmemistir ve bu yiizden du;uk basingli
hidrolik sistemlerde bu pompalarin kuIIamml sinirhdir (Sekil 64).

Pistonlu pompalar
Pistoniu pompalat, endiistriyel ve seyyar hidrolik sistemler i¢in genellikle gercek yiiksek petfor-

mansli pompalar olarak kabul edilir. Kanatli pompalar ve digli pompalar.15-20 MPa’lik basing
diizeylerine ulagmaya galisirken, radyal pistonlu pompalar 65 MPa’lik basing diizeyine rahatlikla
erigitier, Pistonlu pompalar, diigiik basing kosullarinda gok rahat hareket ederler ve modern tasarim-
lat1 sayesinde, gogunlukla % 95 veya daha yiiksek toplam verim diizeyine rahatlikla ulasirlar.

Egimli bloklu eksenel pistonlu pompa (sabit veya degisken debili)
Bu pompalar, pompa muhafazasi, sabit veya degisken egimli konumlu egim bloku, tahrik mili, ddnen

pompalatna grubu, mil kegesi ve girig ve ¢ikig agizlar ile kontrol plakasindan olugur. Tahrik miline
freze gegmeli dSner pompa grubu, pistonlat: ile birlikte silindir ihtiva eder.

Silindir bloku dénerken, piston pabuglat (kayicilat) sabit (dénmeyen) egimli blok yiizeyini, piston-
larin ileri geri hareketini saglayacak sekilde takip eder. Geti gekilen pistonlar apiz yarigim gecti-
ginde, akiskan, genigleyen pompalama odalarina gekilir. Silindir bloku daha fazla déndiigiinde,
pistonlar silindir bloku igine itilir ve ¢1kig agi1z yangini gegtiklerinde, akigkan, sisteme dogru itilir
(Sekil 65).

Pistonlarin boyut ve say1sl, strok boylarinin oldugu gibi, pompanin debisini tayin eder. Strok boyu,

E-
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@ Tahrik mili @ Valf plakasi (d6nen) @ Egik plaka (catal)
@ Basimng kontroleusu ® Silindir bloku Kayic pabuglar
@ Valf plakas: (sabit) ® Pistonlar ® Sizinti hatti

Sekil 65 Eggimli bloklu, degigken debili pistonlu pompa.
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b elikle en gok 18 civatinda olan egimli blokun efim agisina baglidir. Sabit debili pompalarda,
: 'girnfi blok sikica tesbit edilmistir ve pompa muhafazasinin bir béliimiini olugturur. Degisken debili
i ompalarda, egimli blok mafsallt boyunduruga (déner boyunduruga) monte edilmistir.

imli blokun egim agisi arttikea, silindir stroku da artarak, pompa debisinin artmasini saglar, Egimli
lokun egim agisi, elle veya basing kontrol diizenegi sayesinde veya karmagik servo kontrol
ayesinde ayatlanabilir. Basing kontrol diizenegi, sabit gikis basinci saglar (§ekil 65 ve 66). Egimli
blok tahrik miline dik konumda oldugunda (sifir egimli blok agisi), piston stroku ve teorik olarak da
* jpompa debisi sifir olur. Eksenel pistonlu pompalarda, her zaman igin, gdvde tahliye deliginden
- ftahliye edilmesi gereken bir dahili kagak birikimi vardir.

‘Egik eksenli pistonlu pompa (dedigken veya sabit debili)
Egik eksenli pistonlu pompada, silindir bloku tahrik mili ile ag1 olugturacak bigimde dénerek mili

tahrik eder. Omekte, liniversal tahrik mafsals, silindir blokunu tahrik miline 8ylesine baglantoistit
ki, tahrik mili ile silindir bloku ayni hizla ve sabit diizlem iizerinde dénetler. Biyel kollari, tahrik
mili flangina bilyeli gegme mafsalla irtibatlandirilmugtir. Bbylece, dénen tahrik mili flangi ile dénen
silindir bloku arasindaki aralik degistikge, pistonlar kendi silinditleri icerisinde ileri geri hareket
ederler (Sekil 67). Universal baglantisina, yalnizca silindir blokunun hizlandirilmasi ve yavaglatil-
mas1 ve akiskan dolu pompa muhafazasinda dénen silindit blokunun siirtiinme direncinin yenilmesi
diginda herhangi bir moment aktarimi igin gerek yoktur. Pistonlar, giris agiz yarigindan gegerken,
akigkan silindire gekilir ve uzarken de, ¢ikis a1z yangindan akigkani hidrolik sisteme dogru itetler.
Pompa debisi, egik eksen agisinin degerine gore degisir. Sabit debili pompalarda (§ekil 67) bu ag1
yaklagik olarak 25° olacak sekilde ayarlanir, Degigken debili pompalardan (68-70 nolu gekiller) egim
agis1 ayarihin yapilmas igin, silindir bloku merkezi eksen ¢evresinde déndiiriilebilir. Bazi pompa-
Jarla pompa akig ySniiniin degistirilmesi bile, agimin degistirilmesi suretiyle yapilabilir. Silindir blok
agist; elle gevirerek, servo kontrol sistemi sayesinde veya basing kontrol diizenegi sayesinde
degistirilebilir. $ekil 80, bdyle bir basing kontrol diizenedini gdstermektedir.

Baski bilezigi tahrikli, radyal pistonlu pompa (degisken debili)

Bu pompamn ¢aligma prensibi $ekil 71°de gosterilmistir. Pompanin, sabit enjektor ignesi (veya valf
mili) etrafinda dénen, dolap seklinde bir silindir bloku vardir. Silindir bloku, déniigiine baglt olarak
ileti geri hareket eden pompalama pistonlarini tagir. Enjektdr ignesinin iginde, pompalama odalarini
pompa gitis ve gikis agizlarina baglayan, akigkan giris ve gikig kanallari vardir. Piston strokunu ve
béylece pompa akig debisini ayarlamak igin, kam bilezigi (bask veya reaksiyon halkasi) mesnet
bloku ile birlikte eksantrik olarak hareket ettirilebilir.

Silindir bloku déndiigiinde, merkezkag kuvvet basing yitkler veya bazen yaylarin, pistonlarin kam
bileziginin ig yiizeyini takip etmesini saglar. Dista gezen pistonlar, enjektdr ignesinin ig hilalini
gectiklerinde, akigkan igeri gekerler. Bunun tetsine olarak, igte gezen pistonlar da enjektdr ignesinin
dis hilalini gegerken, akigkani sisteme basarlar.

Sekil 72, boydan boya bir mil (veya ekle uzatilmig bir mil) sayesinde tahrik edilen, radyal pistonlu
pompa ile tandem baglantili digli pompay1 gostermektedir. Bu diizenek, iki bagimstz besleme istenen
yerlerde yararlidir.

Radyal pistonlu pompa (sabit debili)
Yiiksek basinglt, drnegin 63 MPa basmca kadar uygulamalar i¢in, pistonlar genellikle radyal olarak

disa dogru galigacak sekilde, eksantrik krank mili ile tahrik edilirler (§ekil 73).
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@ Piston ® Kayic1 pabug sinirlandincisi Degisken debili pompa
@ Silindir blok yatag ® Valf plakasi (sabit) (B Sabit debili pompa
@ Kayici pabuglar @ Silindir bloku (déner) @Degisken debili pompatin
® Egimli blok ® Egimli plaka (yuva) yandan gériiniig kesiti

$ekil 66 Egimli bloklu sabit veya degisken debili, pistonlu pompa.

Silinditlerin dolmasi, krank milinden gelen akiskanin silindirdeki pistonlarin kapanmamig agizlari-
nin girige izin vermesiyle sajlanir. Pompalama stroku esnasinda, her silindirdeki akigkan, diiz ek
vaif tarafindan digar1 atilir. Bu pompalarda, iig veya daha fazla silindir olabilir. Silinditlerin stkiglari

bilegik olabildigi gibi, ayr1 ayn da (sabit akigl) olabilir.

"
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Sekil 67 Egik eksenli sabit debili pistontu pompa.

Pistonlu pompa dn tedbirleri

Biitiin pompa yaglamasi, pompalanan hidrolik akigkan ile saflandig igin, pistonlu pompalara &zel
dikkat gosterilmelidir. Pistonlat, silindir bloku, silindirler; valf plakasi, kay1c1 pabﬁg:lar (yastiklar)
ve birbirleri ile temas halinde ¢aligan biitiin aksam, gok hassas olarak ilenmistir ($ekil 65).
Yiizeylerin kaliteleri ve dogruluklari, pompa kogullatini kontrol eder ve hacimsel verimi belirler. En
kiigiik bir agmdirier cisimeik dahi, bu yiizeyleri ¢izip agindrabilir ve boylece dahili kagaklar
attirabilir ve hatta pompay1 tahrip edebilir, bu yiizden ¢ok hassas bir filtreleme iglemi gerekiidit.
Pompa yaglamas esasen pompalanan akigkana bagl oldugu i¢in, dahili kagak Snemli bir amaca
hizmet eder. Bu nedenle, pompa gévdesi hidrolik akigkanla dolmadan, pistonlu mototlarin ilk
caligtirilma islemine asla tegebbiis edilmemelidir. Bu igleme genellikle “ilk hareket” denit. Her ne
kadar bu islem, pompaya gergekte pompalama iglevi igin bir ilk hareket vermezse de, yataklatin ve
pompa igindeki aginma ylizeylerinin ilk yaglamasim saglar. Karter tahliye tapast, miimkiin olabilen
en yiiksek noktaya yetlegtirilmeli ve akigkanin depoya geti kagmasi engellenmelidir.

Silindir bloku yiiklemesi
Yiiksek hacimsel verim saglamak igin, eksenel pistonlu pompalarda, dénen silindir bloku, valf

plakasi sabit yiizeyine karsilik olugan basingla yiiklenmelidir. Bununla berabet, silindir bloku ve valf
plakast arasinda uygun kalinlikta bir hidrolik yag film tabakasimnin olugmast igin, bu basing dikkatli
bir sekilde dengelenmelidir. Basing yiiklemesi; piston silinditlerinin yatisinin net alanlarinin, valf
plakasindaki bsbrek seklindeki basing odasi etkili alanindan biraz biiyiik yapilmasi suretiyle halle-
dilmis olur, Bdylece olugan kuvvet, silindir blokunu valf plakasina dogru sikica bastirir (Sekil 74).
Bununla beraber, bu kuvvet iki aksamin daima istenen siki temasi stirdiirecekleri hususunu garanti-
lemez. Eksenel pompa belitlenmis basinemnin iistiindeki bir basingta, veya gok yiiksek basing
tepelerinde ¢aligtiginda, s6z konusu iki aksamin arasinda agiklik olugmasi nadir gériilen olaylardan -
degildir. Bu durum, giziklere (kanal geklinde metal erozyonu), ve/veya pompanin bu kritik ylizey-
lerinde mekanik hasatlar olugmasina neden olabilir.
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Sekil 68 Egik eksenli degigken debili pistonlu pornpa.

Kayici pabug yatak anzalar _

Esas itibariyla, kayici takoz yatak arizalarina neden olan drt zararli ¢aligtirma durumu meveuttur.
Bunlar; yeterince filtre edilmermis hidrolik akigkanla galigtirma, pompa emme girisindeki gok yiiksek
vakum, gok yiiksek karter basinct ve agirl pompa mili doniis hizidir.

Yetersiz diizeyde filtre edilmig hidrolik akigkan, birbirleriyle egleserck galigan yiizeylerin normal
aginmasint hizlandirnir ve pistonlarin bilyeli mafsallarindaki kritik yaglama kanallarini tikar ($ekil
66). Bu kanallar, kayic1 pabug ile egimli blok arasinda, basingli hidrolik akigkani gegiritler. Kayics
pabug, kendisine karg1 pistonlarin baski kuvvetlerini dengeleyen etkin bir basingh alanin temini igin
tasarlanmistit, Bu yiizden, bu kanallarin tikanmasi, kuvvet dengesini Snemli oranda azaltacak veya
yok edecek ve kayici pabug yataginin ¢abucak arizalanmasi kaginilmaz hale gelecektir.

Yiiksek vakumlu emme kogullan bilyeli mafsal yataklarini harap edecektir. Silindirleri diiz hizada
olan pompalar veya eksenel pistonlu pompalar, diger hidrolik pompalara gére gok daha iyi girig
kosullan ister. Pistonu, kayict pabuca irtibatlandiran bilyeli mafsal yiiksek gerilme kuvvetlerine
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Sekil 69 Egik eksenli pis-
tonlu pompanin galisma
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dayanamaz. Emme esnasinda, durdurucu bilezik, kayic: pabucu iistiine gekerek pistonun gikmasint
saglar. Pompanin girigindeki vakum agit1 ise, bronz kayic1 pabug pistonun bilye ucu tarafindan
yalmzcea gekilip gtkartilir ve yatak alan1 tamamen tahtip olana kadar, pompa ¢alismaya devam eder.
Pompa girigindeki fazla yliklenme veya yiiksege monte edilen depo, bu gibi istenmeyen durumlarin
olugmasini énleyecektir. Uygun karter tahliye kogullarinin saglanmasi hususu da ¢ok Snemlidit.

Agin1 pompa mili déniig hizina bagli olarak, pompalama pistonlarinin kargilikli hareketi de agtrt
diizeyde hizlanit. Piston kay1ci pabuglari ve bilyeli mafsallarin, hizlanma ve yavaglama kuvvetlerine,
pompa tasarim sinitlarinin ¢ok Stesinde maruz kaldigmi da ayrica sdylemeye gerek yoktur. Olugan
bu kuvvetler, sonunda bilyeli mafsallar ile kayic1 yatak ylizeyletinin elden gikmasina neden olutlar.

Karterin tahliyesi -
Biitlin pompalarin, pompalama mekanizmalar1 sizdirir. Basing kontrollii pompalar ile pistonlu

pompalarda daha 6nemli oranda olugan bu sizintl, pompa karterini doldurur ve depoya tekrar geri -
gonderilmesi gerekir. Basing kontrollii kiigiik pompalarda bu sizint1, dakikada dért litreden, biiyiik
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pompalarda 20 litre veya daha gok miktarlara kadar degisebilir, Karter tahliye tesisat1, yeterli
diizeyde tahliye saglayacak ve katter basincinin 100 kPa diizeyinin oldukga altinda bulundurulmasini
temin edecek sekilde &zenle désenmelidir. Karter tahliye borusu bu nedenle uygun bpyuta sahip
olmali ve daima depodaki asgati akigkan seviyesinin altinda kalmalidir. Karter tahliyesinin dogrudan
ve ayr olarak baglanmasi ve ortak doniig hattina *T” baglant1 ile irtibatlanmamasi hususu da
énemlidir. '

Degisken debili pompalarin kontrolii
Debi ve en yiiksek sistem basines, degigken debili pompalarin kontrol edilebilen iki sayisal degeridir.

Endiistriyel hidroliK sistemleti de, pompa milinin dakikadaki devir say1smin {dev/dak) sabit olmasi
halinde, debi sabit tutulur veya ayarlanamaz ise (sabit debili pompalarda oldu Fu gibi), akig debisinin
sabit oldugu varsayilir.,

Bazi degisken debili pompalarda, geometrik hacim degisikligi (mL/dev.), egimli blok ag1s1 veya egik
eksen agis1 degistirilerek, saglanabilir (Sekil 65 ve 68).

Kanatli ve radyal pistonlu pompalar igin debi degisikligi, kam bileziginin rotora gore g:ok veya az
eksantrik bir konuma getirilmesi suretiyle elde edilir (Sekil 64 ve 71).

Degisken debili pompalar, azami sistem basineim: temin ve sinitlama i¢in kullanildiginda, kendi
ihtiyaglari olan akig debisi, toplam sistemin dahili kacag1 ile orantih olacak sekilde, pompa kontrol
diizenegi sayesinde otomatik olarak ayarlamr.

Endiistriyel hidrolik sistemlerde, basing kontrol diizeneklerinin, degisken debili pompalatla irtibatl
kullanim agirlik kazanmigtir. Ancak, akig debi seviyelerini bir arada, basing ve debiyi veya giris
giicli (seyyar sistemlerdeki gibi) ayarlanmasinda diger kontrol diizenekleri kullamlabilir.

Kontrol kazanim igin kuilamlan yéntemleri; el carklar, el kumandali servo, uzaktan hidrolik °
kontroller, uzaktan elektriksel kontroller ve dogrudan ig hidrolik kontrollerdir. Kontrol mekanizfa-
lar1 imalatgidan imalatgiya biiyiik farklilik géstermektedir (65, 78, 79 ve 80 nolu Sekiller).
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Yiikte tip pompanin kontrolii

Sekil 71 El garkli ayarh radyal pistonlu, defisken debili pompa (basks bilezikli tip).

Pompa akigi, hareketlendirici igin gerekli akigi kendiliginden ayarlar, Hareketlendiriiler i¢in herne
kadar akis gerekmezse de, azami sistem basincina ulagildifinda, yiikte kontrol diizenegi, akigi sifir
diizeyine ayarlayacaktir. Bununla beraber, tam sistem basinct. saglanacak ve pompadaki veya

sistemdeki herhangi bir dahili kagak (s1zma) otomatik olarak telafi edilecektir.
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Sekil 72 Tandem baglantl yiikseltici pompa ile radyal pistonlu pompa (yitkseltici pompa distan digli tipdir),
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SILINDIR BLOKU

$ekil 74 Pistonlu pompalarda silindir blokunun ylklenmesi,
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Sekil 75 Degisken yerdegistirmeli kanatlt pompa.

Yiikte pompa kontrol diizenegi, Sekil 75'te ve ilgili basing-akig-giig diyagrami, Sekil 76°da goste-
rilmigtir. Yiiklemeli sekilde azaltma, kontrol yayinin karaktetistikletine baghdir. Duyatliik ve
tepkiyi degigtirmek igin, farkli 6zellikteki yaylar kullanilabilir. Yiik kontrollii pompalar, sistemi ve
pompay1 korumak i¢in, sistem emniyet valfine gereksinim gdstermezler.

Kademeli tip pompa kontrolleri
Kontrol, istenen basing deferine ayarlandifinda, dnceden ayarlanmig basing seviyesine ulagilana

kadar, pompa azami akigi otomatik olarak verecektir. Daha sonra da, énceden ayarlanmig bu basincin
stirdiiriilmesini saglayacaktir. Ayn1 zamanda, 8nceden ayarlanmig basieln stirdiiriilmesi igin gere-
ken gii¢c ve akig degerleri her ne olursa olsun, giig girisi ve akig beslemesi azaltilacaktir. Kalkigh
kontroliin aksine, kademeli kontrol diizenegi, akis1 ¢ok ani olarak azaltir (Sekil 76 ve 77'yi
kargilagtirin). ‘ )

Kademeli tip pompa kontrollii sistemler basing tahliye valfi ile donatilmalidir, ¢linkii sekil 77" deki
Smekte goriildiigii gibi, kademeli tip kontrol diizenekleri, akig talebi aniden diigtiriildiigtinde, anma
ayarindan gok yiiksek tepe basingtan kaynaklanan zaman sabitine sahiptirler. Bunlar yag kirlenme-
sine gok miisaittirler ve yag temizliginin denetimi ve siirdiiriilmemesi halinde, ar1zalanabilitler.

Kademeli tip kontrel igin kontrol diizenekleri

Us tipik, kademeli tip kontro! diizenegi Sekil 78, 80 ve 81°de gosterilmigtir. Sekil 75'teki kademeli
tip kontrol, kanatli pompada kullanilir. Kanatli pompanin eksantrik bilezigi, iki piston arasinda
yaklagik 2:1 alan orani ile sikica tutturulmugtur. Pompa ¢tkist sistetn basmer her iki pistonu da
etkilemektedir. Azami sistem basing tespiti, yon kontrol valfinin ayatlanabilir yayiyla yapilit.
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$ekil 77 Kademeli tip pompa kentrollii igin basing debi
diyagrami.

Jekil 76 Yiikte pompa kontrolii igin basing-debi diyagramy,
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Sekil 78 Kademeli tip basing kontroliii kanatl: pompa.
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On ayar basincina uIaslldlgmda, kontrol valfinin siirgiisii yaya kargi harekete geger ve biiyiik piston
odas1 depoya tahliye edilir. Sonra kiigiik piston, yériinge bilezigini daha es merkezli (konsantrik) bir
konuma dogfu (sol tarafa) hareket ettirerek, pompa gtkig debisini, sistemin ihtiyaci olan debi
diizeyine diigiirlir. Sistem basinci 6n ayar basing deferi diizeyinin altina diiger diigmez, kontrol valfi,
yaymnin 8neeki konumuna geri gelecektir. Béylece, sistem basinei, biiyiik pistona geri gdnderilerek,
yoriinge bilezigi tam akig konumuna dogru itilmis olur.

Asgagi dogru ayar (tam akigtan en az akiga), pompa ve sisteme zararll olabilecek yiiksek tepe
basinglarina sebep olabilir. Kiigiik bir basing tahliye valfi, bylesi tepeleri yok edecektir. Izin
verilebilir azami pompa basinet igin, iiretici spesifikasyonlarina bakimz. Pompa igin tipik bir dinamik
tepki test devresi, yukariya ve agagiya dogru ayar igin, ilgili grafikleri ile birlikte, Sekil 79°da
gosterilmigtir.
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Sekil 79 Basing kontrollii kanatls pompalarin test devreleri ve bunlarm basing zaman ayarlama diyagramlart.
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BASING KONTROL MEKANIZMASH

Sekil 80 Egimli bloklu pistonlu pompamn kademeli tip basing kentrol diizenegi.
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Sekil 81 Kademeli tip basing kontrol diizenegi ve uzaktan azami basing ayarl kanatlt pompa.
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Sekil 82 Sabit giig kontrollii kanath pompa.
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=  Dogrusal Hareketlendiriciler
(Silindirler)

Hidrolik dogrusal hareketlendiriciler, hidrolik giicii, dogrusal mekanik kuvvet veya harekete doniig-
tiirmek igin kullanilir, Hareketlendlrlcl kendi kendine doBrusal hareket olugturdugu halde, sonug
olarak déner, yar1-déner veya dogrusal ve déner hareket bilegimli giktilar elde etmek iizere, degisik
tiplerde mekanik diizenekler ve aygitlarla donatilabilir. Daha ¢ok veya daha az kuvvet elde etmek
igin oldugu gibi, hareket hizim artimmak veya azaltmak i¢in de kollar veya baglant1 aygitlar
kullanilabilir (Sekil 83).

Hidrolik dogrusal hareketlendiricilerin ana pargalari, Sekil 84’te gosterilmigtir. Aynntih degisiklik-
ler, ilaveler ve segimler, temel hareketlenditicilere ilave edilebilir (85, 86, 89 nolu Sekiller).
Dogrusal bask: kuvvetinin olusumu gok basittir: basing altindaki akigkan, hareketlendiricinin her-
hangi bir giriginden verildiginde, piston alani etkilenir. Tepki kuvveti daha kii¢iik olursa, piston,
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ekil 83 Dogrusal hareketlendiricilere uygulanan baglantlar ve yiikler.
60
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piston kolu ile birlikte dogrusal yonde harekete b T g
baglar. Olugan kuvvet, piston koluna veya
hareketlendirici govdesine, tespit edilebilecek o- { Tek o
lan yiikii hareket ettirmek igin kullanihr ($ekil silindir.
83). Pistonun kat ettiji hateket mesafesi strok
olarak anilir. gﬂﬁ:ﬁ:bmr
I T yastiklamah silindir
Hareketlendirici tipleri

Tek etkili hateketlendiriciler, hidrolik kuvvetin
yalmiz bir yénde uygulanmasina imkan veritler.
Bu hareketlendiriciler, yiikiin pistonu baglangig
konumuna getitebilmesi igin, normal olarak diigey konumda monte edilir. Hareketlendiricilerin
yatay olatak konumlandirimalari gerektifinde, pistonun geri gekilmesini saglamak igin gbvde
igindeki yaylar kullantir ($ekil 85). .
Cift etkili hareketlendiriciler, hidrolik kuvvetin iki yénde uygulanmasina imkan veritler. Bununla

Sekil 85 En ¢ok kullanilan silindirlerin sembolleri.
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$ekil 86 Tipik geri konum
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beraber, basingli akigkan cidar alant diye bilinen kiigiik bir alani etkilediginden, geri ¢cekilme stroku,
genlesme strokundan daha kiigiik bir kuvvet gelistirir (Sekil 84).

Gift kollu hareketlendiricilerin, her iki ucunda kollari mevcuttur ve her iki yénde olugan kuvvetlerin
(ileri ve geri gekilme) esit olmasi gerektiginde kullantlirlar. fleri ve geri gekilme igin hidrolik akigkan
tarafindan doldutulacak bosluklar birbirine egit oldugundan, her iki strok i¢in sonug piston hizlary
da birbirine esit olacaktir. (Piston hiz, hareketlendirici hacminin pompa debisine béliimiine egittir).
Teleskopik hareketlendiriciler, tek veya gift etkili olabilir. Bunlarin ige gegmis durumdaki uzunluk-
lar1, en uzyn kisumlarindan yalnizea bir miktar daha uzundur. Gelisen basing yiik ve etkiye maruz
piston alanma gore degisir. Bdylece, en biiyiik alana sahip pistonlu kisim 8nce ilerler. Yiik sabit
kaldiZ1 siirece, piston alani giderek azaldigimdan, her uzayan kisimla birlikte gerekli basing da artat.
Geri gekilme esnasinda iglem tersine déner, yani en kiigiik piston &nce geri gekilir.

Son konum yastiklamasi
Yastiklama veya son konum yastiklamasl, son strok kisminin duruncaya kadar frenlenmesi veya

yavaglatimasina dayamr, Yastiklama, belirli bit strok hizinin istiindeki luz i¢in esastir. Strok
sonunda olugan darbe nedeniyle setbest kalan kinetik enerji, én kapak i¢ kisimlatina monteli, strok
tahditdurdurucular: tarafindan séniimlenmelidir, Séniimleyicilerin séniimleme kapasiteleri, ttetil-
dikleri materyalin elastikiyet derecesine baglidir.

Bu ylizden, piston hizlar1 (v) 0.1 m/dak."y1 gegtiginde, hidrolik frenleme gdrevi (gerl konum
yastiklama) uygulanmalidir. Sekil 86, geri konum yasttklama arka kapak kesitini gostermektedir.

L
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Hareketlendirici &n 1'<'apak yastiklamasi da benzer bir yapidadit, :
Piston, konik bir yastiklama burcu ile tesbit edilir. Bu burg, strokun son kisminda 6n kapagin deligine -
girdiginde, sonunda tamamen kapayincaya kadar ana akiskan gikigini kapatmaya baglar. Bu akigkan
gikigin ilk kisilmas, baglangig hizinin diigmesine neden olur. Geri kalan akigkan, simdi, yastiklama
valfinden gikmak zorundadir. Yastiklama derecesi ile ikinci kademe hiz kontrolii, yastiklama valfi
(akig kontrol valfi) ile ayarlanabilir.

fleri konumda Snce hizh ve tam bir frenleme kuvveti temin edebilmek igin,sistem bir gek valfle
donatilir, Cek valfe ayrica bir hava alma vidasi olabilir ($ekil 86). Bazi iiteticiler, istendigi takdirde
bu hava alma vidalarini da temin etmekteditler. Hava alma vidalart her zaman en {ist noktaya
takilmalidir.

Dogrusal Hareketlendirici Kegeleri
Kegeler, statik ve dinamik uygulamalar olarak gruplandirilmgtir. Statik kegeler, iki sert baglantih

par¢a arasina yerlegtirilir. Piston kolu ve piston arasindaki, Sekil 87 A ve C’de gdsterilen kegeler,
statik kegelerdir. Bu kegeler borunun kapaga monte edildigi alandaki birlegme yetinden, bir harici
kagak olugmasin? Snlemektedir ($ekil 87 B, C ve D).

Dinamik kegeler, birbirlerine gére hareketli olan pargalar arasinda sizintt olugmasini Snler. Bu
yiizden, dinamik kegeler aginmaya matuzdurlar, oysa statik kegeler esas itibariyla agmmaz nitelik-
tedir, Sabit olan silindir borusu ile hareket eden piston arasindaki kegeler (Sekil 87 A ve C) tipik
dinamik kegelerdir ve hareket eden piston kolu &n kapak (silindir kafas1) arasindaki bogluktan,
akiskanin kagmastna engel olutlar (Sekil 87 B ve C). Piston kolu yag segmani da bir dinamik kege
olarak kabul edilebilir, Piston kolu geri gekilirken, silindirin igetisine dogru kirletici nesnelerin
emilmesini &nler (Sekil 87 B ve D).

O-halka tipi kegeler genellikle statik kege olarak kullanilir. Dinamik kegeler, basit "V tipi baski
kegeletinden, karmagtk kaliplanmig bilezik veya “U” tipi kegelerine kadar, biiytik gesitlilik gdsterir-
ler. "V tipi kegeler, (Sekil 87 A ve B) diislik basing ve algak hizdaki yumusak piston hareketleri
igin fazla uygun olmamakla beraber, yiiksek sistem basine1 ve yliksek strok hizlart igin fevkalade
uygundurlar. “U” tipi kegeler, (Sekil 87 C ve D) sabit piston kogullarinda dahi iyi bir sizdirmazlik
saglarlar, “U” tipi ve kayar bilezikli kegeler, gok kiigiik siirtlinme toleranslarmmn gerekli oldugu
uygulamalarda kultanilir. Kayar bilezikli kege uygulamalari igin, piston lizerine kilavuz segmanlar
takilmaktadir (Sekil 86). ‘

Cesitli hidrolik akigkanlar, 5zel kege malzemelerini gerektirir, (Kege malzemesinin sistemde kulla-
milan akigkana uyumu konusunda silindir iireticilerine miiracaat edilmelidir.)

Hareketlendirici yapisi
Hareketlendirici borusu genellikle soguk ¢ekme dikigsiz gelik botu olup, honlanmig silindir

yiizey kalitesi Ra <=1.3 uym’dit. Piston kollar1 yiiksek kaliteli 1s1 iglemi gormiig celikten yiizey
sertlestitilmis olarak yapilabilir ve bazi uygulamalarda, ylizey sert kromla kaplanabilir. Kol igin
ylizey kalitesi yaklagik 0.2 mm.’dir. Enditksiyonlu yiizey sertlestirme, mekanik hasarlara karst
daha etkin bir koruyuculuk saglayarak, dinamik kegelerin hizmet dmriinii uzatir. Zor gartlarda
kullamlacak hareketlendiricilerde piston kolu icin, yiiksek gekme gerilimli paslanmaz gelik ve
aginmaya direngli bir yiizey olugturmak igin bazen sert krom kaplama da Sngoriilebilir. Boru ve
kapak birbitine vidalanarak veya kaynaklanarak birlestirilir, ya da bu maksatla baglama gubuk-
lar1 veya tel tutuculan kullanilabilir ($ekil 87). :
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Sekil 87 Mubtelif tip kegeler
ve boru-kapak birlegtimme yén-
temleri.

A S
)
u-c._‘/-A ‘\\ >

Hareketlendirici arizasi

Standart hareketlendiriciler, piston kolu yan yiikiinii soniimleyecek sekilde tasarlanmamistir. Bu
nedenle silindirler, dikkatle ve dogrulukla monte edilmeli ve yiikiin hareketlendirici eksenine paralel
ve aynl hat lizerinde bulunacak gekilde dikkatli ve dogru baglanmaliditlar (Sekil 88).

Birgok uygulamada, piston kolu kenet demiri veya ¢atal pimle veya yiik y6nii degigtiginde hareket-
lendirici muylu etrafinda serbestge sallanunasina izin verecek sekilde baglanmalidir (Sekil 89D-G).
Kol yata1 arizas1, genellikle piston kolu tam olarak ilerlediginde ortaya gikar. Montaj alan: yeter]i
ise, gergekten gerekli olan uzunluktan daha uzun stroklu hareketlendiriciler kullanitmalidir, Bu
diizenleme, piston ile piston mesnet burcu arasinda daha uzun bir yataklama boyu saglar (Sekil 88).

Mubhtelif hateketlendirici montaj yéntemleri igin Sekil 89°a bakimz.

Durdurma borular
Uzun stroklu hareketlendiriciler veya bas tarafinda alttan bogaltma ditzenegi bulunan uygulamalarda,

durdurma borularinn kullaniimasi énerilmektedir (Sekil 88).

Durdurma borusu, piston koluna, hemen pistona yakin konumda yetlestirilen bir ara pargadir.
Durdurma borusu, kilavuz burg ile piston arasindaki asgati agiklig1 artirir ve bdylece yan yiik daha
fazla piston kolu yatagina binmeyecek duruma getirilmis olur.

Girig konumlari ve girig ¢api
Kaynakl hareketlendiricilerin ag1z konumlarn {iretim agamasi Sncesinde belirtilmelidir, fakat gergi

gubugu tipi baglantili hareketlendiricilerde, kapag1 veya dn kapag1 gevirmek sureti jle konumlar degis-
tirilebilir. Bu iglemnin yapilabilmesi igin, gergi cubuklar bir taraftan ¢dziilmiis ve diger uca dogru itilmig
olmalidir. Bu durumda kapak gevrilebilir ve istenen konum saglandifinda tekrar sabitlenebilir,

Baz1 hareketlendiriciler Greticileri, girig diglerinin ve gitig standart veya standart tisti Slgiilerinin
segilmesine imkan saglayacak gekilde iiretim yapatlar. Muhtelif digler kullanilabilirse de, gogunlukla
kullanilan girig digleri, Ingiliz boru dis standard; (B.S.P.), metrik 1.5.0. digi ve Amerikan Ulusal .
boru disi (N.P.T.) 8lgiilerine gdtedir.
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Piston hizi
Birgok hidrolik hareketlendiriciler igin izin verilen en yiiksek piston hiz1 0.5 m/sn. dit, Piston hizi;

boyutlari ve hareketlendirici gitiglerinin boyutlari hareketlendirici veya hareketlendiriciden gegen
debiye baglidir. Béylece, akis debisi degisken ise, piston hizi kontrol edilebilit (6. Béliim akig kontrol
valfleri’ne bakiniz). 0.5 m/sn’den yiiksek piston hizlar1 bazi uygulamalar igin gerekli olabilir, ancak
dinamik kegelerin 6mrii ve 6n konum yastiklamasinin etkinlizi igin &zel tasarimlar gerekecektir.

Onleyici yiik kontrolii
Strokun belirli dénemlerinde, kuvvetler hareketlendirici siiriiklemeye kalkisacagindan, hareketlen-

diricinin kontroliine &zel bir dikkat g&sterilmelidir (Sekil 90). Serbest diigme veya kontrolden c1kma
durumlarim énlemek igin, kargt denge veya fren valfleri (Kisim 5) kullamilabilir. Pozitif (kaymasiz)
yiik tutma kontrolii igin &n uyarili gek valflere ve uygulamalarina (Bskim 2) bakiniz.

Hareketlendiricinin boyutlandirilmasi
Silindir boyutlarinin bagli oldugu ana kriterler:

e [Ilerleme ve geri gekilmedeki sikig kuvveti;
® llerleme ve geri gekilmedeki piston hizi;
® Hareketlendiricinin mekanik karatlihi1 (dengesi).

Gk kuvveti Newton (N) cinsinden ifade edilir. Bu kuvvet, gelistirilen sistem basincr ile etkin piston
alanina baglidir. Bu kuvvet, bir éiglide de (kiigiik), hareketli ve sabit silindir pargalarl (piston,
kegeler, piston kolu, kilavuz burg ve boru) arasinda olugan siirtiinme kaybindan da etkilenmektedir.

Sekil 90 Devirme
tertibat1 igin énleyici
ylik kontrolii.




Dogrusal hareketlendiriciler (silindirler) 67

Hareketlendiricinin teorik ¢ikis kuvveti (N), gerekli sistem basinci (Pa) ve etkin piston alaninin
hesaplanmasinda kullanilan ana formiil, basit bir tiggen seklinde sunulabilir (Sekil 91). F harfi
kuvveti, P harfi basinci ve A hatfi piston alanim temsil etmektedir.
Ug faktoriin het biri igin formiiller :

e Kuvvet = Basing X Alan — N =Pa m?
_ Kuvvet o _ N
® Basing = =1 Pa ) D
_ Kuvvet 2_N .
® Alan = Basimg "™ " Pa Sekil 91

Piston alamnin hesaplanmasinda ii¢ farkli formiil kultanilabilir. Bu formiiller:

| Alan-d xo7854—“’;d =Xt

Siirtiinme kayiplar1 hesaba katildiginda, gikis kuvveti igin temel formiil:

- 2
Kuvvet = Basing x Etkin Alan x Vfégn N= EYIHTXTIE
Boylece:
2
x'd" % 0,7854 IJJ
Kuvvet dLBRLEMB = Paxd 18c? = Burada:

dp= piston capi1 (m)
2 d;=mil ¢ap1 (m) ve
Pa x (dy — d%; 0.7854 nbw| Nmm= hidro-mekanik verim (%)

- Kuvvet gerigextimg =

3
Hareketlendiricinin teorik hiz1 (v), gerekli debi (mn°fsn) veya (Q) (—n;—) ve piston alamnin A (m>)

hesaplanmasinda kullanilan ana formiiller, basit bir iiggenle gisterilebilir (Sekil 92).

3 2
® Debi(Q)=Hizx Alan —» I -mXm

s

3
® Hiz(v)= Efalii 1:—= ——Lni;zs

° Alan(A)—DEbl 2=—L‘f1‘l,ss |

Not: Hacim litre veya cm® olarak verilebilir, ancak hesaplamalarda esas birim olarak (m>) kullaml-
malidar.




68 Endiistriyel hidrolik kontrol

Ornek

Asagidaki dzellikler i¢in dogrusal hareketlendiricinin ¢ikig kuvvetini ve pompa debisini bulunuz:

Piston ¢api= 50 mm
Mil ¢ap1= 25 mm
Strok= 600 mm
Piston hizi= 12 mmys
Verim (qum)= % 95
Basing= 4000 kPa

3 2
4000 x 10" x 0,05° x 0.7854 ¥ 95 _ 7.46 kKN

Kuvvet (iLg) =
(e 10° 100
3 2 2
Kuvvet (g ~ 20002 10° ¢ (0.05° - 0.025%) x 0.7854 % 95 _ 5 g1 yg
10 100
2
Debi (i, = 2012  0.05% x 07854

)

= 0.000024 m’fs = 0.024 Ljs

2_ 2
Debi (GeEK) = 0.012 x (0.05 s0.025 ) % 0.7854

= 0.0000177 m’fs

Piston kolu flambaiji

2
Euler formiili : K = E_?iil
) K

——— —

Not: Bu kogiillarda piston kolu flambaja maruz kalir. En yiiksek emniyetli ¢aligma yiiki: (Newton):

F:

vl

K= kritik yiik (N)

Sk= flambaj digi boy (m) (Sekil 93)

S=emniyet katsayisi (genellikle 2.5-3.5)

E= elastiklik mediilii (Pa) — Celik i¢in
2.1 x 1010 x 9.80665

F= kuvvet

4
I= atalet momenti (m*) — = ; 4d

Kolon arizas1 veya piston kolu flambaji, gerekli gikig kuvvetinde, piston kolu ¢apt ile baglantili
silindir strokunun oranlari diginda (emniyet) ise meydana gelir. Piston kolu flambaji, “Euler formiilii”
ile hesaplanir, Burada piston kolu, flambaja maruz kalan eleman olarak alinmigtir (Sekil 93).




Dogrusal Hareketlendiriciler (silindirlier)

PISTON KOLU FLAMBAJ YUKLERINE ORNEKLER (EULER)

—=
R

HAREKETLENDIRICININ BAGLANTI DURUMU

-

|

w! 1.DURUM 2. DURUM 3.DURUM - i 4.DURUM

= . . . . b .
e i) BiR UG SERBEST, | iKi UG EKLEMLE | BIR UG KILAVUZLU | IKIUG SABIT
bg DIGEF? UG SABIT | VE KILAVUZLU VEEKLEML, ¢ VEKILAVUZLU
i DIGER UG SABIT
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o 3 |

% SK=2-1 SK=1 SKm | Y1 SK= L

! N
F

1 r :

Ornek
Piston gapt= 100 min
Kol gap1= 50 mm
Strok (L)= 900 mm
Sk (2°'nei hal)=L

_n2x 2.1 x 10" x 9.80665 x = x 0.05*

K
0.9° 64

Emniyetli yiikleme: F= 31%

£ 76984734 _

35 % 10° 219.96 kN (kilo Newton)}
Sx

K =769847.34 — ¢ubuk bel verir.
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Sekil 93 Gergi
gubugu belverme
yikii &mekleri
(Euler).
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Hesaplamayi Kolaylagtirmak igin, biitiin sabitler formiilde gruplanarak, emniyetli ¢aligma yiikii
formiilii basitlegtirilebilir :

FoK |, po22x21%10"%9.80665 x) x d*
S 2
S x Sk x 64

veya

11 4
FS_U,IO ><t:l2
S x Sk

Hidrolik uygulamalarda kuvvet birimi olarak Newton kullanildiginda, genelde, ¢ok bityiik sayilar
elde edilir, Bu ylizden, kilo Newton (kN) veya meg Newton (MN) birimlerinin kullanilmas: nerilir.

Geri besleme hareketlendirici kontrolii (hizlandirmis silindir kontrolii) -
Geri besleme, piston ucundaki hizl akigkanla, uzayan piston kolu ¢ikis akiskant arasinda, uygun

valfler kullanilmasi suretiyle bagarilir, Bu yolla, normal olarak depoya dénecek olan gikis akigkani,
pompadan gelen akigkanla birlegerek, piston kolunun artan bir hizla iletlemesini saglar.

Tiim piston alaninin (A1), toplam hareketlendirici cidar alanina (A2) oran1 2:1 ise, piston kolu eit
hizla ilerleyecek ve geri gekilecektir (Sekil 96). Geri besleme strasinda pistonun iki tarafim da egit

--vv.-vr-—a-(Az A
V. /. 7SN :
/ 3 -

/AL / W\
z
Z 01 Do
£ P T
o
e
!‘.‘f
XN T T
0,
A1:A2 = 241 ®
x|l
2010 0| Hareketlandiici bioke ediimig \}22
0101
01 1] 0| Tekrargekms T
o111 Hizh llerlama /L’ﬁ_x.,. \
110} 0] Normaliledeme Et . 0
1101
110} —
11111 ] —

$ekil 94 Alternatif kontrol ydntemleriyle geri beslemeli silindirin ¢aligma prensibi.

7
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bir basing etkilemektedir. Bu nedenle, iletleme igin net kuvvetin s8yle yapilabilir :

Kuvvet (iLg) = p X (Al - A2), burada Al - A2 = kol alan1.
Boylece, ilerleme kuvveti, piston kolu alani ile sistemn basincinin garpimina esittir. Benzer bir
hesaplama, geri cekme stroku i¢in de yapilabilir. Toplam silindir cidar alani ve kol alan1 (2:1 orani
ile) egit olduguna géte, geri ¢ekme kuvveti asagidaki gibi hesaplanabilir:

Kuvvet (GgEK) = p % Toplam Alan (kol alani = toplam alan)

Oyleyse, ilerleme ve geti gekme kuvvetleri birbirine esittir. 2:1 orani ile ilerleme sirasinda atilan
akiskan hacmi, tiim piston alani (A1) tarafindan olusturulan hacmin yarisidir. Bunun igin, pompa
diger yatty1 doldurmalidir. Bu yiizden, geri kazanim hacmi ve pompalanan hacim birbirine egittir
(VR = Vp) ve ilerleme igin gereken hacim, agagidaki gibidir:

Viie=Vr*+Vp,veya VL=V x 2.

Buna ilaveten, geri ¢ekilme igin gerekli hacim VR veya V x 1'dir. (VR ve Vp’nin esit oldugunu
hatirlayiniz).

Piston kolu luzi gu formiil ile hesap edilir : V= %

Burada :

Q= Debiyi A= Etkin piston alanini, V= Hiz (piston) gdstermektedir.

Daha &nce gosterildigi gibi, ileti hareketteki hacmi, geri gekme hacminin iki katidir. (ViLg V X 2;
VGeek= V X 1; Hacim orani 2:1). Geti ¢ekilme igin akig debisi, pompa akig debisine esittir. Piston
kolu hiz formiitii kullanilarak, geri ¢ekilme hacmi bulunabilir :

V(GeEK) = %—;—i V(iLE) = (%2—22 ot ViLE = VGCEK
Burada :

Q x 1= pompa akig debisini

Q x 2= pompa akig debisi + egzoz akig debisini

A x 1= toplam silindir cidar alam

A X 2= piston alanim
géstermektedir,

Bu nedenle, piston alani/piston kolu alani= 2:1 oranh geri beslemeli kontrol, iletlemede ve geri
cekilmede, egit hiz ve kuvvet olugturur.

Sekil 95 Geri beslemeli kon-
trol igin devreler,
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Sekil 94'teki (D) kontrol devresinde, D1 sinyalinin segilmesi halinde, hareketlendirici notmal hizla

" iletler; valflerin merkez konumlari (geti beslemeli akig kosulu) segilitse, hizl1 bir sekilde ilerler. D2

sinyali ile, hareketlendirici normal hizla geri cekilir.

Sekil 94°teki gizelge, (E) devresinin miimkiin sekiz anahtarlatna kombinasyonunun etkilerini agiklar.
Ikinci, altinet, yedinci ve sekizinei kombinasyonlar, hareketlendiricinin fonksiyonunu yok edet. Geri
beslemeli silindir kontrolu igin diger ilave anahtarlama devreleri, Sekil 95'te tanimlanmgtir. '




5 Basing kontrolil

flk hareket ettiricinin (genellikle bir elektrik motoru) pompayi tahrik etmesi ve pompa akigina

direncin hidrolik basing geligtirmesi suretiyle hidrolik enerji {iretilir. Bu nedenle, devre ¢aligmama

déneminde iken, pompa akigi durdurulmaz veya basing diigiiriilmez (devridaim yapilmisg) ise hidrolik

sistem hasara ugrar. Caligmama siiteci, hareketlendiricinin istem dig1 durmasi veya strok sonuna

ulagmasi veya devre siralamasinda gecikme dénemlerinde ortaya ¢ikar.

Hidrolik sistem hasarmy, gii¢ istafin1 ve hidrolik akagkanin agin diizeyde 1sitnmasini Snlemek igin,

devre tasarimcilart, galigmama dénemi iginde azami sistem basincini ve pompa akigint kontrol etmek

{izete, zekice tasarlanmig sistemler kullanmaktadirlar (Sekil 96).

Basing kontrol valfleri, hidrolik sisternlerde hateketlendirici veya motor kuvvetini (kuvvet= basing x

alan) kontrol etmek ve muhtelif makineletin ¢aligacag) basing seviyesinin (&n) segimine karar vermek

igin kullanihr, Basing kontrolleti, temel olarak asagidaki sistem fonksiyonlartnin temini igin kollanlir:

1. Hidrolik devrenin veya alt devrenin azami sistem basincin smirlamak ve bdylece agir1 yiik
“korumastni saglamak. -

2. Sistem basincinin muhafazasi gerekli iken (sistem bogaltma), pompa akiginin depoya y&nlen-
dirilmesini temin etmek. '

3, Sistem basinci olugmadan (sistem basine1 diigiiriiliirken) pompa akiginin depoya yénlendiril-
mesini temin etmek. ' '

4. Segilebilir basing seviyelerinde, akigkanin akigina karg1 direng (karsi denge kuvveti) olugtur-
mak.

5. Segilmig basing seviyelerinde, akigkan igin alternatif akig yolu olusturmak (basing siralamast).

6. Ana devreden daha diisiik basingli alt devreye gegiste, basing azaltmak (veya diiglirmek).

Basing kontrol valflerinin tamimi, esas olarak bunlara verilen birgok tanimlayici isimden dolay,

genellikle giictiir. Valfin devredeki gérevi, genellikle o valfin isimlendirilmesi igin esas teskil eder.

Yukarida amlan sistem gdtevlerini yerine getiren valflete, sirasi ile agsagidaki isimler verilir:

1. Basing tahliye valfi (emniyet valfi) (dogrudan etkili veya 6n uyarih, Sekil 99).

Bogaltma (sabit basing tahliye valfi) (akiimiilatér durdurma valfi, Sekil 104).

Basing diiglirme valfi ($ekil 107).

Basing siralama valfi ve fren valfi (Jekil 108 ve 109).

Basing siralama valfleti (dogrudan etkili veya 6n uyarili, $ekil 110).

Basing diigiiriicii valfler (dogrudan etkili veya n uyaril, Sekil 114).

NN E S

Dogrudan etkili tahliye valfi (Emniyet valfi)
Hidrolik hareketlendirici tarafindan hareket ettirilmesi gereken yiik, hidrolik pompanin akigkan

akigina bir direng yaratir ve bu direng arttikga, sistem basinct da oranfili olarak artar. Hareketlendirici
(hidrolik silindir veya motor) yavaglama noktasina ulagitsa, sistem basmet bir an i¢in &ylesine
tehlikeli diizeye gikar ki, hidrolik sistemin zarar gémesi artik kagmnilmaz olur. Bu ¢ok Snemli
nedenle, hidrolik sistemlerin gogu, azami miisaade edilebilir sistem basmcini sinirlayan ve 6n-ayar
basineina ulagildiginda, pompa akiginin bir kismint veya tamamini depoya dogtu yonlendiren basing
tahliye (basing emniyet) valfleri ile korunur.
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Valfin galismasi

Dogrudan etkili basing emniyet valfi, Sekil 97°de goriildiigii gibi, valf yuvasma bir yayla sikica
tutturulmug bir bilye veya popet'ten ibaret olabilir. Sistem basinci, popetin basinca msruz alanina
karg1 etki yapar. Akiskan kuvveti yayin kargi basincindan biiyiik olunea (basing X valf yuva alani),
popet yuvasindan igeri dogru itilir, emniyet valfi agilir ve akigkan, diigiik basing altinda depoya dogru
serbest birakilir. Valfin, akigkan: depoya yonlendirmeye bagladifp1 basing, "agma basmet” olarak
tanimlanir. Depoya dogru akis arttifinda, popet yuvasindan daha da fazla i¢e dopru itilerek, yayin
daha fazla sikigsmasina neden olur.

Boylece, valf biitiin pompa akigkanini ¢evirdiginde, sistem basinci (fam akig basinel olarak da
tanimlanir) agma basineinin ¢ok fizetinde olabilir. “Tam akig basinc1” ile “agma basinci” arasindaki
fark, “basing bastirma” olarak tanimlanir (Sekil 98).

On uyanli basing emriiyet valfi
Dogrudan etkili emniyet valflerinin neden oldufu “basing bastirma” bazi uygulamalarda kabul

edilebilir. Bununla beraber bu yontem, genis "basing bastirma” bandt durumunda, valfte kaybolan
akigkan nedeni ile, diger bazi uygulamalarda, énemli giris giicii kaybina sebep olabilir (Sekil 98).
Valf popeti ve yay ataletinden &tirii, valf girisindeki ani basing artigi, daha énce ayarlanmig olan
“tam akig basineinin” gok iistiinde bir tepe noktasina ulagir ve devredeki diger elemanlarin miisaade
edilir azami basinglarini agabilir. On uyarili basing emniyeti valfi “basing bastirma” degerini yaklagik
100-150 kPa diizeyine kadar azaltir ve basing tepelerini hemen hemen tam olarak yok eder, BOylece,
on uyartlt basing emniyet valfi, emniyetli ve ekonomik bir ¢dziim saglar ve endiistriyel sistemlerde
¢ogunlukla kullanilan bir titrii olugturur (Sekil 99).

Valfin palismast

On uyatili basing emniyet valfi ayar basinci, ayar vidasi (9) ile ayarlanir. Hidrolik sistemdeki basing,
tahliye valfi ayar deferinin altinda kaldikea, (2), (4) ve (6) nolu hiicreletin statik basinglari birbirine
esit olur (Pascal Yasast).

Sistem basinet, pilot popeti (7) yuvasindan iterek siirecek diizeye ¢iktifinda (“agma basina1”),
éklskan, ¢ok diistik basing altinda, dahili tahliyeden (12) depoya akmaya baglar. Kesit daralticidaki
(3) basing diismesinden (Ap) kaynaklanan basing dengesizligi, valf pistonunu (11) yukar1 dogru iter.
Bu durum piston yayin1 (10} bastirir ve depo agzini (T) agar, boylece basmgtaki daha fazla artig
onlenir. Valf akigindaki artig, pistonu yuvasindan yukar: dogru kaldirir; ancak bu, yalniz ¢ok zayif
yaylatl bastirabilir ve gok kiigiik bir “basing bastirma” etkisi olugturabilir. Sistem basinci tahliye
valfi, popet (7) agma basincinin altina diigtiigiinde, akigkan pilot tahliye valfini geger ve orifis (3)
durur ve basing farki (Ap) yok olur. Bdylece yay (10) tekrar pistona (11} oturur ve (P)’den (T)'ye
tahliye akisi durur (Sekil 99).

ilave tahliye hath &n uyarili basing emniyet valfi
On uyarili basing emniyet valfi, pilot (6n-uyar1) tahliye valf yayini basili durumda tutmak igin, tahliye

fonksiyonu sirasinda olugacak bir basine: gerektitir; béylece, ig pompa tarafindan yapilir, Tahliye
slirgiisiiniin ilerlemesi agamasinda akigkani serbest birakmasl istenirse, o siirede olugan is, nemli
miktarda pompa giris giicii kaybina neden olabilit ve - hepsinden kétiisii - hidtolik akigkanda olugan
i1s1 ylikselmesi, akigkanin bozulmasina yol agar. {fave tahliye hatli &n uyaril basing emniyet valfl bu
sorunlar igin ideal bir ¢8ziim salamaktadir,
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Sekil 96 Azami
sistem basine:-
nin kontrolii ve
hareketsiz si-
reglerde pompa
akigimin ayar-
lanmas1 igin,
yaygin olarak
kullamlan doért
sistemn,

ilave tahliye ag1z tapas1 (5) agilir ve gikig (V), havalandirma valfi buraya baglanit ($ekil 99 ve 100).
Basing altindaki akiskan, ilave tahliye valfi agildiktan sonra depoya akar. Bu durumda akus, pistonu
(11) dengesizlestiren, gerekli basing dilsmesini orifis (3)’te olugturur ve pompa akiginin depoya
dogru cevrilme yolunu agat. Tahliye sirasinda olugan basing, yalnizea otifis (3)'teki basing diigmesi
kadar (yaklagik 150-500 kPa) oldugundan, bu siirede kullanilan giig, en az ve olugan 1s1 da ihmal

edilebilir diizeyde clacaktir.
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Sekil 97 Dogrudan etkili basing emniyet valfi.

TAM AKIG
BASINCI

DOSRUDAN UYARLI BASING EMNIYET VALF] .

ON UYARLI BASING EMNIYET! ——

Y

KIRILMA
KPa BASING! 2 ‘“Z‘ al

w En yOksek sistemn basincina BASTIRMJ
‘ utasmadan dnce akigkan kaytn BASINGi -

Jekil 98 Kombine ve basit tahliye valflerinin mukayeseli basing-akig
tahliye davranuglarini gsteren Q-P grafigi.

genek sayis1 dértle smirlandirilmigtir.,

Bogaltma valfi (aklimiilatér doldurma "sarj" valfi)

Ilave tahliye gérevi, devte siralamasin-
daki durma siiregleri esnasinda, olug-
mug pompa basincini diigtitmek igin
kullanilir. Tahliye vaifi elektrik veya
pnématik sinyalle kontrol edilebilir ve
bazi iireticilerin firiinlerinde, gereksiz
teferruat azaltmak ve tesisat masrafim
en aza indirmek i¢in, bu sinyal dogru-
dan dogtuya &n uyaril basing emniyet
valfi lizerinden alinacak sekilde diizen-
leme yapilmistir,

Uzaktan basing kontrolii

Sekil 101'de gdsterildipi gibi, &n
uyarili basing emniyet valfi, uzaktan
basing se¢imini saglamak igin, harici
bir yerden de kontrol edilebilir. Dogru-
dan etkili basmg emmniyet valfi (veya n
uyarili basing emniyet valfi), 8n uyarili
basing emniyet valfinin havalandirma
agz1 V'ye baglanir. Béylece, dogrudan
uyarill basing emniyet valfi, stfir ba-
singtan 6n uyartli basing emniyet val-
finin ayar basincina kadar, kademesiz
basing segimi saglat.

Ug konumlu (kapali merkez) yon kon-
trol valfi ile lig farkli basing segilebilir
(Sekil 102 ve 103). P2 sinyali 40 bar (4
MPa) basinci seger. Bu basing, uzaktan
kontrol edilebilir, kademesiz kontrol
edilebilir veya énceden sabitlenebilir.
PO sinyali, én uyarl: basing emniyet
valfinin ilave kanalini seger (Sekil
101’ deki uygulama ile 5zdes). Iki sin-
yalin de meveut olmamasi halinde, valf
merkezleme yaylar1, n uyaril: basing
emniyet valfi, azami sistem basinci o-
lan P1'i seger. Cesitli ok y&nlii diye
tanimlanan basing kontrolleri igin
kombinasyonlar olugturulabildigi hal-
de, pratikte genellikle ayar basing se-

Bogaltma valfi (ayn: zamanda akiimiilatdr doldutma valfi veya diferansiyel bogaltma valfi diye de




77

Basing kontrolleri

A

[2 BAR]
200 kP3

Sekil 99 ©On uyanh basing em-
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tanimlanir) tasarimi itibariyla, 6n uyaril

basing emniyet valfi ile sikica ilgilidir. (Sekil

99 ve 104" karsilagtirin). Bu valf, agagidaki

anahtarlama ve basing kontrol 1$levler1n1 ye-

rine getirmek igin kullanilir:

® Azami sistem basmncini sinirlamak;

® Akiimiilatérii azami sistem basincinda
doldurmak ve akiimiilatérde gerekli ga-
ligtna hacmi ve basincini saglamak;

o Istenen akiimiilatér basincina ulagildigin-
da, pompay1 bogaltmak (yani silindirlere
gerekli sistem basincint salamak).

Valfin galismas!
Sekil 104, akiimiilatér doldugunda ve pompa

akigi sisteme yonlendirdiginde olugan akis.

kogulunu géstermektedir.

Akiimiilatérde ve silindirde, ayarlanmig aza-
mi sistem basincina ulagildiginda, pilot (6n-u-
yarl) tahliye valf popeti ile ana valf pistonu
agtlir ve pompa akis1 ¢ok diigiik basingla de-
poya dogru yénlendirilir. (Valf ¢aligmasinin
kapsamli anlatimi igin kombine basing em-
niyet valfine bakin). Akiimiilatér devresinde-

79

4 MPa
{40 BARI
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{70 BAR)
7MPa
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Sekil 103 Coklu basmg kontrolii grafik sembol devresi.

{100 BAR}
10MPa

Sekil 104 Akiimiilator doldur-
ma konumunda bogaltma valfi.
Tank portunun (T) kapali
durumda oldufuna ve pompa
akiginin sisteme ve akiimalatre
dofiru yoneltildigine dikkat
edin. Pilot (8n uyari) tahliye
valfi kapalidir ve ¢ek valf
agilmaya zorlanmaktadr,
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ki daha yiiksek basingtan 6tiirii, ek valf kapamr ve dolu akiimiilat&r, silindirlerin basinein siirdiiriir,
Valf, pompa akigini tahliye ederken, pilot popeti éniindeki basing pratik olarak sifirdir. Pilot valf ve
ana valf pistonu bu yiizden derhal yerine oturur; ancak, bu durumda gek valf iizerinden gelen
akiimiilatériin sistem basinel, diferansiyel pistonu iizerinden kisa devre yaparak (by-pass) geger
(Sekil 105). Bu basingh piston, pilot popetini tamamen yuvasindan digart zorlar ve popeti, akiimii-
latér basinct, bogaltma valfinde ayarlanan azami sistem basineinin (akiimiilatér doldurma basinei)
% 85 deperine diigene kadar agik tutar. Akiimiilatdr basinet; sistem kagaklarindan dogan hacimsel
kay1plar, silindir hareketleti veya valf hidrolik silindiri ve kegelerdeki ig kagaklat nedeni ile diiger.
Diferansiyel pistonunun sol tarafl, basinca maruz pilot popet alanindan yaklagik % 15 oraninda daha
biiyiik bir dairesel alana sahiptir ($ekil 105"teki biiyiitiilmiis seklin ¢ap gdsterimine bakiniz).
Bdylece, sistem basincinin, ilk azami sistem basincinin % 85’inden daha agag1 diigmesi halinde, pilot
popeti yerine oturacak ve ana valf pistonu, afiz P'den agiz T ye olan pompa akigini kesecektir. A
agzina yeniden ydnlendirilen pompa akigi, bu durumda gek valfi agacak ve akis, sisteme ve
akiimiilatSre geri dénecektir. Doldurma ¢evrimi bdylece tekrarlanarak siirecektir.

Silindirlerin sistem basincl, pompa akiginin depoya aktarilmasi eshasinda (asgari giig sarfiyati ile)
saglaniyorsa da, dalgall sistem basinci (yaklagik % 100 ile % 85 arasinda), bazi endiistriyel uygula-
malar igin bir olumsuzluk olugturabilir. Bu durumda, bagka bir sistem bogaltma yéntemi segilmelidir
(Degisken Debili Pompalar, Béliim 3'e bakiniz). Bogaltma valfleri, yiiksek-al¢ak basing devrelerinde
de, diigiik basingli pompalari (Béliim 11) devreye sokmak ve devreden gikarmak igin kullanilabilir.

- [N
DIFERANSIYEL — NN
PISTON L
EMNIYEY

[XI I VALFI Sekil 105 Pompa-
i . nun bogaltilma konu-
L ) ' munda bogaltma

‘ valfi. Tank portunun

A e (T) agik durumda

Z . TN oldugulna ve &n
N uyari (pilot) emniyet

(100 BAR) N l valfi popetinin

10MPa AppNT . diferansiyel piston
X izerinde etkilegim

- _wr 02MPa J L le yaratan sistem ba-

-~ sinct ile agilmaya

l/ zorlandifinda dik-

kat ediniz. Cek valf

1]
J T kapali durumdadir
(aym zamanda bi-

ylitlilmils olan res-
mine bakiniz ve ba-
DIFERANSIYEL BOSALTMA VALFI smg gostergesinden

alman degerleri bir
éneceki resimde
gosterilen degerlerle

mukayese ediniz,




Basing kontrolleri A 81

;,Sekil 106 Akiinviilatér ve e-
ektrikli basing anahtarl dol-
durma gevrimini tamimlayan,

f 0 NSNS pompa bogaltma devresi,
L .
oamPs OV \\\ i:
2BAR g\% i; _
N
TSR
. .

Akiimiilatdr ve elektrik kontrolli ile pompanin bogaltilmas:
Burada anlatilan akiimiilatér devresinin anahtatlama ve basing kontrol gérevleri, bogaltma valfi

devresi ile saglanan gérevlerle 5zdegtir. Elektrikli basing anahtari ile harekete gegirilen normalde
ag1k ySn kontrol valfi, 5h uyarili basing emniyet valfinden yapilan tahliye veya hava alma iglevi igin
kullanihir (Sekil 106).

Doldurma iglemi

Basing anahtarinin iki mikro anahtari, diigiik sistem basincinda tahliye valfinin enerjilendirilmesi ve
&n uyarili enmiyet valfinin artik depoya bogaltiimamasini saglayacak (hava alma agik) sekilde,
iceriden elektrik rolesine baglanmigtit. Bu durumda pompa akugt, ¢ek valf tizerinden tahliye valfin-
den akiimiilatSre geger.

Bogaltma islemi

Sistem igindeki ve akiimiilatdrdeki basing, basing anahtarinin ayarlanmig basincna ulagtiinda,
tahliye valf solenoidi enerjisiz hale gelir (akim! kesilir) ve &n uyarih emniyet valfi tanka tahliye
saglar. Cek valf, akigkamin akiimiilatérden pompaya akigin1 8nlemek lizere kapanir. Bdylece sistem
basine1 saglanir ve pompa akisi depoya yoneltilerek bogaltilir ($ekil 106°ya bakiniz; ayrica, Sekil
100 ve 104 ile karsilagtiriniz).

Basing diiglirme valfi o
Basing diigiirme valfi genellikle ikili pompa devrelerinde kullanlir ($ekil 107). Silindir ¢apraz

duruma gelirken, iki pompanin akigkan1, daha fazla bir hiz kazanmak iizere birlesir. Yiiksek hizarttk
gerekmediginde, veya sistem basinel, bitlegik pompa akig1 ilk hareket ettiricinin girig giiciinil agma
noktasina ¢iktiginda, pompa daha izl bir akigla depoya bogalir.




82 Endiistriyel hidrolik kontrol

Distik basingta galistirma

Bu kogulda basing diigiirme valfi kapanir. Biiyiik hacimli pompa akigi gek valften geger ve kiigiik
hacimli pompa akisi ile birlesir (sol taraftaki pompa). Bu hal, sistemdeki basing, basing diisiirme
valfi ayar basinemnin altina diiglinceye kadar devam eder. ‘

Yiiksek basingta caligtirma

Sekil 107, basing diigiitme valfini, agtk durumda biiyiik hacimli pompa ile akist depoya devrederken
gostermektedir. Cek valf kapalidir, bu suretle, kiiglik hacimli pompa akiginin depoya bogalmasi
onlenmigtir. Bu durumda her iki pompanm birden yiiksek basimgeta ¢alismasina gére gok daha az bir
gii¢ kullanilmig olur (gii¢= basing x debi). Hareketlendiricinin hareketi durdugunda, yitksek basinglt
ve diiglik hacimli pompa akigl, sistem tahliye valfi iizerinden bosaltilir.

Valfin palismast

Basing diigiitme valfi; dogrudan etkili, hidrolik valf pistonu ayarlanabilir bir yay tarafindan kapali
tutulan ve uzaktan kumanda edilebilen bir piston valfidir. X girisindeki pilot basinci ayat basincint
gegtiginde, hidrolik valf pistonu yiikselir ve birinci girigten ikinci girise dogru akig izlenir (Sekil
107). Delikii hidrolik valf pistonu; dahili kagaga (piston digina ¢tkig), yay bolgesine, daha sonra
ikinei g1kiga ve oradan da depoya bogalmaya imkan saglar.

Sekil 107 "Yiiksek-algak” dev-
5 MPa - resindeki yitksek hacim, algak
{50 BAR} P | basing pompasint kontrol eden

T | basing dilgiirmae valfi.
o | 4494 l

10 MPa
(100 BAR)

POMPA-YOK ATMA VALFi

Kars1 denge valfi (geri bastngh valf)
Karg1 denge valfi, diigey hateket eden pistonun alt tarafina, algalma sirasinda yergekimi nedeni ile

asili yiikiin serbest diigmesini 6nlemek lizere, kargi basing veya yastiklama basinci olugturmak i¢in
uygulamr (Sekil 108). Bu karsi tepki veya kargt basing gérevi, valfe adini vermistir.
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Valfin galigsmasit (indirme)

Karsi denge valfi ayar basinel, yiikiin serbest diigmesini Snlemek igin geteken basmein gok az
iistiindedir. A hattindaki karsi basingtan dolayl, silindir pistony, yiik indirilirken agag1 dogru
zorlanmaktadir. Bu durum, yaya katgi hidrolik pistonu kaldiran A hattindaki basincin artmasina
neden olarak, gikis akiginin A hattindan y&n kontrol valfine ve oradan da depoya bogalmasini saglar.
Yay kontrollu bogaltma orifisi, pistonun tiim agag: dogru hareketi sirasinda, A hattinda geri basing :
saglar (Sekil 108 indirilmis yiikii gostermektedir).

Valfin galismast (kaldirma)

Valf normalde kapali oldugu igin, ters serbest akigli gek valf olmaksizm, ters yéndeakis (B agzindan
A apzina) griilemez. Yiik tekrar yiikseldiginde, dahili ¢ek valf silindirin geri gekilmesi igin gikiga
izin vermek {izere agilir.

Valfin galigmasi (sispansiyon)

Yiik askida tutuldugunda, valf kapali kalir. Bundan dolay1, ayar basinei, ylikten dolay1 olugan
basingtan biraz daha yiiksek olmalidir. Siirgiilii valfler, basing altinda dahili sizdirma yapmaya
egilimlidir. Bu durum, yiikiin bir siite igin askida tutulmasl gerektiginde, kars1 denge valfine ilaveten,
bir pilot ¢aligmali gek vaif kullammini tavsiye edilir (Sekil 108).

Fren valfi | ' .
Fren valfi, karst denge valfi ile yakindan ilgili olup, hidrolik motorun tank hattina takildifinda

agagidaki gotevleri yerine getirir :
e Motor miline agir1 dénme yiikil uygulandiginda, hidrolik motorun asiri hizlanmasini Snler.
® Yavaglama sirasinda agiri basing olugumunu nler ve ivine azaimasint kontrol eder.

Valfin galismasi : :

Hizlahma strasinda motor torku en iist degerindedit ve bu yiizden motor girigindeki sistem basmei
da eniist defferindedir. X giriginde gelen ve biiylik hidrolik valf pistonunu etkileyen ¢aligtirma basinel
saglanmasl igin, fren valfi pistonu tam agilmaya zorlanir, bu durumda motorun tank éklsi kisitlana-
maz. X basing hattindan etkilenen biiyiik siirgiiniin yiizey alaninin motor tank basincindan etkilenen
dahili baglantili frenleme pistonunun alanina oram 8:1°dir. Calisma hizinda, X hattinda olugan yiik -
basinet, fren valfini, dis kuvvetler motoru agir1 hizlanmaya dogru zorlamadikga, hemen hemen tam
olarak a1k tutacaktir. Bu durum olursa, motor giris hatti ile biiyiik stirgii alant altindaki basing diiser,
yay kuvveti valf i¢indeki geri basinci artiran motor bogaltma orifisini kiigiiltiir ve motor yavaglar.
Bu ise, stras1 ile diigiiriilmiig, bosaltma otifisi ile motor atasindaki basmei artirdis gibi, dahili basing
hattindan frenleme pistonuna olan basiricl da artirarak, valfin istenen &lgiim konumunda dengelen-
mesi suretiyle, sabit motor hizin1 saglar (Sekil 109).

Frenleme sirasinda (yon kontrol valfi merkez konumunda iken), yiik ataleti motorun dénmeye devam
etmesine sebep olur. Béylece motor, akigkani depodan gekip frenleme valfine geri déndiiren bir
pompa haline gelir. Bu durum olugtugunda, dig kuvvetler nedeni ile, fren valfi agir1 hizlanma
duromundaki gibi galisir, Yay ve frenleme piston kuvveti arasinda dengelenmis hidmlik valf pistonu,
tedricen bosaltma orifisini kiiglilterek motoru durdurur, Normal olarak ters akigli gek valf, motorun
tets yonde dénmesine olanak saglamak igin kullamlir.

Siralama valfi (tek kademeli) _
Siralama valfi tasarim ve gorev olarak emniyet valfi ile sikica ilgilidir. Ana devredeki basing,
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Selql 108 Dengelemeli valf devresi. Gérev tablosu; yiikseltme, algaltma ve yik astlmatan igin gereken y8n kontrol valfi
dn-uyari sinyallerini gdstermektedir.
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Sekil 111 Kenetlenme ve nokta kaynagis devresi.
X + Siralama valfi direkt kontrolliidir, Devre; Snceden
| ayarlanan kenetlenme basmeina erigilir erigilmez,
_ ikinei siralama safhasi (nokta kaynagn) igin gerekli
Lo, basinci temin etmektedir,
\ UZAKTAN KONTROL
: IMKANI Sekil 110 Direkt hareketli siralama valfi.

siralama valfinin ayar diizeyine ulagtifinda, hidrolik akigkanin alt devreye akmasina izin vetir.
Tipik bir uygulama, tespit ve nokta kaynag devresidir (Sekil 111). Ilk 8nce tespit etme hareketlen-
lemelidir. Her iki hareketlendiricinin de ayn1 anda geri ¢ekilmesine izin verilmistir. Istege bagli geri
akig ¢ek valfi, normal olarak valfin, y6én kontrol valfi ile hareketlendiricinin arasinda ¢aligmasi
istendiginde kullamlir,

Valfin calismast

Tek kademeli, stirgiilii siralama valfi, hormalde kapali bir valftir. X noktasindaki uyar1 basiner, ayar
basincini agtifinda, siirgil yaya karg1 yiikselir ve akigkan P giriginden A agzina dogr akar. Stirgiiden
tanka geri bogalmasinda, dahili akigkan kagagina izin vermek igin valfin haricen bogaltilmasi gerekir
(Sekil 110).

Dé&niig akigi istenmesi halinde, siralama valflerinin geri akig ¢ek valf kullanmasi gerektigi unutul-
mamalidir. Tek kademeli tahliye valflerine ayn1 zamanda uzaktan da kumanda edilebilir (Sekil 110
ve 112) ve biitlin siralama valfleri, ikincil hat basingli alt devreye egemen oldugu igin, haricen
bosaltilmalidir.

Siralama valfi (iki kademeli veya birlegik)

Valfin galigmast :

Akiskan, makinenin gdrevinin ilk basamagini yerine getirmek igin, herhangi bir kisitlamasiz ana
-devreye akar. Ana devre basinci, siralama valfinin ayar basincina ulastiginda, uyar1 popeti (2)
yuvasindan gikmaya Zorlanir ve akigkan depo ydniinde akmaya baglar. Orifisdeki (9) basing diigmesi -
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(Ap) nedeni ile olusan basing h ; i
dengesizligi, 6 nolu pistonu yu-

kar1 dogru zorlar ve akigkan da- | @ @ @ T @
ha sonra alt devreye akabilir T
(Sekil 113).

s
. 1
ANA S RS

N DEVREYE
On uyanl basing diislirme e

valfi A

Bazi akigkan gil¢ sistemlerinde _ \
alt devrelerin ana sistemden @ \ IN
daha diigiik basingta galigmast | \\ N
istenir (ve stkga gerekir). Ba- N
sing diigiiriicii valflet bu amag- @ \\._
la kullamilir. Normalde kapalh T i :
. L :
olan, daha &nce anlatilan ba- I :
sing kontrot valflerinin aksine, P ‘\\
basing diigiiriicii valf normalde —>
agiktir, A
Bu valfin temel gorevi, sabit .
- POMPADAN -y !
akis asag1 basmein (alt devre A J
basine), ana devredeki basing P
dalgalanmasina bakmaksizin T e
. YARDIMCIDEVREYE | '—p A
temin etmek ve sinirlamaktir (ALT) —_
(Sekil 114).
T Oda ® Piston
@ Dilet popeti @ Pi Blpesi
KELEPGE NOKTA KAYNAGI D S
Eﬂ Eﬂ : @ Ayarvidast @ Orifis
@ Piston yay @& Oda

Sekil 113 On uyan ¢alighirmali
sitalama valfi (birlesik tip).

o ————

o) UZAKTAN KONTROL

Sekil 112 Kenetlenme ve nokta
kaynagi devresi. Siralama valfi
uzaktan kumandal: tiirdendir.
Boylece devre, ikinei siralama
safhasi ("ve"” fonksiyonu) igin hem
basing, hem de konum siralamasi
temin etmektedir,
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SISTEM

T
|
p b
T 1

Sekil 114 On uyanih basing diisiirme valfi.
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Valfin galismasi

Istenen akis asap1 basing (iist
devre basinel), pilot tahliye valfi
ile ayarlanmir ve sabitlenir, Valf
galigma basincimin altinda valf

siirgiisii, hafif yay ve P'den A’ya

hig kisitlamasiz gegen akigkan ta-
rafindan tamamen agik tutulur.
Alt devre basincina egit statik ba-
sing, valf siirgiisiiniin altinda,
valf siirgiisiiniin i¢inde ve pilot
tahliye valfinin dniinde mevcut-
tur.

Alt devre basinc arttiginda ve
valfin ayar seviyesine ulagtifin-
da, pilot valf agilacaktir ve depo-
ya tahliye akig1 olacaktir. Bu ise,
valf siirgiisii igindeki dahili ori-
fiste basing dilgmesine (Ap} se-
bep olur ve orifis altindaki daha
yliksek basing, hidrolik silindiri
yukar1 ve yaya karsl zotlar. Bu
sebeple siirgti, yukar1 etkileyen
orifis altindaki daha yiiksek ba-
sing ve otifis tistlindeki diiglik ba-
sing ile, agagi etkileyen kigiik
yay arasinda dengede kalacaktir.
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Sekil 115 Dogrudan
uyartl basing diiglirme
valfi.
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Bu gekilde siirgii, P agzindan A agzina akis gegidini azaltir veya agar ve alt devrede sabit basing
olugturarak sinirlar. Alt devrede akig istenmediginde, valf lasmen acik kalacak ve 0.6-1.2 l/dak.
akigkan, pilot valften depoya devamli olarak akacaktir.

Valften serbest geri akig, yalniz alt devre bastnemin valf ayar basinet altinda olmasL. halinde
miimkiindiir, Basing, valf ayar basmeini gegerse, valf kapanacak, béylece ters akig imkansiz
olacaktir. Bu nedenle, basing diigliriicii valfler, serbest geti akig igin gek valf ile donatilirlar.
Dogrusal hareketlendiriciyi etkileyen harici kuvvetler, basing diigiiriicti valf ile hareketlendirici
arasindaki basinct artiracaktir. Bu yiizden bazi sistemlerde, harici kuvvetlere bakmaksizin sabit akig
asap1 basing temini igin, sistemnden fazla akigkanin depoya tahliyesi arzu edilir. Sekil 115’te gdriilen
basing diiglirlicii valf bu gbrevi, ancak sinirll debi (0.6-1.2 I/dak.) igin yerine getirir.

Yén kontrot valfi ile pompa bosgaltma kontrolii
Hareketlendiricilerin ¢aligmadig siirelerde pompa akis kontroliiniin gok basit ve masrafsiz yapilma-

sin yolu, agik-merkez veya tandem merkez tipi yoén kontro! valfi kullanmaktir. Ornegin; tandem
imerkezli valfin nétr olarak bloke edilmis iki hareketlendirici girigi vardir ve pompa nisbeten diigiik
basing altinda depoya bogaltiimistir.

Bu devrenin, sistemi agir yiikten korumak ve azami sistem basineini sinirlamak igin, basing emniyet
valfine ihtiyact vardir. Fakat, caligmaima siirelerinde, pompa akigin tahliye valfine aktarildig1 kapali
metkez sistemle karsilagtirildiginda, (Sekil 1 16°daki devreleri karsilagtirin) tandem-merkezli devre,
kesinlikle giicii tasarruf eder (iki sistemndeki basing monometrelerini kargilagtirin) ve akigkanda i
olugan 1si asgari diizeyde olur. Buna ragmen, tandem-merkezli valflerin pek gogunun akig debisi
(P-T), muayyen boyuttaki valflerin normal azami debisinin yalmzca % 50’si kadardir.

® =

s

[____J
E—

T ®O.LMPa T @ 30MPa

4 -

‘\ VALF TAHLIYE -‘\
EDIYOR

aUG GIRDIs| GUG GIRDIS]
BUSUK YUKSEK

Sekil 116 Tandem merkez yon kontrel valfli, pompa yiikten kurtulma kontrollii (A devresi). B devresindeki tam olarak kapall

y6n kontrol valfi, pormpanin yitkten kurtulmasim sagglamamaktadir; bunun anlami da, pompamn 30 mPa’da, tahliye valfine
kargi zorlanarak ¢ahigmas: demektir.

-
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Azami sistem basincinin pompa ile kontroli
Degisken debili, basing kontrollii pompalar, azami sistem basincint kontrol etmek ve pompa girig

gitciinii korumak igin kullamlir. Boyle pompalar debilerini (I/dak.), sistem gereksinimine uygun
olarak, otomatik olarak ayarlarlar. Bdylece devrenin durma kademelerinde akig kesinlikle durdurulur
ve hareketlendiricilere basing saglanir (Sekil 117 ve 118). “Kademeli tip” kontrollii pompalarda,
pompay! ve sistemi korumak igin ilaveten sistet tahliye valfine gerek vardir; fakat, “ytikte” kontrollit
pompalar (Sekil 117), tahliye valfi olmaksizin da emniyetle galigirlar.

Degisken debili basing kontrollii pompalar ile sistem basincinin kontroliiniin; sistem basincinin
koruntnasl, asgari gii¢ kullanimi, ydn kontrol valflerine sabit pilot basinel, asgari 1s1 olugumu, kontrol
elemanlarinin azli1 vb. birtakim &nemli istiinliikleri vardir. Bununla beraber, ilk satin alma maliyeti,
sabit debili pompa maliyetinden yiiksektir.

Sekil 117 Yiikte basing kont-
rollii, degisken debili, basing
kontrollii pompa.

B
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6 Akis Kontrolu

Alkis kontrol valfleri, hidrolik sistemlerin bir b3liimii ile diger b&liimii arasindaki akigin debisini
kontrol igin kullanilirlar. Akis kontrol diizenekleri, agagida belirlenen kontroliglevlerinden birisini
veya birden fazlasim yerine getirir :

Dogrusal hareketlendiricilerin (aktiiatérlerin) ve hidrolik motorlarin azami hizlarinm sinirlan-

dirilmast (;i_lzltggé% = pistonun hlZl) ;

Kendilerine dogru olan akigi kontrol etmek suretiyle, alt devrelerin saglayacagi azami gliciin
sinirlandirilmasi (glig= akig debisi x basing);

Pompa debisini devrenin muhtelif kollarina orantih olarak dagitmak ve ayarlamak. Hidrolik
basing hattindaki kismen kapali bir meme veya bir kontrol valfi, pompanin sagladig1 akiga kars
bir direng olugturur. Bu direng sz konusu girigin kaynak yontindeki basmeimi, basing tahliye
valfinin ayarlanmis oldugu diizeye kadar yiikseltir ve higbir agir1 pompa akigi, basing tahliye
valfi tizerinden depoya gegis yapamaz (Sekil 119).

Akig kontrol diizenekletinin iglev ve galigma bigimlerini anlamak igin, debisini (Q) belirleyen
faktsrlerin bilinmesine gereksinim vardir, Bu fakiétler agagida yer almaktadir:

sdz konusu girigin yatay kesit alan1 (mm);
s6z konusu girigin kesit alanmin bigimi (yuvarlak, kare, liggen);

r DEGISKEN | XI l

[QZcap| [Qocyap ]
viK of [+ DEGISKEN
r—— )——@
DEGISKEN 4P AYARLAMA ARALIGI
TAHLIYE VALFI o DI~
{USTUNDE SABIT
.’:EIM?SEBI i [ Q
FAZSLAUGI) L I

— BASING FARKI (4P)

Sekil 119 Basit kisitlayici tip akig kontrol valfleri, yalnizea girly boyunca basing farkinin (Ap) kabul edilebilir dlglide sabit
oldugu durumlarda kullamlir. ‘
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® kisitlama alaninin uzunlugu (Sekil 122) ;

@ sz konusu girig boyunca olusan diferansiyel basing (basing farkr) (Ap) ;
@ akiskanin viskozite derecesi (cSt, sicaklik derecesine gére degigken olarak).

Baylece, belirli bir giris tizerindeki akis debisine hakim olan kural, yaklasik bigimde, Q%o Ap‘dir,
seklinde ifade edilebilir. Bu durum, girigten kaynaga veya aksi yéndeki basing degigimleri, Ap basing
farkindaki ve dolayisiyla girigteki akis miktar1 degigmelerini ifade edet. Ak kontroliiniin kaynaga
dogru bastnel, normal olarak sisterm basing tahliye valfi ve/veya degigken debili pompa lizerindeki
basing kontrolérii sayesinde, sabit diizeyde tutulur. Bu nedenle; basing farkt (Ap) degisiklikleri,
hareketleyici {izerindeki degisken yiik kuvvetlerinin sonueu olarak, yalmzea kaynagin aksi ydniin-
deki basing dalgalanmalarindan kaynaklanir (Sekil 119).

Basit kisma valfi (degisken kisma valfi)

Degisken kismali akig kontrolleri (Sekil 120), hareketlendiricinin kontrollii hizinin kritik olmadigi
devrelerde ve hareketlendirici yikiiniin buna gdre degiskenlik gdsterdiZi ve bdylece aligkanin
viskozite derecesinin degismesine gére etkilesime ugradigi devrelerde kullanilir.

A
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b /14
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|

P - 3 // s
I ‘,// 1 / G
A
A
Sekil 120 Basit kisma valfi.
A
H
P T

Sekil 121 Cekli akig kusma valfi,

Bu valfler genelde bir valf gdvdesi ve bir ince
ayar icin kisina vidasindan olugurlar. Yalniz bir
hareketleyici yéniinde akig kontroliine gereksinim
oldugunda, aksi ydndeki serbest akig igin bir tek
yonlii valfin (¢ek valf) kullanilmasi esastir. Bazi
kisitlayic tip akis kontrol diizeneklerinde, serbest
akiglt tek yonlii valfler bulunmaktadir ($ekil 121).
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Sekil 122 Keskin kenarli agiz, akigkanmn 1s1 derecesindeki
defisikliklere karst daha az duyarl:dir.
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Sekil 123 Sicaklik dengelemeli akig kontrol valfi.

tiinme de azalmis olacaktir,

93

Sicaklik dengelemeli akig
kontrol vaifi

Hidrolik sistémlerin gogunda, tatmin-
kar bir performans diizeyinin sagian-
masl igin, akigkanin 1s1 derecesindeki
dalgalanmalara karsi duyarsizlik zo-
runludur. Akigkanin is1 derecesi visko-
zitesini etkiler ve belirli bir giriste
basing diismesiﬁé' heden olur. Bu du-
rum, Sekil 122'de temsil edilmigtir.
Ince ve uzun alan, akigkan molekiille-
rinin birbirleri ile ve ince borunun ig
geperleri ile siirtiinmelerinin artmasina
neden olan, akig kisitlayiel bir agz
gostermektedir. Gerek akigkan biinye-
sinde, gerekse akigkanla agiz ig geper-
leri arasinda olugan bu siirtiinme,
hareket halindeki akiskanda bir enerji
kayb1 yaratmaktadit. Bu enerji kaybi,
bir basing diismesi ve bir 1s1 ylikselme-
sine neden olur. Siirtlinme olay1 dogtu-
dan dogruya akis!t kisma alaninin
uzunluguna baghdir. Kisma alaninin
uzunluunun azaltilmasi halinde, siir-

Bununla beraber, kisma alaninin uzunlugu azaldikea, agiz sicaklik (viskozite) degigiklikletine kargi
daha az duyarli olacaktir. Bu diigiince dogrultusunda, “sifir” uzunluktaki bir kismaalani, igerisinden
gecen akig lizetinde higbir etki yaratmaz. Teknolojik olarak bdyle bir tasarimin gerceklegtirilmesine
olanak yoktur. Ancak, "keskin kenath” olarak nitelendirilen kisma alanlari, 1stya karsi hemen hemen

—
]

P

Sekil 124 Basing den-
gelemeli akiy kontrol
valfi,
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duyarsizdirlar ve akig sapmasl, 20-70° C sicaklik derecesi kogullarinda % L-11/2’den kiigiik diizey-

dedir.
Sicaklik dengelemeli bir akis kontrol valfi (kisma valfi) Sekil 123°te gdriilmektedir.

Basing dengelemeli akig kontrol valfi -
Difetansiyel basing (Ap) baZlaminda, etkin ve stirekli bir akis debisi kontroliine gereksinim olan

durumlarda, basing dengelemeli akig kontrol ydnteminden yararlanilabilir. Basing dengelemesi, valf
icerisinden gegen akigkanin debisinin (Q), kaynak tarafindaki veya aksi y&ndeki olasi basing
degisimleri kargisinda bile, sabit diizeyin slirdiiriilmesine imkan saglar.

Valfin calismasi

Aks, basing dengeleme gitisi ve daha sonra da kontrol girisi vasitasiyla P'den gegerek valfin A
kismindan ¢ikar. Basing dengelemesi, kontrol besleme girigleri seri olarak irtibatli olan, kaynak
tarafinda yer almsg, degisken basing konumlu (dengeleme memesi) bir girisin kullamlmasi ilkesine
dayanmaktadir (Sekil 124).

Hassas olarak egit alanlara sahip olan basing dengeleyici siirgiiniin uglar, hidrolik olarak kontrol
agzinin giri ve gikislarina baglanmigtir. Bdylece, statik (duragan) kosullarda hidrolik kuvvetler
basing dengeleyici siirgliyii dengeli konumda tutar, ancak éngerilimli baski yayt bu mili sag uca
dogru itmek suretiyle, dengeleme agzinin tam olarak agik tutulmasini saglar.

Akis sartlarinda, Sngerilimli baski yaymin kuvvetinden daha az diizeyde bulunan bir basing diigmesi
(Ap), dengeleme agzint kiigiiltecektir. Kontrol agzinm her iki tarafinda olugabilecek herhangi bir
basing degisikligi, kontrol agzmin mukabil tarafinda herhangi bir mukabil basing ortami olmaksizin,
basing dengeleyici siirgliyti (hidrostat) hareket ettirecektir. Béylece, kontrol girisi boyunca sabit bit
basmng farki (Ap) siirekli olarak saglanacaktir, Bu sayede, valf énceden ayarlanan debinin, kontrol
gitigi boyunca sabit diizeyde tutulmasin gergeklegtirebilecektir.

Sinirlayici (kisitlayici) valfler igin debi kontrol yontemleri
Hareketlendirici hizinin ayarlanmasi igin akis kontrol valfleri kullanildiginda, genellikle {ig temel

yéntem uygulanmaktadir, Bu yéntemler; “silindir digi, silindir igi ve bogaltmali” kontrollerinden
ibarettir. 120°den 124’e kadarki Sekillerde goriilen kisitlayic: tip valfler, her fig akis kontrol ydntemi
igin kullanilabilir (Sekil 125).

Silindir i¢i ve silindir dist aks kentrol hidrolik devrelerinde, silindir hizmin kontrol altna alinmasi
igin kullanilan olagan bir ydntem, yon kontrol valfi ile bu valfin yan plakas: arasina monte edilen,
"sandvig” tipi kisitlama valflerinden yararlammaktir. Bu tip kisitlama valfleri dengelemesiz olup,
sadece akigkan kogullarinin biiyiik Sl¢iide degigim gdstermesi durumunda yaklasik bir kontrol saglar.
Bu valfler, bir tek gdvde igerisinde birlestirilen giftli uygulamalar halinde, serbest akish gek valfler
ile birlikte kullantiirlar.

Silindir dist akig kontrolt

Bu tiir hiz kontrol yéntemi ¢ok hassastir ve serbest diigine durumundaki yiik igin veya yiik kontrol
edilemez duruma ejilim gésterdiginde ve yiikiin durdurulma gereksinimi elustugunda (“kontrolsiiz
durum”} kullanihr.

Akis kontrol valfi hareketlendirici ile yn kontrol valfi arasinda yer alir ve hareketlendiriciden gikan
akigkanin kontrol altina almmasma imkan saglar. Her bir hareketlenditicinin strok kentroliiniin
yaptlmasi sdz konusu oldugu takdirde valf, yén kontrol valfinin depoya dogru olan hatti iizerine
yerlestirilebilir. Ancak, biiyiik boyutlu piston kollar1 olan hareketlendiriciler kullanildiginda, y6n
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kontrol valfi T akiginin ayar diizeyini agan basing yogunlagmalarindan kaginiimasi gerekir. Sadece
bir strok hizinin kontrol altina alinacagi durumda, tets yon gek valfinin hizlt bir sekilde kisilmasina
gereksinim vardir.

Bir olumsuzluk olarak s6z edilmesi gereken husus, akig kontro] valfinden gegemeyen fazla akiskanin
sistemn tahliye valfi lizerinden atllacagidir.

Silindir girigi akig kontrolti

Bu tiir bir hiz kontrol yéntemi de ¢ok hassastir ve hareketlendirici tizerindeki yitkiin siirekli bigimde
strok’a kars1 direng gésterdigi durumda (“kontrolsiiz” olmayan durum) kullanthr.

Akis kontrol valfi hareketlendiricinin besleme hatti {izerinde, sadece bir strokun kontroliiniin
yapilacag) durumlarda kullanilir. Hizli geri gekilme saglamak igin, ters ynlil serbest akigli tek yonli
valfin kullantimasi gerekir. Her iki hareketlendiricinin iz kentrollerinin yapilmasi durumunda akig
kontrol valfinin pompa ile yén kontrol valfi atasina yetlestirilmesi gerekir. Bununia beraber, strok
hizlar bu sekilde ayr ayri ayarlanamaz.

Burada da, asin diizeydeki pompa debisi sistem basing tahliye valfi iizerinden bogalttlr.

Hava/yag bosaltmalt kontrol

Bu hiz kontrol yéntemi, gii¢ tasarrufu iistiinliigiine sahip olup, pompa daima i yiikiintin gerektirdigi
basingta galigir ve fazla akigkan tahliye valfi izerinden atilmadan akig kontrol valfinden tanka déner,
Bu yéntem, ayarlanan akig miktarinin depoya gegmesi ve kalan akigkanin hareketlendiriciye yonel-
mesi nedeni ile, hareketlendirici i¢i akig kontrol ydntemi gibi etkin degildir. Bu durum hareketlen-
diricinin hizini, pompanin degigken besleme debisine bagl birakmaktadir.

Hava/yag bogaltmali kontrolde ters y3niii serbest akig gek valfine gerek yoktur. Bu arada, havafyag
bosaltma yéntemi ile yapilan akig miktan kontroliiniin, “kontrol digt” yilik durumlar igin uygun
olmadiinin belirtilmesinde yarar goriilmektedir,

Baypas debi kontrol valfi

Bu valf, hareketlendiriciye dogru yénelen akis miktarini kontrol eder ve herhangi bir agiri miktari
(fazialik) depoya yoneltir (Sekil 126 ve 127). Sistem igerisinde bulunan basing tahliye valfi, baypas
valfinin tamamlayic bir aksami olarak islev griir ve meydana gelecek agir ig yiikii basmcina kargi
agin yiik korumasi saglar.

Dengaleyici Pompadan gsian akeg - |
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Sekil 126 Baypas akig kentrol valfi (sof).
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Sekil 128A Yavaslatma (hiz azaltma) valfi (normal olarak agik),
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Sekil 128B Yavaglatma (tuz azaltma) valflerinin uygulamalari,

Valfin gcaligsmast

Bu valf, $ekil 124°te g8riilen basing dengeleme valfinin galigma prensiplerine benzergekilde ¢aligir,
ancak dengeleyici (T) depe hattin, kontrol agz1 boyunca olugan basing fatki (Ap) bask: yayihin
sagladif1 basingtan az oldugu siirece, kapalli tutar,

Pompanin agir1 debisine bagli olarak, P girigindeki basing yiikseldiginde, dengeleyici sola dogru
hareket eder. Bu sayede, pompadan kaynaklanan herhangi bir fazla akig, depoya yénlendirilmis olut.
Béylece, valf kontrollii bir basing farks (Ap) ve bu nedenle de P'den A’ya dogru kontrollii bir akig
saglar. .

Sistem igin birinci derecede Snemli olan agir1 ylikten koruma, ayni zamanda dengeleyici iistiindeki
basinci sinirlandiran basit bir basing tahliye valfi sayesinde gergeklestirilir. B&ylece, bu valf daha
gok, bir birlesik basing tahliye valfi gibi iglev goriir.

Valf uygulamasi
Baypas kontrol valfi yalnizca silindir girigindeki akig kontrol uygulamas: tasariminda kullanilmali-

dur. Silindir ¢1kigindaki kontrol uygulamasi tasariminda kullanilmasi durumunda, silindirden gikan
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hethangi bir agirt yag (bosaltma), higbir kisintiya tabi olmaksizin depoya akacaktir. Bu durum yiikiin
“kontrol dig1” kalmasi sohucunu yaratir,

Dengeleyicinin makara dengesini bozacagindan ve basing diferansiyeli ile A agzina dogru olan akig
dengesini etkileyeceginden, depo agz1 herhangi bir basing ytikselmesi durumuna maruz birakilma-
malidir,

Fazla akig, galigma yiikii basinc altinda depoya aktarildig1 ve tahliye valfinden atilmadigl siirece,
baypas akis kontrol valfl pompanin girig giiclini muhafaza eder.

Yavaslatma valfi (kamla akis kontrolii)
Yavaglatma valfleri, hateketlendirici strokunun belirli bazt dénemlerinde, piston hizinin kontrol

altina alinmast igin kullamhr. Valf, kam vasitasiyla kontrol edilir ve kamin gekline bagl olarak
hareketlendirici hizin artirir ve azaltir. Normalde agik konumlu valf, kam pistonu serbest birakti-
ginda debiyi azaltir ve normalde kapall konumda olan valf, pistoniun serbest kalma durumu artig
gdsterdiginde, valfteki debiyi artirir (Sekil 128 A ve B).

Yavaglatma valfi iireticilerinin gogunlugu, valf gdvdesinin icerisine bir serbest akis gek valfi
yerlestirmektedir. Bu, pistonun hizl bir gekilde geri gekilmesini saglamaktadir (Sekil 128 B). Sekil
128 B’deki A devresinde, kamin (a) konumu, akis kontrol agzini tamamen kapatmaktadir. Béylece
son strok boyu i¢in akig miktar1, sinirlay1er tip akig kontrol valfi tarafindan dl¢iiliir. Bu son diizenleme
genellikle, ters serbest akig valfleri ile beraber birincil ve ikineil hiz diigiiriicti iki kontrol valfinden

birini ve kam-galigtiricl makatay1 igeren tek bir valf g&vdesi halinde bulunabilir.

Sekil 128 B*deki B devresinde, agizin kiigiiltiilmesi ve bdylece son strok uzunlugu i¢in piston hiztnin
azaltilmas1, kami basamak yiiksekligine gére (b kademesi) degismektedir. Birgok hiz kademesine
gereksinim olan durumlarda, kamin bigimi bu islevin gergeklestirilmesine elverigli olarak tasarim-
lanir ve bdylece strok uzunlugu baglaminda hiz degisiklikleri gergeklestirilir.

Alkis bélicii vaifler .
Pompadan gelen akigin iki egit bdliim veya bdyle bir uygulama miimkiinse egit olmayan iki bolim

halinde ayrilmasim (béliinmesi) saglamak iin, akis bdliicii valfler kullanilir. Akis gtkiglarindaki yik
dalgalanmalar dikkate alinmaksizin, akis miktart sabit tutulur.

Valfin galismasti

Pompadan gelen girig akigt, kendi gikiglart ile tamnamen uyumlu iki agiz dizerinden geger. Eger bir
gikisa dogru akis artiy egilimi gdsterirse, makara boyunca olusan bilyilk basing diigiisii (Ap)
makaranin kaymasina ve bdylece ¢gikisi kisarak, akisin amaglanan debide olmasina sebep olacakiur.

Valf uygulamast

Akis dapiticilart ayni zamanda, silindir ¢1kiginda akig kontrol uygulamasinin tercih edildigi yerlerle,
akas bitlestirici olarak da kullanilirlar. Bu durumda, valf ile silindirin veya motorlarm ¢ikis tarafina
monte edilirler. '

Onemlii husus

Akig bdliicii valflerin hassasiyeti ve sagladif akis diizeyi smitlidir ve uygun olmayan uy gulamalarda
kullamlmalarindan kagimmaya dikkat g8sterilmelidir. ‘

Tki dogrusal hareketlenditicinin eg zamanlili1 yapilirken, hareketlendiricilerin mekanik stop dutu-
muna karst yeniden diizenlenmeleri yapiimaksizin, akig boliicii valfte herhangi bir birikimsel iglev
kusurunun ortaya gikabilecegi hususu dikkatten uzak tutulmamalidir. Bu durumun Stesinde, sadece
servo valflerin kullanimi uygun egzamanliligi saglayabilir.
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Oncelikli akis boliic valfi (ncelikli akis kontrol valfi)
Onceelikli akig béliicli, seyyar hareketli donanim tizerindeki servo-direksiyon veya servo-fren diize-

neklerinde kullanilir. Omegin, degigken giris akist pompadan tahrikli olarak rdlantide ¢aligan bir
dizel motoruna yéneltildiginde, sabit bir akig debisinde ayrilir (6ncelikli olarak) ve akig fazlasi bagka
iglevler igin kullamlabilir. Oncelikli akis servo-direksiyon sistemini besler, akig fazlasi ise makine
ile ilgili diger iglemlerin beslenmesi igin kullanilir.

Bazi pompa iireticileri, 8ncelikli akis dagiticisint pompa yuvasinin igerisine-monte edilecek sekilde
tasarimlamiglardir,
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Sekil 129 Aksg dagitic: valf boliieii.
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[/ Hidrolik Motorlar

Hidrolik mototlar, hidrolik enetjiyi torka ve sonug olarak giice déniigtiiriirler. Motorlar, yapilart
y6niinden hidrolik pompalarla biiylik bir benzegim gdsterirler. Gergekte, pompalarin pek ¢ogu, ayni
zamanda motor olarak da kullanilmaktadir. Pompalarin gergeklestirdigi gibi, sisteme akigkan
basmak yerine, motorlar tork gelistirmek ve siirekli dénine hareketi saglayacak sekilde iizerlerinden
gegirilen akiskan sayesinde hareketlenitler.

Hidrolik motorlarin birgok ortak tasarim nitelikleri vardir:

® Hertasarim tipinde, bir basing farkina (Ap) maruz birakilan bir tahrik yiizey alani (A) ohmalidir.
Kanath ve digli motorlarda, bu alan dikdértgen seklindedir. Radyal ve aksiyal (eksenel) pistonlu
motorlarda bu alan daire seklindedir (Sekil 130}.

® Her tasarim tipinde, basinca maruz kalan ylizey (A), mekanik olarak motor ¢ikig miline
baglanmig olmalidir,

e Akigkan girig ve ¢ikigi, stirekli ddnme hareketi saglayacak sekilde zamanlamall agiz diizenle-
meleri ile gergeklegtirilmelidir.

PISTONLU MOTOR PISTONLU MOTOR

TORK = KUVVET = YARIGAP
M= Nm

KANATLI MOTOR oo dron

gelisimi.

——— —edi
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Motorun azami verimi, basinca maruz alanlarin bilyiik kuvvetlere karsi dayamimlari, yiiksek basing
girigini algak basing gikismndan yalitan hareketli pargalarin i¢ kagak karakteristikleri ve basing
otkisine maruz hareketli alanlari, motor miline baglayan mekanizmanin islevselligi ile belirlenmek-
tedit (Sekil 130 ve 137). Bu azami verim, motor tasatim tiitiine gore gok biiyiik degisiklikler gbsterit
ve basing, akig, moment, gikis hizl, hacimsel ve mekanik etkinlik, émiir ve fiziksel sekiller

baglaminda ifade edilmektedir.

Tork
Tork (M), Newton metre (Nm) cinsinden verilen, gevirme veya dondlirme motnenti olarak tanimla-

nabilir. Tork, sistem basincinin ve saglanan kaldirma degerinin fonksiyonudur. Kaldirma degeri,
tahrik milinin merkezinden, basinca maruz birakilan alanin merkezine dogru lgiiliir. “Caligtirma
torku”, yiikli duragan konumdan hareketli konuma getirmek igin gereken déndiirme torkunu ifade
edet. Bu torkun degeri genel olarak "ddndiirme torku“ndan daha biiyiiktiir, Déndiirme torku, ilk
caligtirma islemi saglandiktan sonra, yiikiin déndiirilmesi igin gerekli olan torku ifade etmektedir
(Sekil 130).

Motor yerdegistirme hacmi (geometrik hacim)
Motor yerdegistirme hacmi (V), motor gikig miline bir devir yaptirabilmek igin gereken akigkan

hacmidir. Motor yerdegigtirme hacmi (bazen geometrik hacim de denmektedir), devir baginha cm’
(veyamL) olatak lgiimlenmektedir.

Hidrolik motorlat sabit veya degigken yerdegistirme hacimli olacak sekilde iiretilmektedir, Sabit
yerdegistirme hacimli motorlar, sabit bir tork ve degitirilebilir hiz elde edilebilmesine imkan
saglatlar. Hiz, motora olan akig giiginin miktar1 ile degisir. Degisken yerdegistirme hacimli
motorlar, degisken tork ve degisken hizlar saglar. Sabit akis girisi ve sabit galigma basinci ile, tork
ve hiz arasindaki oran, ylikle ilgili talepleri kargilamak tizere, sonsuz olarak degistirilebilir.

Motor hizi (dGnme sayilari)
Motor z1 (n), motor _yerdegistirme hacminin ve motora giren akisin (debi} fonksiyonudur. Motor

hizi dakikada devir (d./dk.) olarak ifade edilir. Hidrolik motorlar en etkin hizlar diizeyinde galigti-
rimalidir. '

Sistem arizasi motorun asirl hiz yapmasina ve bdylece aginmanin attmasina, veya bazi durumiarda
da, toplam ar1za olugmasina neden olabilitler. Azami motor hizi, motorun hasara ugramaksizin ve
giivenli olarak galigabilecefi hizdir. Asgari motor hizi, motorun kesintisiz, giivenilir ve siirekli bir
mil dénmesi ile elde edilen hizdir (Azami ve asgati d/dk. degerleri igin, {iretici spesifikasyonlarina
bakin).

Kanatli motorlar (paletli motoriar)
Kanatli mototlatda tork, tahrik milinin rotor kavramasindaki yivlere gitip gikan dikdortgen kanatlar

{izerinde etkin olan basinglanditilmig akigkan sayesinde saglanmaktadir. Motor ¢aligtiginda, kanatlar
kam bileziginin gevresini takip edetek, hidrolik akigkani basinglandirilmig girig tarafindan, basing-
landiriimamis gikis tarafina nakledecek olan kapall bogluklar olugturur. Kanatli motorlardaki kam
halkast siirekli olarak kanatlatla temas halinde olacagindan ve motor galigtittna aninda merkezkag
kuvvet meveut olmayacagindan, bu kanatlar déniigii baglatabilmek j¢in, genellikle yaylarla donatil-
mig olutlar (Sekil 131). '

Diger baz: tasarimlar, kanatlari katn bilezigine dogru saglamea bastirmak icin, yayli veya basing
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beslemeli diizeneklerden yararlanirlar.

Distan disli motorlar
Baz disli pompalar ayn1 zamanda mo-

tor gibi kullanilir. Hidrolik akigkan dig-
linin haznesine, diglinin kavrama
yaptigl taraftan girer ve digliyt d5nme-
ye zorlar. Giris tarafinin aksi yéniinde,
algak basing altindaki akigkan bulun-
maktadir.

IKi yénlii digli tnototlarda, depoya bag-
lanmast gereken bir harici tahliye ¢1kiss
meveuttur. Tek yonli motorlar, ig cikig
agzina tahliye saglayacak sekilde ta-
sarlanmigtir (Sekil 132).

Motorun yapisi igin, Harici Digli Pom-
palar bsliimiine bakiniz.

igten digli motorlar
Y ériinge motorlarl, dogrudan kavrama

tahrikli gerotor motorlari ve hilal disli
motorlar ¢ogunlukla i¢gten digli pommpa-
lar gibi caligmaktadir. Yériinge motoru
ve dogrudan kavrama tahrikli gerotor
motoru, pistonlu motorlarm ve piston-

lu pompalarm hacimsel etkinlikleri ci-
varina yaklasan diizeydeki, yiiksek gekil 131 Kanatlar baskt yaylart ile kam halkasina dofru
tork ve algak hiz uygulamalari igin ta-  bastirimaktadir.

sarlanmig ve iiretilmislerdir.

Igten digli motorlarin gogu iki akis y8nlii olarak iglev gériirter ve bu durumda bir sizmti tahliyesine
gerek vardir. Icten digli motorlarin yapist icin, Icten Disli Pompalar béllimiine baktniz. Digli
motorlarin tiimii sabit yerdegigtirmeli makinelerdir, sabit tork veritler, fakat giris akiginin degisken-
ligi ile g1kig hizmin degistirilebilme olanagi mevcuttur.

Pistonlu motorlar
Pistonlu motorlar derli toplu yapidadir, gok yiiksek bir tork ve yitksek hiz saglarlar, uzun bir kullanim

dmriine sahiptirler. Eksenel pistonlu motorlar 0.5 devir/dakika mzindan 6000 devir/dakika hizina
kadar iz diizeylerinde, sabit veya degigken yerdegistirme igin kararli tork grkis saglayacak sekilde
iglev gorebilirler,

Radyal pistonhy motorlar % 95 diizeyinde toplam verim saglarlar ve 3000 kW diizeyine kadar giig
liretecek ve 14.000 devir/dakikalik maksimum hizlari saglayacak sekilde iglev gérebilirler. Bazi
bityiik motorlar igin, 1600 L/dak. diizeyinde bir girig debisine gereksinim olabilir.

Radyal pistonlu motorlar
Sekil 133’te gésterilen radyal pistonlu motor igin, akiskan sira ile her pistona, valf pimi (enjektdr

ignesi) tizerinden taginir ve dagitilir. Basinca maruz kalan pistonlarin olusturdugu kuvvet, piston
kollari (biyel} vasitasi ile eksantrik miline intikal ettirilir ve boylece eksantrik mil ve tahrik milinin
dénmesi saglanmig olur. Piston metkezleri ve piston kollar: iizerinden iglev géren yiiksek basingh




Endustriyel hidrolik kontrol 103

hidrolik akigkan, metalin metale temas
diizeyini azaltan bir statik yastik olug-
turur ve piston kolu yatagmm hidrosta-
tik olarak dengelenmesini saglar.
Bumotor iki yénlii ¢aligabilir ve her iki
yonde de Szdes tork geligtirir. Motorun
karteri digtan tahliyelidir.

Sekil 134’te gésteri!en. motorun, pis-
tonlarin igerisinde kargilikh olarak ga-
listig1, sabit bir silindir bloku vardar.
Silindir bloku tarafindan kilavuzlanan
pistonlar, dénen kam bileziginin ¢ok
geneli kamlari iizerinde galigan maka-
ralara irtibatlidir. Kam halkasina irti-
batli dénen valf mili (enjektdr i8nesi),
) stra ile her pistona basmgh akigkanin
Sekil 132 Disli motor. dagitiminy ve sira ile her silindir igine
tam olarak giren piston konumunda,
egzoz akigkanmin tahliyesini saglar.
Sabit kenar kilavuzlan makaralarin
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Sekil 133 Sabit silindir bloklu ve déner milli, radyal pistoniu motor.
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ddnmesine kargl tepki kuvveti olugtururlar ve boylece pistonlan teget kuvvetlerin yiikiinden kurta-
rirlar,

Bu tip bir motor, genel olarak hidrolik dengenin saglanmasi amaci ile ana yatagi radyal kuvvetlerin
etkisinden kurtaran gift say1l1, eksenel olarak kargit konumlu pistonu igerir.

Sekil 134’te gdsterilen motor, silindir yuvasini sabit olarak tutan tork kolu ile tahrikli bir diizenek
tizerine (bir ving veya bir makara) monte edilir. Bu motor, ok yiiksek bir baglatma torku (baglatic:
tork) ve fevkalede diigiik hizlarda ¢alisma igin tasarlanmigtir (0.5 devir/dakika diizeyinde). Bogta
caligtinlabilir ve iki y&nlii ¢aligir tiirdendir.

Ddnen mil tahrik ¢rkislt benzeri bir motor, Sekil 135°te goriilmektedir.

Eksenel pistoniu motorlar
Sekil 136da goriilen eksenel pistonlu motor, diigiik hizli ve yiiksek torklu bir birim olup, mi} vasitasi

ile tahrik ¢ikigt saglamaktadir. Hidrolik akiskan valf plakasi iizerinden pistonlara basiimaktadir.
Rotorlar tahrik milinin kamlarina basmaktadir. Basingh pistonlar ¢ok geneli kamlara dogru bastinl-
mis olmakla olugan teget kuvvetler, hidrolik basinel dénme hareketine déniistiirmektedir.

Bu motor bog olarak veya ¢ift yonlii calistinlabilir. Agik devre uygulamalari igin, pistonlarm
kamlarla temasini saglamak amaci ile, 300-400 kPa diizeyindeki bir agiz basincinm saglanmasina

G) Piston

(2) Sllindir bioku
@Kam makaras!
@ Doner valf

® i

Gikig

@ Gok dilmii kam

Sekil 134 Sabit bloklu ve déner kam bilezikli, radyal pistonlu motor.
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Sekil 135 Tahrik milinden giig ¢ikugt
alan radyal pistonlu motor.

gerek vardir.

Sekil 137 deki eksenel pistonlu motorun, pistonlarin egimli bloka karg1 olusturduklar reaksiyon
kuvvetleri ile tahrik edilen bir déner piston tamburu vardir. Déner kayici pabuglar hidrostatik olarak
dengelidir ve déner yay yiiklemeli milleri sayesinde eimli bloka basmaktadirlar. Bébrek geklindeki
yariklar, hidrolik akigkanin kargihkl olarak galisan pistonlara giris ve ¢1kis yapmasini saglarlar. Bu
motorlar ayn1 zamanda pompa olarak da kullanilabilir. Sabit yerdegistirmelidirler ve her zaman igin
digtan bogaltilmalar gerekir.

Diger eksenel pistonlu motorlar, egik diizlem ve egik eksenli pompalar i¢in tanimlanan prensibe
gore caligirlar (B&lim 3, Pompalar). Bu motorlar sabit veya degisken yerdegistirmeli olabilirler ve
degisken yerdegistirmeli pompalarda kullanilan bazi kontrol mekanizmalar, degisken yerdegigtir-
meli motorlarda da kullanilabilir.

Sabit yerdegistirmeli egik eksenli bir motor Sekil 138'de, degisken yerdegigtinmeli egik diizlemli
eksenel pistonlu bir motor ise Sekil 139'da goriilmektedir.

Cikis doniigliniin ydnii, motora yag akisinin girig/ctkis yonlerini degistirmek suretiyle degistirilir.
Tork sifira diigiip, hiz sonsuz olarak artacagindan (merkeze ulagmadan &nce agin yiik nedeni ile stop
etmedigi takdirde) boyundurugu veya egik ditzlemi dénditrerek motorun déniis y&niinii degistirmek,
pratik bir y6ntem degildir.

Karter tahliye baglantisi
Iki y&nlii diglili motorlarda digtan karter tahliyesi yapiltmasi gereksinimi vardir, tek y6nlii motorlarda

ise tahliye, dahilen depoya irtibatl1 olan algak basmgli geri doniis hattina yapilabilir. Tahliye
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Sekil 136 "Carren” bilyeli pistonlu motor,

igleminin amaci, sizdirmazlik ylizeylerinden sizan birikmis kagak akiskanm bosaltilmasim gercek-
lestirmektir. Tahliye islemi yapilmadigy takdirde, bu akiskan gok gegmeden motor karterinde bir
basing olugturur ve mil kegesinden digartya dogru figkinr. Bazi iki yénlii dislili motorlar, sizinti
akigkant algak basing agzina dogru y8nelten ek valfler sayesinde (Sekil 141) igten tahliye edilebi-
litrler.

Motor tahliye hatlari; sayet geri déniis hatlan basing soklarina maruz durmmnda ise, ydn konttol
valflerinin geri déniis hatlarina irtibatlandiriimamalidir. Seri olarak bagh disli motorlar, Sekil 141°de
gosterildigi gibi tahliye iglemine tabi tutulurlar.

Atalet kontrolii
Hidrolik motorlarm bazi uygulamalarinda, ¢aligtirilma siirecinin belirli bir déneminde motorun bosta

caligtirllmasima gereksinim vardir, Bazilarinda bogta galigtirma, agizdan afiza akis dolasimini
olugturmak igin, uygun dig valfler marifeti ile gerceklegtirilmektedir (Sekil 142).

Pistonlu motorlarda avara galigtirma, hem giris hem ¢ikig agizlarim depoya baglamak suretiyle,
yaklagik olarak 50-100 kPa diizeyinde bir pozitif karter basiner saglayarak yapilabilir. Bu basmg,
pistonlarin kamdan aynilmasini saglar. Bu yéntemle, 700 devit/dakika lnzina kadar bosta calistirma
iglemleri gergeklestirilebilit.
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Piston masurah yalad!
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Sekil 137 Hidrostatik dengeli kayic1 pabuglu eksenel pistonlumotor. Basinglandinlmis akigkan, piston vasitastyla siirtiiome
yiizeylerine taginmaktadir (Biiyitilmis gekle bakin).

Sekil 138 Eik eksenli pistonlu motor (sabit yerdegistirmeli),

-
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Jekil 139 Egik eksenli pistonlu mater (sabit yerdegistirmeli,.
Sekil 133"te gbriilen motor, biri stfir olabilen gift yerdegistirmeli olarak kullanilabilir. Bu sayede, i
2000 devir/dakika hiza kadar bogta galistirma islemi pergeklestirilebilir.

Yavaglatma kontrolii
Motor gikigindaki basinein ayarlanmasi suretiyle, motorun yavaglatiimasinin kontrolii saglanabilir,

Bazt uygulamalarda giris basiner saglanirken, ¢ikis basiel, motor dutuncaya kadar yavag yavag
diigliriiliir. Bu yéntemle etkin bir yavaglatma kontrolii saglanmis olur.

Sekil 140 Dahili tahliyeli iki yonlii disli motor.

Diger uygulamalarda, bir taraftan yén

kontrol valfi nétr konuma almirken,
diger taraftan ayni anda fren valfi, mo-

tor ¢ikig debisi lizerinde bir kisitlama
yaratir. Bu kisitlama yavaglatina ener-
Jisini emer. Yavaglatma islemi esnasin-
da, motor giris agzi akiskan
ikmalinden yoksun birakiimamalidir.
Fren valfindeki basing ayart, yavaglat-
ma oraninin kontroliinlt saglar (Sekil
143 ve 144), '

Fren valfinin galigmasi, 5. Baliimde

r———— o c—rr——— 5 —
———— e rr—— ]

Basing Kontrolleri bahsinde agiklan-

migtir,

Motorun ters galigma kontrolii

Hidrolik mototlarin pek ¢ogu, ¢ift yin-

lii olarak islev gérmek iizere iiretilmis- I i
tir (Sekil 137). Bununla birlikte, Ll L

bazilan da bdyle degildir ve her iki

taraftan basinca maruz kalmalari halin- Sekil 14§ Ser alzenlemeli digli motortar,
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Sekil 142 Avara gahigtirma igin agiz-agiza
irtibatli motor.

de, derhal veya kisa bir siire sonra,
drnegin akig kontrol hidrolik devrele-
rinde arizalar olugabilir.

Yiiksek bir ataleti tahrik etmekte olan
motorun aniden- ters galigtirilmasi ha-
linde, motorun bir pompa gibi iglev
gorerek, harekete gegirip ittigi akigka-
n1, sistem tahliye basincinda bulunan

ikmal pompasinin ittigi akiskana ilave

ﬁ ettigi bir yavaglatma siireci olugur, Bu

~ T siire¢ eshasinda, kavitasyon olugumu-
L nun énlenmesi i¢in, motorun algak ba- -

sing agzina hidrolik akigkan basiimas
gerekir (Sekil 148).

Capraz gegis hath basing tahliye valf-
Ll leri, ani ters ¢aligma veya ani durug
nedeni ile olugan basmg goklarm &n-
letler. Bu valfler aym zamanda yiiksek
&lii agirliklarin yavaglatilmasina kati-
lim saglarlar (§ekil 146 ve 147) ve
kavitasyon olugumunu &nlerler.

Sekil 143 Kontrollil yavaglatma fren valfli, iki
yénlii, motorlu agik devreli tahrik. Algak basmng
afzt merkezi konumda agik yén kontrol valfi
{izerinden, hidrolik akigkanla beslenmektedir
(alr).

]

Cen)
NN

-
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Sekil 144 Ug hiz

) diizeyHli, uzaktan tork
SURTUNMELI M%@ ve frenleme kontrol-
FREN 14, strtinmeli fren-

\_,' o leme ile yitk tutmal:
‘ L motor devresi.
N T
|

Sh =

]

-

BN

30l min 151 /min
(TAHLIYE)

B
E

[t i 7 -

35
<
-

it

Sekil 145 Akigkan doldurma ikmal hatly, iki yénlii motor
tahrikli (dist).

Sekil 146 Capraz hatl basing tahliye emniyet valfli, iki yonlit
nmwtor tahriki (sag).
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lé%/&,

$ekil 147 Motorun ters
yonde ¢ahismas: asamasim-
da olugan basing goklarm
énleyict, ¢apraz hatli basing
tahliye valfli motor devresi.

o

iaﬂx =%

7

30U/min 15 L/min

100 L fmin

Onlemeli yiik kontrolii
Yiik ataletinin, hareketin belirli bir déneminde motoru bir pompa gibi ¢aligacak sekilde tahrik ettigi

veya mototun, stop edildiginde de, yiikil tagimasinin gerekli oldugu anlarda motor devreletine 6zel

T 6

b

X

y&nlii motor tahriki.

Sekil 148 Silindir igin hiz kontrol valfli ve kombine tahliye valfli, tek

bir dikkat gésterilmesi gerekir. Bdylesi
kosullari kargilamak igin pek cok devre
¢oziimlerinin uygulanmast miimkiin-
diir. Bazi devrelerde 6n uyar kuman-
dali gek valfler, diger bazilarinda karst
denge valfleri veya sfirtitnmeli frenler
kullanilarak, yiikiin taginmasi saglan-
maktadir.

- Yiikiin uzunca bir siite taginacagi ko-

sullarda, motorun tahliye agzina olan
i¢ s1zinty, kiigiik diizeyde bir donel kay-
maya sebep olur. Yiikiin uzun siire ta-
sinacagt durumlarda, mekanik
siittiinmeli frenden yararlanmak esas
¢Ozlimi olusturur.
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BASING DUSURME VALFI

10MPa ’ ™ }

Sekil 149 Segmeli tork kontrollii motor devresi.

Yiiklerin kontrollii olarak indirilebilmesi igin, bir fren valfi (“merkez valfi”) kullanimas esastrr.

-Motor hizinin kontroli
Silindirlerin kontrolii igin uygulanan prensipler, ayn1 zamanda hidrolik motorlarmn kontrolii icin de

uygulanabilir. Pompa karterinin (mil kegesi boglugu), algak basing a3zina tahliye edildigi tek y5nli
tahrik sistemlerinde, silindir ¢ikisindaki akis kontrollii hiz kontrolleri yapmaktan kagmimalidir.
Iki yénlit motorlar igin, silindir giriginde akig kontrollii lnz kontrol valfleri, silindir ¢ikisinda akis
kontrollii hiz kontrol valfleri veya bosaltma kontrollii hiz kontrol diizenekleri kullanilabilir.
Segime tabi tig hiz kademeli bir bogaltma kontrollii hiz kontrol devresi, Sekil 147°de gésteri Imigtir.
"B solenoid, 3 numarali iz segenegini (85 L/dakika), “A" solenoidi 2 numarali hiz segenejini (70
L/dakika) segmekte olup, solenoid etkilegimi olmaksizin pompadan motora giden 100 I/dakikalik
akig, 1 numarall luz segenegini vermektedir. Bu sekilde, her iki yéndeki dénme igin, iz kontrol
imkani saglanmig olmaktadir.

Capraz hath basing tahliye emniyet valfleri, motorun ters yénde dénme asamasinda basing soklar
olugmasini énler ve yiiklerin dinamik olarak frenlemesine katl saglar. ikj capraz hatli basing tahliye
valfi lizerinden, ag1zdan ag1za olan irtibat sayesinde, algak basing agzina dogruakiskan sirkiilasyonu
olugur ve béylece kavitasyon olusumu bertaraf edilmis olur. Tipik bir silindir girisinde hiz kontrol
devresi, Sekil 148"de géritlmektedir.
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Motorun tork kontrolii
Motor devresindeki basmein degigken olmast durumunda, motorun gelistirdigi torkun kontrol

edilebilmesi ve degistirilebilmesi miimkiin olur. $ekil 149°da, segime tabi iki azami tork diizeyli bir
acik devreli tahrik gériilmektedir. Azami sistem basinci, sistem basing emniyet valfinin ayarlanmasi
suretiyle sinirlandirilmaktadir, Iki alternatif tali-basmg kol hattinda bulunan basing diigiirme valfler
basine diizeyinin simirlandirilmasini ve biylece torkun segilen diizeylere getirilmesini saglar. Dol-
durma hattl, frenleme agamasinda girig agzindaki akigm saglanmasina imkan verir.

Motorun boyutlandiriimas:
Motor uygulamasi, genel olarak asgari bir gii¢ ¢1kis! ve asgari bir motor hizi diizeyine gereksinim

gbsterir; buna ragmen bazi uygulamalarda, hem motor hiz) hem de tork, bir yandan gegerli kosullara
uyum saglayacak sekilde degistirilebilirken, diger yandan da tork ¢ikig1 sabit olarak siirdiiriiliir.
B&yle uygulamalarda, arzu edilen azami galigma basinci ile birlikte gotiiriilen, olasi hiz ve moment
diizeyi, muhtelif boyutlardaki motorlarin kullanilabilitliginin gdstergesini olusturur.

Motorun boyutlandirilmasina esas tegkil eden bazi faktdrler agagida siralanmigtir:

gerekli olan azami tork (Nm) ;

azami devir sayis1 (devir/dakika) ;

azami galigma basinc (kPa) ;

devir bagina yerdegigtirme hacmi {(em”/devir veya ml/devir),
en etkin devir say1si (devir/dakika).

Azami kapasitesinin altindaki bir motor ¢aligmast, galigma kapasitesi kaybina oranla daha uzun bir
hizmet &mrii saglayacaktir.

Motor verimi; hacimsel verim, mekanik verim ve toplam vetim olarak ayrilmakta ve bu verimler
yiizdeli oranlar halinde gésterilmektedir.

Hacimsel etkinlik; motorun is yapmadig dénem igerisinde, olugan dahili kayma ile belirlenmektedir.
Hacimsel kayiplar, sistem basmcindaki yiikselmelerle dogru orantil) bir artig gdsteritler. Ancak,
pompa devirlerinde olugan degisiklikler, pratikie igten kaymaya neden olugturmaziar.

Hacimsel etkinlik (nv) hesaplama formiilii:

_ Teotik debi x 100

V= Rl deb X1 G

Mekanik verim (veya hidro-mekanik verim}), motorun gahstigi kosullardaki basing ve devri ile
belirlenmektedir. Motorlarin ¢ogu, yitksek basing ve dﬁ:ﬁik devir adedi kogullar altinda, yiiksek
diizeyde mekanik verim kayiplat1 gosterirler.

Mekanik verimin (nim) sudur :

_ Fiili Ctkis Momenti x 100 ,
Teorik Cikis Momenti x |

nhm dir.

Toplam verim, hidrolik motorun giig grkiginm hesaplanmast igin kullanilir ve hacimsel ve mekam‘k
verimlerin garpimiyla ifade edilir:

_nvxnhm
1°~=""T00

e ndy kel
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Genel tork hesaplamélarl .
Tork, “Newton metre” (Nm) olarak ifade edilen dénme veya gevirme momentini ifade ederken, Watt

(W) olarak ifade edilen birim zamandaki tork déndiirme giiciid{ir.

0.25m
e — Tork = N x m *dir.
Déndilricit Giig (P) = —aoment
o
_2xmxnxM

\' &0
Ornek

Asapida verilen spesifikasyonlara gére bir halat tam-
burunu tahrik etmek i¢in gereken motor torkunu

8000N hesaplayin.
) Yiikiin kiitlesi = 800 kg— = 8000 N

kil 15
2ekdl 130 Halat tanburunun ¢api = 500 tim
lkgxg=981N
Cozum:
8002 x0.5 _, KNm
10" % 2

Hidrolik motor hesaplamalari
Motorun elastik 68eleri olmadigini ve kayipsiz olarak galigtigim (verimlilik % 100) varsayarak, bir

mil devri (n) igin yerdegistirme hacminin (V) hesaplanmasi:
V=% ,veya V=Axmxd

burada “A" her devir igin toplam basmnca maruz kalan alani ve “d” bu alanin merkezinin ortalama
capinl ifade etimektedir.
Bir zaman biriminde (n) devir saglamak igin gereken akig debisinin (Q) hesaplanmasi igin:

Q= —VXTH , veya Q = V X n saniyede devir olarak verilinig ise

Motorun gikis torku (M), yerdegistirme hacmi (V) ve yiikiin neden oldugu basing ile {Ap) orantilidir.
Bu iliski agagidaki denklemden tiiretilebilir :

M=AxApx % — Tork = Kuvvet x Radyal Mesafe

Eger yerdegistirme hacmi (V) igin formiil (A) alanina gére ¢tziimlenir ve (M) tork degeri igin formiil
gelistirilirse, motor torku §8yle ifade edilebilir :

M:.YX_AE_, M=VXAEXd

2XR TXdx2

Motor devri (n) formiilii, gerekli debi (Q) formiiliiniin yerdegistirmesiyle tiiretilir :

Tork (M) = Kuvvet x Radyal Mesafe | olarak belirlenir,
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n = % (saniyede devir n olarak verir)
Hidrolik mototlarin gii¢ gikiginin hesaplanmasl, yiikiin hareket ettirilmesi igin gereken basing ve
debiden yaratlanarak yapilir. Giig ¢rkiginin (P) hesaplanma formiilii (“n” dakikada devir sayisi olarak
verilmigtir.)

P=ApxQ, veya P= m%&l—“\-d— olur.
Kesin ve faydali motor degerlerinin hesaplanmasi igin, “motor boyutlandirmas1” konusunda agikla-
nan motor kayiplarinin hesaplamalara dahil edilmesi gerekir. Hacimsel verimi (nv) de hesaba katan
ve gerekli motor akig debisini hesaplamak igin yararlanilan formiil :

Q= Vgon—xanOQ (1)v yiizdeli oran olarak ifade edilecek gekiide)

olur.

Mekanik verimi {nhm) hesaba katarak, olugan torkun hesaplanmasi igin formiil :

M= BT (0 vitzdeli oran olarak ifade edilecek sekilde)

Hacimsel verimi (nv) hesaba katarak, motor devitlerinin (hizin) hesaplanmast igin formiil :

n= % (1 ylizdeli oran olarak ifade edilecek sekilde)
olur. ‘

Toplam verimi (o) hesaba katarak, hidrolik motor giig gikiginin hesaplanmas: i¢in formiil :

_2XnnxMXno
P 60 X 100

Agiklamalar ve ilgili birimler

A- alan (m?)

d= gap (m)

F=kuvvet (N)

M= tork (Nm)

m= metre (m)

N= Newton (N)

n= dakikada devir say1s1 (devir/dakika)
P= giig (Watt)

p= basing (Bar) (Pa)

Ap= basing farki (diferansiyel basing) (Pa)
Q= debi (malsaniye)

r= yaricap (m)

s=saniye (sn)

V= hacim (m>) (em®) (mL)

W= Watt (W)

nv= hacimsel verim (%)

nhm= hidro-mekanik verim (%)

o= toplam verim (%)

T= gember sabiti (3.1416)

(o yiizdeli oran olarak ifade edilecek sekilde) olur.
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Ornek
Sekil 150°de goriilen ving, direkt tahrikli (digli kutusu kavrama sistemi olmaksizin) bir hidrolik

motorla ¢aligtiriimaktadir. kW cinsinden giig ¢ikigini, gerekli motor devtini ve L/dakika cinsinden

akig debisini hesaplayin.
Yiik, 30 saniyede 157 metre yiikseklige kaldirilacaktir. Motorun siiptirme hacmi 0.74 litredir ve

calisma basinct 20 MPa'dir. Verimler : toplam rno= % 83, hacimsel nv= % 90 ve ving= %
100 diir.

. . _ 157x60  _ s
Gerekli devir = 05X X330 199.89 (200) devirdakika

. V xnx100
Debi (Q)=—6011XT

_ 0.74 % 200 x 100 x 10° x 60
10 x 60 x 90

= 164.4 Liak

. _2xmxnMn,
Giig ¢1lag (P) 67(53 Xl}OO !

_2x3.1416 X 200 % 2 10° x 85
60 10’ x 100

=35.60 kW




8 Akiimiilatorler

Hidrolik sistemlerde, bazi durumlarda hidrolik akigkamn, arzu edilen belirli bir basing altinda
sisteme verilmek lizete, muhafaza edilmesi geteksinimi vardir. Gazlarin aksine, stvilar kendiliginden
fiskirma veya piiskiitme olugturacak sekilde, yeterince sikigtinlamazlar, Hidrolik akiimiilator, sikig-
tir1lmas1 mitmkiin olmayan siviya bir harici basing uygulamak suretiyle bu soruna belirli bir ¢éziim
getirmektedir. T

Akiskana basing uygulamak ve akigkan akiimiilatSrlerden hidrolik sisteme ve nihayet hareketlendirici-
lere sevketmek i¢in ¢esitli yéntemlerden istifade edilmektedir, Agirltk yiiklii akiimiilatSrler yergekimini,
yay yiiklii akiimtilatérler yaymn elastikligini, gaz depolanmig akiimiilatStler de nitrojen (azot) gazinin
stkigtirilabilirligini kullanarak hidrolik akigkan iizerinde kuvvet uygularlar (Sekil 151).

Gaz yiiklii akiimilatérler, agithk yiiklii ve yay yiikli akiimiilatotlere gore, daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak agirlik ylikli akiimiilatdrler, akigkan tizerinde uygulanmakta olan kuvvetin
daima sabit diizeyde olmasi imkanint, akigkan odacigmin doluluk diizeyine bagh olmaksizin
saglamaktadir.

Halen kullanilmakta olan hidrolik sistemlerin pek ¢ogu, bir veya birden ¢ok akiimiilatdrle donatilomg
bulunmaktadir. Hidrolik sistemlerde, hidrolik akigkanin basing altinda depolanmasi, birgok amaca

. Ust kapak Lastik conta

I Valf kapa:

E' Gaz valli yatak kovan: 3

Galf valfi gévdesi 3

E Somun 77}

g; Ayar plakasi

5

Hazne
Celik Gévde
Gegme halka
Tutma halkasi
Rondela
Si1§dirmaz conta
B i i
asingh akigkan valfi Destek contas|
Valf yatagi
Oluklu yuvarlak
Havalandirma vidas1 (Havasi tapasi} somua
" Si§dirmaz conta
Sekil 151 Basing hazneli
Basing haznell akiimiilatér (kesit gizimi) : akiimiilatr.
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oo Vidah knpak

T suzdirmaz conta
L GAZ
% VALFI
/
s
PiSTON
P4~ Diyafram
]
i} Kapatma butanu
_ / — Gelik Gévdo
-
7MW 7

Diyaframt akilmiilatér
(kesitresmi)

$ekit 152 Diyaframl akimiilatér.

yneliktir. Bu amaglarin en yaygin olanlari agagida siralanimg bulunmaktadir:
pompa gikigina destek saglanmasl

sistem basincinin saglaninasl

acil durum gli¢ kaynaps

soklarin emilmesi

giirtiltiiniin giderilmesi

151] genlesmenin emilmesi

Gaz yuklii akiimiilatorler
Hazneli akiimiilatérler kuru azot gazi ile 6n doldurmalidir. On doldurma basinel, haznenin (kesici-

nin) gelik gévdenin igini tamamen doldurmasl sonucunu verecek ve basing akigkan valfini kapata-
caktir. Hidrolik sistem basinel balonun pl 6n doldurma basinemin diizeyine erisir erismez, akigkan
valfi agilacak ve yiikselen sistem basmci akigkan akiimiilatétiin igerisine dogru itecektir. Sistemin
basmemnin miiteakip artiglari, balonun tekrar sikigtirilmasini ve celik govde igerisine daha gok
hidrolik akiskan stkagtirilasini saglayacaktir.

|
|

Balonun stkistirilabilir gazla doldurulurken, hidrolik akigkanin stkigtirilamazoldugunu hatirfayiniz.
Gaz sikigtirtldiginda, basine1 artacak ve sistem basinel esitlenecektir. Boylece, akiimiilator igerisine
sivinin akigt, yalnizea sistem basinel, gazin basineint aginca olacaktir, Bunun aksine olarak, yalmzca
sistem basinct, gaz bastncinin altina diigiince, akiimiilatériin digma dogru sivi akigt olacaktir.
Sistemin akig gereksinimi diigiik veya sistem statik durumda oldugunda, akiimiilatrsarj olacak veya
dolacaktir. Sistemin akig gereksinimi yiiksek veya sistem dinamik durumda oldugunda, akiimiilator
depolanmig olan siviyl serbest birakarak, sistem akis gereksinimini kargilamak i¢in potmpanin
islevine yardime1 olacaktir.

|
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Diper tiir gaz-yikli akiimiilatérlerde, gaz ve hidrolik akigkanin birbirlerinden ayrilmasi igin bir
piston veya bir diyaframn bulunmaktadir (§ekil 152).

Akiimilatorlerin boyutlandinlmas:
Akiimillatér tarafindan emilecek veya desarj edilecek belirli bir hidrolik akiskan hacminin (¢alisma

hacmi) elde edilebilmesi igin, nominal akiimiilatdr boyutunun segilmesi ve hesaplanimasi ¢ok biiyiik
bir dikkatle yapilmalidir, Bu akigkan iletimi, Snceden belirletunis basing diizeyleri dahilinde cereyan
etmelidir. pl basinci, daha &nce agiklanmig olan gazin 6n-doldurma basinicidir. p2 ise hidrolik
sistemin giivenli bir bigimde ¢aligabilmesi igin gereken asgari sistem basmcidir. p3 basinel, sistem
tahliye valfi sayesinde kontrol edilen ve sinirlandirilan, azami sistem basmeidir. Her {i¢ basing
diizeyi, Sekil 153 'te gbsterilmistir.

Celik gbvdede en kiigiik bir hidrolik akigkan hacminin geri kalmasimi saglamak ve gaz balonun
korumak amact ile, 8n-doldutina basinci norinal olarak asgari sistetn basincinin bir parga altinda
tutulmustur (p1<p2). Gaz n-doldurma basinci, sistem uygulamasina gére degisir, ancak bazi temel
esaslar agafiida verilmistir:

® ilave pompa beslemesi (depolama) - p1, p2'nin % 90"1d1r;

® sokgiderme - pl, p2’nin % 60°1dir;

® acil giig kaynagi - pl, p2’ye esittir;

® devamli hareketleme - p1, p3*iin % 70'idir.

Gaz yiiklii akiimiilatdrlet esas olarak Boyle Yasas) ilkeleri ile galigirlar (Sekil 154).
plXvl=p2XV2=p3x V3

Bununla birlikie, izotermal hesaplama, yalmzea sikigmadan olugan 1sinin dagilmasi igin yeterli zaman
birakacak gekilde, kesedeki gazin sikisma veya genlegme igleminin, sabit gaz sicaklifinda yavagca
olugsmasi durumunda dogrudur. Ayirict balon, izl 1s1 iletimine engel olan &zelliklere sahip sentetik
lastikten yapilmigtir. Balonlu ve pistonlu tip akiimiilatétlerin uygun balon boyutlarinin hesaplanmasi igin,
adyabatik hesaplamalarin veya adyabatik giig karakteristik egrilerinin kullamlmasi Snerilir.

Akiimiilatér hesaplamalan _
Depolama sorunlari; “Hangi boyutlatdaki bir akiimiilatér, segilmis iki basing diizeyi arasinda,

Snceden belirlenmis miktardaki siviy: (Vw veya Caligma Hacmi) tutacaktir?” seklindeki basit soruya

Oh doldurma p3 azami sistem p2 asgari sistem

basineinda basinci altinda basinci altinda

azotla &n doldurulmug bogaltimig Sek'il 153 Balon tipi a-
doldurmal kiimillatérde hacim degi-

siklikleri.
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BOYLE YASASI F>1-\,f1 - PZ'VZ {IZOTERMAL SIKISTIRMA)
Vi
e
i N .
: k P1=2MPa
® 1 § P2=8MP3
|
i \ P3=16MP
) &
ZMPa L MPa 8MPa 16MPa
Vi
P1 = LMPa
P2 -~ 8MPa
P3 =16MPa
" LMPa 8MPa 16 MPa
P1 = GAZ OGN DOLDURMA BASINCI
A P2 =~ ASGARI SISTEM BASINCI
P3 = AZAMi SISTEM BASINCI
Sekil 154 Pistonlu
V,, = CALISMA HACMI 3§:$ﬁ?g:ie hacim
indirgenebilir.
Ornek

10.4 MPa (104 bar) ve 20.7 MPa’lik (207 bar) basing diizeyleri arasinda, 4.1 litre hidrolik akigkan
depolamak igin, uygun akiimiilatér boyutunu (V 1) hesaplayin. Bu hesaplama igin, izotermal basing
degisikligi olmayan adiyabatik basing degigimini kullanin. Géstetge basincini mutlak basinca
doniigtiirmenin, hesaplanan akiimiilatsr boyutunu pek az etkiledigini varsayarak, agagidaki formiil-
den yararlanilabilir:

Bu denklem :
plxV, e p2x 'V, e p3x Vs “ten
ve

Vw=v2_V3

iligkilerinden tiicemigtir.
Gévde iqerisindé en az miktarda basinglandirilong akigkan kalmasini saglamak igin, gazin én-dol-

durma basinei (pl), asgati sistem basmeinm (p2) % 90°1 olacak gekilde ayarlanmalidir (akumula—
tdrlerin boyutlandirilmasi konusunun, temel esaslar paragrafina bakiniz).
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Sekil 156 Akiimiilatér boyutlama hesaplamasi igin karakteristik egrileri.
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_P2%X90 _gacn - 20.7 -

pl = P55~ = 9.36 MPa (538)™ x40 500
- 1536 _7.22760 _
V1= — = oig3503 = 1138 L
p2 = 10.4 MPa (2071 -
10.

p3 = 20.7 MPa
V, = 4.1

Akiimtilatér boyutlandirmasm kolaylagtirmak igin, iireticiler tarafindan boyutlandirma tablolari,
grafiklet veya egriler temin edilmektedir (Sekil 155 ve 156’ya bakin). Bu yardimmei grafikler
adiyabatik kogul degisikligi temeline dayanmaktadir ve akiimiilatsr boyutlandirmasi ile il gili sorun-
larin pek gogu igin yeterli ¢6ziim saglamaktadir,

Aklimiilatér uygulamasi

Sekil 157"de ana hatlar1 ile belirlenmig oldugu gibi, iki adet ¢ift etkili hidrolik silindir ve bir hidrolik
motorun, sitalamall olarak galigmasina gereksinim vardit. Gerekli pompa ve akiimiilatdr boyutlar
nedir?

Teknik Ozellikler

Azami sistem basinci p3= 14 MPa (140 bar)

Asgari sistem basinet p2= 8 MPa (80 bar)

Gaz én-doldurina basinel pl= 7 MPa (70 bar)

p3=pd'in % 85’1

Pompanin bogaltilmasinin kontrolii ve azami sistem basincini idame ettirmek lizere, akiimiilatérle

birlikte tahliye valflerinin kullanildig1 durumlarda (Sekit 158), tahliye valfinin baglatma (devreye

alma) basinei p3 ve kesme (devreden gikarma) basinel p4 olarak alinmaktadir. Baglatma/kesme

arasindaki fark, lireticiden iireticiye degismekle birlikte, genel olarak bu oran % 12-17 civarindadir.

Cozim '

Pompa ikmalini ortalama akis gereksinimi diizeyinde ve akiimiilatérii de, tepe (azami) akig dénem-

letinde var olan diferansiyel akis gereksinimi diizeyinde tutun. Akiimtilatér diigiik gereksinim

donemlerinde veya makine ¢evriminin sonunda dolacaktr.

1. Sistemde akiimiilatér olmadi1 takdirde, yaklagik 8 MPa (80 bar) basingla, 5.40 Lfsn ¢ikig
kapasitesine sahip bir pompaya gereksinim olacaktir (Sekil 157).

2. Sistemde bir akiimiilat6r oldugu takdirde ve % 20 oraninda bir sistem (dahili) kagagma izin
verildiginde, yaklagik 16.5 MPa (165 bar) basingla, 1.46 Lfsn ¢ikig kapasitesine sahip bir
pompaya getreksinim olacaktir.

_ 14 MPa x 100 _

85

Akig debisi diyagrami ve galigma siralamasi tablosuna (Sekil 157) gére, ortalama pompa debisi (%
20 oraninda i¢ kagaga izin verilerek):

p4 16.5 MPa

Toplam hacim x % 120 _ 7.95 x 1.20 _
Toplam siire h 6.5 1.467 Lén.

3. Bukigiik pompa Sekil 157" deki akiimiilatdr tablosunun 3 ’neii siitunundaki karsilik gelen zaman
araliklari igin, tablonun 4’ncii siitununda verilen hacim degerlerinde gikis verecektir.
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Sekil 157 Akiimilatér
depolama uygulamasi.

Sekil 158 Pompanmn
yitkten kurtarma konu-
munda, yiikten kurtar-
ma valfi.
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4. lnci siralama adiminin baglangicinda akiimiilatér X litre hidrolik akigkan depolarsa (Sekil
157°deki déniigiim-zaman diyagramina ve debi diyagramina bakin), her siralama adiminm
sonunda, akiimiilatér 6nei siitunda gdsterilen azaltilmig toplam hacimleri depolayacaktir.

5. Esasen, depolanan X hacmi asgari depolanan hacimden daha biiyiikse (X-2.20 L), gerekli
diferansiyel hacim (siitun 5), pompa akisina ilave olarak, akiimiilatér tarafindan saglanacaktir.

6. Pompa, gereksinim olan ortalama debinin biraz daha lizerinde bir debi ¢1kigi sagladigindan, p4
basincina her erigildiinde, fazla akis akiimiilatér tarafindan emilecek ve basing tahliye valfi
tahliyeyi (devreden gikarma suretiyle) saglayacaktir. Bdylece, dncii siralama adimi agamasinda,
akiimiilatdr tam olarak yiiklenir yitklenmez (p4 basinci), fazla akis hacmi derhal depoya
dénecektir.

7. Garanti edilen asgari sistem basinc1 8 MPa (80 bar) oldugundan, 14 MPa ve 8 MPa basing
diizeyleri arasinda, en azindan 2.20 L biriktirebilecek (galigma hacmi) bir akiimiilator se¢ilme-
lidir.

8. Hareketsizlik veya bogta ¢aligina devrelerinde, akiimiilatdr azami sistem basincini veya devreye
alma basincini (p3) devam ettirecek ve akigkan kaybint ig sistem kagag1 ile tamamlayacaktir.
Uzun bosta ¢aligma devrelerinde, tahliye valfi akiimiilatérii yeniden doldurmak ve akigkan
kaybini kagaktan tamamlamak iizere, birgok kez devreye alma ve devreden gikarma iglemlerini
yapacaktir, Bdylece, azami sistem basincl p3 ve p4 diizeyleri arasinda dalgalanacaktir.

9. Akiimiilatdr boyutlama egtileri sayesinde (Sekil 155 ve 156) dogru ve uygun nominal akiimii-
latsr boyutu segilir. p2 ve p3 basing diizeyleri, bu uygulama igin 70 bar (spesifikasyonlara
bakiniz) olarak alinan pl gaz 6n-doldutma basime egrisi ile kesigecek sekilde, grafik iizerine
gizilmistir. Yatay hat, p2 ve p3 basinglari arasmndaki gerekli galigma hacmini (Vw) veya
depolama hacmini simirlanditmaktadir. Bu nedenle, 10 L’lik nominal boyuta sahip bir akiimii-
latér, en azindan 2.20 L’lik (gercekte 2.80 L) bir ¢aligma hacmi saglayacaktir.

Gaz én-doldurma basincinin ol¢lilmesi
Bu iglem, basing géstergesi {izerindeki sistem basing degerinin okunmast suretiyle gergeklestitile-

bilir.

Adim 1: Asgari olarak p2 basingta, pompa ile sistemi ve entegre akiimiilatorii doldurun.

Adim 2: Pompay1 durdurun ve basinglandirilmig sistem akigkanini yavagga sistemden depoya
sliziilmeye birakin.

Bu arada, basing gdstergesini izleyin ve sistem basine1 6n doldurma basincinin (pl) deferine
indiginde, basing akigkan valfi kapanacak ($ekil 151) ve géstergenin ibresi ani olarak sifir degerine
diigecektir. Bu ani diigiisten hemen énce izlenmis olan deger, 6n doldurma basincmin degeridir.

Gaz 6n-doldurma basinct, ayni zamanda, sabit olarak gaz doldurma afzina monte edilen bir
gostergeden veya normal sistemin galigmasi esnasinda devreden gikan, sabit olarak monte edilmis
gaz 6n-doldurma donanimi iizerindeki gdstergeden okunabilir.

Giivenlik 6nlemleri )
Gaz yiiklii akiimiilatérier yalnizea kuru azot gazi ile basinglandirlabilir. Ormegin, oksijen kullanil-

mas! halinde, oksijen hidrolik yag veya gresle temasa gectigi anda, bityiik bir infilak olugacaktir.

Hidrolik sistemlerdeki akiimiilattler iizetinde herhangi bir iglem yapilmasina girigilmeden dnce,
basinglandiriimig hidrolik akigkanin mutlaka basincinin diigtirtilinesi gerekir.
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Gaz keseli aklimiilatdrler, normal olarak gaz doldurma valfi yukan gelecek gekilde, diigey konumda
monte edilitler,

Boru tesisatinda vaki olacak bir kopma durumunda olugacak geri tepmenin etkisi altinda, destekle-
rinden kopmamalat1 igin, akiimiilatdrlerin saglam bir gekilde tespit edilmis olmalar1 gereklidir.

Aklimiilatdrler iizerinde yapilacak olan bakim islemleri, kesin olarak firetici tarafindan verilen
talimatlara gore yiriitillmelidir.

Akiimilator devreleri

Tahliye valfi pompa akiginu geriye dogru depoya saptiritken, akiimiilatdr sistemin basineini saglar.
Sistem basincl devreden gikarma basincinin diizeyine diiger diigmez, tahliye valfi kapanacak ve
pompa akigl sisteme dogru y6neltilecektir (ayrica Sekil 104 ve 105"e bakiniz),
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Sekil 159 (A)Tandem merkez pompa basing dilgiirme, tipik

akiimiilatéf kontrol devresi (B )Basit pompa akigi birikim-
leme devresi (C)Tipik kesinfili galigmantn giderilme dev-
resi.




Depolar

Uygun ve dogru olarak tasarlandikla ve iiretildikleri takditde, hidrolik akigkan depolarmm hidrolik
sistemin islevi ve ekonomik performansi tizerinde gok biiyiik etkileri vardir. Depo (veya tank) birgok
onemli isleve sahiptir : '

® Hidrolik sistemden geri dénen akigkanm depolanmasini ve korunmasini sa glar ve hareketlendi-
ricilerdeki birbirine egit olmayan debi degisikliklerinden kaynaklanan akigkan dal galanmalaring
Onleyici bir tampon gibi iglev gériir.

® [Hareketlendiricilerde ve kontrol valflerinde gli¢ kaytplarindan kaynaklanan yiiksek harareti
dagitarak diisiiriir.

® Havanin (k&piik veya hava kabarciklart), hidrolik akiskandan ayrilmasini saglat.

® Kirleticilerin akiskandan armdir; p deponun dibine ¢Skeltilmesine imkan verir.

Deponun yapisi
Yukarida anilan iglevlerin yerine getirilebilmesi i¢in, endiistriyel (sabit) uygulamalarda kullanilan

depolarin gogunda, bazi ortak tasarim dzelliklei vardir, Depolar, alt kisimlarinda zeminden yukarida
bulundurulmalarina imkan saglayan ayaklarla desteklenecek sekilde, kaynakla birlestirilen gelik
sacdan yapilmaktadir. Deponun zeminden yukartda bulunmasi, havanin tiim depo duvarlar ve tabant
gevresinde dolagabilmesi sayesinde, arzu edilen diizeyde bir 1s1 aligverigine imkan saj]ar.

Sabit uygulamalatda, depo aynt zamanda pompa, motor ve ilgili basing ve y&n kontrol valfleri igin
bir montaj platformu olarak iglev goriir. Bu gereksinime uyum gdsterebilmesi igin, deponun ¢ok
saglam ve biikiilmeyen bir yaprda olmasi ve iist kistninin da diiz olmasi gerakir.

Depolartn tabani, akigkan tahliye tapasina dogru siizdiirebilmek igin, meyilli veya ortast gukur
yapldadir ($ekil 160 ve 161). Temizlik ve bakim islemletinin yapilabilmesi igin, deponun yan
taraflatina, sékiilebilir biiyiik plakalar veya yan kapaklar kenmustur.

Baz kii¢itk depolar, sogutma kanatgiklarina sahip dékiim aliiminyumdan tiretilmektedir. Bu tiir
depolar, ilk hareketleyici, pompa ve bir sistem basing tahliye valfi ile birlikte, bir gii¢ birimi halinde
piyasaya verilmektedir. Modern gii¢ birimletinin ¢ogunda (150 L nin tstiinde), pompa diisey olarak

—

b

Sekil 160 Ayiricth ve )

hava gagmmh depolar.

Geri dénils ve emis

hatlars, deflektér marifeti HAVA DAGITICIS! ?SE\F;L'I'EIF}TI];)C:E OLME)

ile birbirinden ayritrmstir,
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.i“‘ — Sekil 161 Hidrolik giig finitesi

TANK BLGOST: © 3'DEN 6 x Oya
HAVAYASTIBI: % 10-15

2
Q3 (\ : @ Elekirik motorn
@)\ } @ Pompa

@ sisteme girig hatt1
TETRE SRR @ Havalandima dizenegi
& ‘Geridonilg hatu
® Temizlik kapagt
=5 | __4_‘@ @ Fahliyc tapast
®~~, S5E “ Ayinct

2 ——® ® Emig hatts
@ Aksgkan scviye gostergesi
@ Depe

ve akigkan icerisinde g&miilii bulunacak sekilde, destek kapagt ucunun tistiine monte edilmistir. Bir
kaplin sayesinde, pompay1 yerinden gikartma gereksinimi olmaksizin, elektrik motorunun sékiile-
bilmesi miimkiindiir. Kolayca ulagilabilmesi ve temizlenebilmesi igin, iist yiizey sac1 lizerine bir geri
doniis hatt filtresi monte edilmistir (Sekil 162).

Yiiksek konumlu depo
Baz pres devreleri, makine yapisinin iistiinde, gok biiylik miktarda akigkan stoklanmasint gerekti-

rebilir, Ornegin, yliksek-algak devreli yilksek yaklagma hizina sahip ana sahmerdanm yaklagma
stroku, 5n doldurma valfi tizerinden yiiksek konumlu depo sayesinde saglanan serbest yergekimi
destekli olup, bu islem esnasinda yardimci hareketleme silindirleti de, baski ylizeyini galigma
konumuna getirmektedir (Sekil 212). Gerekli baglant: hatlari ile bitlikte bu tiir depolar, depoya giren
veya depodan ¢ikan akigkanin yiiksek akig hzi nedeni ile meydana gelecek olan ve istenmeyen
anaforlanmanin bertaraf edilebilmesi igin, gok biiyiik bir 6zen ve dikkatle tasarimlanmalidir.

3' Kirleticilerin alinmasi
Uygun ve etkin bir filtreleme iglemi uygulansa bile; lif pargaciklari, aginma talaglary, capaklar, oksit

pargalari, plastik elastomerler, havadan diigen kirleticiler ve silis kumu gibi kirletici pargaciklar,
sistemde birikebilir, Filtrelerle tutulamayan béylesi pargaciklarm, deponun tabanindan tahliye
‘edilebilmeletine imkan olmalidir. Deponun ortasinda, uzunluguna dogru yetlestirilmis bit metal
levhadan ibaret ayirici (Sekil 160), sistemden geti dnen akiskanin devrettirilmesini ve pompa emis
hattinin, geti déniig hattindan ayrilmasini saglamaktadir. Dolagim halindeki akigkanin yavag hare-
keti, agir kitletici pargaciklarin dibe gékmesine imkan vermektedir.

Havanin giderilmesi N
Birlikte siiriiklenen veya geri déniig ve tahliye hatlarimin kesintili algak basingh akig1 nedeni ile

olugan hava kabarciklari, bazen depodaki akigkanin ylizeyi iizerinde ortaya ¢ikabilirler., Hava




Sekil 162 Emig siizgegli
(filtreli} dalgtg pompa,
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dagiticist (delikli bir plaka veya kevgir) ve ayiricl sayesinde yaratilan dolagim, bu hava kabarcikla-
rinth akigkandan ayrilabilmesine imkan saglar ($Sekil 160).
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Sekil 163 Doldurma noktali ve geri dénilg hatt: filtresi Gizerinden doldur-

ma hatlt depo.

Nefeslikli doldurma bogazi
Depoda dalgalanmakta olan (akig

gereksinim degisiklikleri ve hare-
ketlendiricilerden geri dénen akig
sebebiyle ortaya ¢ikan dalgalanma)
akiskan, depo igine ve digina dogru
siirekli bir hava akig1 olugturur. Bu
hava akig, {ig amac1 gergeklegtir-
mek i¢in saglanan havalandirma
diizenegi sayesinde gegis yolu bul-
maktadir. Bu havalandirmali dol-
durma boZazl, depo igerisine
cekilen havanin siiziilmesini, depo

doldurulurken bir siizgeg diizenegi =

el
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saglanmasini ve deponun igine veya depodan digari siirekli olarak hava akiminn girip ¢ikmasini
miimkiin kilmaktadir. Depoda mevcut hava kiitlesi, pompanin harekete gegirilmesi igin daima
atmosfer basinci altinda oldugundan, akiskan dalgalanmalarindan olusan hava akiminin diiz
uyum salayabilmek igin, havalandirma diizeneginin yeterince genis bir agz1 olmalichr, '
Deponun &zellikle tam olarak temiz akigkanla dolduruimasimi saglamak igin, geri déniis hatt
{izerindeki ayt: bir doldurma noktasma bir seri sistem ayatlanmis ve havalandirma diizenegi
kapatilmistir. Béylece, akigkan geri déniig hattindan depo igerisine pompalanir (elle veya pompa
giicil ile); filtrenin tizerinde yer alan tek yonlii bir valf (cek valf), akigkanin geri déniig hattina geri
kagmasina engel olur (Sekil 163).

eyine

Akiskan isisinin giderilmesi |
Hidrolik sistemde olugan gii¢ kayiplars, 1s1 enetjisine déniiglir. Bu 1s1 olugumu, hidrolik akigkan,
kontrol elemanlari, hareketlendiriciler ve depo tarafindan emilmektedir. Bu nedenle, sistemin 1s1
diizeyi, 1s1 olugumu ve 1s1 yayilumi (veya 1s1 ahgverigi) dengeleninceye kadar yiikselme géisterecektir.
Bu dengelenme noktasindaki sicaklik detecesi, atalet sicaklig1 olatak adlandirilir,

Ayn sofutma diizenegi olmayan hidrolik sistemlerde, bu atalet sicakligmin izin verilebilir azami
sistem sicaklifina egit veya tercihan bu sicakligindan daha az olmast gereklidir. Depo tarafindan
dagitilarak giderilen sicaklifin diizeyi, dogrudan dojruya asagrdaki etkenlere bagiidir:

® 1s1aligveriginin gergeklestigi alant olugturan depo dig yiizeylerinin boyutlari;

® depodaki hidrolik akiskan miktari ve depoya tizerinden akigkanin debisi;

®  hidrolik akigkanin sicaklik derecesi ile depo gevresindeki ortammn sicaklik derecesi arasindaki
fark; -

® sicak depo gevresindeki hava dolagimu.

Hidrolik sistemdeki toplam giig kayb, gerekli sogutmanin diizeyinin belirieyicisidir. Bu giig kaybi
(GK) agagidaki formiille hesaplanabilir:

GKirorram ® GKvairer + GKiariar + GKHaREKETLENDIRICILER kW)

Orta diizey bir hidrolik sisternde bu giig kayiplars, pompayi tahrik eden ilk galighricinm giig etkiginin
% 20-30"u diizeyinde olugabilir. Hesaplama isleminin kolaylagturilmasi igin, Sekil 164’te depo
boyutlari tablosu verilmis bulunmaktadir. Gtlig kayb1 (GK) kW cinsinden, At steaklik farki °C
cinsinden verilmis ve iyi havalandirmali ortamdaki bir donanrmin ortalama sogutma kapasitesinin
varlig1 &n goriilmiigtiir. At degeri igin en sicak yaz mevsimi kogullart dikkate alinmalidir.
Endistriyel (sabit) sistemlerde genel olarak, yaklagik L/dakika cinsinden ifade edilen pompa akig
debisinin yaklagik 3 ila 5 kat: tutabilecek biiyiikliikteki depolar kullantimaktadir. 60 L/dakika
diizeyindeki bir akis debisi igin 180-300 litre kapasiteye sahip bir depo kullantlmas: gerekecektir.
At degeri kiiglik ve depo gevresindeki hava sitkiilasyonu asgari diizeyde olduu takdirde, en bityiik
boyutlu deponun kullaniimast gerekecektir, Alkigkan ylizeyinin iistiindeki hava boslugu (yastik),
toplam depo kapasitesinin % 10-15"i kadar olmalidir (Sekil 161).

Boyutlar tablosu, 10 °C’lik 1slah edilmis bif At degeri ile (dogal veya yapay hava sirkiilasyonu
sayesinde); depo hacmi, 2,3 kW'lik bir git¢ kaybi ve 40 °C’lik bir baglangig At deeri, yaklagik olarak
100 litrelik bir depo kapasitesi ile sa Slanabildigini gdstermektedir.
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Depo tasarimi igin iki 8nemli diigiinee vardir:

(1)  akigkanin seviyesi asla pompa girig borusu agzinin civarina diigmemelidir (bu durum girdap olu-
~ sumuna neden olur ve pompaya hava kagar; “siiriiklenen hava” konnsuna bakimz).

(2)  akigkan seviyesinin tizerinde kalan hava bogluk alant, akigkandan gikan havamin dagiimasina uy-
gun olmalidir.

Sizdirmaz depo
Baz! endiistriyel uygulamalarda, depo tam sizdirmaz yapidadir ve hava yalnizca ayr: bir giristen

aylricl torbaya girig yapar. Bu sayede havanin higbir zaman hidrolik s1v1 ile dogrudan dogruya temas
halinde olmamasi saglanir. Depo igerisine; nem, korozyon olugturucu gaz veya kirletici pargaciklatin
gitmesi dnlendigi takdirde, akigkan te-
miz ve uzun Smiirlii olacak, korozyon
azaltilacak ve aksamin hizinet dmrii de
uzatilmig olacaktir (Sekil 165),

GAZ YASTIG! -7

Torbadan deponun digina agik bir gegit
yerine, torba, sizditmaz ve basinglan-
dirilmg durumda olabilir. Boylece, 6n-
ceden basinglandirilan akigkan,
pompayi doldurarak besler. Bu sayede,
kavitasyon ve yan etkileri ile birlikte
stirliklenen hava olusumu (Béliim 3,
Pompalar) nlenmig olut. j

Sekil 165 Ayirici torbalt sizdirmaz depo gaz yastigi.
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Akigkan borulati, tiipleri ve hortumlar; birgok hidrolik aksami birbirleri ile irtibatlanditir ve sistem
jcerisinde akigkanm taginmasini saglarlar. Baglanti elemanlat: da dahil olmak iizere, bu iletken
tagty1c1 hatlarinin yalhizea hesaplanmig azami sistem basincina kargt degil, bunun da &tesinde,
sistemde olugan basing goklarina karg: dayanimli olmasi gereklidir. Akiskan tagiyicilarinin (tip, boru
veya hortum) ve baglanti elemanlarinin segimi, éncelikle agagidaki faktdrlere baghdir:

Akiskan tasiyicilari ve boru tesisati

e statik ve dinamik basing 3 Hesaplanmig
) Dig gap Et kalinhg: azami basing
e debi (mm) (tm) (bar)
e akigkanlauyum 4 i 600
# miidahale imkam 5 1 400
e titregim 6 1 300
e kacagadireng 6 2 1200
e ortam kosullar 8 L 228
8 2 686
® uygulama 10 1 172
e maliyet 10 2 458
Akuska . 12 1 137
skan taglyicilarinin yatay kesit alanlari, 12 5 343
agir1 basing kay1plarina neden olmaksizin, |- 14 1 128
istenen akig debisi ile akigkanin taginmasi- 14 2 309
na izin verecek oSlgiide, yeterince biiylik i5 1.5 192
1 olmalidir. Paslanmaz gelik borular, dnce- 15 2.5 365
;‘ likle biikiilmez ve yari-biikiillmez tagtyici 16 1.5 177
3 . N 16 2.5 331
: hatlar igin kullanilir. Hareketli makine ak- 18 1.5 154
samina {motorlu aletler, hareketli vingler 18 3 365
veya zirai donanimla ilgili uygulamalar) 20 2 193
veya titregimin boru tesisattnda kagak olu- 20 3 313
sumuna neden olabilecegi alanlara alagkan 22 L5 122
tasthmast igin, eshek hortumlardan yarar- gg ; %13
latalir. 25 3 230
28 1.5 92
Tasiyicilar igerisinde akig izl 28 3 199
Verilen belirli bir siire igerisinde, akigka- 30 25 119
nin iginden gegmesi gereken akigkan mik- 30 4 265
tari (debi), secilecek tiipiin, borunun veya 35 2 100
esnek hortumun ig gapinin belirlenmesi i- gg g ﬁg
¢in gok Snemli bir faktérdiir. Gerekli kesit 38 5 261
alani, agagidaki formiille hesaplaniy: 42 2 81
Sekil 166
burada,
0 J R | vepa a= R _
A= v veva d= —_—AIG N [ v x 0.7854 q- deb.l

§ hizt x 7 a= kesit alani

v=akigkan hizi
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Esas olarak, tagiyicinin gapi iki faktére baghidir:

1. Asin basing tepe defetlerine (oklar) ulagildiginda bile, basing altndaki akigkani giivenli
sekilde tagiyacak olan borularin et kahnlig1 (Sekil 166).

2. Istenmeyen basing diisliglerine neden olmayacak bityiikliikte olmasi gereken kesit alani. Bu
stzii edilen basing diigiigleri, iletilen enetjiyi azaltir ve akigkanin agirt derecede 1sinmasina sebep
olur,

Ornek

Gerekli akis hizi 2 m/sn ve gerekli debi 3 Ifsn olduguna gére, borunun i¢ gapini hesaplayin.

mm msn,
- 400"
F 200
E— 300 150
[ w 125 0.3
= s
L 2‘0‘9——-"" or $80 L/min 100 - 0.4
05—
0.6
44 mm gg:
0.9
1.0
12
-..‘*5_
20
2 mis ’ig—
- 3 —
- 20
z [ k' - 4
a8 15 B = 5 ©
v L 7 = UE:_
0 6 % 61 %
- 10 : = 7
9 — 8-
— 8 g
- 7 4— 10
- 6
- 5 3
e
is
- 3
. Not: Emls vo gor ddnilg hatlan igin A diizeyindeki akig hizlan
Gnarflmekledir. Besleme hallan igin B dizeyindekd akiy hizlan
-2 . Bnerimekdodir.
Sekil 167
Debi no-
mogranit.

el
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’ 3
d = 'J Q = J 3
v X 07854 = 2 x 0.7854 x 10

=0.044 m, veya 44 mm

Akas debisinin (Q), boru ig gapinin (mm) ve akis lnzinin (m/sn) bulunmast igin, debi monogramlart
da kullanilabilir (Sekil 167). Basing hatlar igetisinde tiirbiilansli akig, geri déniis veya depo hatlan
iginde yiiksek déniig basinei veya pompa girigindeki ok diigiik basing nedeniyle ortaya gikabilecek
olan kavitasyon olaylarinin ortaya ¢itkmasindan kaginmak igin (Sekil 168), agagida verilen akig
hizlarinin {izetine gikilmamasi gerekir :

Sekil 168 Hatlarin tanimlan-
masi.
- BASING HATLARI
i
1
! L .
La
EMIS HATLARI
]
IGERI DONUS HATLARI
\ L] '
Emig hatlar 0.5-1.5 m/sn
Geri déniig hatlari (depoya) 2.0-3.0m/sn
Basing hatlari P <5 MPa 4.0 m/sn
b= 5-10MPa 4.0-5.0 mfsn
P= 10-20MPa  5.0-6.0m/sn
P > 20 MPa 7.0 mfsn
Esnek hortum

Hidrolik sistemnlerde kullantlan esnek hottumlar, elastomer malzeme, elyaf ve drgii tel veya bez
katmanlarindan olusacak sekilde iiretilmektedir. Degisik ap ve basing dlgiilerinde hortumlar
meveuttur ve hortumun en igte bulunan katmani, sistemde kullamlan akigkan tiird ile uyumlu
olmalidir.

Kolaylikla dégenebilme ve basing soklati ile makine titregimlerini séniimleme nitelikletinden dolayi,
hidrolik hortumlar yaygin olarak kullanlmaktadir. Hortum tesisatinin dégenmesi, boru tesisatinin
désentnesine gére, gok daha az beceti getektirir. Bununla beraber, hortum tesisat1, saglam boru
tesisatlarindan ¢ok daha pahaliya malolur. ‘
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Endiistriyel ve seyyar kullanim igin iiretilen hidrolik hortumlar, S.A.E. spesifikasyonlarina uygun-

dur. En ¢ok kullanilan esnek hidrolik hortum tiplerinden ikisi, tek te] kafes orgiilii (S.AE. IOOR 1)

ve ¢ift tel kafes Grgiilii (S.A.E. 100 R2) tipleridir ve basing dayanimi yOniinden birbitlerinden

farkhidirlar. Tiplerin her biri, di§ elastomer katmani kalinly g1 baglaminda, iki ayri tasarimda lireti)-

tnektedir. Bunlar: '

® ug rakota baglanti yapilmadan onee, tel kafes Srgiiyli meydana ¢tkartmak icin siyirilmas
gereken kalin bir dig katmana sahip olan siyirmali tip (S.A.E. 100 R2A) ve

® ugrakora baglant; yapilmadan énce, dig katmanin stynilmasini gerektirmeyen, si yirmasiz tiptir
(S.A.E. 100RI1AT), ‘

Ug rakorlar diinyanin her yerinde kullanilan standart dig bigimlerine ve flanglara uyacak sekilde

Uretilmektedir. Bunlarin her bir tiirlh, belirli tirden bir hortum igin tasarimlanmrstir, farkli tiip

hortumlarda kullanilamazlar. Omegin, 1/2 ing’lik bir S.A.E. I00R2A hortumunun rakoru, 1/2 ing’lik

bir S.A.E. 100 R2AT hortumuna takilamaz.,

Bunlar ayrica g6yle siniflandurilir :
® tekrar kullanilabilir olanlar (elverigli durumda oiduklar takdirde) ve
®  sabit olarak baglanmis olanlar. Bunlar da kendi aralarinda iki alt tiire ayrilirlar:
~ ara par¢aya sabitlenmis boru geklindeki gelik kenet mansonunun, hortumu ara parga ile
mangon arasinda sikigtirarak rakora tutturmak fizere boguldugu, bogmall ti p-
— ayr, makinede iglenmis bir mangonun, hortum ucunu ara parga ile mangon arasinda
tutturacak sekilde preslendigi, geeme zimbaly tip.
Rakorlar uygun sekiide baglandigi takdirde, geg¢me zimball tip baglantilarin, esdeger tekrar kullani-
labilir tip baglantilara gore lig kat daha uzun bir kullanim 8miirleri oldugu kabul edilmektedir.

Hortum tiiriiniin segimi ve basing dayanim diizeyi
Sistem basinemnm, sik sik hesaplanmig ve ayarlanmis diizeyinin yiizde 200 dolaylarina kadar erigen

basing pikleri veya soklar olugturmasi nedeniyle, hortum ve borularin bu tepe diizeylere dayanikli

olacak gekilde segilmeleri gerekir. Genel olarak iireticiler, ti¢ basing dayanim diizeyi vermektedir:

®  Hortumun siirekli olarak ilevini yerine getirebilmesj igin 8nerilen azami sistem basinc (galigma
basinci),

® Hortumun dayanabilirliginin garanti edildigi test basinel.

® Hortumu patlatacak olan patlatma basinci.

Hidrolik hortumlar igin S.A E.’nin belirlemis oldugu calisma bastnel, patlatma basmg diizeyi olarak

belitlenen diizeyin yiizde 25° (veya dbrtte biri)dir. f¢ ¢ap hesaplamalan igin, nomogrami (Sekil

167) veya borular igin verilmis olan formiilii kullanin,

Hortum ve boru tesisatlarinin désenmesi
Titregim yapmamas ve yetinden oynamamasi igin tesisat, giivenli bir sekilde desteklenmeli ve

kelepgelerle tutturulmali, vida diglerinden dékiilen metal talas ve kesici capaklar, hortumun patla-
masmi ve hidrolik sistem igerisine fiskirmasin1 nlemek igin, dikkatli bir gekilde temizlenmeli ve
bu tiir olugumlarin tekrarlanmass Snlenmelidir. :

Hortumlar, ig tabakalarin takviye edilmesi ve korunmasi amactyla, sert bir dig tabakayla kaplanmug
olup, bu dig tabakanin zedelenmesinden veya hasara uFratilmasindan kaginilmalidir. Hortumlar,
kivrihip burkulmalarin énlenmesi igin birbirine baglanan uglarla, aym diizlem iizerinde bulunmalidir.
Hortumun gériiniimii dnerilen asgari bolluk diizeyini yansitmali ve Gnerilen bolluk diizeyi asla
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T . 27 Hortum buraimus ve gergin

Yalmz :
Kavis yangapi ok kigiik

i

Sekil 169
Hortum
tesisat-
larinin
désen-
mesi ile
ilgili yol
gosterici
ana hatlar.

agllmamalidir. Tesisatin dégenmesinden &nce, iiretici dzelliklerinin incelenmesinde yarar vardir
(Sekil 169). ‘

Rakorlar
Hidrolik sistemler, nadiren biitiiniiyle olarak, aym1 ¢aptaki hatlardan olugurlar. Cogunlukla boru ve

hottumlarin gaplari birbirinden farkiidir ve birbirine baflanan aksamin girig flang disleri birbirinin
ayn1 degildir. Bu nedenle; ¢ap, dis tiirii ve rakorlarin bitbirlerine gore farkliliklar, sister tesisatinda
rastlanan birgok degiskenin kiigtik bir bdliimiinii tegkil eder.

Rakorlar esas olarak belitli bit boyut ve aksam igin, mekanik ve hidrolik baglanti diizenegisaglayan
iki ayn pargadan olugurlar. Bir hidrolik rakor segilitken, bazt temel gereksinimler dikkate alinmall-
dir:

® Rakor ve aksam gdvdesi arasindaki birlesme ve oturma; titregim, distan hor kullanma ve stcakhk

degisiklikleti kargisinda bile saglam olmalidir.




138 Endiistriyel hidrolik kontro!

e\

g

"

SOMU MANSON  avpe Sekil 170 Mangonlu veya halkal;
BORU (HALKA} tip kompresyon rakoru,
SOMUN
GERME KOVAN
SIZDIRMAZ RONDELA
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BORU O - HALKA

! GOVDE

$ekil 171 O-ring contaly rakor.

® Boru veya hortum, rakor ve nihayet aksamin gévdesi {pompa, valf veya hareketlendirici)
arasindaki hidrolik birlesme, titregim ve basing soklart karsisinda bile saglam ve sizdirmaz
nitelikte olmalidir.

® Hatlarn ilgili aksama irtibatlandirima kolayhgini saglamali, bakim ve yeniden sistem tasarmm
i¢in, tekrar kullanilabilitlik niteli gine sahip olmalidir.

Havgali rakotlarin hala yaygin bir kullantm alani vardir, ancak yetletini bazi alanlarda sikistirma

rakorlarina ve O-bilezik contals takorlarina birakmiglardir. Havsali rakorlarda, borunun havsaii ucu

birlestirme konisinin tizerine do gru, bit sikigtirma halkas: gibi stkigtirilarak veya bir somun sikilarak,
baglantinmn stzdirmazlif1 saglanmaktadir.

Stkigtirma rakorlarinda, boru iizerine do
bozulma yaratarak, pargalar birbirine
(Sekil 170),

Borunun ug kisminin sert agtk kégelar
olugturma olasihig havgali rakorlar ka-
dar yliksek degildir ve uygun stkigtir-
ma ydéntemleri ve &zellikleri
uygulandig1 takdirde, kesin bir sizdir-
mazlik saglanmig olur.

O-halka kegeli rakorlar, bir somunun
sikilmasi sureti ile mangonun boru iis-
tiine sikica yaklastirilmast sayesinde

gru mangon bastirilmakta ve boru ylzeyinde hafif bir
yaklagtirimak suretiyle, sizdirmazlik saglanmis olmaktadir




Akigkan tasiyicilari ve boru tesisati
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boruyu kavrarlar (Sekil 171).
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Sekil 173 Cesitli
rakor tipleri.

O-halka, kagagi kesin olarak Snlemektedir. Yanic1 olmayan sentetik hidrolik akigkan sistemlerinde,

Szel O-halkalar kullanilmasi gerekir.

Yiiksek basing sistemletinde kaynakla yapilmig baglantilar kullanilabilir. Genellikle boruya bir flang
kaynatilir ve bdylece aksama montaj yapilir. Birlegme ve oturtna yfizeyleri tam bir diizliik gdster-
melidir ve birlesme bir O-halka ile saglanmalidir. Esnek hortumlarda, flans, kelepge baglantist ile
veya sabit sekilde hortuma tespit edilir (Sekil 172).

Cesitli rakor tipleri ve boru baglantt
pargalart Sekil 173 te gosterilmistir.

Delik ve rakor digleri
Delik ve rakor digleri standart borular-

la uyum saglayacak sekilde tasarim-
lanmgtir. Rakorlar genellikle Standart
Ingiliz boru disi (B.S.P.), silindirik ve-
ya konik metrik ince dig ve silindirik
veya konik veya standart Amerikan
boru disi (N.P.T.F.) tasarimlari ile ge-
lir. Baz1 yaygin kullaniml dig élgiileti
ve uygun boru gaplari, Sekil 174’te
verilmistir.

Sekil 174 Botu ¢apt ve eslegtirme rakoru digleri.

Standart Ingiliz

Metrik

Boru dis boru disi
capl {mm) (B.S.P) ince dis
6 R 1/4" M22x 1,5
8 R 1/4" Mldx 1,5
10 R 378" M16x 1,5
12 R 3/8" Migx1,5
14 R 172" M20x 1,5
16 R 1/2" M22x 1,5
20 R3/4” M27x2
25 R1” M33x2
30 R1 14" M42x2
38 R 12" Md48x?2
'y
Dl BORU

Lo
v |
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(Manometreler) Filtreler, basing

salterleri ve basinc géstergeleri

Hidrolik akigkanin filtre edilme igi, hidrolik sistemin iglev ve gitvenilitliginin siirdiiriilebilmest
yOniinden, ¢ok bilyiik bir 6neme sahiptir, Akigkanin kirlenmesi gesitli kaynaklardan olugabilir:

® Baglangigmontaji veya daha sonraki bakim iglemleti esnasinda, sistem igerisinde kalan, kaynak
talag1 ve kaynak pargacik kalintisi, silikon bant pargalari, yalitici keten lifi ve yalitici madde
kalintilari, boru talagt ve taglama ¢apaklar gibi kitleticiler.

® Sistem g¢alisitken olugan, aginma yiizeylerinden kopan pargaciklar, akigkanin oksitlenmesine
bagli olarak ortaya ¢ikan tortu, lak ve depo iginde olugan yogunlagma neticesinde ortaya gikan
suyun yol agtig1 pas gibi 6geleti de kapsayan kitleticiler.

@ Disaridan sisteme giren (sizan) kirleticiler. Bunlar, ikmal yapilirken kullanilan hatali yaglar,
kirli avadanlik veya kirli durumdaki onarilmig aksam yoluyla sisteme giren kitleticileri de
kapsarlar.

Bol miktardaki yiiksek basingh akigkan, bu kirleticileri sistem igerisinde stirekli olarak siirlikleyip
durur; veya bunlarin, pompalarin, valflerin, hareketlendiricilerin ve motorlarm dar araliklarinda
birikmelerine ve tikanma yaratmalatina neden olur. Boylece, bu kirleticilerin filtre edilmemeleti
durumunda, sistem kisa siitede durarak iglevini yerine getiremez veya metal kdkenli kitleticiler,
pompalar, motorlar ve vaifleri zamanindan dnce agindirarak, i¢ kacaklara ve giig kayiplarina sebep
olurlar,

Kirleticilerin miktar1 ve boyutlan
Filtreler, metrenin milyonda biri oranindaki degere egit, mikromette (pum) diizeyinde olacak gekilde

diizenlenmiglerdit, Hidrolik akiskanlar Gizerinde yapilan testler, kitlenme derecesi ile, kitleticilerin
miktar ve boyutlan arasinda yakin bir iligki oldugunu kanitlamigtir. S.A.E. standartlariha gore,
akigkanin kirlilik derecesi 7 sinuf halinde belirlenmis olup, en temiz akiskan 0 (sifit) smifina
girmektedir (Sekil 175).

Pargacik Sinifa gére, 100 om’ akigkan icerisindeki pargacik sayisi
boyutu (um) 0 ) 5 3 4 5 6
5-10 2700 4600 9700 24000 32000 87000 128000
10-25 670 1340 2680 5360 10700 21400 42000
25-50 93 210 380 780 1510 3130 6500
50-100 16 28 56 110 225 430 1000
100- 1 3 5 11 22 41 92

Sekil 175 Aksskan kirlilik diizeyi simflandirma tablosu.

Filtreleme (siizme islemi) degerleri

Mutlak filtreleme degeri
Bu deger, yukarida agiklanan mikron diizeyine gére yapilmusg bir filtreden gegen akigkan igerisindeki
pargaciklarin % 98 oraninda tutulmalari durunmunu ifade eder. Omegin, 40 mikron diizeyine gore
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yapilmg bir filtreden gegen akigkan igetisindeki, boyutlart 40 mikron veya daha bilyiik olan
patgaciklarin % 98, filtre tarafindan tutulmug olacaktir. Derinlik tipi filtrelerde, tek bir standart
boyutlu delik, gézenek veya ag gézil s6z konusu olmadigindan, bunlar nominal degetlerin elde
edilmesini miimkiin kilarlar, oysa yiizey tipi filtreler mutlak degerlere gote yapilabilitler.

Anma filtreleme degeri

Bu deger, yukarida a¢iklanan mikron diizeyine gére yapilan bir filtreden gegen akigkan icetisindeki
pargactklann, % 50-95 oraninda tutulmalat durumunu ifade eder. Birgok kez filtreden gegecek olan
akigkanin, gecici olatak yukarida belirtilenden daha buyukboyuttakl tiim pargaciklardan arindirilmig
olacag1 kabul edilmektedit.

Beta degeri

Beta degeri, filtre elemaniarinin islevsel etkinligini tanimlayan, uluslararasi bir standarttir. Filtre
elemanlarinin hem giriginden énce ve hem de ¢ilagindan sonra drnekler alinirken, sistemin deposun-
daki hidrolik akigkanm siitekli bigimde kirlenmesi esasina dayanmaktadir. Kaynak ydniindeki
pargaciklarin, akig yéniindeki pargaciklara olan orani, 6zel mikrometrik boyutta (u), beta degerini
tegkil etmektedir (Sekil 176). Bu ayni zamanda, filtreleme performansinin degerlendirilmesinde
kullanilan gok-gecis yéntemi olarak da adlandirilmaktadir (1.5.0. 4572).

Sekil 177°de tipik filtre serisi gosterilmistir. 5 mikrometre boyutundaki pargaciklar igin beta
degerinin 2.4 olmasi, beklenen verimliligin % 58.33 diizeyinde olacagi anlamina gelir. Aym filtre,
15 mikron biiyiikliigiindeki pargaciklart ($15) 17,4 oraninda tutar. Bu, boyutu 15 mikromette veya

BETA ORANI (f): TANIM

Filtreye girig yapan akigkan igerisinde mevcut olan ve boyutlari (p) belirli bir bityiiklitkte olan pargacik sayisinin,
filtreden ¢ikig yapan akiskan igerisinde mevcut olan ve boyutlari bu verilen deierden daha bilylik olan pargacik
sayisina otanudir. Bu kriter, filtrenin pargacik ayinetlik kabiliyetini, kesin ve hassas bir bigimde yansitmaktadir.
Yiiksek BETA deferi, filtrenin verilen BETA boyutundan biyitk boyuta sahip pargaciklar tutma kabiliyetinin
yitksek oldugunun géstergesidir.

Ornek: f1o=5.8
BETA ORAN DEGERININ ELDE EDILMESH:

kaynak tarafindaki partikiil sayist
akig (¢1kas) tarafindaki partikiil sayist

= Beta orani deferi Ornek : %841;— =58

BETA VERIMININ ELDE EDILMESI :

kaynak tarafindaki parcactk say1s1 EKSI akis tarafindaki partikiil sayis1 _
kaynak tarafindaki pargactk sayist = % ETKIN ISLEV

36815 - 6347

3RS - P 8276 VERIMLI  Bunedenle, BETAp = 5.8 igin, % 82.76 oraninda VERIMLI

Ornek:

BETA ORANI DEGERLERININ VERIMLILIK TABLOSU :

BETAp~ 1.¢c -0 % Verim BETAp= 3.0-66.66 % Verim BETAp~ 32.0~96.875 % Verim
BETAp- 1.14-1228 % Verim BETAp- 4.0=75.00 % Verim BETAu- 522-98.084 % Verim
BETAp- 1.5 ~3333 % Verim BETAp~ 5.8~82.76 % Verim BETAp~ 100.0 - 59.0 % Verim
BETAp- 20 -5000 % Verim BETAp- 160-9375 % Verim BETAu~ 173.0-9942 % Verim
BETAu- 24 =5833 % Verim  BETAu- 174-9425 % Verim

Sekil 176 Genel "beta” eleman filtreleme bilgisi,
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daha biiyiik boyutlu parcaciklarin, % 94.25°i filtre tarafindan tutulacak demektir.

ELEMAN Bs B10 Bis B20 Bao Sekil 177 Tipik filireleme verimi. -
“SERILERI” S )
MB 24 5.8 174 522 173.0

Filtre tipleri ve kullanilan malzeme
“Derinlik tipi” filtrelerde, hidrolik akigkan gok tabakali malzeine arasimdan ge:;lrllmektedlr Kirleti-

ciler tutulmakta ve filtre malzemesinin igerisine gdmiilmektedir, ¢iinkil akigkan egri biigrit bir yol
izlemektedir (Sekil 178). Bu filtrelere, emici filtrelere de denir. Derinlik tipi filtrelerde kuilanilan
filtreleme malzemesi :

gozenekli ve gegirgen kagit (iglenmis ve regine kaplanmig),

kegelestirilmig ve sikigtirilmig, uzunluguna dokulu sentetik elyaf,

oriilli veya hasir seklinde dokunmug ve preslenmis metal elyaf,

Srilii veya hasir seklinde dokunmug ve preslenmis cam elyafi, veya

® metal tanecikletinden olugan kiitle (kartusg ve disk tipi filtre elemanlart) olabilir.

“Yitzey Lipi” filtrelerde, hidrolik akigkan diiz bir akis yolu takip edecek sekilde, elek dokuma bir
katman {izerinden geger ve ihtiva ettigi kirletici pargacikiar, elek ylizeyinin lizerine birakir (Sekil
179). Filtre elemaninin yiizey boyutunun atfirilmast igin, elek doku gofunlukla yildiz seklinde
katlanmig yaptda diizenlenir. Yiizey tipi filttelerde kullanilan filtreleme malzemesi :

® celik tellerden olusan elek (dokuma)

® tek flamanli naylon liflerden olusan dokuma

o selitloz liflerinden olusan dokuma veya

® ince aralayicilarla birbirinden ayn olarak diizenlenmis, bir seti metal disk olabilir

Kagit filtre elemanlarmin temizlenebilme imkani yoktur ve kirleticiler ile dolduklarinda, atilmalar
gerekir. Metal, cam ve sentetik elyaf-
tan olugan filtre elemanlarinin sékiiliip

temizlenebilmeleri miimkiindiir. Bazi
filtreler, elektriksel veya mekanik bir
gdsterge ile, kirleticiler yéniinden filtre
elemanlarinin doyum durumlarin gés-
terebilen gostergelerle donatilmiglar-
dir. Kural olarak filtre, gostergesiz ola-
rak asla kullanilmamalidir. Filtrelerin
basing hatlar ve geri déniig hatlar da-
ima baypas diizenekli olmalidir (Sekil
180).

Déndls hattr fiftreleri
Déniig hatti filtreleri, gerl doniig alag-

DERINLIK FILTRESI

kanini depoya tekrar girmeden &nee

siizen, algak basmng tiirii elemanlardir.

Déniig hattt filtreleri ucuzdur, kulla- Sekil 178 Derinlik filtresi.
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' mm ve bakimlar bakimindan pek az

L(Z{Z‘(LZ/ sorun gikartirlar ve tiim akigkan hacmi-
nin stiziilmesini saglarlar. Bu filtrelerin

‘. ;’___)(/\ . olumsuz yénii, igletinden sisteme giren
: temizlenmis akigkanin degil, yalnizca
g kirleticileri ihtiva eden geri d&- niig akig-
E’V kaninin gegmekte olugudur. Boylece,
!l Kirleticiler, pompaya, vaiflere ve hare-
: ketlendiricilere girebilir (Sekil 181).
b>‘ Basing hatt filtreleri

Py % Basing hatti filtreleri, azami sistem ba-
% - sincini tagiyacak yapida ve nitelikte ol-

malidirlar; bu nedenle saglam ve
pahali elemanlardir. Basing hatti filtre-

Y{ZEY TiPi FILTRE leri, motorlartn ve valflerin kaynaga
dogru yer alan hatlar tizerinde, bu ani-
Sekil 179 Yiizey tipi filtre. lan aksami kitleticilerden korutlar. Ge-

nel olarak, dogrudan dogrya, koruma-
lan gereken aksamin iizerine monte e-
dilmislerdir (Sekil 181). Cok giiglii

49

Pt

By-pass'h filtre ve gosterge
sembolii

_<1=>_

By-pass'siz filtre semboli

OO

AN YA AN

Sekil 180 Baypas'h
veya baypas ¢ek valf-
siz filtre,

"y
A A,
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®
N

Sekil 181.(A)Emis fil-

tresi Donilg hattr
filtresi (€ Basing hat-
t1 filiresi.

4 Ap

0.5

0.2

0.1

BASING DUS(S0 (BAR) 100 kPa

//

Vi

2

2 5 10 20 650 100
AKIS DEBISI L/Dak,

Sekil 182 Basing hatts filtzesinin basing digils ejrisi.

Sekil 183 Baypas'h déniig
hattt filtresi ve mekanik ti-
kanma gdstergesi sembolii,

elemanlardan olustuklar i¢in, tikanma
durumunda sistemi kapatacak sekilde,
by-pass diizenekleti olmaksizin kulla-
mlabilirler. Bu gekilde kulamidikla-
rinda, pahali servo valfleri pargacik
tahribatindan korurlar,

Emig hattr filireleri ve siizgegler
Endiistriyel sistemlerin bazilarinda, e-
mis hatt1 filtreleri bulunmaktadir. Bun-
lar pompayi koruyan, diisiik filtreleme
kabiliyetli filtrelerdir. Deponun igeri-
sine monte edildiklerinden, bunlara
kolayca ulagtlamamast, bir mahzur tes-
kil etmektedir (Sekil 181). Bazi {ireti-
ciler, deponun bosaltilma gereksinimi
olmaksizin ulagilabilen, “depo igi” tipi
emis filtreleti saglamaktadir. 5 veya 10
mikrometre degerlerindeki emis flitre-
lerinin bulunabiime imkan meveuttur,
ancak bu boyutlar fiyatlarinin yiiksek
olmasi sonucunu getirmekiedir.

Filtre degeri azaltilmayan emnig pom-
palan, yiiksek basing ve kavitasyon ne-
deni olabilirler. Kavitasyon endige-
sinden uzak olarak emis hattinin filtre-
lenmesini saglamanin bir yolu, manye-
tik ayiricr kullanilmasidir. Bu diizende,
en azindan, pompa girig hatti igin deger
ifade eden diizeyde, meta) pargacikla-
rin futulmasin saglar,




Endiistriyel hidrolik kontrol 145

izl s AL

YIIIIIIIIIIIITEGN
¥,
@

$ekil 184 Pistonlu tip basing salteri.

Basing diistsi

Sekil 185 Bourdon tiip basing galteri.

Filtre segimini etkileyen nemli bir faktdr, filtrenin yarathif1 basing diigiigiidiir. Ureticilerin gogu,
belitli bir viskozite degerine sahip olan ve belitli bir akis debisi ile (Q) filtre igerisinden gegen,
akigkanin basing diislislinii (Ap) gésteren diyagram veya tablolari temin etmektedir. Filtre kirlenme

Sekil 186 Bourdon tiip basing gostergesi.

diizeyindeki veya akigkanim viskozite degerin-
deki hethangi bir artig, basing diisligiiniin de
artmasina neden olacaktir. Bu nedenle, filtre-
letin ¢ogu, basing diigligiiniin artiginin, emni-
yetli filtre akis debisinin 6tesindeki bir dilzeye
erismesi durumunda agilan, ve iizerlerine
monteli olan, debi by-pass diizenekleri ile do-
natilmiglardir (Sekil 182),

Hidro-elektrik basing galterleri
Hidro-elektrik basing salterleti, akigkandan al-

gilanan basing sinyalini, elektrik devresindeki
kontaklarini kapatmak suretiyle elektrik sinya-
line déniistiiten ara birim elemanlandir. Ba-
sing salterleri ayn1 zamanda, bastng-siralatnal
hidrolik fonksiyonlardaki solenoidle galigtiri-
Jan hidrolik valflere kumanda etmek veya hid-
rolik devredeki basing diizeyletini denetim
altinda tutimak igin de kullanilirfar. Bu elektrik
sinyalleri daha sonra, goriintiilil veya sesli uyari
diizeneklerini (lambalar ve ziller) galigtiritlar.

[ §

b

} =
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Hidrolik basincin ayarlanabilir bir yayla kargilandigi, piston basingli tipik bir salter, Sekil 184’te
goriilmektedir. Akigkan basincl yayin ayar esigini agtiginda, piston yukari dogru hareket eder ve
elektrik salterini harekete gegirir. _
Sekil 185'te gériilen Bourdon botu ba-
sing galteridir. Hidrolik basing, Bour-
don-tlip sarmalini etkilemekte ve bunu

elektrik galterinin pistonuna dogru it-
mektedir. Bourdon-tiip basing galterle-
ri, gaz ve basingl hava devrelerinde de

kuilamilabilir (anahtarlama hassasiyet

0.': Tw derecesi, ayar diizeninin % 1’inden

LL‘ daha kiigtiktiir).

-

Basing gostergeleri {manomet-
reler)
Hidrolik sistemlerde basing gésterge-

Sekil 187 Izolatér valfli gosterge. leri pek ok amagla kullanthir, Bunlar;
basing kontrol valflerinin basing ayar-

larinl diizenlemeye, aksami ve arlza
bulma devrelerini test etineye, istenen
belitli basing diizeylerinde akiimiila-
térleri doldurmaya ve déner veya dog-
rusal hareketlendiriciler tarafindan
( iiretilen torku belirlemeye yararlar.

Bourdon-boru basinct géstergesi, en
genis kullanim alani olan tiirdiir (Sekil
186). Basing altindaki boru sarmalt, bir

Sekil 188 Durduruculu gdsterge. digli mekanizmasi araciliftyla ibreyi
hareket ettirir. Basing gdstergelerinin,

diizgiin zaman araliklari ile ayar edilmeleri ve hassasiyetlerinin saglanmasi ve denetlenmesi igin test
edilmeleri gerekir. Ayar (kalibrasyon) i¢in master géstergeler veya ayar test cihazlari kullamlir.
Basing gdstergelerinin, sistem igerisinde sabit olarak yerlestirilmis bulundugu durumlarda, g&ster-
genin islev disi birakilmak istendigi dénemlerde bogaltilmasinin saglanmasi igin, gdsterge izolatdr
valfleri kullamlmahdir (Sekil 187). Gdstergenin siitekli olarak basing altinda bulundurulmast
gereken durumlarda, gdzenekli bir debi kisitlayic1 eleman olan durdurucu kullanilmahdir. Bu
durdurucu, géstergede titresim olugmasini énler ve basing goklarina kargt tampon gérevi yaparak
basing gdstergesinin hizmet Smriint uzatir (Sekil 188).

Basing gostergeletinin muhafazalari, genellikle gliserinden ibaret olan, saydam ve temiz bir sivi ile
doldurulmustur. Bu énlem, gostergelerin hizmet 8mriinii artirip, glivenilirligini daha da yiikseltmek-
te ve fiyatlarimn yiiksek olmasinin hakli bir nedene dayandigmi géstermektedir. Bunlarm kullanii-
mas! Shemle onerilir.




1 2 Hidrolik akigskanlar ve basmg
azaltmanin kontrolu

Pascal Kanunu'na gore; statik durumda, sikigtinlan bir akigkanin basincy, tiim yonlere dogru ve
azalmaya ugramaksizin iletilmekte ve egit alanlata, esit bir kuvvetle etki etmektedir. Bu karakteristik,
hidrolik akiskana ideal bir enetji iletim ortami niteligini kazandirmaktadir. Hidrolik sistemdeki
akigkanin baz islevleri, agagida gosterilmektedir:

e Akiskan, uygulanan bir kuvveti sistemin bir tarafindan dier tarafina iletmelidir,

e Aligkan, iletilen kuvvetin herhangi bir yén veya genlik degisikligini, derhal yansitmalidir.

e Akigkan, pompalarin yataklari ve kayict ylizeyleri iizerinde, valflerde ve hareketlendiricilerde,
uygun ve etkin bir yaglayic1 etki saglamalidir.

e Akiskan, sizmnti ve kagak olusumuna karg1, hareketli yiizeyler arasindaki agikhiklari kapatabile-
cek nitelikte, uygun ve etkin bir film tabakasi saglamahdir.

® Akigkan, sistemin 1sisin1 ve kitleticileri, filtrelere ve depoya tagimalidir.

e Aligkan, sistem aksamini korozyon etkisine kargt koruyacak nitelige sahip olmalidir.

e Akiskan, normal olarak temas etmek durumunda bulundugu higbir maddeyle, kimyasal etkile-
sim olugturmayacak nitelikte olmalidir.

Hidrblik akigkanlar bu islevleri yerine getirmek igin, bu anilan niteliklere sahip olmali ve boylece,
¢agdas hidrolik sistemlerin getirdigi taleplere uyum saglamalidir.

Viskozite :
Gerek akigkanlik niteligini etkilemesi, gerekse hareketli pargalarin yaglanmasl nedeniyle, viskozite

genel olarak hidrolik akigkanin en Snemli fiziksel &zellikletinden birisi olarak kabul edilmektedit.
Viskozite, hidrolik akiskanin akisa karst direncini belirler. Akigkan kolayca akabiliyorsa, viskozitesi
diigiik demektir. Bu durumda akigkanin “ince” oldugu veya diigiik kitleli oldugu séylenebilir.
Akigkan giiliikle akabiliyorsa, viskozitesi yiiksek demektir, bu durumda da akigkanin “kaltn”
oldupu, veya yiiksek kitleli oldugu sdylenebilir.

Pratik uygulamalarda, viskozite derecesi segimi, gofunlukla pompa fireticisinin belitledigi bir
degerin kabul edilmesinden ibarettir. Yiiksek viskoziteli bir akigkan, pompalarin, valflerin ve
mototlarin hareketli pargalan arasindaki bogluk agikliklarint iyi bir etkinlikle kapatir. Ancak visko-
zite gok yiiksek olursa, agagidaki durumlar olugacaktir:

® yavas bir hareketlendirici hareketi ve pompa kavitasyonu olugturan, akiga karg1 yiiksek direng;
@ siirtiinme kayiplari nedeniyle olugan agin glig tiiketimi;

e akigkan tagima hatlari ve valfler iizerinde olugan, agir basing diigmesi.

Bu durumun aksine, viskozite gok diigitk oldugunda da, asagidaki durumlar olugur:

® agini diizeyde i¢ kagak kayiplary;

® pompa ve motorlarin ig aksaminn yetersiz diizeyde ya planmasina bagli, agin diizeyde aginma;
e pompalarin ve motorlarin iglevsel etkinliinde bir azalma;

® i¢ kagak kaylplarina bagli, akigkan 1sist yiikselmesi.

Mutlak viskozite
Mutlak viskozite (1); deney plakalan arasindaki bogluk sz konusu akigkanla dolu oldugunda, birim
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ylizey alanina sahip bir plakay, géreceli birim hizla, sabit
bir plakadan bir birim mesafeye gétiirmek i¢in gerekli olan
kuvvettir.

Kinematik viskozite

Hidrolik akigkanlarin segilmesi igin, kinematik viskozite
degerinden yararlamlmaktadir. Kinematik viskozite (v),
akigkanin mutlak viskozite degerini, kitle yogunluguna
bélmek suretiyle elde edilir.

Mutlak viskozite i)
Kitle yogunlugu (p)
Geleneksel metrik birimler baglaminda ifade edildi i tak-
dirde, kinematik viskozite ;

’—' Kinematik viskozite (v) =

2

V= iimgnz/c_mi - cm?/ sn, akigkan dinamikleri alaninda
dyn.sn“/cm '

birgok temel katk: saglayan St Gabriel Stokes'dan (1819-

1903) sonra, Stok (St) cinsinden belirlenen birim kullanihr.

v =mm?/ sh, santi Stok (cSt) cinsinden kinematik viskozi-

Sekil 189 Digen bilye tipi viskozimetre,

Sekil 190 Kapiiler (kilcal) viskozimetre.
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Sekli 191 Viskozite/sicaklik tablosu.
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te birimidit.

Viskozite degerinin élgilmesi igin kullanilan viskozimetreler

Hidrolik akiskanlarin viskozite degerlerinin 8lgiilmesi igin, birgok tip viskozimetre kullanilmaktadir.
Cogunlukla kullanilan iki tip viskozimetre, diigen bilye tipi viskozimetre ve kilcal viskozimetredir.
Diigen bilye tipi viskozimetrede, akigkan, iki kalibrasyon ¢izgisi bulunan, sicaklik kontrollii bir cam
boru igindedir. Bilye akigkan igerisine agir agtr batacak sekilde serbest birakilir ve iki kalibrasyon
gizgisi arasindaki mesafe boyunca diismesini tamamlamast gereken siire 8lgiilerek ve viskozite
degeti belirlenir (Sekil 189).

Kilcal viskozimetrede, hidrolik akiskan, A girisinden sicaklifs kontrol edilen E borusuna doldurulur
ve daha sonra, D ampul haznesinin iistiinde yet alan C gikigi kapali olarak emilir. Daha sonra; A, B
ve C girigleri agilir ve diizeyin L1’den L2’ye diigmesi igin gereken siire dlgiiliir. Daha sonra da bu
siire, viskozite ile iliskilendirilir (Sekil 190).

Viskozite indeksi

Viskozite indeksi, belirli bir akigkanin 1s1 derecesinde meydana gelen bir degisiklige karsilik,
viskozite deperi degisim oraninin degisken gstergesidir. Cok genis bir sicaklik aralifinda nispeten
karatl bir viskozitesi olan bir akigkanin, oldukga kararlt viskozite endeksine sahip oldugu stylene-
bilir. Hidrolik yaglarin viskozite indekslerinin 100 mark civarinda olmasi gerekit. Hidrolik yaglarmn
pek ¢ogu, 100°den biiyiik bir viskozite indeksi saglamak i¢in, “VE iyilegtiricileri” olarak adlandirilan
katiklar1 ihtiva ederler.

Cevre sicaklifinda gok biiyiik degisikliklet izlenen bolgelerde, viskozite diizeyini sabit tutmak igin,
akigkan sicaklik derecesinin degigmesini dnlemek amaciyla, akigkanin isitilmasi veya sogutulmasl,
s1k rastlanan yaygin bir uygulamadir. Viskozite indeksi ve sicaklik degisiklifi karakteristikleri, Sekil
191'deki tabloda verilmistir. Standart 1.5.0. viskozite siniflandirmasi $ekil 192’de ve viskozite
déniigiim cetvelleri, Sekil 193’te verilmistir.

Akma noktasi
Akigkanin dondugu (pthtilagtig1) nok-

ta, akma noktasi olarak adlandirilir.
Pratik olarak, biitiin petrol bazli hidro-
lik akigkanlar, birtakim mumlu bile-

ISO Viskozite simflandirmasinda, santistok (cSU) birimlerinden yarar-
larulmakta ve 40° C'deki viskozite deferleri csas alinmaktadir. Bu
smiflandirma her biri bir say1 ile belirlenen, 1.98 ¢St ile 1650.0 ¢St
arasinda yer alan, 18 viskozite grubundan olugmaktadir. En yakin tam
saylya gotiiritlen degerler, tekabiil ettikleri viskozile grubunun orta
noktasmn ifade ederler.

SHELL iiriinlerinden birkag tiirin numaralan, I1SO sintflandimmasina
vymamaktadir, Omegin 37.78 ve 800 numaralan, standart 1ISC numara-
lan: ile karsilanamayan bazi dnemli viskozite (aleplerini karsilamak
iizere firetilen tirlerin SHELL ISO tip numaralandur.

IS0 40.0°C'de Orta- | 40.0 °C'de Kinematik Vis- - o
Viskozite Nokta Viskozite | kozito Sinr Degerleri (¢51) senler ihtiva ederler. Diigiik 1s1
Numarast (Dogeri cS§ Enaz En ¢ok derecelerinde, bu mumlu bilegenler

ISO VG 2 22 1.98 2.42 istali silimi edsteri
}38 xgg 3% %‘?ﬁ g.g% kristalize olma egilimi gosterirler ve
1138 38 i 1 318 g: (1)% 1’1’: "08 yagllr} akiskan kismini hareketsiz hele
%g 8 v (G} % g % g } 313 8 é 2:38 getiritler, Sogulf hanli kosulllarl altinda
1ova 3 ) 3?:28 : g%8 gah?tlrl.laf:ak l::,dmhk makine dona-
2t N B B ety
- ! a ca e in 10-
YR | B | EE R s ombdr Bylece o
: . ar altin alidir, ce yagin
18O VG 320 330 288.00 352.00 alt B a ofmalidir. Boylece yag!
ISO VG 460 460 414.00 506.00 akigkanliinl korumasi ve pompa giri-
ISO VG 680 680 612.00 748.00 L ) .
ISO VG 1000 1000 900.00 1100.00 sini besleyebilmesi saglanmig olacak-
180 VG 1500 1500 1350.00 1650.00 X
Ir,

Oksitlenme kararhilign
Bu &zellik, yagin kimyasal olarak bo-

zulmaya karsi direncini ifade etmekte
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ve ergimeyen verniklere ve tortulara kargi direncinin 8lgiilmesini saglamaktadir. Vernik ve tortu;
akigkan tagiyict hatlary, filtreleri, giris deliklerini ve siizgeg 1zgatalarin tikamak suretiyle, hidrolik
sistemin verimliligini diitiriicii olabilir. Bdylesi kirleticilerden sistemin arindirilmasi da, masrafa
ve zaman kaybina neden olur, . '

Oksitlenme, yagin depoda bulunan havamn ihtiva ettigi oksijenle reaksiyona girmesinin sonucu
olarak ortaya ¢ikan bir olaydir. Yiiksek diizeydeki akigkan sicakliklari ve agir1 havalandirma ve
képiiklenme, birtakim metalletin ve suyun varhginda oldugu gibi, bu olay: hizlandirir. Yitksek
kaliteli hidrolik akigkanlar, oksitlenmeyi Snemli dlglide azaltan, oksitlenme &nleyicileri jhtiva
ederler. Ancak sik stk yapilan yag degigimleti, diizenli araliklarla deponun alt kismindan suyun
tahliye edilme iglemleri ve agir1 diizeydeki akigkan sicakhigmin 6nlentmesi, oksitlenme ve oksitlen-
menin ciddi yan etkilerini bertaraf etmek igin en iyi ¢oziim tarzsdur.

Yaglayicilik

Pompalar, motorlar, valfler ve silinditlerin hareketli pargalan arasindaki siirtlinmeyi -6nlemek
amaciyla, yliksek kaliteli hidrolik akigkan, iistiin bir yaglayic1 nitelige sahip olmalidir. Basing ve hiz
arttifinda ve arahk bogluklarinin' da fazlaca kiigiik olmasi durumunda, akiskanin olugturdugu film
tabakas! iyice incelir ve sinir yaglama olarak adlandimilan kosul ortaya gikmig olur. Bu durumda,
akiskamn etkin yaglama niteligi ortadan kalkar, yag film tabakasi yirtilir ve hareketli pargalardaki
metal yiizeyler arasinda siirtiinme olugur. Bu nedenle, hidrolik akigkaniarm gogu, aginma oranin
azaltan ve en agir1 olumsuz kogullar altinda bile uygun ve etkin bir yaglama yapilmasini saglayan,
asinma Snleyici katiklar ihtiva ederler. (Ornegin, yiiksek performansh kanatli pompalarin yiiksek
¢alisma basinglarini dengelemek igin, akigkanin bilegimine ¢inkoditiosfat katilrmigtir.)

Sudan aynilabilirlik
Deponun igerisinde, atmosfetin yogunlagan nemi hidrolik akigkana karigabilir. Bununla beraber,

akigkann iyi bir sudan ayrlabilirlik niteligi varsa, akigkan suyla karigmaya kargt diteng gdsterir,
bilegitne karigan su kolayca ayrilabilir ve deponun ait kismindan tahliye edilmesi miimkiin olur. Bu
tahliye iglemi, diizenli arahklarla yapilmalidir.

Kopliklenme ve hava kapma direnci
K&piiklenme esas itibariyla bir sistem tasarim sorunudur ve buna gére ele alinmalidir. Kdpiikien-

menin gogunlukla sdz konusu olan bazi nedenleri arasinda, depodaki akigkan yag diizeyinin gok
diisiik olmas1, pompaya hava kagag1 girmesi, uygun olmayan tasarim nedeniyle akigkanin depoya
anafor olusturacak sekilde geri donils yapmasi ve pompa emis hattina hava kagag1 girmesi gibi
durumlar sayilabilit. Ek bir koruma &nlemi olarak, képiiklenmeyi &nleyici ve akigkandan hava
kabarciklarinin ayrilmasim saglayict katiklar, hidrolik akigkanlarm bilegimine katilmigtir (ayrica
Baliim 9'a bakiniz).

Atese dayamkl hidrolik yaglar )
Petrol esash hidrolik akigkanlatin en belirgin olumsuzlugu, tutugmaya egilimli olmalandir. Bir

hidrolik sistem, yiiksek 1s1 fireten bir donanimin veya hidrolik akigkant tutusturabilecek nitelikteki
diger kaynaklarin civarinda tesis edildigi takdirde; sistemde, atege direngli bir hidrolik akigkanin
kullanilmasi, kesin bir zorunluluktur. Atege direngli tig temel akigkan:

® su-glikol karigimlart
® su-yag karngimlari
® sentetik akigkanlar
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i .

o Yaglama yaglanmn viskoziteleri, genel olarak viskozite de- Genel olarak uluslararas: alanda, santistok birimi-
i gerinin tespiti i¢in kullanilan araca gére degigecek sekilde, nin kullaniima egilimi vardir, ancak daha uzun bir
sl agagrdaki (erimlerden biri veya bir digeri ile ifade edilir, siire farkh birimler arasinda déniigliimmne gerekli
o olacakur,
' Kinematik Santistok cinsinden viskozilc (VK.cSt) Viskozite, sinr degerlerinde, kayda deger dleiiler-
Redwood 1 Saniye cinsinden viskozite (R1”) deki toleranslarm normal olarak kabul cdildigi ny-
: Saybolt Universal ~ Saniye cinsinden viskozite (SU%) gulamalarda, aym sicakhik derecesi altinda,
Engler Derece cinsinden viskozile (°E} agafidaki cetvellerde verilen degerler, dlgme yén-
n temlerine gore uygun dénilgliirme veya
‘ karsulagtirma imkam saglamakiadir.
-l Saybolt Saybolt Saybolt
i Kinematik Redwood Utiversal Engler Kinematik Redwood Universal  Engler Kinematik Redweod  Universal  Engler
L (Sanlistok) 1(Saniye) (Saniye) (Derece) |(Santistok) I(Saniye) (Saniyc) (Derecc) |(Santistok) 1{Saniyc} (Samiye) - (Derece)
|
: 2.0 31 32,6 112 33 137 155.2 4.46 104 426 484 13,73
v 2.5 32 3.4 117 34 141 159.7 4,58 106 435 493 13.99
| 30 33 36.0 1.22 35 145 164.3 4.71 108 443 502 14.26
' 3.5 35 376 1.26 36 149 168.8 4.84 11 451 511 14,52
4.0 6 39.1 1.31 37 153 173.3 4,96 112 459 521 14,78
! 4.5 37 40.7 135 38 + 157 178.0 5.10 114 467 530 15.05
, i 5.0 kLY 42,3 1,39 39 161 1824 522 116 476 540 15.31
: : 3.5 40 44.0 144 | 40 165 187.0 5.35 118 484 549 15.58
: 6.0 41 45.6 1.48 41 169 1915 548 120 492 358 15.84
6.5 43 471.2 1.52 42 173 196.0 5.61 122 500 567 16.10
7.0 44 48,8 1.56 43 177 200.5 574 124 508 577 16,37
; 7.5 45 50.4 1.61 44 181 205.0 5.87 126 517 586 16.63
o . 8.0 46 52.1 1.65 45 185 209.8 6.00 128 525 595 16,90
: ‘ ; 8.5 48 53.8 1.71 46 189 214.5 6.13 130 533 605 17.16
Dl 9.0 49 55.5 1.75 47 193 219.0 6.26 132 541 614 17.42
[ 9.5 51 57.2 1.80 48 197 2237 6.38 134 549 623 17.69
' 1 10.0 52 589 1.84 49 201 2283 6.51 136 558 632 17.95
i : 10.5 54 60.7 1.89 50 205 2330 6.64 138 560 0642 18.22
| 11.0 55 62.4 1.94 51 209 2315 6.77 140 574 651 18.48
115 57 64.2 1.98 52 213 2422 6.90 142 582 . 658 18.74
12.0 58 G66.0 203 53 218 2496.8 7.04 144 590 667 19.01
12,5 60 67.9 208 54 222 2515 717 td6 599 677 19,27
13.0 62 69.8 2.13 55 226 256.0 7.30 148 607 G686 19.54
13.5 64 717 2.18 56 230 260.7 743 150 615 695 [9.80
14.0 G5 73.6 2,22 57 234 265.3 7.56 152 623 705 20,06
14,5 67 75.5 228 58 238 270.0 7.69 154 631 Tl4 20.33
15.0 68 T4 233 59 242 2747 7.82 156 640 723 2059
15.5 70 %3 239 60 246 2792 195 158 648 732 - 20.86
16.0 72 81.3 2.44 61 250 284.0 8.04 160 656 742 2112
16.5 74 833 2.50 62 254 288.5 8.18 164 672 760 21.65
17.0 75 853 2.55 63 258 2036 8.31 168 689 779 22,18
17.5 77 874 .60 6 262 2917 8.45 172 705 797 22,70
18.0 79 89.4 2.65 65 266 3024 8.58 176 722 816 23,23
18,5 81 91.5 27 66 271 307.0 872 180 738 B33 23.76
19.0 82 93.6 2717 67 275 iz 8.85 184 754 853 24,49
19.5 84 95,7 2,83 68 279 316.3 898 188 771 871 24.82
20,0 86 97.8 2.88 09 283 3210 9.11 192 787 890 25.34
20.5 83 99.9 2.94 70 287 325.5 0.24 196 304 008 3587 i
210 90 102.0 3.00 72 295 335 0.51 200 820 927 26.40
215 92 104.2 3.06 74 303 344 o277 204 836 940 26.93
! 220 od 106.4 .11 76 31 353 10.03 208 853 964 = . 2746
; 22.5 o6 108.5 317 78 319 363 10.30 212 869 983 - 27,98
i 230 97 110.7 3.23 80 328 72 10.56 216 886 1,001 28.51
‘ 235 99 112.8 3.29 82 336 381 10.82 220 902 1,020 29.04
24.0 101 115.0 3.35 84 344 391 11.0% 224 218 1,038 29.57
'1 24.5 103 117.2 341 86 352 400 11.35 228 935 1,057 = 30.10
i 25,0 105 119.3 347 B8 360 410 11.62 232 95] 1,075 - 3062
! 1 26 108 124.0 3.59 S0 369 419 11.88 236 908 1,094 .15
L 27 113 1285 an 92 77 428 1214 | Daha yitksck viskozite degerleri igin
‘ 28 L1z 1330 3.83 24 385 438 12.41 agafidaki fakitrler kullamlmalidir;
29 121 137.5 3.96 96 303 447 12,67 RI - 4.10 VI .
i 30 125 141.7 4.08 o8 401 456 12,94 ! i
i 31 129 1460 421 | 100 a10 465 1320 | SU=4,635 VK.
. 32 133 150.7 433 | 102 418 475" 1346 | B~ 132 VK.
i Sekil 193 Viskozite déniigtiirme tablosu.
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Su-glikol karigimlt akigkanlar
Su-glikol karigimli akigkanlat, esas olarak lig bilegenden olugurlar. Bunlar, su (% 40 oraninda), glikol

ve yliksek molekiiler agirlikli, suda etgiyebilir glikolden ibarettir. Bir dérdiincii bilegen de; korozyon
direncini, metal pasiflenmesini ve aginmaya dayaniklilik ve yaglama niteliklerini, temel olugum
formiiliine dahil eden bilegenlerdir. Su-glikol karigimi akagkanlar, iistiin diizeyde atege dayanikh
akigkanlardir (Sekil 194). Bunlar tutugtugunda, su kaynayatak buharlagacak ve geri kalan yanacaktir.
Ancak; bu durumda bile, kivilcimlanma ani ile, tutugma am arasinda kalan siire, oldukga kisadir.
Alevlenme olugtugunda, yanma karakteristikleti, tembel bir diigiik ¢1kish alevin olustuunu ortaya
koyarlar.

Yagda su emiilsiyonlan
Yagda su tiirfinden olan emiilsiyonlar, % 35-40 oraninda petrol esasli yag ve etniilsiyon yapic1 katki

paketinden olugmaktadir. Her bir su damlasi, bit yag kesecigi igerisine hapsedilmistir ve bu kesecik
yiiksek 1s1 dereceli ortamlarda ateg séndiiriicii buhar olusturmaktadir. Bununla beraber, bu bilegimler
su-glikol kangimli akigkanlar kadar atege dayanikl degillerdir ve tutusma egilimleri petrol esasli
yaglara gbre gok daha yiiksektir.

Suda yag emiilsiyonlan ‘

Suda yag emiilsiyonlari, % 5 yag ve % 95 su (emiilsiyon olugturucu katkilarla birlikte) kanigimudir.
Bu tiir akigkanlarin esas olarak toprak altinda, kdmiir madenlerinde kullanilan makineler igin
uygulanmasi konusundaki aragtirmalar halen siirdiiriilmektedir. Bunlar sentetik akigkanlara gére
daha ucuzdur, ancak hidtolik pompalarin ve mototlarin, tatminkar bir aginma Smri igin hizlart
énemli Slglide diigiiriilmelidir. Yanma direngleri fosfat esterlerininkine yakindir.

Fosfat esterleri (sentetik) '
Cogunlukla "sentetik” veya “diiz sentetik” akigkanlar olarak amilan fosfat ester akigkanlari, esas

olarak triaril fosfat esterlerinden ibarettir. Pastan koruma, metal yorgunlugunu &nleme, kopiiklen-
meyi &nleme ve oksitlenmeye kargi direnglerini artirmak igin, katkilar ilave edilir. Her ne kadar gok
yiiksek s1caklik ortamlarinda yanarlarsa da, tutugturucu kaynak uzaklagtiniidiginda kendiliklerinden
stnebilir niteliktedirler ve yanma agamasinda alev olugturmazlar. ‘

Sentetik yag karisimlan
Bunlar fosfat esterleri ile rafine petrol iiriinlerinin karigimindan olugurlar. % 30-50 oraninda triaril

fosfat esteti, petrol esasli yag ve soliisyonun karatliligini saglamak iizere ilave edilen birlegtirici

Akigkan Tipi
Petrol Su/Glikol ;. Fosfat Sudayag | Sentetik

‘ esasl yag esteri yag
Aleve dayamkhlik Z M i o) 0]
Viskozite sicaklik ézellikleri i M 0 I O-1
Kege uyumlulugu I M 0 i 0
Yaglama kalitesi M O-1 M O-1 M
Idealin iistiindeki sicaklik 65 50 65 50 65
arahg1 (C)
Yaga gbre maliyet oran1 | 4 8 1.5 4

Not: M = Miikemmel, I = Iyi, O = Otta, Z = Zayif

Sekil 194 Hidrolik akigkanlarin 6zellikleri.
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Swaitol | Foltmaive |5y | 3 193 e
Sf;:g]:g ai:'{g emullj.;lyon- ile akiskanlarm uyu-

mu,

Boyalar :
ormal endiistriyel
Epoksi ve Fenolik
Metaller
Demir
Piring, Bakir
inko
liiminyum,
Anmnot oksitlenmesi
Conta/Kege
Teflon
Viton
Neopren
Buna “N”
Biitjl lastik
E.P, lastik
Silikon lastik

Z

Not : Mineral yag, suf
yag emiilsiyonlan
gibidir.

A Nanon o

a0nanan O%%OO O%
(Z)Z

ano
afBanan annan a &

Not: C=Uyumlu NC = Uyumsuz

6geden meydana gelirler. Korozyon ve
oksitlenmeye karst direng saglamak i-
¢in, katkilar ilave edilir.

Bunlarin, yanmaya kargt direngleri,
fosfat esterleri ile petrol esasl yaglarin
arasinda yer alir ve yangin tehlikesinin
olmadi8) ortamlarda kullanilirlar.

T

:
T
g B 8EE 8 8

Sistem uyumliulugu
Birgok karmagik kimyasal maddenin

karigimmdan olugan, yanmaya kargi
direngli gesitli akigkanlar, hidrolik sis-
temde kullanilan maddenin niteligine
gote degisik etkiler gdsteritler. Cesitli
malzemelerin yanmaya karsi direngli
akigkanlar kargisindaki tutumlarini
gsteren kullanigh (yararli), ancak ge-
nel nitelikli liste Sekil 195'de verilmistir,

Akigkan bakim
Her tiir hidrolik akigkan pahalidir, A-

kigkanlarin dogru ve uygun olarak ya-
pilmayan kullanimlari, masraflarin
artmasma neden olabilir. Bazi teme]
kurallarin uygulanmast sayesinde, za- 01 —]
mandan kazang saglanir, sistem hasar- 08— t— 1
lar1 6nlenir ve hem akigkanin hem de -
sistemin kullanim 8mrii uzatilmis olur: 0.06 —]

—

50

CUTTTTT

100
90

[
T

HACIMSEL DEGISME YUZDE ORAN! (%)
|
4 58838
BASING (BAR) 100 kPa

[
!
=

® Hidrolik akigkan ihtiva eden varil-
leri, yatay olarak istifleyiniz, kuru

$ekil 196 Hidrelik akigkanlarin sikagtimlabilicligi,
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ve serin bir ortamda (fercihan sundurma altinda) depolanmalarini saglayiniz.

Sisteme akigkan ekleme veya akiskan degistirme iglemi uygulanirken, en {istiin diizeyde temizlik
saglayacak Snlemleri aliniz. Alagkanin doldurulmas igin temiz kap ve araglar kullanimiz.
Alkiskani, depoya bir filtre iizerinden gegecek sekilde pompalayiniz ($ekil 163) ve akigkam sik
sik ve diizenli olarak kontrol ediniz. '

Geri déniis hattindaki tek depo doldurma noktasi, kendiliginden sizdirmaz yapida bir kaplin
olacak sekilde diizenleme yapmaya galigimz.

Akiskan degistitme araliklarin, asla oksitlenime ve akigkan noksanll gl olmayacak gekilde
diizenleyiniz (akigkan tireticisine danigimiz).

Her ne pahasina olursa olsun, akiskanm kirlenmesini dnleyiniz, daima uygun ve temiz hava ve
akigkan filtreleri kullaniniz (Béliim 9 ve 11, Depolar ve Filtreler konularina bakiniz).
Alagkanin agin derecede 1sinmasini énleyiniz, gerekirse sofutucu donanim kullaniniz ve tasarim
hatalarinin var olup olmadigini aragtirimiz (pompa basincimin tahliyesi, agirt direng, vb.).
Olusan kagaklan derhal onararak &nleyerek, sistemin bakim islemleri iin, uygun egitimi almig
personelden yararlaniniz.

Alagkan tiiriinii degistirme iglemine girigmeden &nce (yagdan, yanmaya karst direngli akigkan-

lara), aksamm ve kegelerin yeni

(2L LLELL L L akigkanla uyumlu olup olmadigini

kontrol ediniz (aksam ve akiskan

— Akigkanin sikigtinla- iireticisine danisimz) ve tekrar ig-
biliridinden ’ " w .

dolay: llave akigkan ' letmeye almadan &nce, tiim siste-

min tam ve uygun olarak
doldurulmasini saglayiniz.

Basing azaltma kontrolii (kiibik
. Genlegen elastiklik modiilii)
harekatlendiriciden Basing azaltma, hidrolik sistemde de-

\ dolay! ilave akigkan polanan potansiyel enerjinin yavag o-
’ larak tahliyesi demektir. Potansiyel
N enerji, baski altinda bulunan veya bo-
saltilan makine aksamindaki hidrolik
akiskanin stkigtirilabilirlik niteligin-
den (kiibik elastiklik modiili) veya
: caligilan malzemenin elastik niteligin-
r‘—‘ den dolay1 ortaya g1kabilir (Sekil 197).
SR Hidrolik yaglar, her 8 mPa (80 bar)
diizeyindeki basing igin, hacim
yaklagik olarak % 0.5 oraninda sikigt1-
i rilabilirler (Sekil 196). Basing uygula-

nan akigkanin hacimsel degismesi 160

X Py mL diizeyini astiginda, yitksek basing
] 1 soklarinm ve bunlatin sonucu olarak

J_, ottaya ¢1kabilecek olan sistem hasarla-
rinth $nlenmesi igin, basing azalticl ya-

vag tahliye igleminin yapiimasi

Sekil 197 Basing azaltma kontrolil,




156 Endiistriyel hidrolik kontrol

gerekir, Bir otomatik basing azaltma kontrol devresi, Sekil 197'de glriilmektedir, Silindirin pistonu
geri gekildiginde, tanka akig olusurken basing azalticr valf kapanir ve basing azaltict tah_liye,
ayatlanabilir ¢tkig deliginden belirli bir Slgii ve diizen icerisinde saglamir. Hareketlendirici
icerisindeki ayarlannus basing diizeyi olusur olugmaz, basing azaltict valf, otomatik olarak agilir ve
tanka akigmn kiibik elastik modiili, basing azaltici valf iizerinden tahliyenin yapilabilmesini saglar,
Diger iki basing azaltma kontrol devresi, Sekil 198 ve 199'da goriilmektedir,

$ekil 198 Elekiriksel kontrolli otomatik ba-
smg azaltict kontrol devresi {elektrikse]
siralama ve zanan kontrolleri gosterilmemiy-
tir).

L Jekil 199 Pnématik siralama ve zantan kon-

trolli otomatik bastng azaltic: kontrol devresi,
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Not: Bubéliimde tanimlanan valfler, “endiistriyel” valflerdir. - Diger tiir valfler havacilik ve uzayla
ilgili uygulamalarda kullamlanlar gibi, bu kitabin kapsarm digindadir.

Akigkan giig sistemlerinde, yon, basing ve debi kontrol valfleri ile ayn1 fonksiyonlari yetine getiren,
iki ilave valf serisi vardir (2,5 ve 6nc1 Boliimler). Bunlar servo valfler ve oransal valflerdir.

Bu iki valfin uygulama amaci, akigkanin giiciiniin yon, basing ve akis debisi yoniinden konttol
edilmesidir. Bu valfler, bazi uygulamalatda bunlarin her iigiinii birden; diger bazi uygulamalarda ise
yalmizea birini kontrol ederler. Uygulama araliklari, Sekil 200°deki grafikte gbsterilmistir.

Servo ve oransal valifler

Bu vaiflerin kullanim amaglarimin tantmlanmasi giigtiir ve bunlarin normal yén kontrol valflerine
gotre bazi tistiinliikleri vardir. Servo ve oransal valfler ile normal yén kontrol valfleri arasindaki temel
fark, servo ve oransal valflerin sistem geri beslemesinin yapildigl alanlarda kullaniimasidir.

Oransal olarak anilan valfler setisi, heniiz ok yeni bir tasarimdir. Bunlar; 1970’liyillarin baglarinda,
sistemn petformans kriterlerinin “servo” sistemlerde oldugu gibi fazlaca yiiksek tutulmamig oldugu
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Sekil 200 Oransal ve servo valflerin uygulama araliklari.
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endiistriyel uygulamalar igin, akigkan giicii endiistrisi alanina gitmislerdir, “Servo valf” kategotisine
uyan valfler, y&n kontrol valfleri var oldugundan beri mevcuttur. Bununla birlikte, ¢1kig debisi girig
sinyali ile oranli oldugundan, servo valfin ayni zamanda bir oransal vaif oldugu da agik ve kesindir.
Kontrol hassasiyetinin diizeyi ve cevaplama hizi, vaifin hassasiyetine ve yapisina gére ve sistemde
bulunan aksamin kalitesine gore degisir. Bu valflerden bazilarinin hassasiyetleri mikrometrenin
kesitleri diizeyindeki toleranslar iginde gok yiiksektir ve cevap hizlari da 1 milisaniyeden daha
kisadir. Ancak spektrumun diger ucunda yeralan valfler, yalnizca geleneksel yén kontrol valflerinin
kalite ve verimine sahiptir.

Yapmm ilkeleri

Bu valflerin gok biiyiik bir kisminda, akiskanin kontrolii i¢in kullanlan esas kontrol elemans, diiz
hat tizetinde hareket eden valf kumanda pistonundan ibarettir. Valf pistonunun konumu asagidaki
yontemierle kontrol edilmektedir:

® Birmekanik veya elektrik diizenekle, piston ucuna dogrudan dogruya kuvvet uygulama.
® Birmekanik veya elektrik diizenekle kontrol edilen daha kiigiik bir valften elde edilen akigkan
debi kuvvetini, siirgiiniin ucuna uygulama.

Bu béliimde 6nce diiz hat izerinde hareket eden valf kumanda pistonu kullanan yapilar ele alinacak,
sonra da bu tip pistonu olmayan diger servo ve oransal valfler.

Mekanik girig

Bu tiir valfte, mekanik girig, el ile hareket ettirilen bir levye veya makineyle hareket ettirilen bir kam
tarafindan, valf stirgiisiine aktarilmaktadir.

Genel olarak bu tiir yapilarda, valf g&vdesi mekanik olarak yiikle irtibathdir ve bdylece yiikii ve
siirgiiyii takip eder. Istenen hareket tamam]landj ginda, stirgi valfi kapatir.

El kumandal ¢alistirma

El levyeli, el ile kontrollii bir vaif, Sekil 201°de gorillmektedir. Levyenin, drnegin saatin ddnme
yoniindeki hareketi, siirgliyti saga dogru gekecek, béylece basing agz1 hateketleme silinditinin ucuna
ve geti ddniis agz1 da milin ucuna bitigecektir. Bu duromda makina kismu, valf gévdesini de birlikte
gekerek ve boylece akigkan agizlarinin tekrar kapanmasini saglayarak, pistonla ayni yénde hareket
edecektir. Bu durumun sonucu olarak, makine kisminin konumu, daima valf kolunun kohumuna
oranli olacaktir. Boylece, el levyesinin kismi hareketi, hareketleme silindirinin oranh kismi hareke-
tini saglayacak ve el levyesinin tam gitig saglayic) hareketi, hareketlendiricinin tam strokla hareket
etmesini saglayacaktir. ‘

Makineyle galistirma

Bu ¢aligtirma tiiriiniin Smegi, Sekil 202 ve 203°te gostetilen, torna tezgahi igin kopyalama tertiba-
tidur.

Yay itici giicii ile yiiklii kopyalama ucu, hafif¢e ana kalibin dis yiizeyi tizetine dayanmaktadir ve
araba, torna gévdesi boyunca hareket ettikge mastar: kopya etmektedir. Kopya ucunun profili ile
torna kaleminin profili birbirinin aym clmali ve kopyanm etkin ve saglikli olmasi igin, parganin
lizerindeki en kiigiik kavis yarigapindan daha biiyiik olmamalidir,

Kopyalama ucunun her bir hareketi, bu séz konusu kopyalama ucunun dogrudan olarak bagl
bulundugu siirgii valfini ¢alistirir,
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Sekil 201 El kontroltii servo valf {otomotiv giig direksiyonunun benzeri).

Siirgii valfi, pompadan silindire dogru olan yag akis debisini kontrol eder.

Yag akig debisi, kopyalama kizag1 tizerindeki kesme aleti ile dogrudan dogruya birlestirilmig olan
silindirin hareketlenmesini saglar. Silindir, sabit durumda kalan stirgliye gére hareketlentis olur.
Bazi tasarimlarda, hareketlenme yéni siirgii hareket y&niiniin aksinedir ve bu durumda, silindir sabit

konumda kalmaktadir,

Kopya ucu torna eksenine paralel olan y&riingeden sapar sapmaz, piston ya3 deliklerini agacaktir.
Yag, A silindir deligine girecek ve B silindir delifinden gikacak, veya valf hareketinin y&nii

L~

j&\}\_‘é_ﬂ‘_

$ekil 202 Serve kontrollii kopyalama tertibath torna tezgaht.

baglaminda, bunun aksi y&niinde
hareket edecektir.

Bu sayede; silindir, kesme aleti ve
piston valfi yatag1; oranli mesafe-
lerde ve piston valfi ile ayn1 yénde
hareket edeceklerdir.

Hareket, 8rnedin paralel bir
ybriingeyi gecmek iizere, kopyala-
ma ucunun sapmasindan durmasi-
na kadar devam edecektir.
Silindir, piston valfi yuvasin, si-
lindir deliklerinin kapandig: ve
boylece yag akiginin silindir igine
dogru veya silindirden digar1 dog-
ru kesildigi noktaya kadar tagidi-
ginda, hareket duracaktir.

Elektriksel girig

Qransal solenoid

Bu elektrikli cihaz, kendi bobini
{izerinden gegmis olan elektrik a-
kimina oranlt bir ¢ikis kuvveti ile,
diiz bir hat tizerinde hareket eder.
Dogrudan hareketlemeli tiirden
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valflerde, bu kuvvet, pistonun ucuna uygulanir ve akig agizlari igin gerekli agilmay: saglayacak
sekilde, pistonun hareket ettirilmesine imkan verir, Valf pistonunun hareketi, valf Gizerinden gegen
akig debisinin olugturdugu kuvvetlerin direnci ile karsilagir, Bu kuvvetler akis debisi ile oranli bit
iligki igerisindedir. Esasen, valf pistonunun konumu, pistonu tahrik eden kuvvetin bir fonksiyonudur,
Baz1 yapilarda, valf pistonunun konumu, belirli bir bigimdeki elektrik déniistiiriiciisit ile Slgiilmek-

] e

*\%‘

\‘0/'\\\

/7
il / Sekil 203 Dogrudan piston valfine
bagh kopyalama ucu.

tedir. Bu sayede, bir geri besleme sinyalinin elde edilmesi miimkiin olur ve déngii de, valf pistonu
etrafinda kapanabilir,

Gok-kademeli valflerde, olagan bir yaklagim, valf pistonunun her iki tarafindaki akiskan basmgla-
rinin kontrolii igin, bir solenoid kullamlmasidir. Béylece, siirgii iistiinden bir kuvvet dengesizligi
yatatilmig olmaktadir. Bu durumda siirgii, kuvvet dengesizliginin, akis tepki kuvvetleri sayesinde
dengeye eristigi konumda olacak gekilde hareket ettirilmig olur. Bu sekildeki bir yapida (Sekil 204),
sifir sinyal giriginde bir merkezleme etkisi yaratmak igin, ayn1 zamanda bir yay kullanilmaktadir.
Bir diger yaklagim ise, mekanik geti besleme saglamaktir. Boyle bir Srnekte, birinci valf siirgiisiiyle

\§

|

Sekil 204 Oransal
valf.
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(oransal solenoidlerle konumlandirilmig), esas valf siirgiisii (birinci stirglintin hareketi ile olugan
dengelenmenmis hidrolik kuvvetlerle konumlandirnlmis) arasinda bir dirsekli yay kullaniimaktadir.

Moment motoru

Bu, kiigiik sapmali, ddner hareketli bir elektrik motorundan ibarettir. Rotorun agisal sapmasi, motora
gitis yapan elektrik akiminin diizeyi ile orantilidir. Bu motorlarin normal azami sapma agilari,
yaklagik olarak yedi derecedir.

Motorun dénme hareketi, belitli bir krank tasarimt ile (yaygin olarak Iskog boyundurugu terimi ile
antlir) veya milden hareket alan eksantrik valf siirgiisii ile, rotor tizerindeki dayanak diizlemleri
sayesinde, valf siirgiisiine iletilmektedir. Kiigiik diizeyde akig debili valflerde, direkt motordan-valfe
tahrik bilesimi yeterlidir. Fakat bilyiik diizeyde akis debisi olan valflerde; motor, bir ikincil siirgiiyti
(yardime siirgii) tahrik etmek igin gerekli hidrolik kuvveti saglayan, bir birinci kademe valfi (ana
valf) tahrik etmektedir.

Sekil 206°da bir direkt siirgii tahriki gériilmektedir; Sekilde ayrica bir elektro-hidrolik valfin, sinyal
yiikselteci ve yiik konumlandirma potansiyometresinden alman geri besleme sinyali diizenegi olan
kapal1 déngiiye nasil baglandif1 gériilmektedir.

Kuvvet motoru

Bu cihaz, moment motoruna gére daha kiigiik bit sapmasi olan, bir elektrik motorundan ibarettir.
Bunun normal uygulamasi, bir ana valf siirgiisii iizerinde kuvvet dengesizligi yaratarak, bu valf
siirgilisitnii hareket ettiren, belirli sekle sahip kiigiik saptirma valfinin tahrikidir. Akis debisinin

Sekil 205 Oransal
valf.

YA,
2%
Z
e //,

N

N N

olugturdugu tepki kuvveti; akig debisiyle orantili bir direng olusturur; bdylece, kuvvetler dengesi
olustugunda, akis debisi, kavvet motoruna giren elektrik akuninin kumanda ettigi degere egit olur.
Eski tasarimi valflerde, ana siirgiiye merkezleme yaylarn uyarlaniyordu, ancak daha gagdag tasatim-
larda, bu yaylar kaldirilmig ve yerlerine valf siirgiisiine ve kuvvet motoru endiivisine bagli, geri
besleme yaylari konulmustur. Bu valfler genel olarak, gok kiiglik aralik agikliklt bigimde ve gok
kesin boyutsal hassasiyetle iiretilmektedir. Sonug olarak, bu valfieri besleyen akigkanim, 5 mikro-
metreden daha hassas diizeyde filtre edilmesi (siiziilmesi) gok 6nem kazanmaktadir. Ayni gekilde,
bu yaylarin diiz yiizeyler iizerine, ince bir tamamlayici islemle ve ¢ok siki olmayacak sekilde
vidalanarak diiz bir konumda tutturulmalari da gok &nemlidir. Bu valfler ¢ok yiiksek bir tepki
tnekanizmasi saglarlar ve uygun islem yapildig1 takdirde, yiiksek kalitede bir kontrol imkam verirler.
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Sekil 206 Geri besleme déngiilii moment motoru tek kademe siirgiisii.

Klapeii valfler
“Klapeli” valfler ($ekil 207 ve 208); Moog tarafindan birgok yaygin kullanimli uyarlamalary (Sekil

207) drretilen ve endiistriyel alanda, geneliikle kullanilan tiirden servo valflerdir.

Calisma

Endiivi, ¢evrede yer alan list ve alt kutup plakalari tarafindan yaratilan stirekli manyetik alan
sayesinde, dengeli bir konumda tutulmaktadir. Bu manyetik alan, armatiir bobinleri tarafindan
yaratilan bir kargt manyetik alan yiiziinden, dengesini yitirmis duruma gelebilir. Bu durumda,
dengesini yitirmig manyetik alan, valf gdvdesine saplama tespitli berilyumlu bakir bitkiilme boru-
sunun taban etrafinda, endiivinin dénme hareketi yapmasina neden olur. $ekil 207 de gériildigii
gibi, biikiilme borusunun ig kismina, siirgii olarak iglev géren ve dirsekli tagiyict yayr iginde
bulunduran, bir diget boru yetlestitilinigtir. Kuvvet motoruna intikal eden elektrik sinyalinin, endiivi
iizerinde saat ibresi y&niinde bir burkulma yaratacag1 varsayilirsa, bu burkulma siirgii borusunun da
saat yelkovani istikametinde burkulmasi sonucunu doguracaktir. Burada, bu burkulma hareketlerinin
¢ok kiigiik kapsamli oldugunu vurgulamak gerekir. Siirgiiniin bu déniigii, klape ve meme ig yiizeyi
arasmdaki arahk agiklifmi sag rotasyonu, sad taraftaki memeden gelen sizintiyt artirarak ve sol
taraftan gelen sizintiy1 azaltarak degistirecektir. Bu memelerin akigkanla beslenmeleri, valf basing
baglantisma yerlestirilen filtre icerisindeki sabit delikler tizerinden saglanmaktadir ve memelere
giden akigkan tasiyier kanal, ayni zamanda esas valfin siirgiisii ile de baglantilidir (Sekil 207).
Mermnedeki s1zint1 degisikligi, memelerin arkasindaki galeri basincinda da degisiklik yaratmaktadir.
Béylece, saj taraftaki memeden gelen sizint1 arttikga, sag galeri basiner azalmakta ve buna benzer
olarak sol taraftaki galeti basinct artmaktadir. Ortaya gikan saga karst yonelimli kuvvet dengesizligi,
stirgiiniin bu yénde hareket etmesine sebep olmaktadir. Bu siirgii hareketi, saf taraftaki pistonu,
oranli olarak basing agzi ile ittibatlandirmakta ve sol taraftaki pistonn geri déniis ile irtibatlandir-
maktadir. Siirgii hateketi ayni zamanda, yaratilan manyetik alana direng olarak, endiivi {izerine geri
etkilegim gdsteren dirsekli destek yay1 geribeslemesi ile birlikte olugur. Bu durum, sonug olarak
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klape iizerinde ortaya gikan saat ibresi yoniindeki burkulmay: azaltarak, klapeyi saga dogru hareket
ettitir ve galeri basinglarini degistiren meme s1zintilarintn yeniden ayarlanmasimi saglar. Akig debi
reaksiyonunun net kuvvetleri, endiivi burkulmas, dirsekli destek yayi ve galeri basinglari dengesi
ve slirgii; girig elektrik sinyali ile kumanda edilen slirgii konumunda, hareketlerini durdururlar. Sekil
208’deki blok diyagram, diizeltilmesi gereken herhangi bir dig kaynakli ariza yaratan kapali valf
dbngiisiinii gdstermektedir.
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$ekil 208 Siirgiilii tip servo valfin ¢aligmasin gésteren blok diyagram.
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Daha 8nceki baliimlerde, temel ilkeler ve sistem aksami ele alinmigtir. Ayrica, devre yapisl ile ilgili
Kkonularda, daha anlagtlir bir bigimde agiklanabilecek nitelikte birgok ilke mevcuttur.

Hidrolik devrelerin tasarimt, ilging ve karmagtk bir sorumluluktur, Devre tasarimeist; yalmzca kendi
yaratict zekasinin, aksam ve bu aksamin dogru ve ekonomik birlegtiriimesi ile ilgili bilgisinin diizeyi
ile sumrlandiriimistir, Bir devre, arzu edilen bigimdeki hidrolik giig iletiminin saglanmasi igin
bitbirleriyle irtibatlanditilmig aksam birlegenlerinden her birinin diizenlenmesi suretiyle olugturulur
(Sekil 209). Bu sz konusu aksamin biiyiik bir kism; kapak plakasinin degistirilmesi, bir adaptor
Kkullantlmast veya muhtelif gitig alanlarinda valf uyarlanmasi suretiyle, birgok degigik amagta
Jullanilabilir niteliktedir. Akigkan giicii, pratikte biitiin mithendislik dallartyla i¢ ie olup, giig ve
kontrol onun bir pargasidir.

Biitiin bu degiskenlik ve esneklik nitelikleri ile, devre tasartmeisinin, bu devreleri kullanacak olan
kigilere karg1 bilyiik bir sorumlulugu vardir. Bu nedenle tasarimel tasartimin frind olan devrenin:

e en7itveen olagandigt kogullar altinda bile, giivenli olarak aligabilecek sekilde, biiyiik bir 6zen
ve biiyiik bir dikkatle tasatimlanmig olmasina;

& iglevsel olmasimin ve kontrol ve giig aktarimy amaglarmin gerekli bzellik degerlerin kargllamasina;

® giig istafina neden olmayan etkin ve ekonomik bir devre olmasina ve hem tasarim hem de
donanim uygulamast olarak basit olmasina 6zen gostermelidir.

Gii¢ tasarruf devreleri
Endiistriyel hidrolik devrelerin pek gogu silindirin toplam strok degerinin {istiindeki bir giig gikigina

gereksinim gostermez. (Bu durum stnepin, enj eksiyoniu kalip makineleri, presler, hurda balyalama
makineleri, vb. igin uygulamit). Béyle durumlatda, diisiik giig gtkash hareketlendirici etkin hareke-
tinin luzini, dnceden belirlenen bir basing diizeyi veya konum saglanincaya dek; valfler ve uygun
aksatn kullararak. yiikseltilebilme imkam vardir. Bu kontrol ayrica, ayni giig gitisinin, yavag bir
piston huzinda, otomatik olarak yiiksek giig gikigina déniigtiiriilebilmesine imkan verecektir. Boyle-
ce, pompa gikig glicl tasarrufu miimkin olur. Asagida siralanan dort yontem, az bir kuvvetle ve
otomatik olarak, yavag galigma stroku ile yiiksek kuvvet degerine, hizll yaklagimla ulagmak igin
siklikla kullaniimaktadir:

-
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Sekil 209 Temal hidrolik sistemi.
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yiiksek-algak basingl: ¢ift pompa sistemi

6n doldurma valfli ve besleme depolu yardime hareketlendirici
siralamall ve geri kazanimli sistem

degigken debili basing kontrolli pompa’

Giig tasarruf devrelerinin efrileri, epti fizerindeki kesigme noktalart, giig/hiz koordinatlarina ait
olacak gekilde ve egrinin kendisi de, tasarim amacina bagh girig giietinit temSll edecek sekilde
¢izilebilir.

Ornek
Giig (W) = Kuvvet (N) x hiz (m/sn)
Giig (kW) = MN X mm/s, veya mm/sn =
14 kW =7 MN X 2 mm/sn

Bunun anlami; 14 mm/sn diizeyinde yiiksek yaklagim hizli ve 1 MN'luk kuvvet degerindeki bir
hareketlendiricinin, 14 kW’lik bir giri gliciine ihtiyac1 olmasidir. 2 mmfsn’lik diigiik galigma
yaklagim hizi, ayni giig tliketimi igin diizenlendiginde, hareketlendiricinin iiretecegi ¢1kis kuvveti, 7
MN diizeyinde olacaktir. (Giig tasarruf devre uygulamalari, Sekil 211-214"te gésterilmigtir).

KW
MN

Yiiksek-algak basingl gifte pompa sistemi
Her iki pompayla tahrik edilerek, hareketlendirici stiratli bir sekilde sistem basinci diizeyine kadar,

¢aligma yiikiiniin artig1 sayesinde yiikselerek, basing diigiirme valfinin basing ayar diizeyini agar. Bu
durumda, yiiksek hacimli pompa tanka basing tahliyesi yapar ve hareketlendirici, yiiksek basing
pompast tarafindan beslenen ¢ikis giicli sayesinde galigir. Toplam gii¢ tiiketitni, 14 kW diizeyini
agmamalidir (Sekil 210). 1 MN"luk kuvvet gikigi diizeyindeki yiiksek yaklagim hizi, 14 mm/sn’dir.
76 MN'luk kuvvet ¢ikigi diizeyindeki yavag calisma hizi ise, 1.84 mm/sn olur, Azami sistem basinei,

[ 3
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Sekil 210 Yiiksek-algak kontrol gilg egrisi.
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Sekil 211 Gift pompa sisternli yiiksek-algak kontrolii
(vukarida).

Sekil 212 Basing siralama valfli, 6n-doldurma valfli ve
yitksek konumlu depolu, yardimet hareketlendirici devresi (sagda).

sistem tahliye valfi sayesinde simrlandinlmigtir. Hareket etkilesimi olmayan siireglerde, pompalarin her ikisi
de, tandem merkez y6n kontrol valfleti lizerinden, depoya basing tahliyesi yaparlar ($ekil 211). Hareket-
lendirici, tam ilerleme durumunun elektriksel olarak sinyallenmesi (ihbart) tizerine, derhal geri gekilir.

On doldurma valfli ve yiiksek konumlu depolu yardimei hareketlendiriciler
Asgari ¢1kas kuvveti ile hizli bir yaklagim, tiim pompa akigini yalnizca iki yardime hareketlendiriciye

yoneltmek suretiyle getgeklestirilir. Hizli iletleme esnasinda; basimng siralama valfi kapall konumdadir,
ana hateketlendirici, her iki yardmmci hareketlendirici sayesinde agilip ilerlemis durumdadir ve on
doldurma valfi fizerinden, besleme tankindan gelen hidrolik akagkanla beslenmektedir ($ekil 212).
Yiiksek kuvvet gikislt yavag galisma strokuna otomatik gegig déniigiimii, hareketlendiricilerin
calisma yiikii direncini kargiladiklati anda olugur ve sistemde yiiksek basing ortami olugur. Bu basing
artigy; siralama valfinin agilmasint ve pompa akiginin bu durumda, her iig hareketlendiriciye
yoneltilmesini saglar. Toplam piston alani (her iig pistonun) artist, kuvvet ¢ikigm yiikseltir ve
hareketlendiricilerin hzin diigtiriir. (Hareketlendirici hiz1, debinin piston alanina béliimiine egittir).
Geti gekme stroku igin, 6n doldurma valfi agilir ve iki yardimei hareketlendirici, hareketlendiriciyi
geri gekerek ana tahliye akigkamni besleme deposuna geri dénmeye zorlar. Hareketsiz siireglerde,
pompa, tandem merkezi yon kontrol valfi iizerinden basing tahliyesi yapmaktadir.

Siralamali kazanimli sistem
Mil alanina orantili azaltilmig giigle hizli yaklagima; hareketlendiricinin ilerlemesi esnasinda, mil

R
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ucu tahliye aklskaﬁl R hatt1 tarafindan meydana getirildigi ve pompa akigiyla M birlesme noktasinda
birlestigi zaman ulagilir. Pistonun hizi, pompanm sagladigi akig art1 tam mil ucu tahliye akiginin,
tam piston alam ile béliinmesiyle belirlenir (Sekil 213). )

Agir ¢aligma strokuna otomatik gegig; hareketlendiricinin ig yiikii direncini kargilamasi ve sistemde
yiiksek basing ortami olugmast iizerine, derhal olugur. Bu yiikselen sistem basinei; siralama valfinin
agllmasin: ve mil ucu tahliye akiginin, y6n kontrol valfi {izerinden tanka dogru y&niiniin saptirilma-
sin1 saglar. Béylece, piston alam ile orantili tam kuvvet ile hiz yavaglar.

Hizli geri doniig stroku; X solenoidi segildiginde ve pompa akiginin yeniden birlegik tek ydnlii valf
(stralama valfinde) yoluyla, hateketlenditicinin mil ucuna iletildigi anda elde edilmis olur. Hateket-
lendiriciden y&n kontrol valfi {izerinden depoya dogru tahliye akig1 olugur ve piston hizi, ponpa
debisinin toplan silindir cidar alanina béliinmesi ile bulunur (4. BSliime bakiniz).

R hattinda bulunan tek y&nlii valf, Izl ilerleme agamasinda, mil ucundan itibaren pompanin akigina
katilmak iizere, tahliye islemine izin verir, ancak agir ilerleme agamasinda, ters akig olusumunu &nler.
Tiim piston alant, piston kolu alamina gére 2/1 oraninda olursa, hareketlendirici ayni hizla ilerler ve
geri gekilir. (Cabuk yaklagma hiz1 geri gekilme hizina egittir.)

Degisken debili, basing kontrollii pompa devresi
Basing kontrollii ve defigken debili pompa da yavag basingla hizli yaklagim ve yiiksek basingla yavag
i stroku saglar. Ornegin egik plakall tip pompada, yaklagma strokunda egim ag1s) tam pompa akigt

saglayarak maksimum olacaktir (Sekil 214). Basing kontrol cihazi sistem basincinda bir artig
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Sekil 213 Siralamali geri kazarumli gilg tasarruf sistemi. Sekil 214 Degisken debili basing kontrollii pompa, giig

tasarruf kontrolu saglamaktir.
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. (Ayrmtili pompa tanimlari i¢in pompalar bahsine bakiniz Bsliim 3).

Sekil 215 Sekil 216

hissettiginde, e§im ag1s1 otomatik olarak kiigiiliir ve pompa, i§ strokunda gerektigi kadar akis saglar,

ilave fonksiyonlara sahip gug tasarruf devreleri
Sekil 217" de gosterilen yardimei hareketlenditici devresi, bogaltma valfi ve akiimiilatsr sayesinde

tutma basincin saglat, ancak tutma basinel devreden gikarma ve devreye alma basing diizeyleri
arasinda dalgalanir. Sabit (degisimle dalgalanmayan) bir tutma basincim saglamak iin, Sekil 216°da
gosterilen ¢bziim tarzlarimin her ikisi de kullanilabilir. Sekil 216’ daki devre, diferansiyel tahliye valfi
ve basing azaltma valfi sayesinde sabit bir tutma basineini saglar, Sekil 215'teki devre, ayni sonucu
saglamak igin, kiigitk degisken debili bir yiiksek basing pompas kullanmaktadir. Bir karg1 dengeleme _

(frenleme) valfi, yitkiin serbest diigmeye maruz kalmasim &nler. '

Konum siralamali pompanin yiikten kurtariimasi
Hizli yaklagimdan yavag ¢aligma hizina gegis degisimi, hem Sekil 211-213 ve Sekil 215-217'de

gosterildigi gibi basing siralamali, hem de Sekil 218 ve 219°da gosterildigi gibi konum siralamalz
olabilir. $ekil 219°daki devrede, bityiik hacimli pompa, ilave yardimet tahliye valfisayesinde yiikten
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$ekil 217 Sistem basincinin idamesi ve pompanin tahliyesi  Sekil 218 Uzaktan kontrollit basing siralama valfi ile,
igin, basmg tahliye valfi ve akiimitlatérle donatilmug yardimer  konum siralamali pompa tahliyesi.

hareketlendirici devresi.

kurtarthr. Ilave yardimei tahliye valfi, ayni zamanda algak basing pompasint agir1 basinglanmadan
korur. $ekil 218°deki devrede, pompanin yiikten kuttarilmasi igin daha az sayida aksam vardir, ancak
uzaktan kontrollu basing siralama valfi, algak basing biiyiik hacimli pompayi, yaklagma stroku
eshasinda olugan agir1 basingtan korumaz.

Hidrostatik iletimler (motor devreleri)

Hidrostatik iletim (hidrostatik tahrik) birbiriyle irtibatl: iki pozitif yer degistirmeli birim olan, bir
hidrolik pompa ve bir hidrolik motorun birlegimidir. Pompa, motordan hethangi bir uzaklikta
yerlestirilmig olabilir veya her iki bitim (pompa ve motor) ayni yuva igerisinde bir ataya getirilmig
olabilir.

Hidrostatik iletimler kademesiz olarak ¢1kig hizinin, ¢1kig torkunun ve gikig giiciiniin degigmesini
miimkiin kilar, Diger 6geler, dinamik frenleme, yumusak geri déniis, diigiik atalet, h1zlt tepki ve detli
toplu tasarimdir. §ekil 220, sabit veya degisken motor ve pompalarin dért muhtemel iletim ¢rkig
karakteristigini gostermektedir (pompalar ve hidrolik motorlar béliimlerine de bakimz, BSliim 3 ve 7).

Acik devre hidrostatik iletimler .
"Agik devre” tahrik olarak adlandirilan hidrostatik iletimde, hidrolik motorun tahliye akigkan, tekrar

pomnpa girigine gegmeden énce, depoya geri dénmektedir. Sekil 221, tek yéne dontislii bir agik devre
hidrolik iletimini gdstermektedir. Sekil 222, iki yéne déniiglii agik devre hidrostatik iletimini
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gostermektedir (ters yénde motor tahrikli). Se-
kil 221'deki devre ayni zamanda uzaktan ba-
sing kontroliii, yén kontrol valfi. lizerinden

pompa tahliyesi ve tek yonlii valf (gek valf)

donatilmigtir. Motor bir yiiksek basing filtresi

ES {izerinden serbest atalet dnleme sistemleri ile
=

sayesinde korunmugtur. $ekil 222'deki devre-

-
I
Il de, pompa tahliyesi agik merkez ydn kontrol
; % %XI i H H;f“]( valfi lizerinden gergeklestirilmektedir.

e ] Capraz hatll basmg tahliye valfleri ile donatil-
‘ Lo L mig ¢ift yénlii agik devre tahrik, Sekil 223°te
goriilmektedir. Bu gapraz hatlt basing tahliye
valfleri, motor ters ySnde dondiirfildiigiinde
veya durduruldugunda, basing darbelerinin o-
lugmasini énlemektedir, Tek yénlil agik devre
tahrik ve segmeli tork kontrol sistemi, Sekil
224°de goritllmektedir. Tekrar doldurma hatti,
frenleme esnasinda girig agzim beslemektedir

ve pompanin tahliyvesi, tandem merkez yon
kontrol valfi sayesinde gergeklesmektedir. Tki
yonlii agik devre tahrik ve fren valfi sistemi,
Sekil 225°te goriilmektedir. Fren valfi, yén
kontrol valfi merkezlendiginde, kontrollii ve

_ ayarlanabilir bir frenleme olugmasint sagla-

Sekil 219 On uyarith emniyet valfi ile, konum siralamah maktadir. Yiiksek atalet yiiklii fren valfleri,

pompamn yitkten kurtarilmasi. A
frenleme safhasimda motorun yiiksek devire

Yerdegistirme Iletim Ciktis:
Pompa Motor Hiz Tork Giig Yoén
Sabit Sabit Sabit Sabit Sabit Tek
Sabit Degisken Degisken Degisken Pefisken Tek
Degigken Sabit Degigken Sabit Degisken Gin
Begisken Degisken Degisken Degisken Dagisken Cilt
? ?
? ?

Sekil 220 Iletim g1kt karakteristikleri.
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kalkmasin énlemektedir. Ug hiz segenekli ve
gapraz hatli basing tahliye valfleri ile donatil-
mis, ¢ift yonli agik devre tahrik sistemi, Sekil
226" da gorillmektedir,

Motor frenleme
[letim motor miline bagh agir bir yiik duru-

munda, yén kontrol valfi merkezlendiginde ve-
va aniden geri doniig oldugunda, agmi bir
basing goku olugacaktir. Bu durumun geligme-
sinde, motordan ¢ikiga dogru akigkan iten bir

_ atalet yiikli meydana gelir ve y&n kontro] valfi

tam olarak geri déndiifiinde veya merkezde
kapandiinda, tahliye akiginin gidecek bir yeri
kalmaz ve agir1 bir basing goku meydana gelir.
Béylesi soklarin etkisini hafifletmek igin, fren
valfleri ve gok tahliye valfleri kullanilmakta-
dir. Sok tahliye valfleri, motorun tahliye hat-
tinda yer alan, direkt veya &n uyarih emniyet
valfleridir. Sok tahliye valflerinin, sistem em-
niyet valflerine gére % 25 ocraninda daha yiik-

Sekil 221 Tek yénlii, agtk devre hidrostatik iletim.

2L,

1

Sekil 222 Geri doniiglii agik devre (hidrostatik iletim).

Sekil 223 Geri déniilit agik devre tahrik ve gapraz hath

basing tahliye valfteri.
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?eki[ 225 Agik devre geri doniiglii tahrik ve yalmz bir yan igin
renfeme kontrolil.

Sekil 224 Tek ydnlti agik devre tahrik ve segmeli tork
kontrolii (D1/D2).
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Jekil 226 Geri déniigll, agik devre tahrik G¢ hiz
segenegi ve motorun geri dénmesi asamasinda olugacak

soklar1 6nleyici gapraz hatli basing tahliye valfleri.
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sek bir basing ayarlart olmahidir ($ekil 223).

Fren valfleri, $ekil 225°te gosterildii gibi, motorun gikis tarafindaki basing azaldiginda, otomatik
olarak donen yiikiin hareketini geciktirirler. (Basing kontrollerine bakimz, Béliim 5) Bununia
beraber, gok tahliye valflerinde bu durum séz konusu degildir. Sok tahliye valfleri, motorun yukunu
yalnizea geti donme hareketi esnasinda geciktititler ve sistemde hasara yol agabilecek basing
soklarim ottadan kaldinirlar,

Motor doniiglerinin her iki yonii igin ok tahliye valflerinin kullamldig ¢ift yénlii iletimler, tahliye
valfinden gelen tahliye akig1, basing hatt1 lizerinden geger veya basing hattina baglamir (Sekil 223).
11k nazarda, bu “gapraz hath” tahliye valfletinin motor girisine iyi bir hidrolik akiskan beslemesi
sagladiklat1 samlabilir. Bununla beraber, digtan bogaltilan motorlarda, motorlara akigkan ikmal
edilmesine ayrica gereksinim vatdir, giinkii kagak akigkan kapaninig devreden bogalir ve motorda
kavitasyon meydana gelebilir. Akigkanin sisteme ikmal edilmesi, algak agma basingli tek yénlii
valfletden (30 kPa veya daha diigiik agtna basinglr) yapilir. Bu tiir tek y&nlii valfler, ikmal gek valfleri
veya doldutma ¢ek valfleri olarak anilir. (Sekil 223, 224 ve 226).

Kapah devre hidrostatik iletimler
Giiniimiizde yapilan hidrostatik tahriklerin pek ¢ogu, kapalt devre tipidir. Agik devre ile karsilagti-

nldiginda, bu tipin agagidaki tistinliikleri goriiliir:

® iletim pompasi ve motora pozitif destek;
® motor hiz ve y&niiniin daha etkin surette kontrolii ve
®  belitli bir sistem biiyiikl{igii igin, daha kiigiik bir depo kullanilmasi.

“Kapall devre” tahrik bigiminde tasarlanan bir hidrostatik iletimde, hidrolik motorundan gelen
tahliye akigkani, depoya degil, dogrudan dogruya pompa girigine geri déniig yapar. Béyle bir kapali
devre iletim Srnegi, Sekil 227’ de goriiimektedir.

Ticari amagla yapilan iletimlerde, ikmal akigkan1 genellikle sistemin algak basing tarafina, iletim
pompast ile pes pege tahrikli ikmal pompasi kullamlarak pompalanmaktadir (Sekil 72). Kapali devre
hidrostatik iletimlerin pek ¢ogunda, iletim pompasinin debisi degiskendir ve pompa her iki yén igin
tasarlanmgtir, (Sekil 227-229)

Eger kapali devre hidrostatik iletimdeki hidrolik motor, uzun bir siire lgm veya kisa, fakat stk zaman
araliklart ile durdurulursa, pompa akisi sistem basing tahliye valfi iizerine itilmis olacaktir. Bu
durum, akigkanin képiirmesine ve agir1 derecede 1sinmasina neden olacaktir. Sicak akigkan, 151 ve
hava tahliye edebilecegi depoya geri doniis yapmadigindan (kapali devre sistemi), kisa zamanda
asirl derecede 1siharak ve bozularak (oksitlenerek), pompada onarilamaz hasar meydana gelecektir.
Bu durumu dnlemek igin kullanilan bazi yéntemier agagida siralanmigtir:

® [lk hareketlendiriciyi (elektrik motoru) durdurarak, motor durdugu takdirde sistetni korumak
igin devreyi kesen, zaman gecikmeli ve basing etkilegimli bir galter (Sekil 228).

® Onceden ayatll azami basingta, otomatik olarak debiyi azaltan, “basmng kontrollit kaldirict”ly
pompalar,

e Kapali devrenin algak basing tarafindan, basing segmeli tahliye diizenei. Bu diizenek énceden
belirli bir akigkan miktarini, dahili bir sogutucu iizetinden depoya saptirir (Sekil 228 ve 229).

® Agiri 1sinmanin depo igerisinde tespiti igin sicaklrk anahtari.
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Sekil 227 Geri doniiglii, kapal devre hidrostatik iletim ve

gapraz hatli basing tahliye valfleri.

Yalniz pompa ve motordan gelen kagak akig-
kanm, kapall devrede olugan 151 ve kirlenmeyi
gidermesine glivenmek, yeterli olmayabilir.

‘Sistemin kagagim telafi edecek akig kapasite-

sine fazlasi ile sahip olan ikmal pompasindan
gelen alaskanin tiimiindi kullanmak amaciyla,
hidrolik olarak pilot kontrollii bir tagma valfin-
den yararlanilmaktadir, Bu sayede, devrenin
algak basing tarafindan, bir sofutucuya gegen
akigkanin fazla sicakh g1 ve kirlenmesi gideril-
mekte ve akigkan tekrar depoya geti dénmek-
tedir. Ikmal pompasmin tahliye valfi, akigkan
iletiminin gergeklesebilmesi igin, tagma devre-
si tahliye valfinden daha yilksek basing dege-
tine ayarlanmig olmalidir.

Yilksek-algak giftli pompa sistemi igin
drnek hesaplama

Diigey monteli tek uglu ¢ift yon etkilegimli
hateketlendiricinin kontrolil igin, bir hidrolik

* sisteme gereksinim vardir,

Devre “yiiksek-algak” kontrol tipi bigiminde
tasarlanmig olmalidir (giftli pompa, Sekil 211).
Is parcas1 {izerine ulagan kuvvet ¢ikisi, 30 da-
kika siire ile ve azami olarak % 15 dalgalanma
ile, sabit diizeyde tutulmalidir.

1. Hidrolik devreyi gizin ve basing ayarlar1 y6niinden, biitiin basing kontrol valflerinin iizerine

basing deferlerini yazin.

2. Tiim aksami gereken sekilde boyutlandirin ve her pompanin akig gikigini, biitiin basing kontrol
valflerinin basing ayarlarni ve hizll yaklagma stroku ve air ig stroku igin, pompa girig gii¢lerini

belitleyin.

Hizl yaklagina strokunun ézellikleri ;

Kuvvet = 37.5 kN
Hiz = (.32 m4n,

Yavag is strokunun dzellikleri :

Kuvvet = 100 kN
Hiz = 0.13 m¥n,

Genel Ozellikler :
Silindirin gap1 : 106 mm
Toplam verim : % 70

Hesaplanan degerlerin % 10 fazlasina gére basing ayarlar

Devre kesmeden devre agmaya Ap = % 15
Akiimtilatériin ¢aligma hacmi = 0.8 L
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\ @  Basing etkilesimli salter segici
w tagima valfi ve yliksek basing
- devresi tarafindaki sistem basing
emniyet valfi ve motordan tahliye
olan agir1 sicak akigkanin, filtre ve
sofutucu lizerinden saptirilarak
depoya geri dSnmesi.

@ Motorun geri dénmesi
agamasindaki soklar1 durdurneu ve
azami sistem basincint
sintrlandiner basing emniyet valfi,

®@  Poxitif pompa girigini ve motor

¢ikig basincint koruyan kars
basingl1 tek y8nlii valf (gek valf).

Asirt yiik veya motor durmasi

durumlarina karg: sistemi koruyan,

basing etkilegimli galter. Basing
etkilegimii salter, ok diigiirme
valflerinden daha diigiik bir basing
diizeyine ayaridir.

Motorun geri dénmesi asamasinda,

|
. R
REN pompay1 agits ylikten koruyueu,
) ikmal pompasi basing emniyet valfi.
<> 8) ® Kisadevre supaph (baypas) filtre

®

ve sogutucu. Sofutucu, ikmal
] ' devresine yalnizca soguk akiskan
pompalanmasim saglar.

Sekil 228 Kapali devre hidrostatik iletim.

Hizlr yaklagim
Debi = Hiz x Alan
Bu nedenle her iki pompa igin gerekli debi

= 0.32 X 0.106" X 0.7854 x 1000 = 2.824 L/sn

Kuvvet
Alan

_ 37.5x 10°
0.106 x 0.7854 x 10sup6

Basing =

= 4.24% MPa

Giig¢ = Basing % Akig Debisi x Verim
_ 4.249 x 10° x 2,824 % 100 _

T = 17.14 kW
10" x 107 x 70
Calisma stroku
Yiiksek basing pompasindan istenen akig debisi = 0.13 x 0.106" x 0.7854 x 10° = 1.147 L/sn
3
Basing = — 100 X 10 = 11.33 MPa

0.106° x 0.7854 x 10°
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‘ 6
Giig = A3 X 10 X L.147% 100 _ 10 om0

10° % 10° x 70

Algak basing pompa boyutu
Her bit pompanin akig debisi, eksi yiksek basing pompasi akig debisi = 2.824 - 1.]47 = L677 L/sn

Valf ayar basinglars T

Tahliye valfi = 11.33 MPa (devre kesme basmner)
Basing diisiirme valfi = 4.25 MPa + % 10 = 4.7 MPa

B N

£z |
L7 ] =]
e A
> 7
L_J <

Sekil 229
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Elektrik motoru gl girisi

Giig (azami) * % 15 basing diigiitme valfi igin = 21.85 kW
Depo boyutu

3 x akig (azamh = 3 x 2.824 x 60 = 500 L

Aklmdlatér boyutu
On ylikleme basinci = sistem basincinin en az % 90"1
pl = 11.33 MPa x 0.9 = 10.2 MPa (102 bar)
p2 = 11.33 MPa = devre kesme basinci (p3°den % 15 daha az)

p3 = 11.33 Nga X100 _ 1333 MPa (133.3 bar)

Hesaplanan parametreler igin, akiimiilatér boyutlama tablosunu kullanarak bulunan uy gun akiimii-
latér boyutu 10 litredir (nominal); ¢aligma hacmi (Vw) yaklagik olarak 0.95 litredir.




1 5 Ariza bulmal

Not: Hidrolik sistemde mineral
yag disindaki bir akagkan kulla-
nildiginda, ariza bulma islem-
leri igin daima ayni akigkan
kullanilmalidir.

Pompa giriiltili gahigiyor.
Sebep

Sistem hava aliyor,

Girig yaginda hava kabarciklari var.

Kavitasyon. (Yeterince yag
gelmemesi halinde pompada
bogluk olugmasi.)

Gevsek veya ylpranmig pompa
aksami,

Tutukluk yapan pompa
vanalari, valfler, pistonlar, vb.

Ne yapmali?

' Yag deposunun normal seviyesine kadar tamamen dolu oldu-

gundan ve deponun yag ¢1kig deliginin, yagin yiizeyinin altin-
da bulundugundan emin olun. Pompa mili kegesini veya
salmastasini, boru ve akigkan tagiyic: donantmin rakotlarini ve
sisteme hava s1zintisina neden olabilecek diger ilgili alanlarin
tiimiini kontrol ve muayene edin. Girig tarafinda giiphe edilen
bit hava giriginin varligini aragtirmanin iyi bir yéntemi, giip-
heli alana yag akitmaktir. Pompanin giiriiltiisiiniin kesilmesi,
s1zint1y1 buldugunuzun belirtisidit.

Yagin seviyesi diigiikse veya depoya déniig hatt1 yag seviye-
sinin iistiinde yer almakta ise, depodaki yagin igerisinde hava
kabareiklar: goriniir, Yagn seviyesini ve déniis hattinin ko-
numunu kontrol edin.

Girig hattinda tikamklik veya daralmaya baglt kisintih gegis
olup olmadigini, veya depoda tikali havalandirma girisi olup
olmadigini kontrol edin. Emine hortumunun kaplamasinin tel
koruyucu takviyesinden aynlip ayrilmadifini kontrol edin.
Girig hattindaki stizgegleri kontrol ediniz. Yagin viskozite
derecesi gok yliksek olabilir, yag iireticisinin dnerilerine mii-
racaat edin.

Oncelikle pompa iiteticisinin bakim talimatlarini tetkik edin.
Gériilen her somunu sikigtirmak, sizintty: durdurmak igin bir
¢éziim ydntemi olmayabilir, Aginmig contalar ve kegeler olup
olmadigini aragtirin, gerekiyorsa aginmig contalari ve kegeleri
degistitin. Pargalatda olugan aginmay1 genel olarak telafi et-
menin yolu yoktur, daima en iyi ydntem, aginan pargay1 degis-
tirmektir. Yag, uygun olmayan cins veya kalitede olabilir,
lireticisinin énerilerine miitacaat edin. )

Aksam madeni talag, lif pargaciklari, vb. nedeni ile tutukluk
yapmg olabilir. Bdyle bir durum sz konusu ise, ilgili aksam1
s6kiin ve iyice temizleyin. Isleyen yiizeyler iizerinde, ege,
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zimpara, gelik gekig, vb. aletler kullanmayin. Lastikler, yapig-
kanlar, vernikler ve laklar gibi yag bozugturma iiriinleri, tutulk-
lugun nedeni olabilir, Aksami bir ¢dzliciiyle iyice temizleyin
ve toplamadan &nce iyice kurutun. Korozyon veya pas yliziin-
den tutuk olan aksam, olasilikla degistirilmek durumundadir.
Yagin bozugmaya kargi yeterince direngli olup olmadigin:
aragtirin ve korozyon ve pasa kargt etkin ve uygun énlemler
alin, S

Cok kirli filtre veya siizgeg, cok Etkin ve uygun bir akig temin edebilmek igin, filtre ve siizgeg-

kiigiik filtre. lerin yeterince temiz bulundurulmasi gereklidir. Filtre kapasi-
tesini kontrol edin. Orijinal filtrenin yerine, daha kiigiik
kapasiteli bir filtre talalip takiimadigimni kontrol edin. Hizh bir
sekilde gamursu tortu olugumuna neden olmayacak nitelikte,
yiiksek kaliteli yaj kulanilmasina 6zen gsterin.

Pompa ¢ok hizli ¢aligtyor. Onerilmig olan hiz1 tespit edin. Kasnak ve disli boyutlarini
kontrol edin. Hethangi birisinin, 6nerilen lizdan daha farkli
hiza sahip bir motor monte etmediginden emin olun.

Pompa, tahrik mototu ile Eksen kontrolu yapin. Eksen hatasi, sicaklifa bagh sekil
ayni eksende degil. degisiminden kaynaklanabilir.

Pompa basmiyor

Sebep ' Ne yapmal?

Pompa mili yanls yénde Derhal motoru durdurun, Baz: tiir pompalar, herhangi bir hasar
déniiyor. olugmaksizin her iki yénde de donebilitler, ancak diger bazi

tiir pompalar yalmizca tek bir ydnde dénecek sekilde tasatlan-
mislardir. Kayislari, kasnaklar, diglileri ve motor baglantila-
rint kontrol edin. Trifaze motorlarda girig kutuplatmin ters
baglantnas, tets ydnde dénme olayinin en sik rastlanan sebe-
bini olugturur.

Girig tikal1. Depodan pompaya gelen hatti kontrol ve muayene edin. Filtre
ve slizgegletin trkall olmadigindan emin olun.

Diigitk yag seviyesi. Yagin depoda &netilen seviyeye kadar dolu bulundugundan
emin olunuz. Yag giris hatt1, depodaki yag seviyesinin altinda
kalmahdar.

Girig tarafinda hava kacagl. Pompaya hethangi bir gekilde, az miktarda bile hava kagag1
olursa, pompa giiriiltii ¢ikartarak galisacaktir. Kagak ihtima-
linden siiphe edilen alanlara yag siiriin, caligmadaki giiréiltii-
niin kesilmesi, pompanin hava yaptigmin belirtisidir.

Pompa mili ¢ok yavag doniiyor. Bazi pompa tiirleri cok degisik huzlarda yag pompalarlar, diger
bazi tiitletin ise, gerekli akis debisini saglayabilmek igin,
énetilen devir hzlarinda dénmeleri gereklidir. Oncelikle pom-
pa iireticisinin Snerdigi hizi dfrenin ve pompanin dénme
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hizint, miimkiinse bir h1z 8lger ile 8l¢iin. Eger hiz ¢ok diigiikse,
tahrik motorunda ariza olup olmadigim1 arastirn,

Yag ¢ok kalin. Yag ¢ok kalin oldugunda, bazi pompa tiirleri baglatma duru-
muna gecemezler. Karsilagtirma yapabilmek ic;iﬁ, uygun vis-
kozite derecesine sahip oldugu bilinen bir yag kullanarak,
gayet etkin bir kontrol yapabilmeniz miimkiindiir. Ayni 15
derecesinde bulunan her iki yagdan birer litrelik miktar, kii-
¢lik bir huniden siiziilmeye birakin. Kahn yag, agikea belirgin
bir gecikmeyle, siiziilerek bogalma igini tamamlayabilecektir,
Cok kalin yag, hidrolik sistemlere biiyiik hasarlar verebilir,
Kalmn yagi sistemden bogaltin ve yerine uygun viskozite dere-
celi yag ikmali yapin.

Mekanik ariza (kirtk mil, gevsek ~ Mekanik arizanin olugumundan ok kisa bir siire sonta, kolay-

kaplin, vs.). likla tespit edilebilecek yeni sesler ortaya ¢ikar. Sistemi sék-
mek igin gereksinim duyarsaniz, tireticinin yazili talimatlarina
uygun olarak hareket ediniz.

Pompanin etrafinda kagak
Sebep Ne yapmalt?

Agsinmig kege. Kege kovamni sikistirin veya kegeyi yenisi ile degistirin. Ar-
za, yagn igerisinde bulunan agindrici gelerden kaynaklana-
bilir. Béyle bir anizadan sfiphe ederseniz, agindiricl 8gelerin
sisteme girebilecekleri alanlarda etkin ve titiz bir kontrol ya-
pin.

Emig hattinda yagin kipiiklenmesi. Her ne kadar gerekli olmasa da, sistemin emis tarafinda hafif
bir basing olugumu, gogunlukla iyiye isarettir. Hafif kpiiklen-
me diizeyinin biraz fazla artmasi halinde, sizint1 olay1 bas
gosterebilir. K8piiklenme istenmedigi takdirde, aksamn dii-
zenlenmesi ona gore yapilabilir. Diger durumlardaki sizinti-
dan endige etmeyin. Pompay: diizenli araliklarla silin, ve
miimkiin oldugu takdirde bir damlama tavasini pompanin
altina yerlegtirin. Yagin zemine akmasina izin vermeyin.

AsiriiIsinma

Sebep Ne yapmali?

Yagin viskozite derecesi Yaglarla ilgili Gnetilere miiracaat edin. Sistemde kuHamlmak-
gok yiiksek. ta olan yagn viskozite derecesinin uygun oldugundan emin

degilseniz, en iyisi sistemdeki yag1 bogaltmak ve yetine uygun
viskozite dereceli yag koymak olacaktir. Olagandisi 1s1 kogul-
lar, "galigma 1s1s1” igin uygun viskozite derecesine sahip
yagin, pompa girisinden énce ¢ok agir kivamli (kalin) duruma
gelmesine neden olabilir. Bu durumda, daha yiiksek viskozite




Cok fazla i¢ kacak.

Agir tahliye basmer,

Ktii aligtirilmig pompa aksami.

Tikanmig yag sogutucusu.

Yetersiz yag.

Hatali hareket
Sebep

Valfler, pistonlar, vb.,
tutuk.

Makineye yol verildiginde

(ilk galigttrma) devir diiglikligii.
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derecesine sahip bir yag kullanmak, sorunu ¢8ziimleyebilir.

Asginmis ve gevsek kegelerin varligim aragtirin. Uretici Sneri-
lerine miiracaat edin. Olagandigi galigma kogullart altinda;
meydana gelen sicaklik, tavsiye edilen viskozite derecesindeki
yagin, viskozite derecesinin azalmasma neden olacak kadar
yiikselebilir. Onerilenden daha yiiksek viskozite derecesine
sahip bir yag kullanacaksaniz, ¢ok tedbirli davranin.

Yagin viskozite derecesinin uygun ol_du-g-umm saptahmasl ha-
linde, ar1za tahliye valfinin ¢ok yiiksek ayarindan kaynaklani-
yor olabilir; durum boyle ise, yeniden valf ayari yapin.

Aksamin uyumunun yetersizligi, olimamasi gereken bir siir-
tiinmeye neden olabilir, Asin diizeyde siirtiinme belirtilerinin
varhgint arastirin ve tiim aksamm birbirleriyle uyumlu ¢aliga-
cak gekilde merkezlenmig ve hizalanmis olmatar1 hususunun
kontrol edin.

Yag sogutucusu ile donatilmig olan herhangi bir makinede,
normal olarak yiikselen sicaklik derecelerinin, yag sogutucu-
sunun gegis kanallarinda tikaniklik varsa, daha da ylikselebi-
lecekleri beklenmelidir. Yag sogutucusunda bir tikaniklik
tespit ederseniz, basingli hava ile iifleyerek bu tikankligi
agmaya ¢aligin. Bu yontemle bir sonug alamazsaniz, ¢dziicii
kullanin.

Yag miktarl yetersizse, noksan yagin tamamlanmasi, sorunun
giderilmesini miimlkiin kilar. Yag yetersizligi, dzellikle yag
sogutucusu ile donatiimamig makinelerde, yagm sicakliginin
artmasina sebep olur, Yagin tam gereken miktarda ikmal edil-
mig oldugundan emin clun.

Ne yapmali?

Oncelikle; mil hiza hatasi, aginmig yataklar, vb. mekanik ar1-
zalarin, siipheli alanlardaki varligim arastirin. Sonra; kir, yag
¢Skelti gamurn, vernik ve lak gibi, ya§in bozugma liriinlerinin
varhigini aragtirin. Mekanik atizalarin gidetilmesi igin, aksami
degigtirebilirsiniz, ancak bu arizalarm gogunlukla uygun ol-
mayan yaglarin kullantlmasindan kaynaklandigmi unutmaym.

Devir diigiikliigii, gogunlukla baglatma sicaklik derecesinde,
yagin gok agir kivamli (kalin) olmasindan kaynaklamr. Birkag
dakika bu sekilde galistirarak, durumu gegistirebilmeniz
miimkiin olursa, yag tatmin edici ¢aligma diizenini saglayacak
diizeyde incelebilir. Ancak, yag buna ragmen incelmiyotsa
veya dig ortam sicaklik derecesi géreceli olarak diigiikse, daha
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Diigiik sistem basinci

Devre itzerine monte edilebilir tiir-
den bir hidrolik test aygitimin kulla-
nilmast miimkiinse, bu aygit tahliye
valfi ile sistem arasina monte edil-
melidir. Bu sayede; sistemin tahliye
valfininin ayarlanabilmesi igin, de-
gisik basing degerlerinde, pompanin
akis debisinin dlglilmesi miimkiin o-
lacaktit, Elde edilen 8lgiim sonugla-
1, dnerilen uygun degerlerle
karsilagtirilmahdir.

Sebep
Agik durumda tutuk tahliye valfi.

Tahliye valfi agtk durumda bloke
olmug.

Sistemde kagak.

Kirik, aginmig veya tutuk
pompa aksami.

Ariza Bulma

diisiik akma noktasina, daha hafif viskoziteye veya belki daha
yiiksek V.E. degerine sahip yaplar kullanmaya ybnebilirsiniz.
Béylesi normal dig) galigma kogullarinda, bazi hallerde yagin
én-1sitmast igin, daldirma tipi yag 1siticilan kullanilabilir.

Ne yapmali?

Tahliye valfinin ayar ok diisiik tutulmugsa; yag, pompadan
tahliye valfine ve oradan da, esas olarak ulagmas1 gereken
alanlara ulagma imkani bulamadan, tekrar yag deposuna geri
déner. Tahliye valfi ayaninin kontrol edilebilmesi igin, tahliye
valfinin ilerisinde kalan hatti kapatin ve bir basing Slger ile
sistem hat basmcim dlgiin.

Valfte pislik veya yag ¢Okelti gamuru olup olmadigim aragti-
rin. Valf hethangi bir sekilde kirli durumda ise, valfi sokiin ve
iyice temizleyin. Tutuk bir valf, sistemde kirli veya bozugmug
bir yagin varhgimimn gostergesi olabilir. Bu nedenle, sistemdeki
yagm bozugmaya katsl yeterli dirence sahip oldugundan emin
olun.

Kagak olup olmadigint tespit etmek igin tiim sistemi muayene
edin. Agiktaki tiim Snemli kagaklar kolaylikla tespit edilebilir,
ancak kagaklar gogunlukla gbzden sakli alanlardadir. Kagak
testi igin uygulanacak rutin bir ydntem, tahliye hatt1 {izerine ve
pompanin hemen yakin civarina bir basing dlger yerlegtirmek
ve adim adim devrenin iletideki kisimlarimni kapatmaktir. Ba-
sing Slger kadraninda basing degerinin diismesi, kagagin
kapatilan nokta ile basing 8lger arasinda bulundugunun gis-
tergesidit.

Bir basing dlger yetlestirin ve sistemi, hemen tahliye valfinin
snceki kistminda kapatiniz. Kayda deger bir basing yiikselmesi
izlenmiyorsa ve tahliye valfi diizgin gOrev yaplyorsa, pompa-
da mekanik bir ariza olup olmadigmi aragtirin. Asinmig ve
kink aksam1 degistirin.




Endiistriyel hidrolik kontrol 183

Kontrol valf ayarinin yanls. Eger agtk merkez y&n kontrol valfleri; istem dig1 nétr konuma
yapilmasi; yagin “kisa devre” gelirse, yag, ulagmasi gereken kullanim alanlarina ulagama-
yaparak depoya dénmesi. dan, hi¢bir direngle kargilagmaksizin tekrat yag deposuna geri

ddnecek ve gok kiiglik bir basing yiikselmesi izlenebilecektir.
Bu artzamn, kullanim émrii sona ermig kontrol vaifi pistonla-
rindan veya silindirlerinden kaynaklanmasi miimkiindir. A-
sinmig aksami degigtirin.




1 6 Hidrolik gugc sistemleri icin
‘pnomatik kademe sayaci
devresi tasarimi

Pn&matik uygulama miihendislerinin bugiine kadar, nispeten ¢ok sayida att arda gelen iglem sirali
endiistriyel ¢agdag hidrolik sistemleri neredeyse tamamen gdzard1 etmis olmalari sasirtici ve hatta
bir dereceye kadar esef vericidir. Uzun bir sliredir, pnématik &n uyar1 hareketlendirmeli hidrolik yén
kontrol valflerinin piyasadan rahatlikla saglanabiliyor olmasina ragmen, bu durum s&z konusudur.
Olay esas itibariyla, akigkan giicii efitim ve gretim programlarinin yetersizligl olarak miitalaa
edilebilir. Pndmatik devte tasarimeist; kendi devre kontrol alaninda az veya gok hakimiyet sahibidir,
ancak simdiye kadar pnématik kontrolleri hidrolik kontrollerle birlegtirme bilgisini kazanmak
hususunda oldukea sikint: gekmigtir.

Diper taraftan, hidrolik uygulama miihendisi veya devre tasarimcisi da dvgiiyii hak etmemektedir,
Kural olarak tasarimei, kendi sistemlerini, teknik &zelliklerle belirlenen kuvvet, iz ve gii¢ kogulla-
rina gore tasarlar ve geri kalan siralama kontrol konulari ile ugragip didinmeyi elektrik miihendisine
birakir. Bu diiglince bigimine bir son verilmeli ve pnématik kontrol mantif1 siralamalt ve birlegtirmeli
hidrolik giig sistemleti, ideal bir pnématik kontrol alternatifi olarak &n plana gikartilmalidir.
Sebepler gdylece siralanabilir:

® Pnématik 6n uyar1 hareketlendirmeli yén kontrol valflerinin kullanim dmrii, solenoid valflerin-
kinden ¢ok daha uzundur. “Yanma”, solenoidlerin sik gdriilen bir sorunudur ve yenilenmeleti
de, kayip iretim ve solenoid degigtirme maliyetlerinin yiiksek olmasi yliziinden, oldukea
pahaliya mal olmaktadir.

® Pndmatik 6n uyar1 hareketlendirmeli valflerin tepki siiresi 5-10 milisaniyedir, oysa benzeri
solenoid valflerinki yalnizea 30-50 milisaniye diizeyine kadar ¢ikabilmektedir.

® Pnomatik kontrol devrelerinde infilak ve yangin tehlikesi yoktur ve uygulamalarin ¢ogunda,
pnématik makine kontrolil toplam paket olarak, solencidler ve kontaktér rélelerle donatilan
elektrik devrelerine gére, % 20-30 daha ucuzdur.

® Pnomatik tesisatlar i¢in kablo borular1 veya kanallarina gereksinim yoktur ve pndmatik valflerin
devre alinmasi i¢in kullanilan pratik etkili baglantilar, i3 giicil maliyetini en aza indirmigtir.

® Pnématik aksam iireticilerinin pek gogu, &zel olarak ig dzelliklerine uyum saglayacak sekilde
tasatlanan ve imal edilen komple kontrol setleri saglamaktadir, Valflerin tiimii, bir kontrol kabini
i¢erisinde temiz ve diizgiin gekilde diizenlenmistir. Parga listeleri, devre gemalar: ve igletine
kilavuzlari, genel olarak bu tip setlerle birlikte verilinektedir.

® Giinlimiizde kontaksiz algilayicilar, ara birim elemanlari, yiiksek hizli pnématik sayag eleman-
lar1 ve birlegik mantik modiilleri de dahil olmak iizere, kullantlan gesitli dayanikh agmafkapama
aksami, pek ¢ok endiistriyel hidrolik sistemde pnématik kontrol donanmunin en iyi se¢im clarak
kabul edilmesini saglamaktadir.

® Pnématik kontrol devrelerinin tasarimi, tesis edilmesi ve bakimi, 6zel ehliyetli teknisyenlere
gereksinim gostermez. Hidrolik devrenin bakim hizmetini veren personel, ayn: zamanda pné-
matik kontrol devresinin bakim ve hizmetleri i¢in de kullanilabilir. Bdylece sinirlayici sorunlar
da ortadan kaldirilmig olur.

Pnomatik devre tasanimcilari, hidrolik sistemler hakkinda neleri bilmelidir )
Pndmatik sistemlerin aksine, endiistriyel hidrolik gii¢ sistemleri devaml surette giig tiiketitler. Ik
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hareketlendirici, pompay1 tahrik etme islevini siirdiirdii3ii siirece, hidrolik enetji iiretilit ve hidrolik
sistemde pompa debisine direng tegkil edecek surette bir basing geligir. Bu pompa debisi, hidrolik
gligle tahrik edilen makinelerin aktif olmadiklar stireler igerisinde, durdurulmaz veya tanka geri
déndliritlemezse, hidrolik sistem hasar gérebilir. Makinelerin aktif olmadig1 donemler; hateketlen-
diricinin durduruldugu veya kontrol siralamasinin sonuna erigildigi durumlari veya kontrol sirala-
masi igerisindeki zaman gecikmesi siireletini ifade ederler. Giiciin israf edilmesini, akigkan sicaklik
derecesinin agiri bir diizeye yiikselmesini ve bunun sonucu olarak sistemin hasara ugramasini
Snlemek etmek igin, hidrolik kontrol devre tasarimetltari, Sekil 230’ da gésterilen pompa debi kontrol
yontemlerinden bitisini kullanitlar. Boylesi gii tasarruflu hidrolik sistemlerde, makinelerin aktif
olmadig1 donemlerde azami basincin sabit diizeyde siirdiitiilmesi veya diigiiriilmesi arasindaki fark
gozdniinde bulundurulmalidir :

® sabit diizeyde strdiiriiliir, (Silindirlerdeki basing aym diizeyde tutulmaya devam edilir, §ekil
230aved.);
® diigiiriiliir. (Sistem basinct sifira diigiiriiliir, Sekil 230 b ve ¢.)

Her iki durumda da, pompa debisi durdurulmug veya depoya geri déniisii saglanmigtir ve pompantn
gii¢ girigi hemen hemen sifirdir. Sekil 230 a ve d’deki kontrol sistemlerinde, pompanin debisi ve
sistemin basinc1 otomatik olarak kontrol edilmektedit ve bu nedenle pnématik siralama kontrolii ile
entegrasyon (biitiinlesme) gereksinimi yoktur. $ekil 230 b ve ¢ deki kontrol sistetnleri, y&n kontrol
valfleri ile gahsirlar ve bu nedenle pnématik siralama kontrolii ile biitiinlesme gereksinimi mevcuttur,

Ug konumlu valfler
Ug konumlu pilot kumandali valfler, yalnizca her iki pilot sinyalin meveut olmadigimerkezi konumu

segebilirler, Bunedenle her ii¢ valf, pilot sinyaller kayboldugunda, merkezi konumu otomatik olarak
segeceklerdir. Bu nedenle bdylesi hidrolik yén kontrol valflerine (ii¢ konumlu) kumanda etme
olanag1 saglayan pnématik pilot sinyaller, hidrolik devrenin zorlayici talepletine uyum saglamak
igin, dikkatle zamanlama iglemine tabi tutulmali ve kesin bir siire iginde islev gorecek sekilde
diizenlenmis olmalidir (Sekil 243-245°e bakiniz).

Kademe sayac1 ySntemi ile tasarimlanmig pnématik siralama konttol sistemleri, bit sonraki siralama
kademesi baglatilir baglatilmaz, pilot sinyalleti iptal edetler. Pilot kumandali {i¢ kehumlu hidrolik
valfleri kontrol etmek tlizere, kademe sayaci sistemlerinin kullanildi1 yerlerde, pndmatik pilotu
tutmak amaci ile ilave hafizali valflerin kullanilmasina gereksinim vardir ve séz konusu hafizaya
alinmis pilot sinyallerin iptali, aksi yéndeki pilot sinyal belirginlesinceye veya y&n kontrol valfinin
merkezi konumunun segim durumu oluguncaya kadar, meydana gelmemelidir (Sekil 243).
Endiistriyel hidrolik sistemlerde (5zellikle takim tezgahlarinin kontrol devrelerinde), ii¢ konumiu
y6n kontrol valflerinin kullanilmasina ézellikle gereksinim vardir, Bunedenle hidrolik ve pnématik
sistemleri bagaril bir bigimde birbirine uyarlayabilmek ve kaynagtirabilmek igin, pnématik sistem
tasarimcilart en azindan ¢ogunlukla ve yaygin olarak kullanilan basing ve akis kontrol valflerinin
fonksivonlari ve ¢aligmalari konusunda bazi bilgiler edinmelidirler.

Déniigiim-zaman diyagrami
(kademe-hareket diyagrami) .
Déniiglim-zaman diyagrami, dogrusal akigkan giig hareketlendiricilerinin galigtig1 hareket siralama-

sinin (kademe sitalamast) basit ve kolaylikla anlagilacak gekildeki grafik gésterim bigimidir. Makine
tasarimelsl hareket siralamasini belirler ve yol-zaman diyagramini gizer, bdylece toplam kontrol |
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Pompa akisinin bogaltma
valfi marifeli ile gert
sirkilasyonu

|

-
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Tandem merkezii
geri sirkGlasyon

]

Pompa akiginin ilave
tahliya valil marifeti ile geri
sirkilasyonu

Basing kontroliii
degisken debili pompa

Sekil 230 Sis-
tem basincinin

- ve pompa tahli-

yesinin kontrol

yoéntemleri.

sisteminin tasartm ve tesisj ile ilgili biitiin aksam arasinda, kargilikit miinasebet ve tasartm bazinda

bir veti olusturur.

Déndigiim-zaman diyagrami diizenlenirken, agagidaki hususlar géz Sniinde tutulmalidie;

® Kademe kumandalar diigey ¢izgilerle (zaman gizgileri),

egik gizgilerle gésterilir (Sekil 231),

®  Siralama kademelerinin numaralari, kademe kumanda
me siireleri T harfi ile gésterilir (Sekil 231) ve strok u

silindirlerin y&n ve hiz degerleri ise

¢izgilerinin iistiine yazilir. Zaman gecik-
zunlugu, makinenin siralamass iizerinds
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etkili olmadigindan, egit olarak kabul edilir.

® Yatay cizgiler strok limitletini gdsterir ve strok ucunda yer alan limit valflerini temsi! eden
hatfletle isaretlenir (konum siralamas1).

e Devre ve sinyal isaretlemesi ikili (biner) sisteme dayanir, buna gére silindir islevi mantik 1 ve
geri gekilme mantik O ifadeleri ile isaretlenmistir, Ornegin, Al sinyal kumandasi, A silindirin
iletlemesine sebep olut, aj smir valfi bu ilerlemeyi teyit eder. AO sinyal kumandasi A silindirinin
geti gekilmesini saglar ve a, sinir valfi geribeslemesi bu hareket sitresinin tamamlantmg
oldugunu teyit eder.

Kademe sayaci devre tasarimi
Kademe sayaci devresi, her siralama kademesine (donliglim-zaman diyagraminda tanimlanan) bir

modiiliin yerlestirildigi, bir biitiinlesme devre bloklar1 veya modiilleri zincitinden ibaret, bir modiiler
devre tasarimi kavramina dayamr. Kademe sayacinin (bazen kayma yazicisi veya kademe siralaytct
olarak adlandirilir) bésitligi, modiillerinin yapisindan ve bu modiillerin bir siralama zincirine entegre
edilmis olmasindan kaynaklanmaktadir ($ekil 232). Her modiil bir “hafiza” valfi ve bir dnceden
uyarilmig “ve” fonksiyon valfinden olugmaktadir. " Ve” fonksiyonunun iglev kazanmasi igin gerekli
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Sekil 231 Gapraz-zaman diyagrami ve devre igaretlemeleri.
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Gig hatizalanina gida.n *umanda sinyallgri

Bagla | I

Geribesleme sinyallari

Sekil 232 Entegre kademe sayaci modulleri zinciri.

olan iki sinyal, 8nceki siralama kademesinin tamamlanmig oldugunu teyit eden geri besleme sinyali
ile 5nceki kademe sayaci modiiliiniin hafiza valfinden alinan hazirlik sinyalinden ibarettir, "Ve"
fonksiyonu, hafizay1 "agik” konuma getirir. Hafizanin {ig islevi yerine getirmesi gerekir : Silinditleri
isleve sokma veya geri gekme sinyal kumandast ile, gii¢ hafiza valflerini (yon kontrol valfleri) saglar;
&nceki kademe sayaci modiiliindeki hafiza valfini tekrar ayarlar; ve hazirhik sinyali ile, zincire bir
sonraki kademe sayaci modiiliinii sokar.

Siralama programi tamamlandiktan sonra, zincirdeki son modiil, itk modiil son modiilii yeniden
ayarlaymcaya kadar (yeni déngii igin baslatma sinyalinin verilmesinden sonra), ayarl durumda
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"WEYA" VALFI

s o e e s

Sekil 234

kalmay siirdiiriir. Modiil 1°deki "ve”
fonksiyonuigin hazirhik sinyali, baglat-
ma valfinden gelir. Bu sayede, siirekli
devir, baglatma kumandasi verilinceye
kadar kesintiye ugramig olur. Tespit ve
matkapla delgi uygulamasinm devrest,
Sekil 233'te goriilmektedir.

Kontrol devresi siirecinde, bir silindi-
rin birden ¢ok kez ilerleyip, geri gekil-
digi durumda, kademe sayaci
zincirinden gelen 6zel ¢ikis sinyalleri,
gii¢ hafizasinimn sinyal kapist ile birleg-
meden 6nce, “veya” fonksiyon valfleri
ile birlegirler. T-baglantilar1 “veya”
fonksiyon valflerinin yerini alamazlar,
glinkil kademe sayac1 zincirinden ge-
len pilot sinyaller, T-baglantinin diger

ucunda yer alan valf Gizerinden gikarlar. Bu durum Sekil 234 ve 235’te gdsterilmig olup, devre

uygulamasi Sekil 236°da verilmisgtir.

Eszamanl (simiiltane) hareketlendirici hareketleri

Bir siralama kademe modiiliiniin birden gok silindire kumanda etmesi durumunda (iki veya daha
¢ok silindirden egzamanli dniigiim), &zel kademe sayac modiiliinden gelen gikig sinyali basitge
dallanir (Sekil 236°daki oklara bakin) ve eszamanli hareketle ilgili glig hafizalarinin sinyal kapilari
ile birlesir. Egzamanh silindir hareketleri kademesinden &nce gelen son siralama kademesi, biitiin
bu hareketler teyit edilinceye kadar anahtarlama iglemini yapmamaldir. Bu iglem “ve” fonksiyon
valfleti ile, veya miimkiin olan durumlarda, seri diizenindeki 6zel sinir valflerine irtibatlanarak
gerceklestirilir (Sekil 236°daki oklara, $ekil 237 deki ilave “ve” valfine ve §ekil 238'deki dontiglim-

zaman diyagramina bakimz).

Ug konumlu valfler igin zaman-gecikmeli siralama

Ug konumlu valfler igin zaman-gecikmeli siralamal tezgah devrelerinde gofunlukla rastlanir.

KADEME 2 VE KADEME 4

&

T
»
L

Sekil 235
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Sekil 237 Egzamanh hareketlendirici
hareketinden sonra sinir valfi sinyallerinin

¢ok kademeli teyidi.

Sekil 238 Anahtar, ok kademeli teyidi

gostermektedir,




Endiistriyel hidrolik kontrol 191

$ekil 239 Zamanla-
. yicinn yerlestirilme
é O segenekleri,

Pnomatik zamanlayicl, kademe sayact modiiliinii ySneten teyit sinyal-hattina (Sekil 239°daki oklara
bakiniz) veya yon kontrel valflerini ySneten anahtarlama hattina yerlestirilebilir.

Zamanlaylcinin anahtarlama hattina yerlegtiriimesi duramunda, yalnizea y5n kontrol valfinin anah-
tarlanmas) geciktirilmis, ancak bir énceki kademe sayaci modiiliindeki sifirlama geciktirilmemig
olur, Zamanlayicl teyit sinyali hattma yetlegtirildiginde, hem yn kontrol valfinin anahtarlama islevi,
hem de kademe sayaci modiiliiniin anahtarlama iglevi geciktirilmis olur. Bu nedente, pndmatik devre
tasarimeilari, hem istenen islev bigimine gore zamanlayici konumlarint degerlendirmek, hem de
devre uygulamasi igin uygun olan konumu segmek durumundadr.

Ornek devre - 1
iki hidrolik silinditle entegre edilmig pnématik kademe sayaci kontrolii. Pnématik zamanlayicinin

yerlestirilmesi hatali oldugu takdirde (okla gésterilen konumda), B silindiri bu simir valfinin iglev
simirint, 3ncii siralama kademesinin bitiminde agacaktir (Sekil 240).

Ornek devre -2
Tespit igin A silindiri, matkapla delme igin B silindiri ve tezgah tablasinin dengelenmesi igin C

silinditinden olusan takim tezgahi. A1-B1-B0-C1-B1-B0-CO/AO, seklindeki siralamasl, bir pnd-
matik kademe sayaci devtesi ile kontrol edilmektedir (Sekil 241). Bir ilave tahliyeli 6n uyartl

emniyet valfi, devir siirecinin sonunda, basing diigiirme iglevinin kontrokiinti saglamaktadir. flave

bit kademe sayae1 modiilii, 7nci siralama kademesi ao.co. sinyali ile teyit edilir edilmez olugan pompa |
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Sekil 241 Ornek devre-2: Kademe saytc1 modiiller mantik modiilleri ile temsil edilmektedir, ancak son modiil daire i¢inde
(biiyitiilmiig alarak) sembolik valf diizenini géstermektedir.
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Sekil 242 Ornek devre-3.

basing diigiirme iglevini kontrol etmektedir. (Sekil 241" deki oka bakiniz). Inci siralama kadetnesini
anahtatlamak suretiyle, 8'nci kademe sayact modiilii pompa ¢ikig debisinin tekrar sistem igerisine
yoneltilmesini saglamaktadir.

Ornek devre - 3 :
Sekil 241°de gésterilen kontrol devresine, bir zaman geciktirme fazi ilave edilmistir. Bu durumda

makinenin siralamasi, A1-B1-BOT-B1-B0-CO/AQ sirasini takip etmektedir. Daha 6nce agiklanmig
oldugu gibi, sabit debili hidrolik pompalarin her hareketsiz déneminde (devir sonunda veya gecikme
siireglerinde), pompa basing tahliye isleminin yapilmasina gereksinim vardir. Bu Srnekteki pompa
basing tabliyesi, 3ncii siralama kademesinin sonunda (zaman gecikmesi siireci) ve “Tnei siralama
kademesinin sonunda (devir sonu) istenmektedir.

Basit ve ekonomik bir anahtarlama ¢dziimii, 3'ncti ve 4'ncl modiiller arasina (Sekil 242’deki oka
bakiniz), ilave bir kademe sayaci modiilii yerlegtirmek suretiyle getirilmig olmaktadir. Bu modiil,
3'neii siralama kademesi tamamlanir tamamlaninaz, pompanin basing tahliye iglevinin anahtatlan-
masini gergeklegtirir ve aym zamanda pndmatik zamanlayiciy1 da galigtirir. Zamanlayicl (anahtar-
lanmadan sonra), anahtarlandig1 zaman U kademe say1c modiilii tekrar ayarlayan 4’ncil kademe
sayacl modiiliiniin teyit sinyalini verit ve pompa akig debisi yeniden sistemin igerisine ydneltilir.

Ornek devre - 4 »
Kontrol sorunu, basing tahliye yéntemi harig olmak {izere, aynen 6rnek 2’ deki devre gibidir. Burada,

potnpa basing tahliyesi, A hareketlendiricisi tandem merkez valfinin merkezi konumunaanahtarlan-
masi suretiyle gergeklestirilmektedir. Al pilot sinyalinin zamanindan énce iptal edilmesini bertaraf
etmek igin, bir hafiza valfi ilave edilmigtir. 7nci siralama kademesi hafizay: iptal eder, boylece Al
sinyali CO sinyali ile birlikte karg etkili AO sinyalini anahtarlar. Bu hafiza valfi olmaksizin, 2nci




Endiistriyel hidrolik kontrol 193

11 1 L 5.6 7 ® g |® ilj ©
. = =
o MRy R
©| | et '

M B B0 T C B BO AMCD

Sekil 242 Oinek devre-3.

basing dﬁsiirmé islevini kontrol etmektedir. ($ekil 241°deki oka bakiniz). Inci siralama kademesini
anahtarlamak sutetiyle, 8'nci kademe sayact modiilii pompa gikis debisinin tekrar sistem igerisine
yoneltilmesini saglamaktadir.

Ornek devre - 3
Sekil 241"de gosterilen kontrol devresine, bir zaman geciktirme fazi ilave edilmistir. Bu durumda

makinenin siralamasi, A 1-B1-BOT-B1-B0-CO/AQ sirasin takip etmektedir. Daha énce agiklanmig
oldupu gibi, sabit debili hidrolik pompalarin her hareketsiz déneminde (devir sonunda veya gecikme
siitegletinde), pompa basing tahliye igleminin yapilmasina gereksinim vardir. Bu drekteki pompa
basing tahliyesi, 3ncil siralama kademesinin sonunda (zaman gecikmesi siireci) ve 7nci siralama
kademesinin sonunda (devir sonu) istenmektedir.

Basit ve ekonomik bir anahtarlama ¢ziimii, 3'ncii ve 4’ncii modiiller arasina (Sekil 242°deki oka
bakiniz), ilave bir kademe sayaci modiilii yerlestirmek sutetiyle getirilmis olmaktadir. Bu modiil,
3’ncii siralama kademesi tamamlanir tamamlanmaz, ponpanin basmg tahliye iglevinin anahtatlan-
masini gergeklestirir ve ayni zamanda pnématik zamanlayicyi da galigtirir. Zamanlayicl (anahtar-
lanmadan sonra), anahtarlandig1 zaman U kademe sayicl modiilli tekrar ayarlayan 4’ncii kademe
sayact modiiliiniin teyit sinyalini verir ve pompa akig debisi yeniden sistemin igerisine yéneltilir.

Ornek devre - 4
Kontrol sorunu, basing tahliye yonterni harig olmak lizere, aynen &rnek 2’ deki devre gibidir. Burada,

pompa basing tahliyesi, A hareketlendiricisi tandem metkez valfinin merkezi konumunaanahtatlan-
masl suretiyle gerceklestirilmektedir. A1 pilot sinyalinin zamanindan Gnce iptal edilmesini bertaraf
etmek i¢in, bir hafiza valfi ilave edilmistir. 7nci siralama kademesi hafizayi iptal eder, boylece Al
sinyali CO sinyali ile birlikte karg: etkili AO sinyalini anahtarlar. Bu hafiza valfi olmaksizm, 2nci
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Sekil 244 Omek devre-5.

kademne sayact modiilii daha 1'neci kademe sayact modiiliini tekrar ayarlar ayarlamaz, yén kontrol
valfi lizerindeki A1 sinyali kaybolur. B&ylece iig konumiu valf merkezlenmeye birakilir ve pompa
basine1 tanka tahliye edilir, Son kademe modiiliiniin kendi kendini yeniden ayarladig1 kademe sayac1
tiirlerinde, bu durdurma valfine gereksinim yoktur ($ekil 243’ bakiniz).

Ornek devre - 5
Bu kontrol sorunu, 3ncii drnek devredekinin aynisidir. Bunuula beraber, pompa basing tahliyesi bir

tandem merkez valfi marifeti ile gergeklestirilmekte ve 3 ve 7°nci stralama kademelerinin sonunda
olugturulmaktadir. Bu durum Al sinyalinin, 1’nci kademenin baglangicindan, 7’nei kademenin
sonuna kadar siirdiiriilmesini, ancak pompa tahliyesinin gergeklesecegi 3'neii kademenin sonundaki
zaman gecikmesi esnasinda kesilmesini gerektirmektedir ($ekil 244’e bakin).

Bu devrenin anahtarlama denklemleri:

Al= kademe 1 + kademe 4

AO= kademe 7 _.a9.¢o (durdurma)

Kademe modiilii 1= ap.c.. baglatma

Kademe modiilii 2= a,

K.ademe modiilii 3= by

Kademe modiilii 4= by G
Kademe modiilii 5= ¢,
Kademe modiilii 6= b,
Kademe modiilii 7= b,

B1= kademe 2 + kademe 5
B0O= kademe 3 + kademe 6

C1=kademe 4 . zamanlayic1
CO= kademe 7

w0

. '.).'-':;”!'-:'(i
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Hafiza 1 (ayar) = kademe 1

Hafiza 1 (yeniden ayar) = kademe 4 (basing diigiirme)
Hafiza 2 (ayar) = kademe 4. zamanlayicl

Hafiza 2 (yeniden ayar) = kademe 7 (basing diigiiriicli)

Ornek devre - 6
Tek bir gegiste, freze tezgahi bir aliiminyum dokiim blokun ii¢ ytizeyini birden iglemektedir. Biitiin

igleme iglevleri hidrolik giigle gerceklestiriimekte ve biitiin siralama kademeleri pnématik kontrol-
litdiir.

is gevrimleri

Siralama programi, Sekil 245’in ddniigiim-zatnan diyagrammda gdsterilmigtir. Freze tezgahinm her
ii¢ baghiginin kavrama/frenleri pnématik tahriklidir, ancak bu devrede yalniz bir birim gosterilmistir.
Kavrama, freze gakilarini devreye koyar veya devreden cikartir ve stirekli olarak dénen her fig
elektrik motoru da, pnématik olarak agilip, kapatilan elektrik salterleri ile, durdurulup calistirtlacak
sekilde anahtarlanir (Sekil 2457 bakiniz).

A silindiri islenecek pargay1 tezgah {izerinde tespit eder ve C kilitleme silindiri hidrolik tahrikli
tezgah tablasinin kaymasini engeller. B silindirleri her lig freze bagligmi kendi sabit smir durduru-
cularina dogru hareket ettirir ve hidrolik motoru tezgah1 gahgtirir. Tezgah, simr valfi da’ye ulagincaya
kadar hizh &n hizla (G3) frezeleme konumuna yaklagir. Daha sonra yavag frezeleme hizi (G1) ile,
d3 konumuna geger. Frezeleme iglemi tamamlandiktan sonra, tezgah tekrar lizh olarak (G3) dy
konumuna geti déner ve sistemde gok darbelerin olugmasini snlemek icin algak lnza (G2) geger.

Giivenlik énlemleri

Hidrolik veya pndmatik sistem arizasi olugtugu takdirde, tespitleme basinci akiimiilatorler sayesinde
devam ettirilecektir. Her iig freze bagligi otomatik olarak bo konumuna geri cekilecek ve kavrama/
fren silindirleri, bagliklar tahrikten ayiracak ve freze gakilarint tedricen frenleyerek durduracaktit.

Pnématik devre

Hafiza E, iki fonksiyonu yerine getirmektedir. Kavrama/fren icin yén kontrol valfi olarak iglev
gérmekte (El sinyali) ve teyit sinyallerini (e1 ve eo) kademe sayacl devresine géndermektedir. Bl
sinyali hafizaya alinmalidir, giinkii B silindirlerini kontrol eden yén kontrol valfi, hafizali bir valf
degildir ve ilave hafiza olmaksizm, 3neii kademe modiilit 2'nei kademe modiiliiniin yeniden
ayarlamasini yaptiginda freze baghklar geri gekilmezier.

D1 sinyalinin zamanindan énce iptal edilmesini nlemek igin, bir diger hafizaya gereksinim vardir.
Bu hafiza D1 sinyalini, tezgahin aksi yondeki iglevi (5°nci kademe) igin, DO sinyalinin ortaya grkmasl
gereken ana kadar siirdiiriir. 1O sinyali, “veya” fonksiyon valfi {izerinden, 5 ve 6'nci kademe
modiilleri tarafindan stirdiiriilir. 1ki ug sinyal, G3 ve Gl, 3'ncii ve 6'ner kademeler arasinda
bitbirlerini takip ederek degisirler ve bu nedenle ilave hafizal valfe gereksinim kalmaz.

Hidrolik devre

Ciftli pompa, sistemi iki farkls debi orani ile besler. Freze baghgmin hareketleri igin gereken sistem
basinct azaltiinigur. Basing tahliye valfi sag taraftaki pompamn azami sistem basincini kontro! eder
ve hareket olmayan siirelerde pompanin basing tahliye istemini gergeklegtirir. Ilave kuralh 8n uyarili
basing emniyet valfi, sol taraftaki pompanin basmcint stnilandinr ve akis gerekmeyen siireglerde,
pompanin basing tahliye islemini gergeklestirir.




Endiistriyel hidrolik kontrol 197
\ 4 U S N A L )
® TESPIT
@ FREZE KAFALARI tre g
X i
‘ TEZGAH MASASININ
w SABITLENMESI B0 o _
(0) TEZGAHIN TAHRIKI r—lL<_
. B &0
(e) KAVRAAMA-FREN .
oL our Ay
TYEEEE B I
i o0 o ol .
a3 0
Gi)]__] 1 1 | ] JG? w
P e T I Y I s o s T
EE——
| fgﬂ\‘?f\(?f NN ]
MOTOR 4 L™ MO ]; BA$LATMAI§ f

= —'———‘—-"—__-\

Fr
&

®
&

FH

Ml
Nn-‘—
B
S
ff
AN
£
- QJ -
® ®
(S
i@
! -
©)
.
® ®
Ef;:
m
. et it e e e il ——

co Cc1

2|
B
/

=

ad- B
! B
R

Sekil 245 Ornek devre-6 (freze tezgahi).
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Ekler

Akiskan glg formilleri

Depo hacmi

v x0.7854

V=3xQ

m=Y¥ nfsx0.7854

m3=m3/sx60x3

Semboller Uygun SI birimleri Yaygin olarak kullamilan birimler
Pompa p=PX Qn: 100 w - Pax m’f x 100 W = MPa xég!?;';x 100
Mo
1 ; >
V= %JJ((—I]OVO o mfs x 100 mL = L/min x 10
v nfs x nv pm x My
_nxvVxn
Q=m0 * 3, OSXmeXny lein=w
Qx 100 ™00 10
n= i 3
Vxn 3 100 _ Ejminx 10
nfs = %‘i*— PR = =L x v
m” X ny
Motor P=2xnxanxno W=6.28xn{strnxr|o kw_6.28xrpmemxr]o
100 100 ; 10° x 60
Vxnx 100 3
=X ATh Y 3, _m xnfsx 100 - mL xrpm
Q v m’fs = v L/min = 10X v
_Qxn 3 i
= X0 s = IS X 0 rp1n=m'Lr§mm’_’f_lg
-Qxnv '
V=Xl 3 misxny L, = Lmin L ny x 10
VT s x 100 P
SHlindir PXAX hm Pax d* MP 2
Fyy, = 2= —thm _Paxd XX nim _ a x mm”~ X 0.7854 X nm
#7700 N Tx 100 kN o0
_PXAXNm 242
Fgek = 100 N= Pax(dp -~ dr) X X Ny _ MPaxmm®x 0.7854 x M
4x 100 KN = 5
p- Fx100 10
A X Mim
= =Q .
Q=vxA A v m3/s=mjsxm“ 2
Q 3 L/min = mm/s x mm” x 0.7854 x 60
V= nys = QZE 10°
P=PxQxﬂlun m 3
100 W= W‘l‘l mmjs = L/min x 10°
V=AxS . mm” x 0,7854 x 60
m’ =d"x0.7854 xm KW = MPa x Limin X fuu
60 x 10D
L= mm® x 0,7854 x mm
- )
10
Borugap d= J Q mfs o = \/ Ljmin

m/s x 0.7854 x 10° x 60

L=3xL/min
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2 Endiistriyel hidrolik semboller

Bu sembeller igin usulararas: L.S.0. 1219 hidrolik
glic sembolleri esas alinnmigtir, Sadece cn gok

kullantlan semboller dubil edilmigtir,

Pompalar, motorlar ve tahrikler

Tek yonlii pompa

Cift yonlii pompa

Tek yoniii motor

Cift yonlii motor

Tek yonlii ters akigh
pompa/motor

Tek yonlii ve akigh
pompa/motor

Cift yonli ve akigh
pompa/motor

Hidrostatik tahrik, ayn
sistem tipi

Birlesik geri doniig

¢ikiglt hidrostalik
tahrik birimi

Déner hareketlendirici

Degisken

Q8% 8 8y

Dogrusal Hareketlendiriciler

Tek etkili
(yiik, pistonu geri getirir)

Tek etkili hareketlendirici
(yiik, pistonu geri getirir)

Tek etkili
hareketlendirici

199

Uygun temel semboller biclegtirilerek, her akigkan gilg
elemam igin birlesik semboller tasarlanabilir.

Cift etkili hareketlendirici

Dileransiyel harekellendirici

Cift hareketlendirici
1ki yone ayarlanabilir
yastiklamair ¢ilt etkili
hareketlendirici

iki yonde sabit
yastiklamal ¢ift etkili
lhareketlendirici

Teleskobik, tek etkili
harcketlendirici

Teleskobik, ¢ift etkili
hareketlendirici

Basing acttirici (yitksellici)

Valf uyar: yontemleri _
Genel elle uyarn

Kollt_l (;ltiner veya dogrusal)

Butonlu

Ayak pedalh

Makaral

Pimli

Yayh
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Tetikli

Bastng tahliye
Basing uygulanmisg
Paématik uyarili
Hidrolik uyarh

Solenoid

Solenaid/hidrolik uyarily
Posmatik/hidrolik uyarih
Yay merkeziemeli

Y6n kontrol valfleri

iki konumlu yén
kontro! valli

Uc konumlu yin
kontrol valli

Gegiy konumlar Sncmli
yon kontrol vatlleri

iki kesik ve sonsuz sayida

kisma konumlu valf

Ug kesik ve sonsuz sayida
kisma konumlu vall

iki konumlu, iki yollu
vall

iki konumlu, iig yollu
vall

iki konumlu, dért yoliu
valf

Iki konumly, bes yollu
valf

Kapal merkezli ii¢ konum-
lu, déset yoltu valf

Ekler

Vall girig gikig dedikleri
Cahigma hatlann A,B
Pilot hadar XY X
Basing hattt r
Depo hatti T

Cck vall

Yayli gek valf

On uyarih gek vall
"VEYA" valli
"VE" valfi

Kisma valli

Kisma valli

Servo ve oransal vall

Oransal kontrollil basing
emniyet valfi (en yiiksck
1am basmg stmrlamah)

Pilot kumandal oransal
yon kontrol valli

Mekanik geri beslemeli,
standart bindirmeli ve
hidrolik sifirlanmyg 4-
yollu servo vall

A
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Basing kontrolleri

Normalde agik veya . . e
kapali kisma orifisi B i fi

(istcgc bagl) «

Basing emmiyet valfi (sabit)
Bastng diigtirme valfi 11

. . (sabil) N !
Basing cmniyet valfi - o
(ayarlanabilir)

[__ . _._____I Basing diigiirme valfi
e (ayarlanabilir)
Distan tahliyeli i [ 1 1

basing cmniyet l

valfinin detayh ) 3 .
sembolii . * H Pilot kumandal i
- -—i5 Basing diiglirme valli
Pilot kontrollu basing -
| . Ug yollu
tahliye valfinin ayrinul ba?ql):]q diisiirme valli -
semboli TN L
(Digtan tahliyeli -
bastng emniyet valli)

fgten tahliyehi
basing emniyet valli
Fren valli " Akis kontrolleri

Viskoziteden ctkilemmeyen Yy

' (hassas) kisma valli ~
Bogaltma valli (akiimiilator ‘ r M Kisma valli (subit) ——
doldurma valfi) | .
| — e

Kisma valli {ayarlanabilir) Efé——

Basing ve sicakhik
Kars denge valfi (geri d.cn:s__zelcnmni aksg kontrol -E
basing valli) valfi

Cekli ayarlanabiir -@

. aksg kontrol valli

Uzaktan kontrollil siralama
valfi {dig pilot)

Basing duyarlt ug yollu akig

- kontrol valfi
Dogrudan kontrellii siralama L
valfi (ig pilot) -
! Akis béliicii @
w




202

Alagkan tesisatt ve depolama
Basing kaynad

Caligma hatti, doniis hattr, besleme
hatt:

Pilot kontrol haut

Tahliye hatit

Kapama hatu

Esnek hat

Elekirik hat

Boru baglantilar

Capraz boru hatts (baglantisiz)
Havalandirma

Stvi seviyesinin altndan girigli
depo

Sivi seviyesinin iistiinden girigli
depo

T

|

+_

Ekler

Cesitli scinboller

Elektvik motoru

Igten yanmali motor

Pompa ve tahrik birlegtirmeli
elektrik motoru

Tikali hat

Sokiiti kapalr hat

Cabuk baglama kaplini

Ddner baglants
Akiimilator
Filtre, siizgeg

Sogutucu hatlariyla sofutucu

Isilicr
Basing gdslergesi
Akig gbstergesi

Termomelre

Basing anahtar (elektrikii

Kapama valfi

@)=
D@

~+o-

%
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Mekanik salinimlar genel olarak birim zamandaki
¢evrim seklinde, ddnme frekanst ise birim zamandaki
devir geklinde ifade edilir. “Cevrim" ve "devit” birim
olmadiklanndan, uluslararas: kabul edilmis
sembolleri yoktur. Bununla beraber, Tiirkgede
genellikle dev/d (dakikada devir) ve gev/d {(dakikada
¢evrim) seklinde kisaltilmug olarak ifade edilitler,

Bu kitapta kullamitan semboller (temel birimler)

203

Olgiim birimleri ve sembolleri

Basing birimi olarak bar ve Pascal’a ayni deger
verilmistir. Amerikan ve Avustralyali akiskan giicii
sanayicileri hil4 bit birimin se¢iminde
anlagamarmglardir. Bununla beraber, Pascal SI basing
birimidir. Béylece, genel olarak endistride katlan
igin kiloPascal (kPa= ve MegaPascal (MPa) ve 100
kPa’ya egit olan bar kullamlmaktadir. Avrupah
akigkan giicll sanayicileri cogunlukla birim olarak
bar'1 tercih etmekte ve Avrupa tilkelerinden temin
edilen cihaz ve Uiriin bilgilerinde basing degertleri bar
olarak verilmektedir. '

Miktar Sembol SI birimi Diger taninmig birimier
Alan A m” mmz, }0112, em?
fvine a mlsu2
Yerdegistirme \4 m? mL, em®
Debi Q mfsn | Usdak
Kuvvet F N kN, MN
Frekans f Hz 1/sn
Daire sabiti T 3.1416
Uzunluk 1 m mim, cm, km
Kiitle m kg
Moment M Nm kNm, MNm
Giig P W kW, MW
Basing p Pa kPa, MPa, BAR
Yangap r m mm, cm
Devir n 1/sn 1/dak
Sicaklik T K °C
Totk M Nm kNm, MNm
Hiz v myfsn m/dak, km/saat
Zaman 4 sn ms, min, h, d
Viskozite (DIN) 1 Pas N.sn

e

Viskozite (KN) v m¥sn | mmjsn=1IcSt
Hacim v m’ mL,cm’
is w ] kT, mJ
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Temel birimlerin kesirleri ve katlar icin 6n ekler

Ekler

Kesir Gn Bk Sembol
10718 atto a
1071 femento f
10712 pico p
10°? hano n
1079 micro 1
10°? milli m
10°% centj c
0! deci d
Kati OnEk Sembol
10! deca da
102 hecto h
10? kilo k
10° mega M
10° giga G
1012 tera T

Temel birimlerin kesirleri ve katlarimin kullanimina érnekler
* Avrupa’da kullamlan birimler

Kes /Kat Sembol Pa m L N W
10 m mm mL mWw
1072 c cm
10" d dm* dL*

10! daN*

102 h hL

10° k KPa km IR
106 M MPa MN MW
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Doniistiirme Tablosu

Noktalar SI birimlerini gdstetit.
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. DONUSTURMEK CigiN CARPINIZ
KUVVET' :
10° din nevton (N) 107 .
0.10197 . kilogram-kuvvet (kgf) - ‘nevton (N} 9.806650
7.233 poundal (pdl) nevton (N) 0.1383
0.2248 libre-kuvvet (Ibf) nevton (N) 4.448
2.2046 libre-kuvvet (Ibf) kﬂogram-kuvvet (kgf) 0.4536
0.1004 ton-kuvvet (UK) kilonevton (kN) 9.964
32.174 poundal (pdl} libre-kuvvet (Ibf) 0.0311
1.000 kilolibre (kp) kilogram-kuvvet (kgf) 1.000
TORK .
0.7376 ' libre-kuvvet ayak (Ibf ft) nevton metre (Nm) 1.356
0.1020 kilogram-kuvvet metre (kgfm) nevton metre (Nm) 9.807
8851 libre-ing (lb-in) nevton metre (Nm) 0.1130
1.39x107? Ons ing {oz in) gram-kuvvet santimetre (gf cm) 72.01
BASING ve GERILIM '
9.860X10°  atmosfer (atm) kilopaskal (kFa) 101.30
0.1450 llbre-kuvvet,fm (pst% kilopaskal (kPa) 6.89476
0.01020 kilogram kuvvetfem (kgf/cm ) kilopaskal (kPa 2 98.0665
0.06804 atmosfer (atm) libre-kuvvetfin“ (psi) 14.70
20.89 libre-kuvvet/ft* (1of/fe ) kilopaskal (kPa) 0.04788
0.01 bar kilopaskal (kPa) 100
10.000 . milibar {mbar) kilopaskal (kPa) 0.1000
33.86 milibar (mbar) ing-civa (in Hg 2 0.02953
-68.95 milibar (mbat) libre-kuvvet/in“ (psi) - 0.01450
7.501 torr veya mm civa (mm Hg) kilopaskal (kPa) 0.1333
0.2953 ing civa (inHg) kilopaskal (kPa) 3.3806
~760.0 - torr veya mm civa {mm Hg) atmosfer (atm) 1.316x107
4.015 ing su (in H,0) kilopaskal (kPa) 0.2491
13.60 ing su (in HzO) ing-civa (in Hg) 0.07355
1.000 nevton/metre” (N/m ) Paskal (Pa) 1.000
0.0648 ton-kuvvet (UK)/i in® megapaskal (mPa) 15.44
6.895x10 megapaskal (mPa) hbre-kuvvet/m (psi) 145.0
YOGUNLUK .
0.062428 librefayak (1b/ft3) kllogramjmetre (kgfm ) 16.0185
0.010022 librefgalon (UK) kllograzrumetre (kg/m ) - 99.776
10-3 gram/santimetre3 (g/cm3) lqlogramfmetre (kg/m> 3) 1000
7.5248x107 - - tonfyard3 kilogramymetre® (kig/m®) 1328.94
0.160544 librefgal (UK) librefayak® (lb(ﬁ3) 6.22884
ENERJI, i$ VE 18I
107 erg jul (@ 107
0.7376 ayak libre-kuvvet (ft-1bf) jul () 1.3558
0.2388 kalori (cal) . jul () 4.1868
0.1020 kilogram-kuvvet metre (kgf'm) jul(h 9.8066
CARPINIZ ——— iCiN DONUSTURMEK




206 Ekler
DONUSTURMEK iciNn CARPINIZ

9.478X10*  Ingiliz 15t birimi (Btu) jut G 1055.1
03725 Beygit giici saat (hps) megajul (MJ) 2.6845
1.3410 Beygir giicii saat (hps) ldlovat saat (kWs) 0.7457
02778 Kilovat saat (KW-s) megajul (MJ) 3.600
3412.1 Ingiliz 15t birimi (Btu) kilovat saat (kWs) 2.931x104
9.478X107  temm megajul (MJ)

KUTLE
0.035274 ons (oz) gram (g) 28.3495
2.20462 libre (1b) kilogram (kg) 0.453592
1.10231 ton US (kisa ton) ton (t) 0.907185
0.984207 ton UK (uzun ton) ton (t) 1.01605
19.6841 yiiz agirltk (cwt) ton {t) 0.05080
1429X10%  libre (Ib) gren 7000
0.03108 slug libre (Ib) 32.174
0.01 kental kilogram (kg) 100
0.001 kip libre (Ib) 1000
50 karat gram {gr) 0.200

UZUNLUK
0.0393701 ing {in) milimetre (mm) 2540
3.28084 ayak (ft) metre (m) (.3048
1.09361 yarda (yd) metre {m) 0.914400
0.621371 mil kilometre (km) 1.60934
0.0497 ¢eyn metre (m) 20.1168
4.97 link metre (m) 0.21168
0.5468 fatom metre {m) 1.8288
36.370 tu veya mil milimetre (mum) 0.025440
0.001 milimetre {mm) mikron {(um) 1000
1010 angstrom (a) metre (m) 10-10
1.644X10*  deniz mili UK ayak (ft) 6080
5.396X10”  denizmili UK metre (m) 1853.2
5399X10*  uluslararasi deniz mili mette (m) 1852.00
1.894X10*  mil ayak (ft) 5280

ALAN
2.471 acre hektar 0.4047
2066X107  acre yarda kare (ydz) 4840
2471X10°%  acre metre kare (m?) 4047
1.973X10°  dairesel mil milimetre kare (mm”) 5.067x10-
1.2732 dairesel mil mil kare 40.7854
0.1550 ing kare (in%) santimetre kate (cm®) 6.4516
10.764 ayak kare (ft%) metre kare (m?) 0.09290
1.562X10°>  mil kare acre 640
3.861X10°  mil kare hektar (ha) 259.0

HACIM
0.2200 galon (UK) litra (1) 4.546
0.2642 galon (US) litre (1) 3.785
0.0238 barel (US) galon (US) 42
0.03532 ayak kiib (ft3) Titre (1) 28.32
0.1605 ayak kiib (£t3) galon (UK) 6.229

CARPINIZ —————  IgiN DONUSTURMEK
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DONUSTURMEK icgiNn CARPINIZ
3531 ayak kiip (ft ) + metre kiip (m ) : 0.02832
1.308 yarda kiip (5yd } metre kiip (m’) 0.76456
0.061026 ing kisp (in”) santimetre kiip (em® ) veya mililitre (ml) 16.39 .
0.0352 s1vi onsu (fl 0z) mililitre (ml) 2841 .
1.76X10°  pint (UK) (pt) mililitre (ml) 5682 .
1X10° litre (1) mililitre (ml) 1000
1X10” metre kitp (m®) litre (1) 1000, o
L T
HIZ i .
0.0393701 ingfsaniye (infsn) santimetre/san. (cm/sn) 2.540 S
3.28084 ayakfsaniye (ft/sn) metrefsan (m/sn} 0.304800,
1.9685 ayak/dakika (ft/dk) santitetre/san. (cm/sn) 0.5080
0.621371 mil/saat (mil/s) kilometre/saat (kin/s) 1.609344
2236094 mil/saat (mil/s) metre/san (mfsn) 0.44704
0.5397. knot (UK) . kilometre/saat (km/s) 1.853
0.5400 . uluslararasi knot) kilometre/saat (km/s) 1.852
ivME
3.28084 ingfsan. (infsn} metre,!san (mjsn ) 0.304800
0.10197 yergekimi ivmesi (g) metrefsan’ (m/sn’) 9.860650
GUC VE ISI AKIS MIKTARI
34121 ingiliz 151 birimi/saat (Btufs) . ~vat (W) 0.2931
0.8598 kilokalori/saat (kcal/s} vat (W) 1.163
0.7376 ayak libre-kuvvet/san. (ft—lhfjsn) vat (W) .1.3558
0.1020 kilogram-kuvvet metre/san. (kgf-m/s) vat (W) 9.807
1.360 Metrik BG kilovat (kW) 0.7355
13410 Beygir Giicil {BG) kilovat (kW) 0.7457
7457x10°%  Megavat (MW) beygir gilcl (BG) 1341
0.2843 ton sofutma kilovat (kW) 3.517
8.333x10° ton sojutma ingiliz 151 birimifsaat (Btu/s) 12000
1.000 Juifsan. (Jfsn) vat (W) 1.000
1.818x107 Beygir gilcil (bG) ayak libre-kuvvetfsan. (ft-1bffsn) 550
AYDINLATMA
0.0929 ayak mum litks 10.764
0.0929 limen/fayak® (Pm/ft?) liiks 10.754
0' 0929 mum/ayak kare (mum/ft’) mumymetre kare (mum/m?) 10.754
ACIOLCME
57.296 derece (...%) radyan (rad) 0.017453
dakikada devir (d/dk) tadyan/san. (rad/sn) 0.10472
9.5493
ELEKTROMAGNETIK
2.778x10"  ampersaat (As) kualomb (C) 3600
10" gaus veber/metre kare (Wblm ) 10
2.5407 * mikrohmjem® mikrohmyin® 0.3937
10° gamma gaus 107
CARPINIZ i¢iN DONUSTURMEK
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DONUSTURMEK iciNn CARPINIZ
- KINEMATIK VISKOZITE
10° santistok metre kare/sn (mzjsn) 10
10.764 ayak karefsn metre kare/sn (m>fsn) 0.09290
10° milimetre karefsn metre karefsn (mzlsn) 107
10* stok (st) (em®fsn) metre karefsn (m?fsn) 107
DINAMIK VISKOZITE
10° santipois (cp) Paskal san. (Pa-sn) 10°
2.419 libre/ft-s (Ibfft-s) santipois (cP) 0.4134
0.02089 libre-kuvvet sn/ft> (Ibf-sn/ft%) paskal san. (Pa-sn) 47.88
1.000 gram/metre sn (g/m-sn) santipois (cP) 1.000
ISTiLETIMI
0.1761 Btw/ft*-s°F vat/metre? K (W/m? - K) 5678
6.933 Btu-in/ft>-s°F vat/metre K (W/m-K) 0.1442
2.388x10-4  Btwlb-°F julfkilogram K (J/kg-K) 4186.8
4.299x10-4  Btu/lb julkilogram (J/kg) 2326
2.388x10-4  kilokalorifkg julfkilogram (j/kg) 4187
SES SEVIYESI
0.1151 neper desibel (Db) 8.686
CARPINIZ iciN DONUSTURMEK
FiZiKSEL SABITELER
3.141593 n
2.718282 e
2.302585 log.°




Indeks

Agik devreli iletim 170
" Agtk merkezli D.C.V. 17, 19
Agik merkezli gegis 20, 21

Akig

kontrol uygulamasi 91
kontrol metotlar1 94, 95
kontrol valfleri 92, 93, 95
tanimlama 3

béliiciiler 98,99 °

basing diigiimii, ve 4.
tiirbiilansli 5 :
hiz, hesaplamalar 134-137
hiz, taniti 5

Akigkan tagiyici

tipleri 134, 137
malzemesi 137
Slglisii 134-137

Akigkan (s1v1)

sistem performansina etkisi 156
uygunluk 151-153
tarifi 1

. atege dayaniklilik 155

bakimi 155-156
mineral tabanl1 155

' bzellikleri 148

deposu 128

Alaskamn kirlenmesi 37,49, 51, 128

129,132

Akma noktast 151
Akiimiilator

soklart emme 117

adiyatabatik ¢aligtma, 121,123

uygulamalar 7,75-79, 81, 117, 123, 127,

169, 170, 199

hesaplamalar 7,120-124,178

doldurma 119

doldurma devreleri 127

on doldurma kontroli 125

bogalma kontrolii 127

sGkine ve tamir 125

patlama 125

gaz doldurma 118

montaj 125

sistem basincini saglama 126

én doldurma 118,119, 125

pompa basing diigiirme devresi 81,82

pompa bogaltma devrest 76, 77, 124,
125, 169, 170

giivenlik &nlemleri 125

grafiklerle boyutlandirma 121, 123

tipleri 117,118

kullanilabilit sivi hacmi 120-122
Akiimiilatér doldurma valfi 79, 80

- Akiimiilatrlerin patlamasi 126

Alan dairesel
hesaplama 68, 69, 134
orifis 4, 80, 91
otan 5
Ar1za aramada kagaklar 180
Atalet, momenti 68
Atalet kontrolii 106, 109
Atege dayamkh alqgkanlar 150
Atmosfer
potnpa girigim doldurma 33,34
basing &lgme 2, 3, 4, 145, 146 147
- standart 1 :

Baglanti elemanlari. 138, 140
Baglayicilar 136, 140 '
Bar 3,205
Barometre 2 :
Basit ksitlayic1 92
Basit tahliye valfi 73
Basing ‘
mutlak 2
atmosferik 1,2 ]
pompa ile kontro] 91, 92
tahliye valfi ile kontrol 73
larilma 74, 76
tamm 2, 3
orifiste diigtis 4, 91, 92
tam akigta 74, 76
tutma 76, 79-82
vakum 2, 33, 34
Basing '
dengelenmig akis kontrolii 93, 95
kontrol devreleri 74, 75

kontrollii pompalar 52, 53, 55, 56, 58 59

gostergesi 146, 147

hat filtresi 143-145

diigiitme valfi 86, 87

tahliye valfleri 73, 74, 76 77

siralama valfleri 85, 86

anahtat1 146, 147
Basing azaltma, belirlenmis. 155
Basing azaltma kontrol devresi 156
Basing diiglirme valf devresi 82, 83, 167-169
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Basing dissiivme valfi 69, 70
Basing Slgme gostergeleri 146, 147
Beta kademesi 141, 142
Birlesik valf
basing tahliye 73,76
bastng diigiirme 86, 87
basing siralama 86
Boru boyutlandirma 134-137
Boru tesisat1 137, 138
Boyle kanunu 5,7, 120
Bosaltma metotlar 76, 79-82
Bosaltma valfi 76, 79
Bourdon tiipit 146
Bypass
akis kontrol metodu 98
akig kontrol valfi 96
filtrede 143, 144

Chatles kanunu 8
C.E.T.O.Pstandartlar 12

Caligtirma torku 101, 102
Capraz hatl1 tahliye valfi 108-111, 172-176
Capraz-zaman diyagrami 186-188
Cek valf
uygulamalar 25-28, 62, 66, 81
artik pilot basinet igin 22, 25
mekanizmasi 26
pilot kumandali 25
Cift etkili dogrusal hareketlendirici 61
Cift pompa sistemleri 81, 82, 169, 170

Dahili s1zint1 19, 38, 39, 105, 106, 111
Dengeli kanath pompa 37, 45
Depisken debili motor 101
Degisken debili pompa 36, 37
Depolar
yapis1 128, 129, 132
iist 129
amaci 128-130
sizdirmaz 133
boyutlandirma 132
Derinlik filtresi 178
Devreler
akiimiilatér 76, 79-81
basing azaltma kontrolit 156
hidrostatik tahrik 172-178
yiik tutma kontrolii, 26,27,110
revizyonda yiik kontrolii 109
pnématik kontrol 189, 191
pnématik hidrolik kontrol 193-198

giig tasarruf kontrolii 75, 167, 168-170
basing kontrolii 77, 78
basing gokutiun giderilmesi 110
pompa basincini diigiirme 88
pompa bogaltma 73, 80, 81
geri kazanim kontrolii, 168
galigia yiikinin kontrolii 84
stralama kontrolii 83, 85
hiz kontrolii 94, 97, 110, 111
hiz segimi 110, 173
tork kontrolii 112
tork segimi 112
Distan disli motorlar 102
Diferansiyel alan bogaltma valfi 79, 80
Dinamik kegeler 62, 63
Digli motorlar 102, 103
Digli pompa
icten 37, 40, 42
distan 37, 40, 41
Dolma noktas 130
Dogrudan etkili tahliye valfi 73,75
Dogtusal hareketlendirici
bkz. hareketlendirici, dogrusal
Déniis hatt filtresi 144, 146
U halka kegeler 64
Durdurucu 146, 147
Diizensiz hareket 181
D.C.V'de kagak kayiplar 16

Eksenel pistonln motorlar 104-108
Eksenel pistonlu pompalar 37, 40, 46
Elektrik kontrollii pompa
bogaltma 80, 81
Elektrohidrolik servo valfler 158, 160-164
Emine, basing goku,
akiimiilator 117
devreler 110, 111, 134, 158
boru tesisati 136, 147
pompalar 34, 35
valfler 108, 110, 111
Emniyet tedbirleri 125, 126
Emiilsiyon 154
En yiiksek sistemn basimci kontroli
tahliye valfi ile 73-75
degisken debili pompa ile 52, 55, 56, 58,
75, 88-00
Endiistriyel hidrolik devreler, bkz. devreler
Enerji
kinetik 62
Enerjinin korunuimu 4,5
Eszamanlt hareketlendirici hareketi
hateket zamaru diyagramm 190, 191
teyit sinyalleri 191




Fiitre
mutlak degeri 141
beta degeri 141, 142
kirleticiler 141
elemanlar 142-144
yeri 143, 144
nominal degeri 142
basing diigligii 146
tipleri 143, 144

Filtreleme 141

Fosfat esterleri 154

Fren valfi 83, 84

Frenleme devreleri 84, 109, 110, 173

Gay Lussac Yasasi 6,7

Gaz hesaplamalati 5,8

Gaz 6n doldurma basine: 120, 121, 125
Gaz tipi akiimiilatorler 117, 118 -
Gazn sikistirilabilirligi 7,8, 118
Geri basing gek valfi 22, 23, 25, 26
Geri basingl valf 82

Geribesieme 162-164

Geribesleme kontrolii 70, 72, 167, 168

Gosterge basthet 2
Giig
hesaplamalar1 41, 114,115
tamm 8,9
tasarruf devreleri 166-1 68
iletirn kavrami 9 o
iletim metotlan 8, 9
Giiriiltiilii pompa 33; 179

Hacim, akiimiilatér 119, 120
Hacimsel verim 38 * -
Hafiza valfi 189
Hareketlendirici, dogtusal
hesaplamalar 68, 69
yapis1 60, 64
vastiklama 62
ariza 65, 69
kuvvet kontrolii 66-68, 73
baglanmasl 60, 65

geri kazanim kontrolii 65-71, 167, 168

kol flambaji 68, 69
boyutlandirma 66-69
hiz kontrolii 66, 91-99
durdurma borular 64, 65
semboller 61, 200

Pompalar

Harici digli pompalar 37, 40, 41

Tlave kanallr akig kontrolu 94-96-,173

Hava alma vidasi, 62
Hava kabareiklar 33, 120, 179
Havalandirma 33, 128, 129, 153, 179 -
Havalandirma filtresi 130 ©
Havalandirmal: tahliye valfi 74
Havgali baglanti elemanlar1 138
Hesaplamalar
akiimiilator 119-127,-179
alan 67, 134
verim 38, 113
debi 67, 68, 116
kuvvet 67, 68
gaz 7, 8
dogrusal hareketlendirici 67-70
tnotor 114-116 '
boru gap1 134, 135
piston kolu flambaji 67-70
gii¢ 39, 40, 116, 176, 177
basing 67, 175
pompa 38,39
depo 132, 133, 178
hiz 67,115 '
tork 114
Hidrolik giic iletimi 165
Hidrolik kaldirag 4,5
Hidrolik sistem kavramm 165
Hidrolik sistemler, fistiinliikleri 1,7

Hidrolik yagin sikigtirilabilirligi 155 156

Hidrostatik 95

Hidrostatik tahrik (iletim) 170-172, 174
Hilal tip digli pompa 42 ‘

Hiz diiglirme valfi 97,98

Hiz kontrol devreleri 97, 111, 173

Hiz kontrol metotlar 94, 96

Hizin ¢tkigta kontrolii 94, 96

Hizin gitigte kontrolii 94, 96

Is1 geligtirmek 3, 76, 130, 148
Is1iletimi 130, 131
1.5.0. standartlar1 12

It;ten digli motor 102
Iki kararh valf 12
Iklll valf 44

Ilk hareket 33,49

Jikle kontrol 22, 24
Kademe sayic1 modiilit 188-190, 192

Kademeli basing kontrol devresi 77, 78
Kalkig kontrolii 53, 54
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Kanath (paletli) motorlar 101, 102
Kanatli (paletli) pompalar 37, 43, 45, 46,
Kapali devre tanimi 174 -
Karg1 denge valfi 66, 84
Katki maddeleri 149, 151-154
Kavitasyon
mototlarda 108
pompalarda 33, 179
belirtisi 33, 179
Kaydirmali sayag devre tasarim 188, 189
Kaytc1 pabug ar1zas1 50, 51
Kelvin 7, 8
Kirilma basinel 73-76
Kisma valfi 92
Kol flambaji 68-70
Kontrolii
dogtusal hareketlendirici
hizitun 67, 91-99
motor hizimn 109-113, 173
motor torkunun 113, 114, 173
debi 91,92 -
sistem basincinin 55, 56, 75-79, 89
Konum siralamali pompa
basing diigirme 168-171
K&piiklenme 153
Kuvvet
hesaplari 67, 68, 175-177
tanimi 1,2
artirllmasi 5
s1v1 tarafindan iletimi 5
Kuvvet iletimi 1,4
Kiibik elastiklik modiilii 156, 157
Kiitle 2

Laminer akig 4

Mantik devresi tasarirm 185, 186, 188, 189

Mantik fonksiyonlari 29

Mekik kanat 28, 29

Merkez gart1 14-22

Merkezi kapall gegig (koprii) 20, 21

Merkezi kapali valf 17

Mikrometre degeri 141

Mineral esash yag 154

Motor hiz1 101

Mototlar (déner hareketlendirici)
eksenel piston 104, 105
karter tahliyesi 105, 106
hesaplamalar1 114-116
yavaglatma kontrolii 108
yerdegistirme 101

digtan digli 102

atalet kontrolii 106, 107

igten digli 102

snemli yiik kontrolii 111,112
pistonlu tip 102-104

radyal pistonlu 102-104

ters galigtna kontrolii 108, 109
boyutlandirme 113

hiz kontrolii 110, 112

tork kontrolii 113

torku 112, 114

kanath 100, 101

~ Motorlarda hiz diigiirme kontrolii 108-110,

173
Mototlarda kagak 104-106
Muttak,
filtreleme degeri 141
basmg 3,7, 123
sicaklik 8
viskozite 148

Newton2,3,4
Nérmalde agik D.C.V, 16
Normalde kapali D.C.V. 16

Oksitlenme, etkileri 182, 183
Oksitlenme katarlilig1 151 152
Oransal kontrol valfleri 158, 162
Orifis
gecen debi 4
bilesik tahliye valfinde 75, 77
basing diigiirme valfinde 87
keskin kenarl 92, 95

Onleyici yiik kontrolii 66, 109-112

Parlama noktast 154
Pascal kanunu 1, 74, 75
Pilot
ayar kontrolii 22, 24
kumandali gek valf 27, 28
komandali gek valf devreleri 27, 167,
170
basing kaynaklari 22, 25
sinyal 14
Pilot sinyalinin kilitlenmesi 31
Piston, bkz. hareketiendirici
Piston
pompa 37, 45- 4‘7
pompa, énlemler 49-51
kol flambaji 63-70
hiz1 62, 63, 66, 67




Pnomatik devre tasarim metodu 188-190
Pndmatik sistemler, iistinliikleri 185, 186
Pompa

eksenel pistonlu 37,

dengeli kanatli 37, 44

egik eksen pistonlu 37, 47

yiikseltici 53

hesaplamalar 39, 40

gdvdenin tahliyesi 51, 52

kavitasyon 33 :

siniflama 39 '

kontrol mekanizmalat1 55, 57, 58

hilal tip disli 37, 42

tanimi 33

verimi 38

digtan digli 37, 41

arizas1 50, 51

sabit debili pistonlu 37

sabit debili kanatli 31, 43-45

gerotor digli 37, 42

girdi sartlar1 33

icten digli 37, 42

pistonlu 37, 46

radyal pistonlu 37, 47

caligma aralif 34, 51

secimi 36, 37

egik plakali pistonlu 37, 47

depigken debili pistonlu 37, 46

degisken debili kanatl1 37, 47
Pompalarda kagak 38
Pompalarda yaglama 37, 50, 51
Pompalarda yatak arizas1 50, 51
Potansiyel enerji 155, 156
Potansiyometre 163

Radyal pistonlu motor 102-104
Radyal pistonlu pompa 47, 53, 54

Sabit debili pompalar 38, 40-42, 44-45
Sabit debili motorlar 101-104

Sabit gii¢ kontroli 165, 168

Saptirici plaka 128, 129

Seri fonksiyon 30, 31

Servo kontrol kavrarmi 160-161

Servo valf i¢in mekanik girdi 159
Silindir blok yiiklemesi 49, 50, 54
Silindirler, bkz. hareketlenditici, dogrusal
Sisteme karigsan hava 33, 179
Sistemin agirl 1sinmas1 181

Sicaklik hesaplamalari 7-9
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Siralama
valfi 83, 85, 86
kontrolii 29, 31, 85, 86, 186-188
geti besleme sistemli 167, 168 -
Sitalama devresi tasarimi 186-188
Si1zdirmaz depo 133
S1zdirmaziik elemanlari 62-64, 148, 154-156
Soputucular 130-133
Statik basing 1,2 .
Suda yag emiilsiyonu 154
Sudan arindirilabilirlik 153
Siirgii valf mekanizmasi 13, 15, 16
Siirgiild valf 163, 164

Tahliye kabi
motorlarda, 104, 108, 109
pompalarda 48, 174
basmg 174
Tahliye valfi
birlesik 74-77
basit 73
havalandirmali 74, 77
Tam akig basine1 73, 76
Tandem merkezli valf 18-20, 31
Tank bkz, depo
Tagma valfi 175-179
Teleskopik hateketlendirici 61-63
Ters serbest akight gek valf 83, 85-89,
92,96
Toplam alan 61, 68, 70, 71
Tork
hesaplamalar 113-115
kontrolii 111, 112, 173
tanimi 101
motoru 162

Tiip-tipi boru 8lgiileri 134, 135
Tiip-tipi botu tesisat1 134, 138

Uygunluk 155, 156
Uzaktan basing kontrolii 76, 78

Vakum basine1 2, 33
Valf bosluklar1 19, 148, 182
Valf yag giris digleri 140
Valfler
fren 83
dengelenmis akig kontrol 95
bilegik tahliye 74
kars1 dengeli 82
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OGRETMEN MARSI

Alnmmmzda bilgilerden bir celenk,

Nura dogru can atan Tiirk genciyiz.
Yeryiiziinde yoktur, olmaz Tiirk’e denk;
Korku bilmez soyumuz.

Sanli yurdum, her bucagin sanla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

Candan agtik cehle kars: bir savas,
Ey bu yolda and icen gen¢ arkadas!
Ogren, 6gret halka hakks, giirle cos;
- Durma durma kos.

Sanh yurdum, her bucagin sanla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

Ismail Hikmet ERTAYLAN




Sattg fiyatt cooeeerere..... eevemmnsseeessnend 48.000 Lira
KDV ..ot ase s : 480 Lira

KDV'li SATIS FIYATI ...couerrranen 48.480 Lira_
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Istanbul Devlet Kitaplar: Miidiirliigii, Adana, Anl._ ., ouraur, 'Efazu“g,
Erzurum, Izmir, Samsun, Sivas, Trabzon , Van ve Zonguldak
Bolge Seflikleri.

PERAKENDE SATIS
Milli Egitim Yaymevleri ve Bakanlik yayinlar: saticis: kitapgilar.

TOPTAN SATIS - 10000 )
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