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Konularin farkliligi, 6z

Teknik i1iselerde okuyan &grencileri meslek yagamina ha-
ySnelik derslexin baginds, "HIDROLIK VE ENERJI

nyipROLIX VE ENERJD MAKINALARI .

ik ve niikleer enerjiden hidrolik kumanda sis-

ilim dallarina iligkin dzgiin ko~

a bu yarganin dogrulugunu kan:tlar.
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adli temel ders kitaplarindan olugan bir d
bu amagla da Mehmet Emin Zorkun'un bagkanl;éinda

gerektirmi§,
Harun Yagar Kutodlu,

dzyu

ilk_toplant:lgr;nda ga11$ma ydntemleri saptanmig,
rin G§retim programlar;,incelenmig,
ulécak ve uygulanacak ortak kurallar, ortak
diziyi olugturan ders kitaplarinin

ziminda uy
pelirlenmigtir. Daha sonra,
igerigine kesinlik kazandirmak

ve termik santrallar,

pompa imal eden fabrikalar, sdgutma tesisleri,

merkezleri gezllmi§, buralarda
rin gérigleri allnmzstlrl
kelerde, orta derecel
kitaplar: gdzden gegiril
prlmig ve konularin iglenm
la makaleler derlenmigtir. 1 9
tiir hazirlzk galigmalarzndan s

yazimina gegilebilmigtir.

rt'un kat:ldiklari bir komiégon olusturulmug

izinin haz:rlanmasinl

Ali Raza Ardig, Demir yviicelen ve Vehbi

tur. Komisyonun'
Teknik Lisele-

temel ders kitaplarinin ja=
ilkeler

diigtincesiyle barajlar, hidrolik

gézlenm istasyonlarz, takam tezgdhi ve

ugak bakim-onaram

galigan mihendis ve teknisyenle~

Ayrica ileri dizeyde sanayilegmig il-
i teknik &dretim kurumlarinda okutulan ders
erek bunlarin bir deéerlendirilmesi ya-

esinde yararlanilacak kaynak kitaplar-

111 agkin bir sidre devam eden bu

onra ancak temel ders kitaplarainan

Temel ders kitaplarinin yaziminda, bilgilerin hazir or-
taya konulmasindan kaginilmg, "NEDEN. ve "NICIN. soruvlafinin ce-
vaplandirazlmasina dancelik verilmigtir. Ayrica konularin biribi-

rine badlanmasina da dzen gdsterilmigtir.

Yeni bilgilerin ddrenciler tarafindan Gzimlenmesinde,
daha dnre kazanilmig doéru'bilgilerin Snemli bir yeri vardar.
Bu gergek daima gééénﬁnqe bulundurulmug, diziyi oluétu}an temel
derf kitaplarina gendi iginde ayra birer biitinlik kazandirmak
diisiineesiyle de bazi konularin yinelenmesinden, dedigik bir yak-
lagamla ele alinip incelenmesindern ve yorumlanmasindan kaginal-

mamirgstir.

Her temel ders kitabinin yaziminda oldudu gibi, "Hidrolik

ve Enerji Makinalari, dizisini olugturan temel ders kitaplarinin

yaziminda da kend%ne dzgil bazi dnemli gilgliiklerle kargilagalmig-

t}r. Hzellikle, konularin segiminde, siralanmasinda, dﬁzeyinkn
belirlenmesinde ve lglenmgsinde kar§zla§1ian bu gi¢gliiklerin iis-
tesinden ancak, Odrenimlerini teknik Gdretim kurumlarinda sliz-
diirer genglere yararli olmak dﬁgﬁncésiyle gelinebilmigtir. Hele
yabanci tekneclojinin iirinié olan arag, gere¢ ve orgarlara ad bul-
makta kargilagtagimrz zorluklar, uygulama alaninda kullanilan
birgok terimlerin tutarsizligi yaninda anlam yetersizligi, g¢odu
zaman elimizi kolumuzu badlamig, diziyi olugturan temel ters ki-

taplarinin hizmete swnulmasini geciktirmigtir.

o 3

HIDROLIKX KUMANDA SISTEMLERY, adli temel ders kitabzi,
[ : > 1 ) '
Hidrolik ve Enerji Makinalari, dersi i¢in hazirlanan dizinin
ikici kitabadir. (7) bélimden olugan bu temel ders kitabinin

1. béllimiinde "Hidrolik KXumanda Sistemlerinin .Tarihgesi, anlatil-

mig, 2. "bélimiinde "Genel 1lkeler ve Temel Kavramlar,, 3. b&-~

limiinde "Pompalar,, 4. béliminde "Hidrolik Alicilar ve Ara Or-

ganlar,, 5. béliiminde "Servomekanizmalar, iglenmig ve 6. bdlii-

miinde "Uygulamalara,, 7. bdliminde de "Hidrolidin Teknolojisine
"

yer verilmigtir.
- Konularin seg¢iminde, okulu bitirdikten sonra, éGrencile-
rin galrgdcaklari igyerlerinin bilgi gereksinimi g&zéninde bu-

Jundurulmugtur. Bilindigi gibi, Teknik Liseden sonra, '6§:enci.lerin




azimsanmayacak bir bélimi teknik S§retmenlik ve mihendislik

i
ddrenimine yénelmektedir. 1ste bu nedenle temel ders kitabinan
igérdigi konularin iglenmesinde, Teknik Lise dgrencilerini,  tek-

nik Sdretmenlik ve milhendislik S§renimine hazirlamak da amaglan-
migtir.

Hidrolik kumanda sistemlerini olugturan ana ve ara organ-
larin hidrolik devre iizerindeki yerinin belirlenmesi ve iglev-
lerinin bilinmesi g¢ok dnemlidir. Bunun igin "Hidrolik Kumanda
sistemleri, adla temel ders kitabinda salt hidrelik kumanda sis-
temlerinin tanaitim:- ve fonksiyonel gemalarinin gizimi ile yeti-
nilmemig, 6zellikle, pompalarin, hidrolik alic:larin, dagiticila-
rin ve dider ara organlarin i;leyisfilkesi ve iglevleri ayrinti=
12 olarak agiklanmigtar. Ayrica. konularin kavranmasani, dziimlen=-
mesini kolaylagtirmak ve hidrolik kumanda sistemlerinin olugtu-
rulmasinda fizik kanunlarindan nas:l yararlanildigini gé;fermek
digincesiyle temel ders kitabinda ilging uygulamalara yer veril-
migtir. Ancak temel ders kitabaini izleyen S§retmenlerin bu uygu-
Jamalarla sinirli kalmamalaxi gerekir. Konularin Sgrenciler tara-
findan daha iyi kavranmasini ve Sziimlenmesini saglamak igin hid-
rolik kumanda sistemlerinin yakin gevradeki igyerlerinde’ kullani-
lan deéisik takim tezgéhlari, insaét, yol ve tarim makinalari
lizerindeki uygulamalarindan segilmig &rneklere de ydnelmekte bii-
ylik yarar vardir.

"gidrclik Kumanda Sﬁstemleri" adlyr temel ders kitabinda,
terim §1k1ntzs; gekilmesine karszn, dil ve anlatimin sade ve Gz=
gin olmasina Gzen gésterilmigtir. Bu temel ders kitabinan, hid-
rolik kumanda‘sistemleri alaninda tiirkge yazilmig ilk-kitaplar-
dan biri ve hatta ilk kitap olmak gibi bir talihsizlidi de vardar.
Araliksiz tam Ughbuguk y2l siirén bir galigmanin diriini olan "Hidro-
ik Kumandarsistemleri" adla pemel ders kitabinin birgok eksik-
lerinin bulundudunu kabul etmemek olanaksizdir. Bizim igin uyggu-~
laylcz‘mesiekdaglarlmzzln elegtirileri ve uyarilari, soyut bege-
nilerden daha 6nemli ve daha dederlidir. Bu elegtiri vé uyari-
lar, eksiklerin giderilmesinde bize yardimc: olacak, Hidrolik Xu-
manda Sistemleri, adl: temel ders kitabinin daha yetkin ve daha

yeterli bir eser durumuna getirilmesini saglayacaktzir.
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I.BULOM

HIDROLIK KUMANDA SISTEMININ TARIHCES!

1) HIDROSTATIK VE HIDRODINAMIK.
2) YAGLAMA
3) SERVOMEKANIZMALAR

4) HIDROLTK MAKINALARIN EVRIME -

KONTROL VE DESERLENDIRME SORULARI



HtDRﬁLIK KUMANDA STISTEMINIR TARIHCESt

Bu temel ders kitabinda incelenecek olan hidrolik mekaniz-
malar, basing altinda ¢ok az glk;gtlrllabilen bir aklskanlp ara-
ca1l141 ile gileli uzada ileten sistemlerdir. Bu bilimin k&keninde
gok farkli olan iki Snemli &ge vardir. Bunlardan biri STATIK SIVI
BASINCI KAVRAMI, digyeri de YAGLAMA'dir.

1) HIpROSTATlK VE HIDRODINAMIK

Hareketsiz savainin igerisinde bulunan bix cisme'yaptlgl et-
ki, 11k kez ARSIMED(J) tarafindan bulunmugtur. Bunun olQukga il=-
ging bir &ykiisii de vardar. Sirakiize Krali HIYERON, sarayan kuyum-
cugundan kendisine dltindan bir ta¢ yapmasinl istemig. Kuyumcu ta-
c1 yapmig, Krala getirmig. Ancak Kral, kuyumcunun altina blr mnik-

" tar gliméls katmag olmasindan kugkulanmig ve tacain higbir yerine do-
" kunulmadan bu hilenin ortaya g¢ikarilmasi igin Argimed'e bag vur-
mus. Bilgin, Kralin bagvurusundan sonra uzun siire sorunu ¢dzlmle-
mede galigmig, fakat bunda basarill olamamig. Arsimed garesizlik
iginde kivramip duruyormug. Glnler, Qaftalar, aylar geg¢mis. Bir
glin Argimed faginin igerisinde yikanirken birden kol ve bacaklari-
. . nin 6nemli-619ékte adirligindan kaybettifinin farkina varmig. Bu,
; i ' : v onun ig¢in sorunun ¢Bzlimtine giden karanlik yolu aydainlatan bir 151k
; ‘olmug ve ne zamandir zihnini kurcalayan sorunu hemen oracikta ¢&-
i zilmleyivermig. Bulusunun neden olduju bilylik seving ve heyecandan
kendini kaybeden Argimed, yikandaga flgldad gikmis, "BULDUM ! BUL-
DUM . diye bajairarak garilgiplak sckaga flrlamlﬁ. Gergi bu bulug-
la daha sonra hile yapti3a anlagilan sarayin kuyumcusu kellesinden

: 1 ; {A)Arﬁimed, (M.8. 287-212 yiliar: arasinda Sicilya'nan slraxlitze

: kentinde yagamigtir. Birara UKLID GEOMETRISINT S§renmek igin o dd-

nemde biyik bir bilim merkezi olan 1SKENDERIYE'ye giden Argimed,
silindir ve kirenin alan ve hacmini verern formiller yaninda kaldi-

raci, palangayi, sonsuz viday:r ve digli gark:r da bulmugtur. Aldiga

énlemler wve yapt:igi sildhlar sayesinde Sirakiize romalxzlarin kugat-

masina ii¢ yal dayanabilmigtir. Daha sonra kent romalilarain eline

i : digmiig, iggal kuvvetleri kumandani General MARCELLUS bilyilik bilginin

: yakalanarak getirilmesini emretmigtir. Ancak &nemli bir problemin

R géztimi dzerinde galagmakta olan Argimed, kentin romalilar tarafin-
I dan iggal edildiginin farkina varamamig, kendisini tanimayan ve sor-

dudu soruya da yanit alamadigz igin kizan bir romal: asker tarafin-

dan-$ldirilmiigtir.

S i na gmrgt o
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olmug ama iﬁsanllga da bilimsel geligme ve ilerleme yclunda Snemli
bir kilometre tagi clarak dederlendirilen ve Ar$imed!ih kendi aday
ile anilan Hidrostatigin Temel ilkelerinden biri kazandirilmig.

' Argimed'in bulmug oldugu bu ilkeyi g¥yle ifade edebiliriz:
"Hareketsiz sivi igerisinde bulunan her cisim, yer defistiren si-
vinin ajirlifina esit dilsey dojrultuda bir kuvvetin aségldan yuka-
riya dofru etkisi altinda bulunur."”

_ Hidrostatik, Arsimed'in bulugundan sonra, 1586 yilinda,
STﬁVIN, bir sivi tarafindan kabin dibine.yapalan basainca iligkin
HIPROSTATIK PARADOEKSU. agiklayincaya dek oldu~
§u yerde kalmig ve hi¢hir geligme g&stermemisgtir, (1548-1620) yil-
lari arasinda yagamis olan.Stévin Hollanda'lidir. Sté&vin, Hollan=-
da'da denizden toprak kazanmak igin inga edilen setlerin yaglmlnl
tstlenmig ve kargilagtidy hidrolik problemleré ilging gdzlimler ge- | +
tirmigtir. Stévin, kabin bigimi nasil olursa olsun, basing kuvve-
tinin tabani kaban tabanina ve yilksekli§i de kabin tabani ile sivi-
nin serbest ylizii arasindaki seviye farkina egit bir silindirin ‘
iggrdiﬁi s1vinin éﬁlrllglna esit oldufunu gdstermigtir, ' |

Hidrostatik, &nemli gelismelerini PASCAL'a borgludur. Pascal,
1653'de bu bilime temel olan ve savi igerisinde basincin egdayili-
min: g¥steren teoremi formitllegtirmistir, Pascal'ain bu konuya ilig-
kin yapiti okundufu zaman, blze bugiin ¢ok basit gelen basing kavra-
minin agiklanmasinin ve anlag:lmasinin ne kadar glic oldugu hemen
gbriliir. Argimed ilkesinin ilkel basin¢ kavramina bajlanabilmesi

igin yaklagik olarak (2000) yillik bir zaman dilimi gerekmistir,

Hidrodinamidin temeli, DANIEL BERNOULLI tarafindan 1738 yi-
linda yayainlanan HYDRODYNAMICA adli l4&tince yapaitla atalmigtir.
Hidrodinamigin kanunlarandan hidrolik mekanizmalar biliminde dlizen-
leme organlarinda yararlanilir, Bernoulli Denklemi, bilindi4i gi~
bi, akim ¢izgisi boyunca basing, akim hizi ve mutlak yiikseklik ara-
sindaki iligkiyl g3sterir. -

2) YASLAMA

Yukarida kisaca, Hidrolidin Hidrostatik ve yajlamaya ilig-
kin bilgileri igerdi¥ini agiklamigtik. Hidrostatidin kanunlarinin

.

M.8. 250 yillarindan M.S. 1738 yillarina dek bulunmus olmasina ]
karsin yajlamanin kanunlari g¢ok yenidir ve bunlar (1880—190b) yil-
lari arasainda bulunmuslardir. Hele i1s1 ile yaflama arasindakd ilig—
ki, ancak 2. Dilnya savagindan sonra, 1946'da bir kanuna bafflana-

bilmigtir. o

1880'den &nce, katilarin mekanifinden bildi§imiz COULOMB'
un siirtiinme kanununun yataklara da uygulanabilecedi saniliyordu
ve siirtiinme kuvveti (F), oran etkeni (f)}'ve sabit bir deger veri-
lerek

P=f.P

esitligi ile hesaplaniyordu. 1883'de, Rus bilgini PETROF, Saint-

" Petersburg Bilimler Akademisinin dergisinde'yaylnlémls oldugu bir

yazida, siirtiinme katsayisinin belirlenmesine yarayan etkenler‘gra-

sina viskoéitéyi de katmaigtair.

*  Dinamik siirtiinme Ranunlari, laboratuvarda meydana gelmig

olan bir kaza sonucu bulunmugtur. Bu kaza, herien belirtelim ki,

1883,4é, Ingiltere'de TOWER adli arastirica, bir demiryolu vago-
nunun vatadini deneysel olarak incelerken meydana gelmigtir. (Se-
ﬂéAC kil-1l.1) 'de, Tower Yatagdi god-
riilmektedir. Tower yatafi din-
gil lizerinde taginmakta ve ya§-
Y—# . ) lama da zorunlu olarak, birhbf
’/

dir. Tower, deney odncesi, va-
taga agilmig olan konik deligi
bir mantar tikacla takamaisg.
Ancak'dingil dénmeye basiayxn-
ca bu mantar tika¢ bulunduju
yerden dagariya firlamig. Bu-
nun {izerine Tower, mantar ti-
kaci, islevini daha iyi yerine
getirebilecefine inandida bir'
. afjag takagla defigtirmis. Bu

5/‘ limii ya§ igerisinde bulunan
v
NN

dingll tarafindan yapilmakta-
N

v
N

7

/L

°
||i[

i
Sekil:~1.1 Tower Yatad:



ajag tikag da gok siki gakildiydr halde yavag yavag yerfnden ¢ika-
yormug. Tower daha.sonra tikaca kaldirap basinca Slegmek 1gin de-~-
1ik ﬂzgrine bir manometre takmaya dliglinmiig. Baglangigta basincain
(7 kg/cm?) oldudunu tahmin eden Tower, (14 kg/cm?}'yve kadar 8lciim
yapan bir manometrgdén yarariandxgl halde bu manometrénin de bg-
sing ?IQUmﬁnde yetersiz kaldi¥ini hayretle gtzlemis. Daha son:a
- Tower'in yapmig oldufu bu deneysel §a11$malard;£ yararlanan in-
giliz mithendisi REYN?LDS da yad filminin dinamik kanunlarxnl-bul-
mug ve bunlara 1885'da‘yay1nlam1$t1r. 1305'de, avusturalyala mﬁh
dig MICHELL, iki diizlem ylzey arasindaki yad filmine dedgin in:n:
lemeler yapmig ve bu ¢aligmalar onu kendi adina tagiyan eklemlie
‘ yataklarin gergeklegtirilmesine yoneltmigtir. ﬁihayet uzun z
dan beri kullanilan kaymal: yataklar, 1946 yilinda TERMIK KA;zan”
KURAMI ile gegerli bir agiklida kavugturulabilmigtir. Termik Kama
Kurami ortak bir galigmanin frtnidir. Bu galigmaya Ingilteié'd
FOGG, Amerika Birlegik Devletleri'nden .de SHAW ve REETHdF adl =
aragtiricilar katilmislardar. Fogg, Shaw ve Reethof adli ara : ;
fx%arln yapmis olduklar: galigmalara esas olan dilglince suduj-lrl-
‘ch?ell Kuramina gére, diizlem yatadain tag:did:r kuvvet biriﬁi.'
Uzerinde hareket eden iki ylzeyin edimi ile orantilidir S;éa:i
lzg;n sabit kaldiji digiindlirse edim sifir oldudu zaman.kuvvet‘
fe safir oldudu kabul edilir. Dizlem yataklarda yad filmi metlz
a.fzez"inde, yag molekillerinin gekim kuvvetine bagly olan pip kaltml.r. “:
sahiptir, Bu molekiller " Japinan bir geredidir. Yad filmlerin'g
kalful;é: (0,01 mm} mertebeéindedir. Yaprlan deneysel ara tlin
larla bunun gok Snemli oldudga gastérilmigtir. Bu nedenle :agkzé_

bir kurama gereksinme vardair, ,

- Ya#§ igerisine yerlestirilmis olan paralel iki ylizey bagil
t:relet vaptiklaray zamap bu ylizeyler arasinda bir siirttnme kuvve~
Ya§° u&:r. Strtiinme direnci yadin isinmasina yol agar ve 1sinan
genlegir. Yadin genlesmesi, t i
. » tipki Michell vatagindaki
gibi bir sikigmaya neden olur. ? o

‘2. Diinya Savagai y;llarinda ugaklarin, tanklarin ve diger
araglarinin gelistirilmesi zorunlulugu, hidrolik ve elektrohid-

3) SERVOMEKANIZMALAR
Hidrolik ve elektrohidrolik olan servomekanizmalarxa ilig-

kin ilk galigmalar 1880'de LAPLACE tarafindan baslatilmistxr.
savag

rolik mekanizmalar iizerinde yapilmakta olan galigmalarin hizlan-

dirilmasina neden olmugtur. Bu arada HEAVISIDﬁfad11 aragtirici-

nin Laplace baélntilarlndan yararlanarak geligtirdi§i servome-
kanizmalarda kararlilidin hesaplanmasini saflayan bir yéntemi ve
amerika Birlesik Devletleri'nde daditicilarda yani yén dedis-
tirme valflarinda dinamik kuvvetler iizerine yapilan galigmalari

da animsatmak gerekir.

4) HIDROLIK MAKINALARIN EVRIMI

Hidrostatik, Hidrodinamik ve ya§lama alananda gergeklegen
geligme ve ilerlemelere kogut olarak hidrolik alet ve makinalar
da geligmig, bakim, onaraim ve igletmesi ytksek diizeyde teknolo-
jiyi gerektiren bir nitelije birtinmigtir.

Bilindidi gibi, ilk kez hidrolik presler Pascal'dan sonra
gercgeklestirilmigtir. O dsnemde hidrolik preslerde akigkan clarak
su kullanilmig ve kigsin sofukta donmayi dnlemek ig¢in su gliserin-
le karistirilmigtir. Bu hidrolik presler uzun siire zeytinyafi lire-
timinde ve kursun boru gekiminde kullanflmlslardlr. o

1850'ye dodru, ingiltere'de, Newcastle limaninda basingly
suyu devitken kuvvet gibi kullanan vingler g&riilmigtiir. Bu ving-
lerde devitken kuvvet gibi kullanlian su, yliksek seviyeli hazne-
ler ve akﬁmﬁlatﬁrlerlé saflanmigtair. 1870 lerde hid}olik, diigme
gekigleri ile basing miiltiplikatérleri ortaya gikmigtir. Basing -
miltiplikatsrii sade bir cihazdir ve iglevi de akigkanin basinci-
ni besleme basincainin iistiine glkarmaktlr.

Modern hidroligin asal biiylik ddnemeci 1900 ve 1914 yilla-
ryi aras;nda'allnmlgtlr. Bu yxllarda, iki bilylik mihendis, Amerika
Birlegik Devletleri'nde JANNEY ve ingiltere'de HELE - SHAW .de-
Fisken debili ve yliksek hazla rotatif ya§ pompalarini gergekles-—




tirmiglerdir, i i
Presi ve biye&?m::T::;édzfs::SEOii: zﬁg rma astatix Pascal
. onatilmis dalma pistonlu
pompalarla saflaniyordu, Bunlar, bilindi#i gibi, aﬁlrh bitylik gl
saq}ayamayan ve kullanimlarinda zorluklarla karslléslian :id o
© makinalardir, ' o
Modern hidro}ik, akigkana, enerjiyi iletme ve a§1;m S
rfvlerini birlikte yaptirmak esasina dayanmaktadir Bﬁ t.. : g?-
punce guglii, saylam, fazla Yer kapsamayan ve ucuz ;om alzme du-‘
piminl saflamig ve servomekanizma tekniginin ilerlemeziner;:li;;

mlStlI. !iidxollk kumanda 1 teIllleIl su ug a 5 b U.I[lde olu -
S1s
Sa Ol 1 $ml.:l$

) BASING JENERATURI} YA DA poMpa
Ba r JT 23 -
sasang Jeneratdrld ya da pompa dis devreden yani termik |

motordan ya da el ektrlk In ] y
. Otoru]ldan enerii alair ve u er i
. I ' b en Ayl

k) HiprorLlk arzcr

Hldroli al n i 1eV1 S5 klgt T llaﬂlayan k g nin a=-
k icin s I 1 i axl ka 1 S
p un §u h drol k ener ] Y g
Ili bu]. du i i iyvi almak ve bunu
evreve mekanlk
erjlL 01 ar ak ile tmek tir - Hidrollk allcl Oteleltle har Eketi apan

kriko karakterli bir
; plstonlu silindir va da 43
pan bir motor olabilir. ’ Y e haekert ya-

¢} ARA ORGANLAR

A . -
pagiont ra organlarin iglevi pompa ile hidreolik alieci arasainda
antiyr saglamaktir. Bunlarin b '

: . aginda bhorular, klapeler v
3 . ! e
yﬁn deFigtirme valf: da denilen daditicilar gelir ’

Modern hidroligin gemilerde, ugaklarda ve'6zellikle sa-

vag aracl i v
glarinda genisg bhir kullanim yeri vardir. Sanayide, modern
g r

hidroligin en ¢
oligin en Snemli uygulama ve kullanim yerleri de otomobil

i
fxe_nlerinln'ku.mandas:., takam tezqahlarl, preslerin kumandasa,*
r

mekanlk‘kepgeler, traktdrler ve kurtaricilardir

sene i?:ejzreied::s %itab;nln dar sainirlar: igeriginde, &nce

Sirtlone ve e erji iletimini saylayan akigkanlar gdzden ge-

e sonfa pomgalar, hidrolik alicilar ve regiilatdr,
pabi, detantsr, aklimilatdr, daffiticilar, filtre, debi

9

sinirlayicis:i, eklem, rakor, boru, yad haznesi gibi ara organlar
incelenecektir. Ayrica hidrolik ve elektrohidrolik mekanizmalarin
kisa bir tanaima vérilecek ve modern hldrolifin otomobillere, pres-
lere ve takim tezgahlarina uygulanmasi tizerinde  durulacaktir.

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULAR]

1) Hidrolik Mekanizmalar Bilimi hangi temel Sgelere dayanir ?

2) Hareketsiz savinin, igerisinde bulunan bir cisme yaptidi etki
ilk kez hangi bilgin tarafindan buluamugtur ?

3) "Hidrostatik Paradoks, pedir, hangi bilgin tarafindan agiklan-

" migtar.

4} Pascal hangi teoremi formillegtirmigtir ?

5) Hidrodinamidin kurucusu kimdir ?

6) Slirtédnme katsayisinin belirlenmesine yarayan etkenler arasinda
viskozitenin bulundudunu hangi bilgin agiklamigtir 2

7} Dinamik Siirtiinme Kanunlari ne zaman, nas:l ve hangi aragtirici
tarafindan bulunmugtur ?

8) Yad filminin dinamik kanunlarini ilk kez hangi aragtairici
agiklamrgtar ?

9) Michell Kurami denir ?

10) Termik Kama Kuram: nedir wve hangi aragtiricilar tarafindan
yaprlan ortak galigmanin driinddir ?

11) Hidrolik ve alektrohidrolik sérvomekanizmalara iligkin ilk
galigmalar ne zraman ve hangi bilgin tarafindan baglatilmigtir ?

12} Laplace bBagantilaraindan yararlanilarak servomekanizmalarda ka-
rarlilagain hésqplanmas:n; saglayan yéntemi hangi aragtirica
gélistirmistir ?

13) Hidrolik presler ilk kez ne zaman gergeklegtirilmigtir ve bu
hidrolik preslerde hangi akigkanlar kullanilmigtar ?

14) Basangl: suyju devitken kuvvet gibi kullanan vingler, hidrolik
diigme gekigleri ve basing miiltiplikatérleri ne zaman ortaya

gikmigtir ?



15) Degigken debili i 5
g i rotatif ya§ pompalari ne zaman ve hangi 1I1. BULOM

aragtairicilar tarafindan gergeklegtirilmigtir ?

TEMEL KAVRAMLAR VE_ GENEL ILKELER

1) is
2) G0 .
3) BERNOULL! TEQREM!
- 4) VISKOZITE ) :
5). GERCEK AKISKANLARIN BIR BORU ICINDE LAMINER AKIMI
6) BIRIBIRINE COK YAKIN 1Kt PLAKA ARASINDA LAMINER
AKIM
7) SINEMATIK VISKOZITE
8) ENGLER, REDWOOD VE SAYBOLT VISKOZITELER!
9) REYNOLDS SAYIST VE BORULARDA YOK KAYIPLARI
10) BORU 1CINE YERLESTIRI{LMIS INCE KENARLI BIR MENFEZIN
DEB1St ‘
11} HIDROLIK SIVILARA IL1SKIN TANIMLAR

11.a) ANILIN NOKTASI
11.b) YASLIMSILIK
"11.c) PARLAMA NOKTASI
11.d} YANMA NOKTASI
11.e) DONMA NOKTASI
.11.f) ASIT VE SABUNLASMA INDEKSLER?
11.g) KARBON TORTUSU

16) Hidrolik kumanda sistemlerinde enerjiyi iletme yaninda akirg-

kanin bagka hangi iglevi vardir. ?

12) KULANILAN HIDROLIK SIVILAR

12.a) GENEL ACIKLAMALAR

i 12.b) SU :

* : 12.¢c) HAVACILIKTA KULLANILAN HIDROLIK SIVILAR
’ ) 12.d) ENDOSTRIYEL YAGLAR :

| 13) 6OC ILETIMD ILKELER?

13.a2) BIRINC! fLKE
13.b) IKINCT 1LKE
13.¢) OCONCO tLKE

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI




TEMEL KAVRAMLAR VE GENEL ILKELER

‘ 1) 1§ -
. .
Basanci (P;)} olan bir kapali hazne ile basanci (P:) olan

II. BULOMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI
bagka bir kapal: hazne alalim.

P = basing ' .
Vv - kapal:i haezneye basilan Sivinin hacmi ' i P; > P
W - kapal: hazneye basilan Siviya verilen 1 : -
P - pistona etkiyen kuvvet 4 olursa basinc: (P;) olan kapali hazneden basinci- (Pz) olan kapa-
v = dzgil hacim 11 hazneye hacimsel deferi (V) olan siviyl gegirmek ig¢in bu si-
Y - dzgil adirlik viya bir is vermek gerekir, Hacimsel deferi (V) olan.siviya ve-
gy — hacimsel debi rilmesi gereken ig .
t =~ zaman - i W= V. (P, =Py)
N - gﬁg . ' | .
v akim B ’ . ‘ egitliginden yararlanilarak hesaplanir. Bu esitlikte (W) ‘hacim-
- m 1z .
2 . l. ' ) 1 : sel deferi (V) olan siviya verilmesi gerekin isi g¥istermektedir.
- a%lm c{zglsi tzerinde alinan bir n k 1 -
dizleminden uzakligs oktanin kiyasiama slem tersinir olduu yani hacimsel deferi (V) olan siva, ba
' sincy (P2) olan kapali hazneden basincx (Pi) olan kapali hazne-
yve gegirildiyi zaman ayni miktar ig bu kez hacimsel dederi (V)

Ygg- civanin dzgiil agirlidi
clan sividan geri alinar.

| {(Sekil-2.1) 'de, iki kapali hazne ile bir pistonlu pompa-
' dan olugan bir sistem‘gﬁrﬁlmektedir. Silindir igerisinde alter-
natlf derusal.hareket yapan ve kesit alani da (5) olan (P) pis-~
tonu, (F) kuvveti tarafindan etkilenmektedir. Pistonun (t.5.8.)"
dan uzaklidi (x), genellikle, sabit bir orijin noktasina. gre
belirlenir. Piston yer dedistirdiyi, &rnegin (x = 0) 'dan (xX=xp)"'
ye geldidi zaman emme klapesi (K;) agilir ve silindirin igeri-
sine sivi dolar. Pistonun ilst ylizlindeki basing (P}, alt yiliziin-
deki basing da (P,) oldujjuna gdre, pistdna etklyen basing kuv-

- dézgiil kiitle
' { vetlerinin cebirsel toplamini (F;) lle g8sterecek olursak

- yercekimi ivmesi

‘= kesit alan:

- komgu iki 7 - '
) fu iki sivi yatadz arasinda olugan sirtiinme direnci

= ayirma ylzeyinin alanz

~ mutlak Viskbzite_/ dinamik viskozite katsaylsl'

- yarlgap
= ¢ap '
- diyametral bogluk

g

)

F

g

1]

Un - ortalama akim hiz:z
R

D

I

v

- sinematik viskozite

e — Reynolds sayis:
; . F1 =S-(PI‘P0)

- plridzigiiik katsayisa
So - bizllmiis kesitin alana -itligi . sabiliri
es ni yaza z.

- ince kenarl:i menfezin alani
- bizidlme katsayisa | noe
- kesit 3 | \ |
: degigme katsayisz . oldugu igin pistonun aracili¥i ile akigkandan gevreye iletilen ig
- debi diizeltme katsayisi - ' | | \
; - 13

g — gergek debi
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Hi = F1.%, = (P ~P,) .8 .xy
olur. Basinci (E}) olan kapali hazneden emilen aglskanin haemi
‘ V = 8.5y
olduffuna g¥re, bu kez’
Wy = (P, ~-Pg) . 8 .xp
epitligl yerine
Wi o= V. (P -Pg)

egitligl yazilabilir. Piston (x = xp)'den (x

man emme klapesi (K) kapanir, basma klapesi {K;) agilir ve

R -
H
%
P '
Y
gl

Sekil- 2.1

. pistonun dst yliziindeki baélng da (P;) olur, Bu durumda pistona

etkiven basin kuvve tlerlnln cebir Sel to la][l Oldugu o=
1 (F ) 1a

—
Fy = 8. (P, "Po)‘]
egitligini yaz3philifiz. ~—

= 0)'a geldifi za-

P, > Po
oldugu igin pistonun aracalifi ile gevreden akigkana iletilen ig
Wz = Fz2 - % =(P2 = Pp) .8 .Xp = V. (P2 —1?0)

Wy = V. (P2 ~Pp)

¢olur. Emme sﬂrecinge pistonun aracilifa ile akigkandan gevreye

iletilen igin cebirsel toplamin: (W) ile gBsterecek olursak
W= W —-W,
esitligini yazabiliriz.

W2= V. (P'z _PO)

ve
W1= v. (P; _PO)

oldugu igin -
W= Wy =Wy = V.{Ps —Bg) —V(Py =Pg)= V.(P; ~ Py}

L® |
esitliyi elde edilir. Yer defigtiren hacim &zgill hacimle defig-
tirilirse {1 kg) akiskan igin emme siirecinde akigkandan gevreye
iletilen isle basma slirecinde gevreden akiskana iletilen i$in
cebirsel toplama bulunur:‘Aklskanln 8zglll hacmini (v), Szgiil
agirlidiny {(y} ve {1 Eg) akigkan i¢in emme slirecinde akigkandan
gevreye iletilen isle basma slrecinde gevfeden akigkanin ileti-
len igin cebirsel toplaminy: da (w) ile gSsterecek olursak )

n

_V . [Py =Py)

oldujuna gdre,

egitligini yazibiliriz. Agik olarak gorillmektedir ki, toplam ig
yani emme slirecinde aklskandan gevreye iletilen igle bhasma sli~
recinde gevreden akigkana iletilen igin cebirsel toplami, gevre
pasinci (Pp)'dan tamamen bajimsizdir.

UYGULAMA ‘
Basinci (P; = 2.10% kg/m?} olan bir kapali hazne ile ba-
sinci (P, = 4.10* kg/m?) olan dider bir kapali haznenin bir
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pistonlu pompa ile biribirine baflandifini kabul edelim. Birin-
cl kapali hazneden ikinci kapal: hazneye basilan akigkanin &zgiil
agirlidr (y = 0,8.10° kg/m?) cldufjuna gére, (1 kg) akiskan igin
toplam igi vani emme slirecinde éklﬁkandaq ¢evreye lletilen igle
basma slirecinde gevreden akiskana iletilen igin toplamini bula-
lim.
Bunun igin

W ='—$—(p2 -y _

egitliﬁinden'yararlanmak gerekir.

y = 0,8.10°% kg/m?
P;= 2.10% kg/m®
P,= 4.10% kg/m? _ .
oldufu igin
1

w o= _.\]; (P ~P,)= -+ (4.10%-2.10"%)= 25 kg m/kq

/8.
w = 25 kgm/kg
olur.

2) glg

Zaman biriminde yapllanlise gilg den;r. Gliclin hesaplanmasi
i¢in hacimsel debinin bilinmesi gerekir, (qv) hacimsel debi, (V)
‘yer de§igtiren akigkanin hacmi ve (t} yer deffigtirme zamani ol-
dufuna gdre, hacimsel debi

egitliginden yararlanilarak bulunur. Glicli (N} ile gbsterecek
olursak yukarida yapmis oldujumuz tanim uyarinca

17

W=v, (P ~DP;)
oldugu igin .
N =gq,.{P=P)

EsitliQini yazmak miinkiin olur.

Uy G ULAMA

Basinc: (P, = 2.10% kg/m?) olan .bir kapali hazne ile ba-
sinci {P; = 4.10* kg/m?) olan bagka bir kapali haznenin hacim-
sel debisi (q, = 0,003 m?/sn) olan bir pistonlu pompa ile biri-
birine baflanmig oldufunu varsayalim ve bu pistonlu pompanin
glicilinil heséplayallm. Pistonlu pompanin glicil, bilindigi gibi,

N =g, . (P, ~Py}
egitliginden yararlanlla;ak bulunur.'_.
q,= 0,003 m?/sn
P;= 2.10* kg/m?

P,= 4.10%* kg/m?

olarak verilmigtir, Buna gbre, pistonluApompanln gilcil

N = q . (P, -Pi)= 0,003 . (4.10% -2.10%) = 60 kgm/sn

=
.

N 60 kgm/sn

!
olur. Dijer yandan
1BG = 75 kgm/sn
oldudu ig¢in
‘N = 0,8 BG

. bulunuy'.

‘3) BERNOULLYl TEOREUNTI

Bernoulll Teoremine gbre, igerisinde sﬂr;ﬁnmesiz tek bo-
yutlu siirekli akam bulunan bir kapal: mecrada akim ¢lzgisi boyun~
c¢a- birim akigkan kiltlesinin sahip oldugu toplam enerji miktari
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P

daima sabit kalir. Birim akigkan kitlesinin sahip oldwiu toplam enerji miktarindan
basing kuvvetleriniq igi ile kinetik ve potanisiyel enerjilerin toplamanlagilmalidar,
(fek11-2.2) 'de, igerisinde stirtiimesiz tek boyutlu stirekli akum bulunan, defigken ke
sitli bir boru gériilmektedir, Akam gizgisi tizerinde alinan (a;) ve (A») noktalarinin
sumrladaklar: aralikta, akim glzgisi boyunca
Bernoulli Teoremi uygqulanacak olursa (A;} nok—
tasindaki akim hazr (U;), basing (), (A;)
noktasinin kiyaslama ditzlemingen uzaklith (z,)
ve (A;) noktasindaki akim hiz (U2), basing
(P2}, (A2) noktasinin kiyaslama dilzleminden
uzakliy, (21}, normal yergekimi ivmesl (g) wve
nihayet- sikigtiralamayan akigkanlar igin ba-
bagsing ve sicaklida bajli olarak dedyigmedigl
kabul edilen 8zgiil ajirlik da (y) oldujunagbre,

o TR . Uf P . U
{ o Y +21="—+"2—2 + 2o
" Kiyaslama diizlemi Y 23 Y el
' eFttliygl yazilabilir, Bernoulli-Téoreminin ma-
¢ tematik ifadesi olan bu egitlik, Hidrolikte,
Bernculli Denklemi olarak: adlandiralar. ‘ )

Sekil-2.2

U YGULANA

(Sekil-2.3)'de, (A;) ve (A,) noktalarinin sinirladiklariy ara-
likta Uzerine diferansiyel mancmetre yerlegtirilmis olan bir bogaz
gdriilmektedir., Bo&azin igerisindg sﬁrtﬁnmgsiz tek boyutlu slirekli
akim vardir. Bodazdan gegen akigkanin Szgill agirli¥a (y=0,8.10%kg/m3)"
tlir. Diferansiyvel manometrenin igerisinde 6zgﬁl-a$1r11§1
. {YHg = 13,6.10° kg/m®) olan civa bulundufuna gbre, (A;) ve (A;) nokta-
larindaki akim hizi ile bofazin hacimsel debigini hesaplayalaim.

Bunun igin '

o 8 .U, = 8, .U;]

A

seklindeki SUREKLILIR DENKLEMI ile

2 . 2 -
& S LD £ S + z, _
Y 2qg Y 2g

geklindeki Be:néulli Denkleminden yararlanmak gerekir,

seklindeki Bernoulli Denkleminden yararlanilarak

. 2 em

Az

&LOem

30cm

Sekil- 2.3
- Tl'.d],z
S5 1
ve 2
8, = n.d;
§

olduju igin
) Sy .U;'= 8,2 .0

geklindeki Siixeklilik Denklemini

U; = (.83 y
U, (Ch)

*‘'seklinde yazmak mimkiin olur. Diger yandan

2
P U, = P2, U o
_.__;l_ + __.._....29 + 2z ¥ T 2

v

i

»
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2 2
Uz =0y _ Py-Pp
2g Y
esitlifi vazilabilir. Kiyaslama dlizleminin diferansivel manometreninkollarim kesti—
gl yerlerde alinan (A;) noktasindaki bas:mc:l.(P;) ve (Ai) noktasindaki basinci da
' . 58 N . .
(P2) ile gosterelm. Diferansiyel mancmetreiiin kollary arasinda denge kurulmus ol=
A 1 P e, ot MY B
dudu igin (A)) noktasindaki basing (7)), (;) noktasindaki hasinca (Py) esit olur
ve bu durumda -

+ (21 - 2z)

Pl = Py
egitlidi vazilabilir. Diger vandan (A]) noktasindaki basing
Pl =P +Y.2
esitliginden ve (A;) noktasindaki basing da
_ 'z Py + Y{z2-0,30) + 0,30. Vig
egitliginden yararlanilarak bulunur ve

Pl = P .
egitligi ile T
Pi=P1 +Y.m

ve

Pz = Pz + Y(z2-0,30) + 0,30. Yy
egitliklerinin hirlegiminden de

. Py ~P; = 0,30 . Yyg + 0,10. Y

esitlifi elde edilir.

Z1 =22 == 0,4m

v =0,8.10° kg/m’

g YHg = 13,6.10% kg/m®
dy =4 am
d‘z =2an

olarak verilmistir, Bu durumda

U

4 2
Voo g =Tz 5’ =0,25.0

_ U, =0,25.U, p
e
9,3.13,6,10°+0,1.0,8, 10°
L ~-0,4)
0,8.10°

—

2 2 - . ;
U, ~Uy= 2.g. [EI—Y'&' +{2,=2,)]= 2.9,81 -

ult-u’= 94,176
elde edilir. Buradan

Uz= 10,0226 m/sn
ve
u

hﬂunur.nugu:ymmﬁh

2,5056 m/sn

1}

s = - = 1

2 . 2
Tr;dl L 3.14.8% o oo

s 12,56 . 107" m?

cldufu igin hacimsel debi

S,. U, = 12,56 .107" . 2,5056 = 0,003147 m/sn

9y

0,003147 m3/sn

n

‘a,

clur.

4) viskxozlTEeg

Gergek 51v11arda; hareketli sivi yataklari arasindaki slir-
tiinme direncine viskozite denir. Viskozite kavramina nicel bir
igerik kazandirmak ve bunu bir formiile baglamak igin {Sekil-2.4)'
de g8riildiigié gibi, aralarindaki uzaklik (a) olan biribirine para-
lel iki plakanin sanirlamig clduklari bir sivi kiitlesinden yarar-
lanilir. Alt tarafta bulunan plakanin hareketsiz oldugunu, iist

v

Y

_OOTOTO,O,OO,OO,O, O O, s s

Sekil- 2.4
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taraftaki plakanin da (V) hiza ile hareket ettiyini kabul edelim.
Bu durumda siva yataklari biribirl {izerinde kayarik‘hareket ettik-~
leri igin akim laminer akim olur ve gu deneysel sonuglar elde edi~
lir : :

a) Plakalara Lomsu siv: yataklarainin hizi, plakaldrin hizi-
na egittir, ‘

b) Plakalara dik bir kesit idzerinde akim hizi alt plakanin

hizi ile list plakanin hiz:i arasinda lineer olarak dedigir,

c) Sivi yataklar: arasandaki sidrtinme direnci ist p;akan;n
hareketine gésterilgn'direngle ifade edilir ve bu direncim birim
#lana digen deferi de (V/a)yani birim uzakiik igin . hizda meydana gelen
dedigme miktarr ile orantiladir,

Komgu iki sivi yatad: arasinda olugan siirtiinme direncini

(F}, ayirma ylizeyinin alanaini (S) ile g¥sterelim.
. a )

V = Unax
! v o_ -Umax - _AU
a = a = Ay

oldufjuna g¥re, yukarida agiklamig cldufumuz deneysel sonuglar uya-
rinca .

v

egitligdini yazabiliriz. Bu egitlikte yer alan (i) oran etkeniné
Hidrolikte MUTLAK VISKQZITE ya da DINAMIK VISKOZITE KATSAYISI
denir. Teknik Birimler Sisteminde dinamik viskozite katsayisanan
birimi (kg.sn/m*) ve C.GS Sisteminde dinamik viskozite katsay:i-
sinin biriml de (dyn.sn/em ) ya da (polse) 'dar. '

1 dyn . sn/cm® = 1 poise

k 5) GERCEK AXISKANLARIN B1IR BORY 1CINDE LANINER AKINI

Iéerisinde laminer akim bulunan bir boru tasarlayalim. Bo-
runun bir simetri ekseni bulundugu lgin simetri eksenine dik bir
kesltte, merkezden ayﬁl uzakliktaki biitiin noktalarda akim hizl
ayni defere sahip olur. Merkezden uzaklagtikga akim hizainan de-
gJerl azalir. Borunun geperlerine temas eden ince bir akigkan va-
tadainin hizi daima sifirdar. Merkezde akim hiza en ‘biiytlk deyeri-
ni alir., Bunun ig¢in merkezdeki akim hizina maksimum akim hiza
denir. Oitalama akim hizi maksimum akim h121n1nyar131naes;ttir;
Ortalama akam hizaini {Uy), maksimum akim hizini (Umax) ile g&s-
terecek olursak .
Uy = Unax
egitiigini yazabiliriz, Maksimum akim hizi’ boru yarigapinin ka-
resi ve akim gizgisi izerinde alinan iki nokta arasindaki basing
farki ile dogru orantili, bu iki nokta arasindaki uzaklik ve bo-
ru ilgerisinden geg¢en akigkanin dinamik viskozite katsayis: ile
de ters crantilidir. Borunun yarigapin: (R), akim gizglsi tizerin-
de alainan iki nokta aras;ndaki uzaklaigr (1), basing farklnl (ap)
ve akigskanin dinamik viskozite katsayisini da (yu) ile glsterelim.
Bu durumda laminer akimda maksimum akim hizinin hesaplanmasinda
kullanilan formild

: _ R? AP
Umax "TH

geklinde yazabiliriz. Difer yandan

_ Unax .
m = 2 ' . :

_ _R? AP
lhkum =775 "uw.rI

olur. Hacimsel debiyi bulmak igin kesit alani ile ortalama akim
hizaini garpmak gerekir. Yarigap: (R) olan bir borunun kesit alani

oldugu igin

f . Ss =71 .Rz




oldudu igin

.

AP

1

R

egitligi vazailabilir.

. Um

egitlifyinden yararlanilarak hesaplanir. Dijer yandan

= 8.Uy

U¥YGULANMA

a9, =

egitliginden yafarlanmak gerekir.

_ fgerisinde laminer akim bulunan ve yarigapi da (R-= 2 mh)
olan bir boru alalim. Borunun igerisinden gegen akigkanin dinamik
viskozite katsayisi (P # 0,2 poise) olsun, Borunun uzunluk ekseni
tizerinde, (1 m) agiklikta alinan iki nokta arasindaki basaing far-
ki (4P = 0,8 bar) olarak 8lg¢iildiglne .g8re, maksimum akim haizi ile
ortalama akim hizini ve debiyl hesaplayalim. Bunun igin

|
:

Rr? AP

Umax * —~ T

max_

2

m.R* AP
u.I

1 bar = 10® bari
1 bari= 1 dyn/cm?

0,8 bar = 0,8 . 10° bari = 0,8 , 10° dyn/cm?

1m 102 em

2mm=2,10"" em’

0,2 polse = 0,2 dyn . Sn/cm?

olarak verilmigtir. Bu durumda

R? AP {2.1074 0,8 .10"°
u = . = £ = 400 cm/sn
max 4 Pad 4 0,2 .10%
Uy = 400 com/sn
U
max 490 . 200 cm/sn

Up = —3 — =3

Uy = 200 om/sn

ve
T.R* AP 3,14.(2.107) 0,8 .10° 3
= . = = 25,12 em®/sn
v 8wl 8" 0,2 . 102 ’ /
qv = 25,12 em®/sn
olur.

6} BIRIBIRINE QOK YAKIN 1x? PLAKA ARASINDA LANINER AKIN

Biribirine gok yakin iki plaka arasanda laminer akimdan
hidrolik cihazlarda hareketll ya da hareketsiz pargalarin ara-
sindaki bogluklarain neden oldufu kagak ve s1zmalar anlagilmalai-
darx. )
Bkam ¢izgisine dik iki kesit arasindaki basing farki (AP),
plakalar arasindaki agiklik {e}, plaka genigligi (a), basing far- ‘
kanin olugtudu kesitler arasindakil agiklik (1) ve akigkanin di-
-namik viskozite‘kafsay191 da (u) olduffuna g¥re, hacimsel .debi,

a.AP.e?

q =
v 12.1.u

esitliginder yararlanilarak hesaplanir.

Kagak ve sizmalara neden olan kesitin (Sekil-2,5)'de g8-
ritldtgd gibi, halka geklinde oldujunu kabul ‘edelim, ~Halkanin

- A boar= Aooopeo0C C}»‘h{mz



" ortalama gapi (D) ve diyametral bogluk da (j) olursa

,m...—-—-——d-.
ve -
= 1
e=-3 [

~

' 1
. egitligi yazilabilir. Bu

egitliklerle

_ a.AP.e?
qV s ——

12.1.u \

esitlifinin birlesiminden

esitligi elde edilir.

" sekil- 2.5

‘Y GUL AMA !

Bir hidrolik devrede kriko karakterli bir hidrolik alicida bog
ve dolu iki kesit tarafindan halka seklinde bir bogluk olugtwrul-
dugunu tasarla}allm. Diyametral bogluk (j = 0,002 cm}, halkanin
ortalama gapi (D = 6 em), kullanilan akigkanin dinamik v;skozite
katsayisi (¢ = 0,05 poise), basang farki {4P = 150 bar) wve ba-
sing farkinin, olugtudu kesitler arasindaki agiklak da (L =3 cm)
olsun. Buna gdre, birim zamanda meydana gelen kagagin hacimsel
dejerini hesaplayal:m. Birim zamanda meydana gelen kagagln hacim~
sel deferini hesaplamak igin

_ 7D, AP . j?

V' 96.1.y

'

. |
esltlijinden yararlanmak gerekir. J

150,000,000 JMZ |
o\

AP= 150 bar = 150 . 10° bari = 150.10° dyn/cm?

D=6 cm

i = 0,002 cm

lz3lom

g = 0,05 polse = 0,05 .dyn .én/cm’_
-~ -

3

LA

olarak verildldi igin .TL.\)

. ,.m.-..,/’\‘-\_ PR ~

‘ y _ v ) —
g, = TRt .10 5 3,14 . 6. 150 . 10% . (0,002)] - 3,57 cn?/en
CLE {9623 .0,05 '
! | ' n
g, = 1,57 em’/sn ——> ZA>acdle U pdALA ) )t?fh:l
e aan  nanel
bulunur. N Ter L-S;t} Lhnég
nice o .

7) SINEMATIK VISKOZITE

Mutlak viskozitenin &zgiil kiitleye branlna SINEMATIK vis-
KOZITE denir. Sinematik viskozite (v} ile g#sterilir. Mutlak
viskozite (p), ve Bzglll kiitle de {p) ile gbsterildidi igin bu
tanim uyaranca ________. | '

o o M
v = p

egltllgini yazabiliriz. Teknik Blrimler Sisteminde'sinématik
vigkozitenin birimi (m?/sn) ve CGS sisteminde sinematik visko-
zitenin birimi (cm?/sn) ya da {stok)'dur.

1 em*/sn = 1 stok

.8) ENGLER, REDWOOD VE SAYBOLT VISKOZITELERL

Endlistriyel uygulamalarda sinematik viskozitenin diger
1fadeleriyle de kargllaslllr. Bunlar Engler Derecesl ile Saybolt
ve Redwood saniyeleridir. Sinematik-visquitenin ifadesinde Batai
Avrupa iilkelerinde (ENGLER DERECES1), Ingiltere'de (REDWOOD SA-
NIYESI) ve Amerika Birlesik Devletlerinde de (SAYBOLT SANIYESt)
kullanilir. ' t |

Engler Derecesi, ¢api (2,8 mm) olan borudan kendl ayir-~
li¥1 altinda .gegen (200 cm®) sivinin akma zamaninin ayni



/.
kogullarda ayni borudan gegen {20 9¢) sicaklikta ayni miktar

sivinin akma zamanina oraninl ifade eder. N
P

Saybolt ve Redwood saniyeleri, belirli bir menfezden be-
1irli bir miktar savanin kendi agirligi altinda akmasi igin ge-
gen zamanin saniye olarak dederidir.
bolt saniyesi lle Redwood saniyesl yukarida da dedinmig ocldugu-—
miz gibi dofrudan dofruya sinematik viskozitenin ifadesidir.
Agagida, (2.1. Numarali Gizelge)'de ayn: sinematik viskozitenin,
SANTISTOK, ENGLER DERECESY, SAYBOLT SANIYESI wve REDWOOD SANIYE-
st olarak ifadeleri arasindaki iligkil g¥rlilmektedir.

Engler derecesi ve Say-

' 9) REYNOLDS SAYISI VE BORULARDA YUK KAYIPLARI

~

Bir silindirik boruda, bir akiman igerisinde alinan bir
elemanter partikﬁlun hareketi ince]endiéi zaman ydriingenin bazi
kogullarda dtizenli ve borunun eksenine paralel, diger kosullar-
da da diizensiz olduyu gdriiliir. Yorunge diizenli ve borunun ekse-
nine paralel olduyu zaman akim, laminer akim ve diizensiz oldudu
zaman da kaynasgik akim olarak adlandirilir. Bir akimain laminer

akim ya da kaynagik akim olup olmadidi boyutsuz "Reynolds Sayi-

S1s ile belirlenir. Deneysel aragtirmalar sonunda (1000} 'den

Akﬁfﬂk Reynolds sayis: ig¢in laminer akim ve (2300) 'den biytk

Reynolds sayisi igin de kaynasik akam elde edilebllecedi gdste-

rilmigtir. (Up) ortalama akim hizi, (D) gap ve (v) de sinema-

tik viskozite katsayis:i olduguna gdre, boyutsuz Reynolds Sayisi
U

_ m.D
Re = v

_esitliginden yararlan;larak bulunur.

Akim glzgisine dik iki kesit. arasinda ig surtunme diren-

cl nedeniyle meydana gelen eneriji kaybina Hidrolikte slirekli ylik
kaybi denir. Siirekli yiik kaybi akamin niteliine gdre degigir.
Laminer Sklmda, aralarindaki uzaklzk (1) olan akim gizgisiné dik
iki kesit arasinda sirekli yik kaybini bulmak igin daha &nce g1-
karmiy oldujumuz

\ , 29
ﬂﬁ»‘ Qyﬁﬁr v
VA
\ \ 1
‘ix);\}' A
L 4/// P 2.1 Numarali Qizelge
santistok Eggler Saybolt | Redwood [l Santistok | Engler {Saybolt { Redwood
Derecesi | Saniyesi | Saniyesi Derecesi Saqiyesi Saniyesi
1500 . 197 .,4 . 6818 6073 670 88,2 3046 2715 I
1450 190,38 6591 5870 660 868 3000 °, 2672
1400 84,2 6364 5668 650 ~ 85,5 2955 2632
1350 177,6 6136 5466 640 84,2 2909 2591
1300 171,1 5309 5263 630 82,9 2864 2551
1250 164,5 5682 5061 620 81,6 2818 2510
1200 157,9 5455 4858 610 80,3 27173 2410
1150 151,3 5227 4656 600 78,9 2727 2429
1100 144,7 5000 4453 530 77,6 2682 2389
1050 138,2 4773 4251 580 76,3 2637 234@441
1000 131,6 4546 4049 570 75 2591 2308
950 125 4318 3846 560 - 73,7 2546 2267
900 118,4 4091 3644 550 72,4 2500 2227
850 11,8 3864 3441 540 71,1 2455 2186 |
800 105,3 3637 3238 530 69,7 2409 2146
790 103,9 3591 3198 520 68,4 2364 2105
780 102,6 3546 3158 510 67,1 2318 2065
101,3 3500 3z 500 65,8 2273 2024
100 3485 3077 490 64,5 2228 1984 |
93,7 3409 3037 480 63,2 2182 1943
97,4 3364 2996 470 61,8 2137 1903
9,1 3318 2956 460 60,5 2091 1862
94,7 3273 2915 450 59,2 2046 1822
'93,4 3227 2875 440 57,8 2000 1781
92,1 3ig2 2834 430 56,6 1955 1741
90,8 3137 2794 420 55,3 1909 1701
89,5 309 2753 410 53,9 1864 1660

ﬂgoclk
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2.1 Numaral: Qizelge

| Santistéi Engler § Saybolt | Redwood ||Santistokj Engler | Saybolt Redwood
Derecesi | Saniyesi ] Saniyesi Derecesi | Saniyesi| Saniyesi

400 52,6 1819 1620 130 17,11 | 592 527
3%0 51,3 1773 1579 120 15,80 547 486
380 50 1728 | 1533 110 14,48 501 446
370 48,7 1682 1498 100 13,17 456 405
360 47,4 1637 1458 12,51, 433 385
350 45,1 1591 1417 - 11,86 411 365

| 340 44,7 1546 1377 11,20 388 '345
330 43.4 1500 1336 10,54 365 326
320 42,5 1455 1296 9,89 343 . 304
310 40,8 1410 1285 9,23 320 284
300 39,4 1364 1215 8,58 298 264
290 38,2 1319 1174 7,93 275 244
280 36,8 1273 1134 7,28 252 224
270 | .35,5. 1228 | 1093 6,62 230 203
260 34,2 1182 1053 - 5,98 207 183
250 32,9 137 1012 5,33 185 163
240 31,6 1091 972 4,70 163 143.

i 230 30,3 1046 931 4,07 141 123

n>220 28,9 1001 891 3,46 18 103
210 27,6 955 850 20 2,87 97 85

H 200 . 26,3 510 810 15 2,32 77 67"
190 25 854 769 10 1,83 58 51
180 23,69 819 729 5 1,39 42 37 .
170 22,37 774 689 ] 1
160 21,06 728 648

H’ 150 19,74 683 608
140 18,43 637 567

——— '

3

.RY AP
q, = T

RTRRRENR | "~
egitlifinden yararlanmak gerekir. ‘

oldugu igin .
. _m.R" P
Q= —0 T

Su- 1

" egitlifinden yararlanarak

2
Um 1 64

AP = p e ——

D Re

esitli¥ini yazablliriz. Bu egitlikte yer alan. (AP} akim g¢lzgi-
sine dik ikl kesit arasinda ig slirtiinme direncli nedeniyle mey- '
dana gelen enerji kéyblnln basang farki olarak ifadesidir. ?unu
akiskanin 8zgilil agirlifina b¥lersek basing farkinan ylikseklik’
olarak esdeqefini bulmug cluruz. Basing farkinan ylikseklik ola-
rak egdederini (AH) ile g¥sterelim. Bu durumda

2 2
n AP p Um 1 64 _ Um 1 64
a=__-_.=-_~', ‘ .—.T—.—-——.——'. R
Y Y 2 D e 2g D e
2 : ) 1N
Un 1 64

= 39" D TR

;

‘esitligi yazilabilir. Kagnagik akimda akim ¢izgisine dik ikl ke-

sit arasinda sfirekli yiik kayba
. 2
r AH:IL-]_. .
D Zg
egitlifinden yararlanilarak buldnur. Bu egitlikte yer alan (1)
piiriizltlik katsay:sidir. Plrlizldldk katsayisina
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- 0,316 .

geklindeki Blasius Formiiliinden yararlanarak hesaplamak gerekir..

1. UYGULAMA

Girig ve gikig yerleri arasandaki agiklak (20 m) olén ya-
. tay konumda dedigmeyen kesitli bir boru hatta tasarlayalim. Bu boru hat-
tini olugturan borularan i¢ gapi (D = 8 mm) clsun. Boru hattan-
dan (50 ©C) sicaklikta gazyadi gegtidini kabul edelim. Gazyafi-
nin Bzgiil agirladr (y = 0,8 . 10 kg/m*), sinematik viskozite
katsayisi (v = 3 santistok) ve ortalama akim hiza da (Up = 33,75 ow'sn)
olduguna gbre, akimin niteligini belirleyelim, girig ve gikig yer~
leri arasindaki siirekli.yllk kaybi ile basing farkinl hésaplayallm.
Boru hatti igindeki akamin niteliini belirlemek igin )
Un . D ’

Re = 5

egitliginden yararlhnmak gefekir.

33,75 cm/Bn

Uy =
D =8mm=20,8 ¢cm
ve v = 3 gantistok = 0,03 stok

olarak verilmigtir. Bu durumda

Un . D 33,75 . 0,8
3 ™ [ = - : 900
Fe v 0,03 :
i Re = 900
beiunur. ‘ o
' Re < 1000 ‘

oldudu ig¢in boru hatta dgindekd akim laminer akim olur . Lamine
akimda sfirekli yiik kaybini

= S L
AH = —pp— s =5 TRy

e;itliginden-yararlanllarak hesaplanir.

1=20m
olafak verilmigtir.

g = 9,81 m/sn?
oldudu igin

.
Um 1 64 _ (0,3375)2  _ 20 64 .1 o012 m
- r

H= i .
‘A 2g D . BRe 2,9,8L 0,008 900

AR = 1,032 m

bulunur. Girig ve gikis yerleri arasindaki basing farkini bulmak
igin bir uzunlugun boyutuna szahip olan sirekli ylk kaybinr akig-
kanin %zgill agarlafdyr ile garpmak gerekir. Buna gbre '

AP = AH .y= 1,032 .0,8.10° = 0,08256 . 10" kg/m?

AP

.0,08256 . 10" kg/m*® o
olur. ‘ '

2, UYGULAMA

(Sekil-2.6) 'de gbritldigu gibi, digey konumda bir boru
hatti alalim. Boru hattini olugturan borularin i¢ gapa (D=20 mm) ,
boru hatta {izerine yerlegtirilen (M} ve {M;) manometreleri ara-
sindaki agaklik da (6,0728 m} olsun. Boru hattindan (50 ©C) si-
caklakta, 8zglil afirlif: (0,988.10° ké[m’) olan su gegtifini ka-
bul edelim. {(M;) manometresl ile 8lg¢lilen basing {PL =1,6.10%g/m?),
boru hattinin debisi (q, = 314 cm?/sn) ve (50 OC) sicaklikta su-
yun sinematik viskozite katsayisi da (v = 0,0055 stok) oldufuna
gdre, akimin nitelidini ve ydniinil belirleyelim, (A;) ve {Az2) nok-
talarinin sinirladiklari aralikta siirekli yik kpyblziie (Mz2) ma-
nometresinin gbsterdiéi'ba51nc1 hesaplayalaim.

Akimin niteligini, daha &nceki uygulamada oldudu gibi,

Un.D

Ry = v




egitliginden yararlanarak belirleyebili-
riz. '
D=20mm = 20 cm
.V = 0,0055 stok

q,= 314 cm?/sn
olarak verilmigtir.

m. d? 3,14.202

§ = =% = 3 =314 mm? = 3,14 cmz
Lo Iy 314
U= = 2= =
s,o;zsm Uny S 3,14 100 cm/sn

4

oldugu i¢in

Um.D 100.2 .
Ra.= = = 363
o < 2003 6363,636

Re= 36363,636

bulunur. GSrilididgd gibi, (Ry), (2300)'den
daha biliyiktdr. (Rg), (2300)'den daha bil-
yik oldufu igin akim kaynagik akim olur.
(A1) ve (A:) noktalarinin sinirladiklari
aralakta akiminin biitlinfine Bernoulli Teo-
remini uygulayalim, {(A;) ve (Az) noktala-
rinin sinirladiklari aralikta stirekli yik

Gekil- 2.6 .
Fek: kaybini (AH} ile g8sterecek olursak
Dy U _ P Us? '
———_Y + g + 2z = -—_Y + 2g + 23 + AH

egitligini yazabiliriz.

oldugu igin

Py =P =y [aH +{2z2 ~2,)]

olur. Kaynagik akimda (A;) ve {A;) noktalarinin s;nlrladlkyarl
aralikta siirekli yiik kayba

U2
[‘.H-‘-—A—' . m
D 2qg

egitliginden yararlanilarak hesaplanir.

Ay o= LB o 0,318 = 0,02288
Rg ' (36363,636) "
A = 0,02288 - "
1=6,0728 m
g = 9,81 m/sn?
Um=11 m/sn
D = 0,92 m
oldugu igin )
AR = _%_ -1 gf = 0'33333 . 6,0728 '—ET%TEI— = 0,354 m
8B = 0,354 m. .

bulunur.
(25 —2,)=6,0728 m

ve
y = 0,988 . 10° kg/m®

olarak verilmtgtir. Bu durumda
Py -Pa= ¥ [AH+fzg‘.21)] = 0,988 . 10° (0,354 + 6,0728) = 0,63496 . 10* kg/m?
P, -P,= 0,63496 ., 10* kg/m? ,

olur. Dijer yandan
Py= 1,6 . 10" kg/m?

olarak verilmigtir. Buna gdre,
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. . deferini alar. Buna Hidrolikte BliztirMUS KESIT adi verilir.
P, = P, -0,6349.10" = 1,6.10" -0,6349,10"= 0,965L.10"kg/m? . (sekil-2.7) ‘da blizilmisg kesitin alani (8,), ince keparll
o, = 0,5651 . 10% ka/m? . menfezin alani (S) ve borunun kesit alani.da (S;) ile gbsteril-
’ - . migtir. Biiztilmiig kesitin alaninin ince .kenarli menfezin alanina
bulunur. ' ‘ ‘ . oranina BUZULME KATSAYISI ve ince kenarli menfezin alaninin bo-
P, > P, runun kesit alanina oranina da XESIT DEGISME KATSAYISI denir.
.o Biizlilme katsayisi (p) ve kesit defigme katsay151n1 da (m) ile
oldugu igin akim yonil (A,) .noktasindan {A,) noktasina.dofru olur. gbsterecek olursak bu tanimlar uyarinca
| ‘Hesaplar, gﬁrﬁldgéﬁ gibi, hem uzun Ve hem de karmagiktir. - | So
Bunlaxdan kaginmak igin uzmanla¥ tarafindan dlizenlenmig abaklar- FTTE
dan yararlanmak gerekir. Hidrolik devrelerde akimin laminer akaim ‘ ) ve b
olmasina &zen gdsterilir. Pompalarda emme igin (1 m/sn) ve (2,5m/sn) T
arasinda defisen hizlar, basma ve basing altinda dolagim igin de egltliklerini yazabiliriz.

(2 m/sﬁ) ve (5m/sn) arasinda dedigen hazlar segilir.
. tnce kenarli menfezin iki yaninda biiziilmenin basladifa ve

bittigi yerlerde, (m; ni} ve (mg ng) kesitlerini alalam. Borunun

10) BORU 1¢INE YERLESTIRILMIS INCE KENARLI BIR MENFEZIN bEBIsI
. -uzunluk eksenine dik biltiin kesitlerinde hiz ve bhasincin iniform

- 1 . .

i :Sekil 2.7)'da, yatay konumdaki bir boru igine yerlesti- oldugunu kabul edelim. Biziilmils kesitte akim hizini bulmak igin
riimig n?e.kenarll bir menfez gdrilmektedir. Savi, ince kenarla (m; n,) ve (my ng) kesitlerinin “sinirladiklary araliga Bernoulli
menfeze bilziilerek girer. Biizlilme, bilindi§i gibi, kesit daralma~- Teoreminl uygulayacak olursak
sidar ve bu ince kenarli menfezden c¢iktiktan sonra da devam eder. .

Blizitlmenin bittifi ve agilmanin bagladidis yerde kesit en kilgik L T U . Po U
A ) : Y 29 Y 29
mp ™ . o
: esitligini elde ederiz. Difer yandan (m; n;) ve (mg ng) kesitle-
i rinin sinirladiklari aralik igin Stireklilik Penklemini
\ — ) Sl Ul = SO UO
1 ‘ B.. i1 e N
? ei) d dzilme ] ‘ Ag1lma . geklinde yazabiliriz. Bu denklemle :
SH—F——$iS
- \ C P, , U2 . Po , Uo
Yy 29 Y 2g ' !
, = So_ . :
| L s
o,y ' . Mo
m= —

§ekil-2.7 Boru Iginde tnce Xenarli Menfez o .
esitliklerinin birlegimi yapilirsa




1 ' 24g- Pl‘-PQ
‘/.'l.-miuI

Uy =

3,

egitlifi elde edilir. Hacimsél debi, bilindigi gibi, akim hizi
ile kesit alananin garpamidir. Hacimsel debiyi, (qv) ile g&ste-
relim.

S°=u.s

(' AP = Pl—Po

v

oldufuna gdire, yukaraida yapmig ©olduumuz tanim uyarinca

R | N - S _AP
g4, = . 2g- .rP
Y 1 ~m2y?
egitligini yazabiliriz. Gergek debl kuramsal debiden daha kiiglik-

tiir. Gergek debiyi bulmak igin kuramsal debiyi dizeltme katsayisi
{8) ile garpmak gerekiy. Gergek debiyi (g;) ile gbsterecek olur-

sak bu durumda 4
. 8.u.8 AP
q, = 8.4, 29 ——
Y 1 -m?y? ! '
6 . 1. AP
q, = LR 2g- =
Y1 -m??

ésitlit}‘ini elde ederiz. Dlizeltme kat"sayJ.s:., genellikle, (0,95)
alinir. Agadada (2.2. Numarali Gizelgede) biiziilme katsayis: ile
kesit dejyisme katsayis:i arasindakl iligki gdriilmektedir.

Kesit Dedisme
katsayish | § 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5.1 0,6 0,7

2

Buzilime .
Katsayisi ‘H6,625| 0,630 | 0,645 | 0,660 {0,680 0,714 | 0,075

U

' UYGULANA

(Sekil-2.8) 'de, igerisinde sfirekli akam bulunan ayni gapla
borular arasina yerlegtirllmis ince kenarli standart bir menfez
gbrillmektedir. Boru igerisinden ¥zgill agarlida (y = 0,8:10° kg/m®)

Hiem

19cm

Sekil- 2.8

oclan yay gegmektedir, Bizillmenin bagladifa ve bittigl yerler ara-

‘sina bir diferansiyel manometre yerlestirilmigtir. Diferansiyel

mancmetrenin igerisinde bulunan civanan Bzgil affirlirda

('YHg = 13,6.10% kg/m?®)'tlixr. Diferansiyel manometrede Slgiilen se~
viye farki (h = 19 cm) oldufuna gdre, standart ince kenarli men-—
fezin debisinl hesaplayalim.

Standart ince kenarli menfezin debisi

g.H.5 AP -
qv=_______]-1— 29'"‘TY—.
gl_mzpz

eg:l.tliéinden* yararlanilarak hesaplanir.




d, = 3 cm
d =1cm
oldudu igin
r.d?
S 4 d .2 1l .2 1
m= - = = (—)=—/—# 0,1
2 v v Sl s R
.4
m= 0,1

olur. Bu durumda

*

bulunur.

w
H

g

Y =

(2.2. Numarali g¢izelgeden)

0 1

0,625

2 14 12
"'f‘ = 3'12"1 = 0,785 cm?®

0,785 cm? = 0,785 .10 " m?

4

9,81 m/sn?

0,8 .10°% kg/m’

olarak verilmistir. Digfer yandan

h =

olduju ve
WHg
" olarak verildigi
AP
AP

olur. Bu durumda

g =

19 cm

= 13,6 . 10° kg/m’
igin

= Ygg-h = 13,6.10% . 0,19 = 0,2584 . 10* kg/m?

1

0,2584 . 10* ky/m?

0,95

1

41

—h .
4 = 8.u.8 g- AP 0,95.0,625.0,785.10 2.9,81-01258“1°=0,000335
Y 1._m'zuz Y 10%

./_1 - (0,1, 0,625)2 0.8 - m? /an.

~

ag = 0,000385 m?’/sn

bulﬁnur.

11) HIprOL1lX SIVILARA ILI1SKIN TANIMLAR

11l.a) ANILIN NOKTASI

viskozite, viskozite indeksleri, saflik ve asit bakimin-
dan gdriiniirde Szdesg olan(iki ayr: yad, ayni sentetik kauguda
farkli bigimde etkir. Sentetik kauguktan sizdirmazlik contalari-
nin yapiminda yararlanilir. Bunun igin sentetik kaugufun yaddan
nasil etkilendiginin bilinmesi gerekir.

—é?-£¥; " Anilin noktasi, kargilagilan olaylarin bilylik bir bdlimin=
de, 8zellikleri bilinen bir kaugudun yayin igerisine daldaril-
diktan sonra slgme ya da gekmesinin &nceden belirlenmesini sag§-
ilar. Yagin igerisine daldairilan kaugudun hacim de§igiklifi, sa-
-22;11Qa bajls olarak(KEZEEEi:} {3 ay) apPasinda de§igen bir za-
manda meydana gélir ve tersinirdir. Tersinirlikten, anilin nok-
talari farkli yaflarin igerisine arka arkaya daldirilan kaugudun
her seferinde kendisini gevreleyen yadan gerektirdigli denge hac-
mini almasi anlagilmalidir. Anilin noktasi, esg hacimli anilin -
yad karigiminin soduma siirecinde saydamliktan bulanikliga gegti-
gl andaki sicaklifadir. Yiksek sicaklikta saydam olan karigim

F dlislik sicakliklarda bulaniktir. Bu, hemen belirtelim ki, kimya-
sal olarak arcmatik yani halkali yapiya sahip olan karbon bilegikleri-
nin alifatik yani zineirli yapiya sahip olan karbkon bilesikleri-'
ne gére ylzdesini karakterize eder. Yadin olusumunda ne kadar
gok aromatik yapiya sahlp karbon bilegikleri bulunursa anilin
noktasi da o kadar digiik olur. Anilin noktasi diistitkge kauguk
genlegir, anilin noktasa ylikseldikge de kauguk biiztiliir. Anilin




bl

. N ' -
noktasi kavrami, Bzellikle, ugaklarin hidrolik kumanda sistemin-
de kullanilan yaf§larin teknik siniflandirilmasina girmistir.

11.b) YASLIMSILIK

Yaglimsilak, yaélama-teknblojisinde, biribiri izerinde ha-

. reket eden ylizeyler arasinda siirtiinme direncini azaltan yag§in slr-

tinme direncini azaltmak yetenedi olarak tanimlanmaktadir. Mole-
kiiler yapiya bajli olan yaf§limsilik, metalik ylizeyle bunu drten
yaq katmani arasindaki fizikokimyasal bir gekimin sonucudur. Yii-

zeyler arasindaki ince yad katmani ne kadar homojen olursa ya§la-
‘ma da o kadar kolay olar ve yadlamsilik o kadar iyi gergeklesir.

' 1l.c) PARLAMA NOKTASI®

Buharlastirmak igin ya¥a 1sitmak gerekir. Uyle bir sicak-
lik vardir ki, bu sicaklikta elde edlilen buhar bir.;levle temas
ettirilince tutugur ve hemen sbner. Igte yajin buharlagtarildigi,
yay§ buharinin da bir alevle temas ettirilince tutugtuju ve tutu-
gur tutugmaz sdndigil sicaklifja PARLAMA NOKTASI denir. Parlama nok-
tasinin biiinmesi, yadin kolay buharlasip buharlagmadiyi ve ige-
risinde yanici maddelerin bulunup bulunmadidz hakkinda bir fikir

_edinilmesini saflar.
!

11.d) YANMA NOKTASI

Isitilan yad ¥yle bir sicakl:ida gelir ki, bu sicaklikta
elde edilen yad buhari, bir alevlie temas ettirlldigi zaman tutu-
gur ve yanma en azandan (5 saniye) devam eder, lgte yad buhari-
nin tutustuiu ve yanmanin en azindan (5 saniye) devam ettifi si-
caklija YANMA NOKTASI denir, C

T ' 5

1ll.e) DONMA NOKTASI

Sicaklik dligtiigll zaman, yaq donmadan &nce parafinin kria-
talizasyonundan ileri gelen hir bulaniklik gbriiliir. Yaqlama tekno-
lojisinde, test kosullarl altinda sogutulan yajin akmasinin ola-
naksiz oldudu sicaklifa DONMA NOKTASI denir. .Donma noktasina

»
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belirlemeﬁ igin ya¥, ®nce igerisine bir madensel parga konularak
dondurulur. ve sonra bu madensel parca serbest kalincaya dek isa-
tilir. Madensel parganin serbest kaldifi andaki sicakl:ik donma
noktasi kabul edilir. '

t

11. f) ASIT VE SABUNLASMA 1NDEKSLER?

Bir yagin bir miktar serbest asit igermemesi olanaKSLZdlr.

.Yagin igerisinde bir miktar asit bulunmasinin nedeni n&tralizas-

yﬂndana’ﬂmna gergeklegtirilen rafin&jﬁlr. Kullanilmig yaflar igin
durum farklidir. Kullanilmis yajlarda. asidite kullanim séirecinde-
ki bozulmanin sonucuduxr. Kullanim silirecindeki bozulman;n en dnem-~
1i etmeni bir dizl karmagaik kimyasal reaksiyonlar ya da oksitlen-—
me olgusudur.

Asit indeksi belirli bir deferi aldi§i zaman kullanilmakta
olan yag yenlsi ile deaistirilir. Asit indeksi, (1 gram) ya§i nbt-
ralize etmek igin gereklil desinormal gdzeltinin igerdigi potasan
(KOH) (miligram) olarak miktaradir. Ulg¢lm ,renkli endikatdrlerle
miktar belirleme y#nteminden yararlanilarak yapilir. (1 gram) ya-
3in igerdiy§i esterleri sabunlagtirmak iqin gerekiil {miligram) ola-
rak potas mlktarina sabunlagma indeksi denir. Sabunlagma, bilin-
digi gibi, bir esterin hidrolizi yani su alarak asit ve alkol ver-
mesidir. Sahuniaama indeksi bir ya¥ain hangi oranda bitkisel ya da
hayvansal maddeler igerdifinin belirlenmesinl saflar.

*

11.g) KARBON TORTUSU

iyl belirlenmig kogullarda, bir kepgenin igerisinde, ates
almasi 8¥nlenerek bir vad isitildsgi - zaman buharlagarak
ugar ve bir stire sonra kepgenin dibinde ya¥lama teknolojisinde kok
denilen tortu kalir. Bu tortunun gdriinimi ve miktari yaglama tek-
nolojisinde yadin &nemli bir karakteristidi olarak kabul edilmek-
tedir. '

(1 JBaz ve asit aras;ndakl gellgkl, bunlar aras;ndakl reaksiyonda ortaya gikar.
Baz ve asit ne kadar kuvvetli olursa reaksiyon da o kadar kuvvetli olur. Bu-
na bazik ve asidik sulu gézeltilerin kargilikl: etkilegimini Srnek olarak
verebiliriz. Bir ¢dzelti, bilindidi gibi, ya bazik ya da asidiktik. Bazik ve
asidik sulu gdzeltiler karzgtzrzlzrsa bu iki Szellik biribirini yok eder.
Karigim ekivalant oranda gergeklegtirilirse ¢dzelti bazik ya daasidik karak-
terde oimas nétral karakterde olur. Pu reaksiyona nétralizmsyon deniz.




12) KULLANILAN HIDROL1X SIVILAR
12.a) GENEL AGCIKLAMALAR

Bir ya¥in segimi, ilke olarak viskozitesine g&re yapilar.
Bazan dligiik viskozitelil yajlar, bazan da yliiksek ¥iskozitell yad-
lar tercih edilir. pigtk viskoziteli yaglarin tercih edilmesi-
nin nedenleri gunlardar: : N\ )

1°) pompalarin galaigmasi kolaylagir,

20) Borularda yilk kayiplari, pama ve hidrolik alicalarda de ig
siirtiinmeler azalir.

Diigllk viskozltell yaflarin tercih edilmesinin nedenlerini
bu gekilde agikladiktan sonra simdi yiiksek viskoziteli ya¥larin
tercih edilmesinin nedenleri {izerinde duralim. Yllksek viskozite-
1li yadlar sgu nédenlerle tercih edilir:

'1°) fyi bir yajlama yapilir,
29) 1¢ kagak ve gizintilar azalir,

39) Buyilk boglukla galigmayi sagladafa igin pargalarin
yapim: kolaylasgir. ‘

Havacilikta, sicaklik g¢odu zaman (-60 °C)'nin altina diiger.

Bunun igin ince yaglar segmek gerekir. Ince yaglarin kullanimi,

pargalar arasindaki boglugun gok kﬁéﬁk dejerlere indirgenmesini,
‘§ﬁiey1erin ¢ok iyl iglenmesini ve ileri diizeyde kalite kontrolu-
nun yapilmasini zorunlu kailar. Halbuki en diigiik sicaklifan {15°0)
oldufu atelyelerde kullanilan takim tezgaihlar: igin yajin viskoz

olmasinin higkir sakincasi yoktur. Bu nedenle +akaim tezgiAhlarini
olugturan organlarin lslenmesi ve yapam: ugaklar: olugturan or-
ganlarin iglenmesi ve yapami kadar duyarlilifi gerektirmez.

Yaglama denilince aklimiza dogal olarak otomobil motorla-
ryr da gglir. Otomobil motorlaranin ya§lanmasinda, yataklarda ka-
1in bir vay katmaninin olugumunu saflamak igin genellikle viskoz
yaglgr segilir. Bazi hallerde, hidrolik transmisyonlarin yagindan
daha viskoz bir ya¥ kullanmak ig¢in bu motorlarin yataklarinda
fonksiyonel bogluklar da barakilir. Ayrica yay§ pompasinin galigma

:

kogullarinain islahi ig¢in karter yagdi 1le baylantili olmasi gere-
kir. Pompayl sofukta tam olarak deldurmak zorunlulugu yoktur.
Glnki kavitasyon olsa bile bu pompaya olumsuz ySnde etkimez. Di-
Jer yandan motor galigarken yadin sicakliginin hilyiik bir hazla
yiikselmesi emme igin uygun kogullarin olugumuna yardimei olur.

12.b) 8U

Yaglama niteliklerinin yetersizligi, (0 ©C)'de donmasi ve
en Snemlisi havanan bulundugu yerde oksitleyici olmasi saf suyun
kullanimini engellemektedir.’ Gliserinli suyun benzer fakat daha
az dnemli sakincalari vardar. Bu nedenle saf su ile gliserinli
suyun yerini recine ve alkol esasina dayali bitkisel yadlar almis
ve dzellikle 2. Diinya savagindan &nce bu bitkisel yaglar bliylik bir
kullanim alani bulmuslardir. Bitkisel ya§lar iyi denilebilecek '
yadlama ve yaglimsilaik niteliklerine de sahiptir. Ayrica bitkisel
yaglar sentetik kauguktan daha iistiin olan bit}isel kaugufun conta .
yapimi igin kullanimini olanakl: kilmagtir. Buna ragmen bitkisel
yaflarin zaman iginde dejigmesi ve oksitleyici olmasi glinimiizde,
kullanim yerlerinin sinirlanmasina neden olmugtur.

12.c) HAVACILIETA KULLANILAN HIDROLIK SIVILAR

Hidrolik ve elektrohidrolik mekanizmalarin en &nemli kul-
lanim yerlerinin baginda ugaklar gelir. Bunun igin havacilikta
yararlanalan hidrolik sivilar {izerinde kisa da olsa duracadiz.

2. Dilnya Savagindan sonra Amerika Birlesik Devletlerinde,
HAVACILIK AKTSKANI olarak (MIL - H - 5606) numarali ya§ kullanil-
maktadir. Bati Avrupa Ulkelerinde ayni amagla kullanilan bu yvadin
numarasi (DM 15) ya da (H 515)'tir. (MIL -H - 5606) numarali yag
petrolden elde edilir. Donma sicakliga (-60 ©:) olan bu yafin vis-
kozlitesi g¢ok diigliktiir. (MIL - H - 5606) numarall ya¥, viskozite in-

'deksini iyilegtirmek ve 1slatma gucunﬁ yani yadlimsilik nitelidind

arttirmak igin ayrica ayrintilari gizli tuéulan baz1i_ iglemler gdrF
miigtiir. Bu yadin karakterigtikleri (Sekil-2.92) 'de gdrlilen diyag-
ramda ve {2.3. Numarali cizelgede)'ayrlntlll olarak bulunabilir,




MIL -H - 5606 numarali yagdin bilyllk bir kararlili@a sahip
: bulunmak, kolay ve bol {iretilebilmek gibi, avantajlariy vardir,
* ’

Santistok Otarak Sinematik Viskozite
éu- 5y O YOS G_g 835 ﬂg§§§§§

Bu yadin sakincalarini da sbyle 51ra11yabilirié:

cool
0002
B

Jdnﬂ

1) vaglama nitelikleri digiktir,

29) Kelay tutusur,

SISH

3°) viskozitesinde sicaklida badli olarak biyik defigme-

ler meydana gelir,

.

' 4 1 . 4°) Kullanildidir yerlerde contalarin sentetik kaucuktan
. . . Ll ) .

or-

yapilmasy zorunluludgu vardar,

/ ' 59} En biiyik kullanim sacakliga (150 °¢)rdir.

NES

Yo0os
~J

HIL -H - 5606 numarali yagin sakaincalarain:i béylecé saydlk—-
L ' . tan sonra yine havacilikta kullanilan, silikon esasli sentetik

i 1A . vaflara definecediz. Qok iyl bir viskozite indeksine sahip bulu-

2 7 : ‘nan silikon esasli sentetik_yaglarln_ﬁrgtim'maliyetinin ¢ok yilk-

’ . sek olmasi bunlarin kullanim alanaini daraltmigtir. Hiz:i (3 mach)'
74 I a yaklagan uwgaklarda, Gzellikle elektrohidrolik devrelerin igleve
/’//’ !3 ] lerini yapmasina olanak safladiday igin bu sentetik yaglardan ya-

‘ : rarlanilair. (2.3.'Numara11 Gizelge), ayrica (300 9C) sicaklida .

; 7 i' kadar kullanilan ESTER SILIKAT karakterli (ORONITE M 2V) numarala

A ' /4// ;! ' :yaﬁln karakteristiklerini vermektedir.
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12.4) ENDUSTRIYEL YAGLAR

\

s N

HIYDIS  HDIDIO
- OE.
N
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) N Endilstriyel va§lar denilince, akla hemen, ham petrolden
}/;/// )¢7f ' | ' elde edilen madéngel vaflar gelmelidir, Uygulama alaninda, &zel-
/ 3/ /%;/ 4 R ] likle takim tezgihlarinin ve preslerin hidrolik kumanda devre-
J . it — : .+ lerinde viskozitesi (30 santistok) ve (59 santistok) arasainda
VALY 1 degisen bu yaylar kullamilir.
;/ / //’// L ‘ ' : S Madensel yaglarln parlaﬁa noktasi, genellikle, (110 °C)‘ve
/// // 7 ] : {140 ©C) arasinda bulunur. Efer sicaklii yiiksek olan havanin ige=
// - - risine ya§ plisklirtiiliir ve yafain sicakligs da yukarida belirtilen
7 . . : deferlere ylikselirse bir alev ya da kivilcamla tutusturulduiu za=
A ' i : ‘ man pakdama ya da yanma meydana gelir. Bu tlr olaylarain, ugaklar-
daki sabit ve haxeketli kara araglarindaki frenleme diizepinde
meydana gelme olasilif: oldukga fazladir. Ugaklardaki, sabit ve
hareketll kara raglarindaki frenleme diizeninde mevdana gelebilen

oL 0% 05
-,

o 05 08

0st Orl O€L OTL ol

f




48
_ 2.3 Numarali ciza%&%/
Uzgiil tzgul Is1 Termik . ; :
5;32:11k ?%%&5) _(“cg‘/kg-oc’ &l‘é‘%“ﬂ/ (i;i:filii, 92:;2::'“" E%E%Eﬁ;
: 1 mh.0C) (Ka/eme) | ety
MIL - H - 5606 Numarali Yad ]
54 | 0,89 o 2000 22000
-18 0,86 ‘0,45 0,05 102 14.10% | 20000
438 0,83 0,50 0,048 Y42 | 14.10°5 | 16000
+94 0,79 0,55, 0,045 - 5,3 4.1073 13000
+150 0,75 0,60 0,044 2,9 5,2.1072 9400
- +205 0,71 0,03 [ 1,9 39.10"2 6000
4260 | 0,67 - 1,4 {78.107
ESTER SILIKAT KARAKTERLT ORONITE M2V Numarall Yad
- -54 0,949 0,355 2000
-18 | 0,923 0,397 102 24000
+38 | 0,883 0,462 12 12500
+94 | 0,843 0,523 0,05 4,1 . 10000
+150 0,803 0,592 2,1 ; 7000
205 0,763 0,656 0,044 1,29 | 14.707° 5600
2760 0,719 0,723 0,0 1078 4200
+315 0,650
patlama ya da yanma claylari konstriiktérleri madensel yajlarain ye—‘

rini alabilecek nitelikte yanmayan bir akigkanin

ve kullanimina ySneltmigtir. Ugaklar igin bu gereksinmeyi kargi-

1ax§n akisgkan,

Bu akigkan (700 ©¢) sicaklifa dek isatilmig bir metal

plskiirtiildigii zaman bile yanmaz. (MIL - H - 5606) numarall

aragtirilmasina

fosforik asit esteri esasla {SKYDROIL 500 A)'dar.

iizerine
yaddan

daha degerli-olma51na radmen (SKYDROL 500 A ) yﬁk ve yolcu ugak-
larinda da kullanilmaktadir. Bu yadin kullanimi zel hidrolik
devrelerin yapimini gersktirmektedir. '

13) Glfg rreETiMi tLKELER?

13.a) BIRINCI ILKE
YALNIZCA pscisst pEBlLt POMPADAN YARARLANILARAK
YAPILAN H1DROLiK GU¢ PLETIMI

Yalnizca dedisken debili pompadan yararlanilarak hidrolik
giig "iletiminin yapildidi bir hidrolik devrenin fonksiyonel gema-

- s1 (Sekil-2.10)'da gbdriilmektedir, Sabit bir dénme hazina sahip olan

Kumanda Kolu

H

—_—

I ——

'—':L:kr

Cift etkili silindir-Hidrolik alici

Dedigken Debili Pompa

i Sekil-2.10

pompanin debisi kumanda kolunun , debinin sifar oldutiu (ox) ek-
seni ile yaptifi {8) agisi ile orant:iladazr. (8) agisinin igare-
ti dedigtigi zaman debinin de igareti degigir,. Hidrolik motor ya
da gift etkili silindir aldiga debi ile orantili bir hizia ddnme
ya da &teleme hareketi yapmak &zellifine sahiptir. Dedigkén de-
bili pompa ve hidrolik alacidan olugan bu hidrolik devre ile pom-
panin kumanda koluna nemli sayilabilecek nicelikte enerji uygu-
lamaksizin defigken hizli bir makinaya kumanda- etmek miimkiindlr.




Bu tiir hidrolik gli¢ iletiminde kuramsal olarak enerji ka-
yvaiplara safirdaix. Alici ve pompalar: (% 90) 'n1 agan bir verime
sahip bulunmaktadar. Dedisken debili pompadan yararlanilarak ya-~
pirlan hidrolik giig iletiminden gemi dtimeninin kumandasinda, savag
gemileri ile tanklaiin top kulelerinde, glkrlklarda ve ingaat ma-
kinalarinda yararlanil.ir. Bu dlkeye gire iletilen gtig. {100 kW) kd-

dar olabilir.,

]

13.bh) 1KiNcl ILKE

'Dsdisxxw DEB1Ll SABIT BASINQLI POMPA VE DAGITICI-
LARDAN YARARLANILARAK YARILAN HIDROL1K GiU¢ ILETINI

_ Deyigken debili sabit basingli pompa ve - da¥iticaiardan
yararlan;larak yapilan hidrolik gii¢ iletimi ilkesinden &zellikle
ugaklarda yararlanilmaktadir. Bu illke gyarlnca hidrolik giig ile-
timinde hidrolik devreyi beslemek igin birden fazla pompa kull#-
nalabilir. Pompalarin basma basinci debi lster sahit ister dedig-
ken olsun daima sabit tutulur., {$ekil-2.11)'Ga Qedigken debili
sabit basingli pompa ve dafiticilardan yarérlanzlarak hidrolik
glig iletiminin yapildida bir hidrolik devrenin fonksiyonel gemasi
g&rulmektedir. Bazan sabit bas;ngll dedigken debili pompa yerine

let Utklli
silindir

Hazneye
Giriy

Hazneye geri dénig
-— : :

l;gifho Dabiti
Foempa

Citt athiti
silindir .

Sekil- 2,11

hidrolik devrede sabit debili bir pompanin kullanildidi da olur.

~Bu durumda basincl sabit tutmak igin (Sekil-2.12)'de gdrilatigi

gibi, hidrolik devrede basma hatti lizerine bir akiimillat8r ve bas~ .
ma hatt1 ile hazneye dsniis hatty arasina da dis;onktﬁr-kongonktﬁr
yerlestirilir. DiSjonktbr konjonktdriin islevi,; hemen belirtelim
ki, hidrolik aktimilatdrde basing maksimal isletme basincina ulag-
tid1 zamah pompanin bastali hidrolik akigkani hazneye ve bunun
tersi oldudu yani hidrolik akimfilatSrde basing minimal igletme ba-
s1ncina dugtugu zaman da pompanin bastx@; ‘akigkani akimilatdr ve
kullanim yerine y&nlendirmektir. Akﬁmﬁlatﬁrde basing niinimal 1g-
letme baslnclna dﬂsﬂnce devreyil kendiliqinden kapayan yani pompa-
dan akimiilatdr ve kullanim yerine yay§ akimini yeniden baglatan
cihaza XONJONKTUR ve akimiilatbrde basing maksimal igletme basin-
cina ylikgelince devreyi kendiliéinden agan yanl pompadan akiimtila=-
tdr ve kullan;m yerine yag ak;m;nl kesen cihaza da DISTJONKTUR de-

nir.

Al;cllarda iglevini . tamamlayan sivli hazneye ddner., Bu
gistemde alicilara yllksek ba51nqll sivi gdndermek zorunlulugu

.vardir. Ancak buna ragmen maksimal isletme basincinin fizerine

gikmak olanaksazdir. Avrica daé;t;c;larda meydana gelen basing

taxneye o . o Huanere Diniy
Cirly ) . . .
{ . Aktmiiiater
‘Huu l i

1y

Midrelik Pampa
) ‘ Kuilznma Yetine

& A .
o —

Gisjonktsr— Kenjonkidr

gekil- 2,12

Adligmesi bir enerji kaybana ve dolayisayle verimin azalmasina ne-
den olur. Bu sakincal: yanlarina karsgin sistemin birgak avantajlara
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da vardir. lletilecek gii¢ kiigllk oldugu, gok sayida kumandali
alicyr bulundugu, enerjiyi potansiyel enerji olarak toplamaya ge-
reksinme duyulduu, pompalar ve aliecilar arasandaki uzaklik
gok fazla oldufu ve nihayet servomekanizmalara sonsuz kﬁéﬁk bir

zaman aralifainda kumanda edilmek istenildigi zaman bu sistemden
yararlanilair.

c} BQUNCU 1TLKE

sAplr pepir? DEGISKEN BASINCLI POMPA VE pPAGITICILAR-
DAN YARARLANILARAK YAPYLAN GUC ILETIMI

Sabit debili dedigken basingli pompa ve dajiticilardan
vararlanilarak hidrolik glic iletiminin yapildi§a bir hidrolik dev-
renin fonksiyonel gemasi {gsekil-2.13}'de gﬁrulmektedir.'Bu hidro-’
lik devre, ayraica, basma hatti ile hazneye d¥niis hatti arasina
yerlestirilmig, gilvenlik supabi olarak da kullanilabilen bir kol-
lekttrle donatilmigtir. Kollektdriin asil islevi, hemen belirtelim

— ——

T Hazne f
P Kollektor

Pompa e

==

Kumar.da kol

. Kumanda
( N kols

a i d

Dagitici bLﬁ 4 ' -

Cift ethili sflindir

Gift etkili sitindir

Sekil- 2.13

ki, dagataicilar bekleme durumunda yva da tarafsiz konumda iken

basma hattini dofrudan hazneye baglayarak pompanin bogta galigma-
sin1 saflamaktair. Dijer yandah maksimal igletme basincina ayaxr-
landigi igin kollektdr, hidrolik devrenin herhang’ bir yeri ti-
kandi1d1 zaman basincin’ yiikselerek borular: patlatmasini da dnler.

Pompa ile alici ve alici. ile hazne arasindaki baglanta da-

Fitici tarafindan sajlanar.

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) viskozite nedir ?

2) Mutlak wiskozite nasal tanimlanir, Teknik Birimler Sistemi

i{le CGs Sisteminde mutlak viskozite birimleri nelerdir ?

3) Sinematik Viskozite nasil tanimlanir, Teknik Birimler Sig—~
temi ile CGS Sisteminde sinematik viskozite birimleri neler-

dir ?
4) Engler derécesi nedir wve hangi ililkelerde kullanilir ?
5} Redwood saniyesi nedir ve hangi ilkede kullanilar ?
6) Saybolt saniyesi nedir ve hangi‘ﬁlkede kullan:lzzr ?

7) Bir akimin laminer ya da kaynagik akim olup olmadirdr ne ile

_belirlenir ?

g) Anilin noktasi nedir ?

9) Yadlamsilik nedir ?
10) Parlama noktasi nedir ?

11) Yanma noktas:i nedir ?
12; Ponma noktasi nedir ?
13) Asit indeksi nedir ve ne ige yarar ?

14) sabunlagma indeksi nedir ve ne ige gérar ?
15) wWétralizasyon nedir ve nasal gergeklegir ?
16} Karbon tortusu qedirl?-
17) Bir yadin segimi neye gdre yaprlzr ?

18) bpiigiik viskoziteli yaglarin tercih edilmesinin nedenleri ne-

lerdir ?

IQJ Havacilikta hangi yadlar kullan:ilar 7




2a)

21)

22)

" 23)

Yiiksek viskoziteli yadlarain 'tercih ediinesinin nedekleri ne-
lerdir ? ' ‘

Otomobil motorlarinin yad§lanmasinda neden viskoz yaglar se-
¢cilir 2

fakim tezgdhlarinin ve preslerin hidrolik kumanda devrelerin-
de hangi yadglar kullanilir ? '

Hidrolik kumanda devrelerinde.giig iletimi hangi ilkelere gé-

re yapailir ?

II. BYLOM |
POMNPALAR

1) Genel tamimlar ve ag1klamalar o
2) Pistonlu pompalar
3} Y1ld1z pompalar

3.a) Silindir bloku dﬁngn'pompa!;r

3.b} Klapeli y1ldaz pompglar'

4) Kovanli pompalar
4.a) Rotatif kovanl pompal;r
4,b) Sabit ko§an11 pompalar
5) Kavanl1 bompalarla yildiz pompa]ar1n'kars11a$t1r1]arak
defjierlendir{Imesi
6) D'is"h' pompalar
7} tcten disli eksantrik pompa
8} E1 pompalary ‘
9) Paletli pompalar
KONTROL VE DéGERLEﬁDIRME SORULARI



'1T1. BULOMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI

nominal basing
nominal agisal haz
nominal devir sapis:
voltimetrik verim
genel verim
kuramsal ¢ciftley
gilindre

kuramsal glg

hacimsel debi

anlik hacimsel debi
anlik hiz

kesit alana

yarigap

b&lim dairesinin gap:
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POMPALAR

1} GENEL TANIMLAR VE ACIKLAMALAR

_Haznede bulunan hidrolik akigkani, bir devrenin gerektir-
digi basing ve nicelikte kullanma yerine basan cihazlara POMPA
denir. Hidrolik devrelerde ulagilmak istenilen ba51n§lar, genel-
likle, (100 Wg/om?] ve (280 Kg/cm?) arasinda dedlgir. Bazan ba-
51ng1ar1n (500 kg/cm }'yi bulduju da olur. Bunlar gergekten yilk-
sek bas;glégé&;i/éénumﬁzde béyle ylksek basinglar sadece digli ve
pistonlu voliimetrik pompalarla elde edilmektedir. D¥nme hizlari
(750 devir/dakika) ve (15000 devir/dakika) arasipda, pompa tara-
findan verilen debiler de (40 cm’/sn) ve (750 cm’/sn) arasinda de-

§ismektedir. Bir pompanin en Snemli verilexi sunlardir: .

a2) Silindre,
{Silindre, devir basina kuramsal debidir.)
b) Nenimal basaing (P),
¢) Nominal d$nme hizi,
(w) - {radyan/saniye) olarak
{N) - (devir/dakika) olarak
d) Voliimetrik verim (“v)'
e) Genel verim (n).
{Genel verim, hidrolik akigkana iletilen gliclin amamil
{izerindeki mekanik glice oranidar.,

Devir bagina kuramsal is hidrolik akaskana iletilen ige
egittir. Devir bagina kuramsal igi bulmak ig¢in kuramsal glftleyle
dénme agisini garpmak gerekir. Hidrolik akigkana iletilen ig de
nominal basingla silindre g¢arpilarak bulunur. Kuramsal g¢iftleyi
(Mp), silindreyi (AV) ve nominal basinci da (P) ile gdsterelim.
Devir bagina d¥nme ag¢isi (27 radyan) oldufu igin

27 . Mp = P . AV
esitlidini yazabiliriz. Buradan

_ P .AV
Mp = 53—




bulunur. Kuramsal glig, bilindigi gibi, agisal hizla kuramsal
_giftleyin garpimadir. Ruramsal gficl {Gp) ile g&tei:el@m. Agasal
hiz (w) oldujuna g¥re,

Gp = Mp. u= i . .

P.AV
Zr :

. Gr

egitlidl yazilabilir. Difer yandan

AV
e T B
. oldudu ig¢in
Gp = P - 4,
olur.
UYGULAMA '

Basma basinca (225 kg/cm?) olan bir pompanin hacimsel- de-
bisi (1000 cm®/sn) olarak saptanmigtir. Bu pompanin. hidrolik akig-
kana ilettidi kuramsal glicli bulalim. Kuramsal giig :

Gp =P.q

esitiiqinden yararlanilarak hesaplanir.

P = 225, 10% ky/m?

q, = 1000 cm?/sn ='.1_0'3 m?/sn
‘olarak verilmigtir. Buna gdre,
Gp = P.qy = 225,10% . 107? = 2550 kgm/sn
Gp = 2550 kgm/sn
. bulunur. DiJer yandan
1BG = 75 kgm/sn
1BC; = 0,736 kW

© oldufu igin

Gp = —2?’-2-0—-.- 0,726 = 22,08 kW

Gp = 22,08 kW

’ /

olur. Pompanin adirliginin (7,5 kg) oldufunu varsayalim. Bu durum-

da %zgll giig (3 kW) olarak bulunur. 8zglil gliciin (3 kW) olmasi pom-
panin {istiin niteliklere sahip bulundudu kanaitlar.

.2}- PLSTONLU POMPALAR

(Sekil-3.1)'de bir klapeli elemanter pompanin gemasi glirl-
mektedir. Piston silindir ige- '
risinde alternatif dogrusal ha-
reket yapar. Piston yukaridan — E
gsa§1ya inerken emme klapesi . . .
agalir ve silindirin igerisine
hidrolik akigkan dolar. Daha )
gonra plston agayidan yukariva
gikarken emme klapesi kapanir,
basma klapesi agilir ve piston
silindir lgerisinde bulunan
hidrolik akagkani kullanim ye-
rine basar. Bu tiir pompalarda,
silindixr igerisinde alternatif
dogjrusal hareket yapan plstonun
hizi (@) agisina bafli olarak.., .. ,
devamli dedistigi igin debi du-
zenslzdir. Piston’ sayisi artti-
rilarak debi diizenli bir duruma
getirilebilir. '

gl

] Basma, anamil bir yaram
devir yapinca gergeklegir. ?is- Sekil 3.1

tonun hizaini (9)'nin fonksiyonu

olarak ifade edebilmek igin {(0AB) {liggeninden yararlanmak gerekir.



(0AB) tiggeninden yararlanak

¥ = L.cos ¥~ r.sin®

ve
gin ¥ sin &
r L

agitliklerini yazabiliriz. Bu iki egitlifin birlegiminden

2 .
x=-r.cos 8+L \/;L sin®e@
LZ

egitligi elde edilir. K&k ig¢indeki ikinci terim Binom Serisine
gbre agilabilir. Efer Binom Serisinin ilk iki terimi ile yetini-

lirse

2
1--5— sin?e

X ==-r.cos 8+L
LZ

esitligi yerine

'x = L~r.cos 9-—’:—?- sin?@
. o

egitligini yazmak mimkiin olur. Bu esitlikten yararlanilarak ddnme
agisi (6) ile piston hizi arasindaki iligki

Ve=uw.r(sin 6-—5— sin28)
AT

esitligi ile ifade ‘edilir. Genellikle
r
—_— 0,2
L\<\'

alinir: Silindir kesiti dedismedigi igin.anlik hacimsel debi

g=8.V=58Suwr (sin 6- 2’;._' 5in28)

dq Swr(sin &~ sin 2 &)
esitliginden yararlanilarak bulunur. {Sekil-3.2)'de, pistonlu pom-
panin debi edrisi gdrillmektedir. Gergekte yalniz bir silindirin
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anlik debisini temsil eden edri, denklemi

g = S.w.r sin 6

olan bir yarim sinifisoid ile denklemi

-sin:29

gz = = s.0

olan tam bir sinilsoid gibi kabul edilebilir.

)
8
[
=1
"
S.W.r ;
I: -y
2 £ =\
Ir f— "
ol e i —
o 2L ~ X
T =17
i )
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fekil-3.2 Tek Pistonlu Pompanin Debi Egrisi

‘"UvYGCULANA

Bir hidrolik devre idizerinde tek silindirli bir pistonlu
pompa bulunmaktadir. Bu pistonlu pompada silindlr gapa (60 mm),

N
piston kursu {90 mm) ve anamilin d¥nme hizi da (750 dev/dak) ola-

rak saptanmigtir. DSnme agisinain aldifi deferler (450), (900),
o

(1357) oldugu zaman anlik debiyl bulalim. Anlik debi, bilindigi

gibi,

Y _ gin2e)

q = 'S.w.ri{sin 8 -

egitlif§inden yararlanilarak hesaplanar.



2y

90 mn = 9 cm
N 3_750 dev/dak
d = 60mm =6 cm

olarak verilmigtir. Buna glre,

wd? 3,14.5

= 19,625 cm?®

5 = 1 = n
s = 19,625 cm? g }
‘ , w = 2:(;“ = 2':{‘)75"1 =25.'rr Rd/sn
w = 25.7 Rd/sn
bulunur. Diger yandan |
E = 0,2

L
alinir. DSnme agisi (45°) olduyu zaman

sin €,= sin 45° = 0,707

1

8in2@,='gin 90°
asnme agisi (90°) oldugu zaman
sin @,= sin 90° = 1
8in28;= sin 180°x 0

ve nihayet asnme agisi (135°) oldugu zaman da
gin 8

sin 135° = 0,707 :

" 5in28 = sin 270° = - 1

olur. Bu durumda ' ;

q;= Swrising;- %% sinZé;): 19,625 .25.3,14¢4,5(707-—0,5.0,2..l)

q = 4208,0463 cm?/an

~

qi= Siu.r(sing,- X sin20y) x 19,625 .25 .3,14 . 4,5(1-0,5.0,2. 0)
gam 6932,5312 cm’/sn

Qs® S.w.r{sind;=- f% sin28s)= 19,625.25.3,14.4,5(0,707 +0,5.0,2.1)

qa= 5594,5526 cm®/sn

pulunur. GArildtgt gibi, anlik debl, ddnme agisy (8 = 90°) oldugu
.zaman en biliyilkk defferini almaktadir.

3) YILDIZ PONPALAR

Ylldiz'pcmpalar, silindir eksenleri ayni noktada birlesgen
Ve ayni diizlem Uzerinde bulunhan pompalardir. Yaldiz pompalari iki
kategorive ayirmak miimkiindtir. Birinei kategori silindir bloku a5~
aen pompalardan, ikinci kategori de silindir ‘bleku sabit pompalar-
dan olusur.

3.a) SILiNDIR BLOKU DUNEN POMPALAR

Silindir bloku d&nen pompalarln ilki, (1905) yilina dodru,
tngiltre'de Hele - Shaw adli aragtirici tarafindan gergeklegtiril-
-Lgtir.-

Bu pompa {(gekii-3.3)'de gbrﬁlddgu gibi, iki temel ¥geyi iqe-
rir. Bunlardan biri ddnmeyen yani sabit kalan (D} distribfitdri, di-
deri de distribitdrin gevresinde ddnen (B) silindir blokﬁdur. D&nme
hareketini anamilden &lan siiindir blokunu, gevreleyen (C) gemberdi
vardir. Bu gembere pompa teknolojisinde tag denir. Tag ve silindir
blokunun merkezlexri kaq:ﬁtlr. Pistonlar, Michell yataklarindan

esinlenilerek gerqeklegtirilen patenlere baglanmiglardir. Paten,

silindir bloku dSnerken ta¢ Uzerinde kaym&yl kolaylagtirir ve badla
olduju plistonun uzunluk ekseni dodrultusunda alternatif dofrusal ha-
roket.yapmaéln; sajlar. bistriblitér pompays (0:) menfezl ile alai-
caya, (0,) menfezl ile de hazneye baglar. (A2 A, Ao) aralidainda pis-~
ton ve distribiitSr arasinda kalan hacim giderek bﬂy@r ve (0, ) men-
fezl yad haznesi ile ba§1ant1&1 sajladidy i¢in emme yapilir. (ApAjAz)
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araliginda durum farklldlé. Piston ve distribiitdr arasinda kalan
hacim giderek kiigiiliir, pompa da daha ®nce emilen vafi {o1) menfe-
zinin araciligi ile kullanim yerine basar. Debi, tag lle silindir
blokunun merkezleri arasindaki agiklada badladir. Bu agaiklik aymi
zamanda silindir igerisinde, uzunluk ekseni dojrultusunda alterna-
tif dodrusal hareket yapan pistonun kursunu da ifade eder. Debi,
tag kumanda kolunun yardimi ile sol. kartexr alnina dayandarildidi
éaman en biiyilk deferini wve sad karter alnina dayandirildigi zaman
en kiigllk degerini alir. Debinin sifair olmasi yani pompanin bogta
¢alismasi igin ta¢ merkezinin silindir bloku merkezi {izerine ge-

I tifilmesi gerekir. Silindir bloku ddnen bhu pompa tersinirdir. DO-
niig y¥nii defjigtigi zaman hem emmenin ve hem de basmanin ydnil dedi-
gir. Pompa, dogrudan dofruya bir motora baflanarak galigtirilabi-
lir. Dbaha #énce klapeli elemanter pistonlu pompa ig¢int bulmug oldu-

Fumuz

/ ) r? 2
X =L-xr cos 8- sin®e
. _ 2L

r

sin 8)

<
n

_b.r(sin 6 -

r
= S.w.r{sin 8- — sgin2 @)
g = S.w.xr(sin L
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Distribitér (D) ' Dénls Yoni

Sekil=-3.3 Silindir Bloku Ddnen Dedigsken Debili Pompa

egitlikleri sgilindir bloku dSnen pompa i¢in de gegerlidir. An-
cak bu egitliklerde yer alan (r)'nin merkezler arasindaki agrklik
(e) ve (L)'nin de tag yarigapy {R) ile degigtirilmesi gerekir.

Bu pompalarin en 8nemli variyantlari tag kasmr hareketsiz
yYa da kartere tesbit edilmig sabit debili pompa ile de¥igken de-
bili basing diizenlemeli pompadir.

(Sekil-3.4)'de, dedigken debili basing diizenlemeli bir
pompa gdrilmektedir. Bu pompada basang ditzenlemesi debi degisti-
rilerek yapilir. Debinin deyistirilmesi igin tag¢ ve silindir blo-
ku merkezleri arasindaki agiklifin defistirilmesi gerekir, Tag,
eksantrik olarak imal edilmigtir. Bu eksantrik halka dofrudan dog-
ruya basing regiilatéril tarafindan kumanda edilen (D) kolunun ara-
ciliyn ile (A) piminin gevresinde hareket ettirilerek merkezler
arasindaki agiklik defigtirilir. Basing regiilatdrii bir ara boru

-1le pompadan g¢ikan hidrolik akigkani kullanim yerine gdtiiren ana

boruya ba§lanm1$t1r..Ba51ngll sivi bBnee (P)'ye gelir, sonra (C:)
bblmesinden, {(Ca,) ve (C:) kanallarindan gegerek (T) gekmecesinin
bulundugu yere ulagir. Burada basingli siv: (T} ¢ékmecesi fizerine
etkir. Basincin etkisi (R;) yayinin etkisinden daha bilyilk oldugu
zaman (T} ¢ekmecesi sola dodru hareket etmefe baslar. Bu arada (op,)
menfezinden gegen ya¥§ (Ca,) kanali araciliffa ile (C3) b&lmesine
gelir, (C;3) bSlmesinde toplanan basingli sivi (P3i) pistonunu sola
dogru iter. (Pj) pistonu (D) kumanda koluna bayli oldudu igin ek~
santrik halka da (A) pimi gevresinde sola dodru hareket eder ve
merkezler arasindaki agiklik kapanarak debli azalir. Bu hareket,
hemen belirtelifn ki, (T) cekmecesi nétr konuma gelinceye dek devam
eder. (T) gekmecesinin nbtr kenuma gelmesi ig¢in ya§ basincanin
belirli bir defere ulasmasz gerekir., (T) qekmecesi ndtr konuma
geldi§i zaman basing nomiinal basing olarak adlandairilar. Yad ba-
sinci nominal basincan altina diiglince (T) ¢ekmecesi saga dogru
hareket etmede baglar. Bu durumda (C3) bBlmesinin hazne ile bay-
lantis: (oy,) menfezi ve (C,,) kanali tarafindan saglanir, (R:)
yayinin ve (C;} b&lmesinde bulunan basingliy savinin etkisiyle

(Pi) pistonu ve'(Pi) pistonunun kumanda ettiyi (D) kolu aracilada
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Sekil-3.4 Silindir Bloku Dénen Basiné Dizenlemeli ve
Dedigken Debili Pompa '

Silindir bloku

ﬁl

ile de eksantrik hafka (A) pimi gevresinde saja dojru hareket
eder. Eksantrik halka (A) pimi gevresinde saja dojru hareket
edince merkezler arasindaki aq1k11k bilyir ve debi, basing nomi-
nal basinca ulasincaya dek artar. (Sekil-3.4)'de gBrilen, de-
digken debill basing dilzenlemeli pompada patenler kaldiralmig
ve bunlarin yerine silrtiinme direncini azaltmak igin rulmanlar-
dan esinlenilerek pistonlari gevreleyen bir halka ve bu halka
ile tag arasina yerlegtirilen rulelerden yararlanilmigtir. Bu
dlizenleme ile verimin ylikselmesl sajlanmigtir.

Silindir bloku dsnen pompalarin bir diger Snemli vari-
yant1 da tersinir ve defigken debili pompadir.

Tersinir ve dejigken debili pompalar, daha ¥nce dedindi-
§imiz BIRINCI GU¢ ILETIM ILKESI'ne uygun olarak sadece alaci
ve pompadan olugturulan, boru ve béﬁlantl élemanlapl diginda
hazne, dagitica, akiimiilatdr ve kollektSr gibi'ara organlarin’
bulunmadigi hidrolik devrelerde kullanilair. Bu pompalarin Hele-
Shaw pompalarindan farki, hemen belirtelim ki, bir kumanda ko-
lunun yardimi ile eksantrikligin yani silindir bloku merkezd ile
tag merkezl kagikliginan tersine gevrilebilmeéidir, Eksantrik-
1ik tersine gcevrilince emme ve basma yinleri de defigir. TPergi-
nir ve deﬁiskén débiii PO@EE}EEﬁ?n Savas gemilerinde, kule ﬁzeé

rine yerlegtirilmis toplarin hedefe y¥#neltme hareketlerini di-

zenleyen hidrolik devrelerde ve‘servokumanda gibi dzel uygulama

yerlerinde yararlanilmaktadir. (Sekil-3.5) 'de, elle kumanda edi~’

len tersinir ve defigken debili bir pompa ile donatilmig bir
hidrolik devrenin gemasi g¥ritlmektedir. Bu hidrolik devreye ga-
ligma kogullarini diizeltmek ve hava ka¢masinl engellemek igin
ay;ipa diigtik basingli bir yardamci deg;e eklenmigtir.

1

3.b) KLAPELY YILDIZ POMPALAR

Hele - Shaw pompalarinda, silindir biokunun merkezl ile
distribitdr tarafindan olugturulan gergek bir silindrik kaymala
yatak vardir. Bu dbnen yatakta, yay kamasinin meydana gelebll-
mesi igin en azindan‘gapln binde biri kadar bir diyametral

¥
v
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Cift etkili silindir

Sekil-3.5 Tersinir ve dedigken debili pompa ile donatilma2§ bir

hidrolik devre

) bogludun bulunmasi gerekir. Ya§, yllksek basing altinda bu diya-

metral bogluktan kagar ve toplama borusunun araciligi ile haz-
neye geri ddner. lgletme basinci yiikseldikge kagaklar artar, bu-
na kargin yararlanilan debi azalir. Bu nedenle Hele — Shaw pompa-—
larinda basinci, ddnme hizina ba§l: olarak sinirlamak gerekir.
Hele - Shaw pompalarinda basinci sinirlamak zorunlulugun klapeli-
ylldli pompalaran yapim ve kullanimina yol agmistir. Klapeli
vildiz pompalarda Hele - Shaw pompalarinda oiducju gibi, merkezde
bir silindrik kaymali yatak bulunmadid:r i¢in basing rahatlikla
(400 kg/cm?)}'ye kadar qzkai—:l.labilir. (Sekil-3.6) "da, bir yilksek
basangli klapeli yildiz pompa gdriilmektedir. Bu yliksek basingli
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Basma Klapesi

Fekil=3.6 Yviksek Basingli Yildiz Pompa,

klapeli yildiz pompa, esas iltibariyle anamile eksantrik olarak
baflanmig bir disk, bu diskin igerisine yerlegtirildigi ve pis-
tonlarin baflandifr bir tag, ayni zamanda karter olarak yarar-
lanilan silindir bloku ve pistonlardan olusturulmugtur. Silrtiin-
me direncini azaltmak igin eksantrik disk ve tag¢ arasina ayri-

ca ruleler yerle.-;.ltirilmig.tir. Silindir bloku sabittir. Eksantrik



disk ddnme hareketine haglayinca silindir igerisinde pistonlar
da pompa merkezinden gegen uzunluk ekseni dodrultusunda alter-
‘natif dogrusal harekete baglar. Piston kursu disk ve mil merkez-
‘leri arasindaki agiklifa egittir. Emme, hazne ile baflantila kar-
' terden yapilir. Piston (A.8.N.)'ya gelince agilan (1) wve (2) nu-
marali kanallardan s;liddirin igerisine ya¥ -dolar. Daha sonra
‘piston, (A.5.N.)'dan (U.U.N.)'va gelirken silindir igerisinde bu-
lunan yaqllkullanlm yerine basar. Basma kanali lzerine, emme ya-
pilixken silindirin akiimtilatdr, dagitici ve alicilarla baglan-
tisini kesmek igin ayrica bir klape yerlegtirilmigtir. Bu klape,
basma klapesi olarak adlandirilar.

(Sek1l-3.7)'de, klapeli y2ldiz pompanin éelistirilmis bir
variyant: olan ingiliz yapimi Dowty Pompasi giriilmektedir. Basincin
otomatik olarak diizenlenmesinil sajlayan Dowty pompasinin klapeli
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Sekil-3.7 Dowty Pompasi
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yildiz pompadan fark:, birkag (kg/cm?)‘'lik #n 51k1§t1rn; igin
ayrica bir digli pompa igeérmigs olmasadix. Digli pompanin asil
iglevi, hidrolik akigkan: hazneden emmek ve yliksek olmayan ba-
singta kartere gSndermektir. Hazneden gelen hidrolik akigkanan
fazlasiy disli pompaya girmeden {F) klapesinin bulundudu kanal-
dan kartere y®nlendirilir. ¥ildiz pompa bogta g¢aligtigi zaman
hazneden emilen yad (G) kanalinan érac111§1 ile yéniden hazne-
ye diner ve bﬁylece pompanin 1sinmasi dnlenmig olur. Digli pom—
pay y;ﬁdlz pompanin karterine baflayan kanal {izerinde (M) kla-
pesi bulunmaktadir. ($ekil-3.7)'de g&riilen konumda (M) klapesi
agaktir. Klapeli yildiz pompada oldufu gibi, karterde toplanan
ya¥, piston (A.U.N.)'da iken agik-olan émme kanallaraindan gege-—
rek silindirin igerisine dolar. Daha sonra piston (A.B.N.)'dan
($.8.N.)'va gelirken sikigtirilan hidrolik akigkan, karter iize-
rindeki yuvalara yerlegtirilmis olan yayli klapeyi iterek bas-
ma kanalina ¢ikar ve oradan da kullanma yerine gider, Yayla
klape ayni zamanda silindir kapa§idir. Basma kanal;ndan'gegen
yag§ (L) pistonuna etkir. Hidrolik akiskanln (L} pistonuna yap-
t1d1 etki (M) klapesinin ig¢ kisminda bulunan helisel yay tara-
findan dengelenir. Igletme basinci belirli bir dederin iistiine
q;k;ﬁca (L} pistonu yukariya kalkar ve (ﬁ) klapesini de birlik-
te yukaraya kaldirir. (M) klapesi yukariya kalkarken digli pom-
panin kartere bast:idir yad miktari giderek azalir, Buna bajla
olarak yildiz pompanin debisi kiigildigl igin basing da diiger.

(N) kanalinin pompada Snemli bir yeri ve iglevi vardir. Ginkii

(M) klapesi ya§ akimini tamamen kesti§i zaman (N) kanali pompa-
y1 diiglik diizeyde beslemefe devam eder. Bu, pompanin hem sodu-
tulmas: ve hem de yaglanmasi igin gereklidir,

4) KOVANLI PONPALAR
4.a) ROTATIF KOVANLI POMPALAR

Silindir bloku, halk arasinda altipatlar denllen revol-
verin kovanina benzedldi ve uzunluk ekseni gevresinde d8ndiigd
tgin pompa teknolojisinde bu pompalara ROTATIF KOVANLI POMPA

-

adi verilir.




72

Rotatif kovanli pompalarin ilk variyant), Amerika Birie-
gik Devletlerinde, (1905) yilaina dodru Janney adly bir mithendis
tarafindan gergeklebtirilmistir. Bu pompa (1906) yilinda Virigi-
nia adli amerikan savas.gemisinde (305 mm) '1lik toplarin manevra
dtizenine kumanda eden hidrolik kumanda sisteminde kullanzlmitir.

{Sekil-3.8) 'de, Janney pompasil goriilmektedir. Janney pom-
pasy, dénme hareketini gaglayan bir mil, Cardan eklemi, kayma tab-
lasi, pistonlar, silindix bloku, karter ve dagitim tablasindan
olugmugtur., Pistenlar, piston kolu araciligz ile Cardan eklemi

€
Emme Kanali  (Basma o} g
Kanali o K
iy .
- -f ‘ Dénis Yénii
A
P o
o

Sekil-3.8 Janney Pompasi

{izerine geqirilmis olan (B) gemberine bagjlanmiglardir. (&) mili,
Cardan eklemi sayesinde hem pistonlara ve hem de silindir bloku-
na kumanda eder. (B} ¢emberi, belirli sainirlar arasinda edimi
istenildigi gibi dejigtirilebilen (D) kayma tablasi iizerine otur-
tulmugtur. Silindir bloku pistonlarla birlikte dGnme hareketini
{a) milinden alir. Ayrica pistonlar, piston kolu aracilifi ile
(B) gemberine bafil: olduklar: ve (B) gemberi de (D) kayma tabla-
51 lzerine oturtuldugu igin dénme hareketi yaninda, silindir ige-
risinde alternatif dogrusal hareket de yaparlar. Silindirlexrin
uec kisimina birer delik agilmigtir ve (P} dajitaim tablasa iizerin-
de yarim ay seklinde ikl kanal vardir. Bu kanallardan biri haz-
ne ile baglantiy:r saglayan emme kanali dijeri de reseptdrle ba¥-
lantiyl sadlayan basma kanalidir. D&nme esna51ndalsilindirlerin

ue kismindaki delikler emme kanalrnin kargisina gelince emme,
basma kanalinin karsisina gelince de basma yapilir. Pompanin
debisi (D} kayma tablasinin e§imine bagladir. (D) kayma tabla-
sinin efimi arttikga piston kursu kﬁgﬁlﬁr ve (D) kayma tabla-

. 'sinin edimi azaldikga piston kursu biyiir. (D) kayma tablasinin

efimi negatif yani edim agisi {90°) 'den . bilylik olursa pompanin
besledifl hidrolik devrede akim yonii degisir, kisaca sﬁyiemek
gerekirse debi negatif olur.

Janney pompasinda devitken gilcin iletiminde gok etkile-
nen en Snemli ara organ Cardan eklemidir. Bunun igin galigma
basinci arttirildidi zaman Cardan ekleml kirilabilir. Bu durum-
da pompanin boyutlarini bliyiitmekten bagka bir gare, bagka bir
segenek yoktur. Jhnney pompasinda boyut sorununa ¢dziim getirmek
amaciyle galismalar yapan aragtirmacilardan Thoma adlz milhendis,
(1930)' yalinda, Almanyada, ﬁompa teknolojisinde ROTATIF KOVANLI
BIYELI EKLEML1 POMPA olarak adlandirilan pompayl gergeklesgtir-
migtir. (Sekil-3.9)'da, rotatif kovanli biyeli eklemli pompa g&-
riilmektedir. Bu pompada Cardan eklemi kaldiralmigtar ve dinme
hareketinin iletimi salt eklemli biyellerle sajlanmaktadir. Mi-
1in uzunluk ekseni ile silindir blokunun uzunluk eksenl arasin-
daki agi dedlstirilemedidl igin rotatif kovanla biyeli eklemli

Kacaklart Toplayan Menfez

Devitken
Mil

Sekil-3.9 Rotatif Kovanl: Biyeli Eklemli Pompa

4

€«
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pompanin debisini deyistirmek olanaksizdir.

b} SABIT KOVANLI POMPALAR

(Sekile.lﬂ)‘dé, sabit kovanli pompalarin, Szellikle

ugaklarda kullanrlan, kendiliginden basing ve debi dlizenlemeli
variyantlarindan biri gbridlmektedir. Bu pampa dénme

gok Bnemli:
wlp FASMA
o
B
A ] /

Devitken Mil

8, M 8 C Basma Klapesi

c o 1L
EMME

Sekil-3.10 Kendilidinden Baé;ng,bﬁzenlemeli gabit Kovanli
1

Pompa N

3

mile bayli clan bir kesik silindrik disk,
silindir bloku ve pistonlardan olugmugtur. Pistonlarin igerisi
bos ve ist kism da agiktir. Pistonlar (C) manivela diskine bagd-
1anm1$lardlr. Ortasi gukur olan (C) manivela diski silindir blo-
ku {izerinde tlimsek denilen bir gikintiya oturtulmugtur. Pistonla-
rin (C) manivela diskindeh tagan ucuna kﬂregel eklemli dayanaklar

Bu dayanhklarln iglevi, pistonlarain kesik si-
{A) mili ddnme. hare-

hareketl yapan bir mil,

yerlestirilmigtir.

1indrik dis iizerine dayanmasinl saflamaktix.
yanaklar aracigili ile kesik si-

da silindir igerisinde alter-
'da gbrillen konumda
#nce (o) menfezle-

ketl yapinca kiiresel eklemli da
1indrik disk Uzerine basan pistonlar ;
natif dojrusal hareket yaparlar. (Sekil-3.10)
emme yolundan pompaya gelen hidrolik aklgkap, |
rinden gegerek kartere gelir, sonra piston userindeki {o;) ve (02}

™

’ *
menfezlerinden geger ve (C;)basma odasinda toplanir. Basma siire-
cinin baginda (o,) menfezi, (M) mangonu tarafindan heniiz kapatil-

.madigi ig¢in basma odasinda toplanmis olan ya¥in bir b3 1tmt yeniden

kartere ddéner. (o:) menfezi kapandiktan sonra basma klapesi agilir
ve ya§ kullanim yerine basilir. (M) mgnsonﬁ igletme basincinin et~

© kisi altinda bulunan (Pi) pistonuna ba§lanmigtir. (rl) pistonuna

etikiyen basing kuvveti bir helisel yayla dengelenir. Basma basin-
c1, hidrolik devre igin Sngdriilen belirli bir deferin istine gikin-
ca (Pi) pistonu safa dojru hareket eder. (M) mangonu da (Pi) pisto-
nu ile birlikte saga dojru hareket ettidl igin (02) menfezinin ka-
panmasl gecikir. Bu durumda hem debi, hem de debiye ba§11_olafak
basing azalar.

. 5). KOVANLI POMPALARLA YILDIZ POMPALARIN KARSILASTIRILARAK
DESERLENDIRILMESI

[y

i°) Hem yildiz pompalarda ve hem de kovanli pompalarda
daditim klapesiz yaprlir. Ancak son olarak inceledidimiz sabit ko-

vanl: pompayi bunun diganda tutmak gerekir.

‘ 2°) klapeli yildaz poﬁpa drginda kalan tim yaildiz pompa-
lérda_basma‘ba51npa (150 kg/cmz) kadardir. oysaki kovanli pompalar-
da basma basinci (350 kg/cm®)‘'ye kadar yﬁkselepilif. Ayrica kovanl
pompalarin kagaklari bitidn yapisal ve boyutsal oranlar korundudu ve
igletme basincr (150 kg/chz)yexine (350 kg/cmz) oldugu halde yaldiz
pompalaran kagaklarzndaﬁ daha azdir. |

3%} Kovanla pompalarda emme ménfezinin ¢apr daha biyiktir.
Bunun igin bu pompalarda daha biiyik giig elde edilebilir. Kovanla pom-
palarda dSnme hizini (400 dev/dék)'ya.g:karmak miimkiindiir. Yildiz pom-
palarda sadlanabilen (1 kw/kg) lik kiltlesel giice kargin kovanlz pom-
palarda (3 kw/kg)'lik kiitlesel gi¢ saglanabilmektedir.

£%) sirtiinme direngleri g¢ok azaltilmag oldudu igin kovanlzi
pompalar;h verimi yildiz pompalarin veriminden daha yiksek olmakta, -
Srnedin (% 90)'ni bulmaktadir. ’

59) Kovénl; pompalarda'Car&an eklemi ile kiiresel eklemler
bulundufu igin bu pompalarin yapami yrldiz pompalarin yapimindan da-
ha gﬂgtdr} i
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K i i dizey-
6°) Kovanli pompalar, yildaz pompalardan daha ileri y

i dil fil-
de bir filtraj: gerektirmektedirler. Bunun nedeni diizlem yad

1ri ilmi ] Imasidir.
minin gilindrik yag filminden daha ince oln

) pigil POMPALAR
ok
Digli pompalar sajlamlaklari, yapimlaranin kglaylxé;, inin
hizll dsnme yetenedine sahip bulunmalari ve kiitlesel gliglerinl
yilksek olmasi nedeniyle gok pranmaktadlrlar. Bu pompalardan, ge-

nelikle, (200 kg/cm?) 'ye kadar yiikselebilen igletme basincinda
endfistriyel uygulamalar igin yararlanllmaktadlr.

3.11) 'de bir digli pompa gtriilmektedir. pigli pom-

ii g¢ark ve bu digli garklari sa- .
Karsilikli galigan disli garklar-
11r ve bunu diferine iletir.

(Sekil-
palar karsilikla galagan iki disg
ran bir gdvdeden olusmuglardir.
dan biri ddnme hareketini ana milden a

Basma menfexi

Basing aiul
| A ‘

Avara digli

-

péndiiren digli r‘
Basing dojrusu

Emme menferi

Sekil-3.11 pigli Pompada pigli ¢ifti

milden alan disli garka

‘iginde dnme hareketini ana
a teknolojisinde -

karsisinda galigan digli

inde hazne ve alicl ile
Hazne ile baglantiyi sag-

tiyi saflayan menfeze

Pomp .
DSNDUREN DISLI, ddndilren diglinin
da AVARA DigLI adi verilir. Pompa izer
baglantiya saglayan iki menfez vardir.

layan menfeze EMME MENFEZI ve alic: ile baglan

de BASMA MENFEZI denir. Hazneden gelen hidrolik akiskan emme men-
fezinden geger, pompaya girer ve dis boglujuna dolar. Dig boglu-
Juna dolan hidrolik akigkan pompanin emme kesiminden basma kesi-
mine tasinir. Pompanin basma kesiminde, kargilikli olarak arka
arkafa dig bogluklarina giren digler emme kesiminde dig boglukla-~
rina dolmus olan hidrolik akigkani tipki pistonlu pompalarda oldu-
gu gibi kullanim yerine basarlar. Digli bompalarda dig bdslukla—
rinl pistonlu pompalardakil silindire ve dislegi'de pistona benze-
tebiliriz.

Disli pompalarda hacimsel debinin nasil hesaplandaffina i
agiklamadan &nce kargilikli galigan diglilere dejgin bazi temel
kavram ve tanimlara kisa da olsa dedinecef§iz. Diglilerin kargi-

. lakla -galigabilmesi ig¢in her geyden-nce dig profillerinin biri

birine uygun olmasi gerekir. Dis profillerinin biribirine uygun
olmasindan higbir zaman bunlarin Szdeslifi anlagilmamalidir. Bu-
rada asil ¥nemll olan diglilerin sikigmadan galigmasaini sadlaya-
cak profillerin gergeklestirilmesidir, Karsllfkll galigan digli-
lerde aranilan bir difer tzellik de agisal hiz oraninin daima sa-
bit kalmagaidir. Ayrica arkadan gelen eg digler kavrama durumuna
girerek d¥nme hareketinin slireklilijini saylamadan kavrama duru-
mundakil diglerin biribirinden ayrilmamasi gerekir. Dig sayisinin
saptanmasinda diglerin kavrama durumu daima ngﬁnﬂn&e bulunduru-
lur. ($ekil-3.12)'de bir digii pompada karsilikli galigan bir dig-
1i ¢iftinin kavrama durumunda iki disi gbriilmektedir. Kavrama si-
recinin herhangi bir aninda ¢ig profillerinin biribirine temas
ettikleri yerde bir nokta alalim ve bu noktayi {A) ile gﬁsterelim.
(A) noktasinda dlg profillerine ¢izilen ortak tedete yine (A) nok-
tasinda dik olan dofru, {0) ve (o) merkeilerinden gegen ekseni’
(N) noktasinda keser. Genel Digli Kanununa gdre, dis profilleri
tizerindeki dider temas noktalarainda da dig profillerine g¢izilen
ortak teget doﬁrufara dik olan dodrularin (N) noktasindan gegmesi -

gerekir. Bunun igin digli teknolojisinde (N) noktasana yuvarlanma

noktasi, (o) ve (o) noktalari merkez alinarak g¢izilen ve yuvar-
lanma noktasindan gegen efrilere de yuvarlanma ya da blim dairesi




O (Déndiiren digli merkezi)

Oy (Avara digli merkesi

Fekil-3.12 "

'gﬁaterecek olursak

¥t ]

denir. (a) temas noktasi ile (N) yuvarlanma noktasindan gegen dod-
ru temel daireye tedettir. BSlim dairésinin gapani (d), temel da- '
irenin gapini da (dt} 1le gBsterelim. (o o,) eksenine dik (n n,)

ekseni ile temel dairelere tefet olan dojru arasindaki aq;yl (8} ile

dy = d.cos &

epltligi yazabiliriz. Bu egitlik bize temel daire gapinin {8) agi-
sinin blr fonkslyonu olduffunu gdstermektedir. (A) temas noktas:

. ile (N) yuvarlanma noktasindan gegen do¥ru ayni zamanda kayma hi-

zinin dofrultusunu da simgeler. Bunun igin pompa teknolojisinde

temas ve kayma nokfalarindan gegen doﬁruya BASING DOBRUSU, (6) agi--
sina da BASING ACISI denir.

Disli pompanan debisi dig yilksekligine, bL¥lim dairesi capi-
‘na, dig genigligine ve dénme hizina ba¥lidar. Digli pompanin ha--

~cimsel debisini (g}, dig yﬁksekliéini (h), dig geniglidini (b) ve

d¥nme hlzlnllda {w) ile g&éterecek olursak, b&lim dairesi gapa (d)
oldufuna g¥re hacimsel debi formilUnt

g=d.h.b.w
yeklinde yazabiliriz.

UYGUIANA

Bir disli pompa digli giftini olugturan diglilerde digilstl
¢ap1 (88 hm), digdibi gapi (64 mm), bbliim dairesi ¢apa (78 mm),

‘dlg geniglidli (24 mm) ve ana milin maksimum dmme hizi da (2400 dev/dak)

olarak saptanmigtir. Buna gire digli pompanin hacimsel debisini he-.
saplayalim. Digli pompanin hacimsel debisi

g=d.b.h.w

egitlifinden yararlanilarak hesaplanair,

d=78mm=7,8cm
b=24mn=2,4cn ,
N = 2400 dev/dak



8,8 cm

éz: 88 mm

a,= 64 mn = 6,4 0

olarak saptanmigtil.

L Gacdy 8,8-6:4 1,2 cm
= 2

2. ;-
h = 1,2 cm
s.m.N_ _ _2.m-2400 . gon RA/ST
w= "y - 60
o = 60 . Ra/sn

1dugu igin
- 3,14 = 4232,217 cm?®/sn

q = d.h.b.0 = 7,8 .1,2 .2,4 .60

G, = 4232,217 em?/sn

a-
OIurl 150 kg/em?®)'lik igletme pasinc: igin hi
( je bir disli pompanin kesiti

lumsuz etkilerini ortadan

" (sekil-3.13)"de,
onte edilebilen komp

devrelere M
e kuvvetlerinin o

gﬁrﬁlmektedir. Basing

_gﬁrﬁnﬁmﬁ

3 pigli pompanin komple

gekil-3.1

81

kaldirmak igin disli garklarin genigligi kilgik tutulur. Digli
garklar rulman iizerinde dbnen millere monte edilmiglerdir. Ayraca
disli ‘garklari bronz kapaklar arasina almak gerekir. Bunun nedeni
siirttinme direncini azaltmak, digli garklarin aginmasini engelle-
mek ve sizdirmazlidi saglamaktir. ’

7) f¢cTEN DIgLl EXSANTRIK POMPA

(sekil-3.14)'de, bir igten digli eksantrik pompa gdrilmek-
tedir. Igten digli eksantrik pompa ana mil,” gevre diglisi, gdbek
diglisi, ayirma elemani ve gtvdeden olugmugtur. Gobek diglisine

Basma menfezi

Gobek diglisi

SA 3
DN\ ¢

N/ i \

V)

Emme
menfezi

AR

Sekil-3.14 lgten digli eksantrik pompa

pompa teknolojisinde avara digli de denir. Gevre diglisi ana mi-
le ba¥lanmistir. Ana milden ddnme hareketini alan gevre diglisi
gbbek dislisini de ayni ytnde dondiirlir. Gobek diglisi ile gevre
diglisinin merkezleri kagiktir. Merkezleri kagik olan qgbbek dig-
lisi ve gevre diglisi arasina yaram ay seklinde bir ayirma elemani
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yerlestirilmigtir. Ayirma elemaninin iglevi, dnme hizlari farkla pompanin debisini hesaplayalim.

olan gevre diglisi ile gdbek diglisinde dis bosluklarina dolan

vagl, emme ve basma odalarinin ganirladiklar: aralikta biribirin- q=2.0.4 h. b
| - - » U1 . .

den ayairmaktir. Igten disgli eksantrik pompanin galisma diizeni si-

1lindir bloku dénen yildiz pompanin galisma diizenine benzer. Haz-

Igten digli eksantrik pompanin debisi, bilindi4§i gibi,

esitliginden yararlanilarak hesaplanir. DiJer yandah

neden gelen ve emme odasinda toplanan hidrolik akaigkan, hem g&bek dy= 96 mm = 9,6 cm
diglisinde- ve hem de gevre diglisinde, emme odasinin kargisina dtli- h=10mm= 1 em
sen dis bogluklarina dolar. Dig bogluklarina dolmug olan yay daha

P b=30m=3Cm

sonra, basma odasinin karsisinda kargilikli olarak dig bosgluklari-

na giren digler tarafinddn basma odasina basilar. Yaj burada basma N = 1200 dev/dak

ayzindan geger ve kullanim yerine gider. ‘ olarak saptanmistair.
deuk debi ve (50 kg/cm?)'den daha kiigiik igletme basincini 27 W N 21, 1200
gerektlren ‘hidrolik devrelerde, genellikle, igten digli eksantrik W= 80 " Gb = 4067 Rd/sn

pompalardan yararlanilir. igten disli eksantrik pompalar tersinir-

air, dénme yonii dejigince emme ve basma ydnleri de degigir. wi= 407 Rd/sn

_ oo .. ‘ oldugu igin
{(b) dis genigligi, (h) disg vilkksekligi, (d:) gevre dlslisin— g

de bSlim dairesi g¢api, {ds} gbbek diglisinde b@liim dairesi ¢apa,
{w1) gevre diglisinin dbnme hizi ve (wy) gbbek diglisinin ddnme E _
wn . . . . . q = 7234,56 Cma/sn
hizi olduguna gdre, igten disli eksantrik pompanin hacimsel debisi bulunu
nur.

9=2.w.d: .h.b.=2.40.3,14.1 .3 = 7234,56 cm?/sn

TV: q ={(d; w1 + dzu2) h.b

1k 8) EL POMPAL

L‘ | _egitliginden yararlanilarak bulunur. bijer yandan ART
El pompalari, genellikle deneme va da imdat pompalar: ola-

i l R m1_d:=mZ.d2
| _ : ‘ rak kullanilmaktadzr. (Se-

j ! oldugu igin A kil-3.15)"

. : il-3. de, iki indir-

Tt g = (diy.wy + dz.wz)h.b : -‘: ' O\ oy 11 ve Kispots

il | ! 1i, 'gift etkili ve klapeli

ﬁ!ll egitligi yerine - ) j ‘ = ©asik bl pompa gOriinek-

Hy \ . g=2.w01.d .h.b f | cedir. (gekil-3.16)'da g5-
! —= riilen pompa &nceki pompén;n

| esitligi yazilabilir.
bir variyantidir,

=

=
T— r d (Sekil-3.17) 'deki
* T pompa ¢ift etkili ve tek

ARK  UYGULAMA
Bir hidrolik devre iizerinde ga11$an igten dl$ll eksantrik

ié | pompada dis yliksekligi (10 mm), dis genigligi (30 mm}, gevre dig- Basma - Emme dalma pistonl
| lisinde bdliim dairesi gapi ( 96 mm) ve anamilin dénme hizi da Sekil-3.15 gift etkili : . P nlu pompadir.
, X - gompazf i1i el - | Piston safia dogru hareket

{1200 dev/dak) olarak saptanmigtir. Buna gbre, igten digli eksantrik




. dolar. Daha sonra. palet bosludu basha a¥§zinin karsisina gelir. Basma

ettidi zaman {(2). numaraliy klape kapanir ve piston, hidrolik akig-
kani halka geklindeki (8.} kesiti ile basar. bBu esnada (1) numara-
11 supap agilar ve gilindirin igerisine hidrolik akigkan dolar.

®
I

——— ———
Basma : Emme Emme

sekil-3.16 ¢ift etkili el Sekil-3.17 cift.etkili dal-
pompaszt ma pistonlu el
pompasi

piston sola dogru hareket ettigi zaman (1) numarall supap kapanir,
(2) nuﬁarall'supap agilar, piston'bosluﬁuna ve silindirin ga@ ke-
simine délan hidrolik akigkani ponpa'tlpk:l.pistm kesitalani (Sz) olan
dalma pistonlu pompa gibi kullanim yerine basar. ;

¢) PALETLI POMPALAR '

Paletli pompalarln,gallsma ilkesi (Sekil-B.lS)'de gbsteril-
migtir. paletli pompalar anamil, lzerinde paletler bulunan rotor
ve rotoru gevreléyen‘gévdeden olusmuglardir. Rotoru gevreleyen gov-
deye pompa teknolojisihde stator da denir. Paletler gbriildigl gibi
stator kamina dayanmlslardlr._Emme ve basma affazlara rotor ve sta-
tor arasinda kalan kam bogluguna agllmlslard;r. Kam bogludunda pa-
letler arasinda kalan bogluja palet boslufin denir. Palet hogludu
degigken hacimlidir. Emme adzinin kargisindan gegerken palet bog-
Iugunun hacmi giderek artar ve palet bogluduna hidrolik akigkan

.

85

agzanin kargisindan gegerken palet boglugunun hacmi giderek aza-
1ir ve palet boglujuna daha 8nce dolmus olan hidrolik akigkan kul~
ianam yeriﬁe basilir. Bu galigma diizeni ile paletli pompaiarﬂda

$ekil~3.18 Rotoru dengelenmig paletli pompa

pistonlu pompalara benzetilebilir. Pistonlu pompalarda hacim de-
gisikliginin pistona silindir igerisinde alternatif dogrusal ha-
reket yaptirilarak saflanmasina karsin paletli pompalarda hacim

. deﬁiéikligi rotora bagli olarak stator kami tizerinde kayarak hem -

dsnme hareketi ve hem de alternatif dofirusal hareket yapan palet-~
lerle saglanir. Paletli pompalarda en Onemli sorun rotorun denge-
lenmesi sorunudur. Rotorun dengelenmesi igin donme ekseninin ayna
zamanda simetri ekseni olmasi gerekir, Bu pompalar genellikle, gli-

PR
. rijltiilil galisirlar. Gliriiltiiniin dnlenmesi ig¢in pompanin boyutlari=

el
nin kiigiiltiilmesi gerekir. Paletli pompalar igletme basinci {70 kg/cn®)

4____-————-"—_'_-"
ve (140 kg/cm?) arasinda dedigen hidrolik devrelerde kullanilmak-

—— e ———————i

tadir.

. KONTROL 'VE DEZERLENDIRME SORULARI

.1) -pompa nedir ? : ’

2) Bir pompanin en &nemli verileri nelerdir ?’

3) Pistenlu pompalar nasil devinirler ve pistonlu pompalarda




4)
5)
6)
?J

. 8)
9)

10}

11)

12)

13)

14)

15)
16)

17D

i8)

debi nas:l dizenii bir duruma getirilebilir ?

gilindir bloku dénen y1ldrz pompalarin ilki ne zaman, hnerede

v hangi aragtiraici tarafindan gergeklegtirilmigtir 7

§ilindir bloku ddnen yildiz pompalar.n en énemli variyantla-

r: nelerdir 2

rersinir ve dedigken debili pompalar hangi hidrolik devreler=-

de kullanilair ?

Hangi nedenle Hele~-Shaw pompalarinda basinci ddnme hizina
bagli olarak sinirlamak gerekir ?

Klapeli yi1ldiz pompalarin yapim ve kullanaimina gegilmesinin
nedenleri nelerdir ?

Klapell y:ldiz pompalarda basing hangi degere grkarailabilir ?
Klapeli yi1ldaz pompalaran geligtirilmig bir vasiyanti olan
Dowty éampas; ile ytksek basingli klapeli yi1ldiz pompa ara-
sindaki en &nemli ayirim nedir ? ‘
Rotatif kovanl: pompalarin ilk variyanti nerede, ne zaman ve
hangi aragtirici tarafindan gergeklegtirilmigtiz ?

Janney pompasinda boput sorununa nasil bir g¢ézim getirilmig-
tir ?

Janney pompas:i: ile Thoma pompasi arasindaki en énemli ayirim
nedir ?

Kendiliginden basing diizenlemeli sabit kovanli pompalar nere-
lorde kullanaliir, bunlarin en éremli karakteristikleri neler-
dir ?

Kovanli pompalarla yrldiz pompalarin kiyaslanmasindan hangi

sonuglar elde edilir ?

pigli pompalarin aranmasinin ve dider pompalara tercih edil-

mesinin nedenleri nelerdir 2
pisli pempalar hangi ana elemanlardan olugurlar ?

Yuvarlanma noktas: nedir 7?

19)
20)
21)

22)

23)

24)

25}

26)

27}

Yuvarlanma ya da bélim dairesi nedir ?
Basing dofrusu nedir 7
Basing ag¢is: nedir ?

pisli pompalardan hangi basinca kadar ylikselen endistriyel

uygulamalarda yararlanzlairxr ?

Igten digli eksantrik pompalardan hangl hidrolik devrelerde

yararlanalair ?

Hidrolik devrelerde el pompalar: hangi amagla kullanilmakta-

dir 7

Paletli pompalarda rotorun dengelenmesi'i;in hangi kogulun

.

yerine getirilmesi gerekir ?

Paletli pompalardé gidrileili galigmanin dnlenmesi ig¢in yapima

iligkin hangi énlemler alinir ?

paletli pompalar hangi basing sanirlar: arasinde kullamilair ?
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1.b31)
1.b.2)

2.b.1)
2.b.2)
2.b.3)

2) ARA ORGANLAR

IV. BULOM

| .
i *© HIDROLIK ALICILAR VE ARA ORGANLAR
| 1) HIDROLIK ALICILAR ' —

1.a} Silindirler

Tek etkili silindir

Gift etkili silindir

Diferansiyel pistonlu silindir

$itindirlerde kilitleme sistemi

Dgnme hareketi veren kriko karakterli Lineer

Lhidrolik a11c1{

1.b) Hidrolik motorlar

Hidrolik motorlarin tanim
Hidrolik motor tipleri

1.b.2.1) Disli motorlar

1.b.2.2) Radiyal pistonlu motorlar

1.b.2.3.a) Anamilin her devrinde (2)
kurs yapan radiyal pistoniu
motorlar

1.b.2.3.b) Anamilin her devrinde (4)
kurs yapan radiyal pistonlu
motorlar '

1.b.2.3.¢) Diizlem dag1timit radiyal pis-
tonlu motorlar

1.b.2.3.d) Karteri ddnen radiyal pistonlu ~

motorlar
1.b.2.3). Aksiyal pistoniu motorlar

2.a) Akiimiilatdrler
2.b) Hidrolik disjonktér - konjonktérler

Dog}udan kumandalt disjonktor - konjonkttr
Dolayl1 kvmandali disjonktdr - konjonktdr
Dolayll kumandalir disjonktdr - konjonktor-
lerin yapmwic1 firmalar tarafindan regiilatdor
otarak nitelendirilen tirleri

88

2.b.3.a) SAMM REGOLATURO / Pilot disteibiitérli
SAMM disjonktdr - konjonktdri

2,b.3.b) MESSIER REGOLATURD / MESSIER disjonktir-
konjonktorii ’
2.c) Basinclistii klapeleri / Giivenlik Supablari

2.c.1) Bilyal1 basinciisti klapeleri
2.c.1.a) Bilyas1 dodrudan helisel yayla sikistiri-
Tan basincisti klapesi’ ’

2.c¢.1.b) Bilyast kilavuzla merkezlenen basingiistii
kiapesi

2.c.2) Konik kilavuzlu basincistl klapesi

2.¢.3) Pilot klape ile dengelenmis basingiistii klapesi

2.d) Dagiticiltar / Ydn degistirme valflam

2.d.1) Cekmeleci dagrticilar / cekmeceli y@n dedistirme
valflara
2.d.1.a) O¢ yollu tek ge¢isli iki konumtu ybn
degistirme valfi

2.d.1.b) Ddrt yollu iki gegisli ii¢ konumlu ybn
degistirme valfi
2.d.1.c) Ddrt yollu iki gecisli iki konumlu yin
dedistirme valfi
2.d.2) Klapeli yin dedistirme valfa
2.d.2.a) O¢ yollu tek gecisli iki konumlu klapeili
yon degdistirme valfi

2;d.2.b) Elektromiknatisla kumanda edilen
klapeli ybn dedistirme valf -

2.e) Elektromiknatislt musluk

2.f) Filtraj ve filtreler

2.f.1) Madensel tel Grguli filtreler
2.f.2) Filtraj elemani1 kadit olan filtreler

2.h) Yaglarda kirliligin analizi

2.i) Debi sinirlayicilary / Limitérler




2.j) Contalar
-2.j.2) Madensel contalar
2.j.2) Dudakii contalar
2.j.3) Kare contalar
2.j.4) Yuvarlak contalar .

.n.10) Bosaltma tikacr _

.n.11) fsaret plakasa

.n.12) Contalar

.13) Tamamlayici techizat.

.14) Sicakligin sabit tutulmas:
.15) Ceperlerin katinlig

.16) Haznenin boyanmast

.17) Haznenin bakim

2
2
2
2.k) Rakorlar ’ -~ 2
.k.1) Lehimli rakor _ . ‘ 2.
: 2
2
2

2
2.k.2) Cekirdeksiz rakor

2.%.3) Kiresel cekirdekli rakor
2.k z

2.k

s 3 3 33

.4) Dirsckli rakor

.5} Hortum rakoru
2.0) Hidrolik devrede yer olan dna ve ara organlarin simgelerle

2.1) GlUvenlik organlar ‘ : gisterilmesi i
. 2.1.1) Pompa debil vermez i
2.1.2) Borulardan birinde kacak ya da sizinta vardir KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI '

2.1.3) Borulardan biri patlamistir

\f= 2.1.3.2) Defismeyen akim ybniine sahip hidrolik
“H devrelerde basma borularinin dublemani
it 2.1.3.b) Kumanda sisteminin dublemani

il 2.1.3.b.1) Ugaklarda inis takiminda

il . kumanda sisteminin dublemani

2.1.3.b;2)'Fren1erde rumanda sisteminin
dublemani ’

2.1.3.¢c) Hidrolik devrelerin dubleman:

2.m) Detantdirler ‘
2.n) Yag hazneleri
2.n.1) Haznenin kapasitesi
2.n.2) Emmenin yapilmasn
2.n.3) Yadin hazneye geri donmes i
2.n.4) Kacaklarin hazneye geri donmesi
2.n.5) Deflektdr
2.n.6) Doldurma deligi ' )
2.n.7) Seviye gosterges’
2.n.8) Baca -
2.n.9) Temizleme kapadn




HIDﬁﬂLIK ALICILAR YE ARA ORGANLAR

1} Hibrorlx ALICILAR

Hidrolik alacilar, hidrolik enerjiyi alan ve bunu gevre-
ye mekanik enerji olarak ileten organlardir. Hidrolik alicilara
iki ana bélimde toplayarak irdelemek gerekir. Bu ana bdliimlerden

IV. BULOMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI

T e e Tt

p - basing birincisi-silindirlerden, ikincisi hidrolik moterlardan olugur.
v - silindre Slllndlrlere, hidrolik kumanda sistemleri teknolojisinde, KRIKO
KARAKTERLY HIDROLIK ALICI da denilmektedir.(l) gilindirler &te-

n - silipdir sayisi

leme hareketi, hidrolik motorlar da dénme hareketi yaparak cev-
.reye mekanik enerji iletirler. Silindirlerin sade bir yapiya sa-—

hip bulunmalarina kargin hidrolik motorlarin yapisa oldukga kar-
magiktair. T

Vg - toplam silindre
¥ - déndiirme giftleyi

P - gazan mutlak basinci

1.a) SILINDIRLER / KRIKO KARAKTERLI HIDROL1K ALICILAR
l.a.l) TEK ETKILi siLinpir

v - gazin hacmi

¥ - oran etkeni {Sekil-4.1)'de, tek etkili bir silindir g&riilmesktedir.
t - zaman i Tek etkili silindirde, hidrolik akigkan pistonu yalniz bir yon=-
g - hacimsel debi ' : de etkiler ve pistonun ilk konumunu almasi bir helisel yayla
) . R -
- i ilimi
Ld helisel yayin ger b yanak
5 - klapenin kesit alani // //‘/// /I/I/»’l//l//l//l//”///?
. ... o In\.\\\}\\\\\‘ f
Yy - hidrolik akigkanan dzgiild agirlagz !!E§£§
u <+ akaim hizi 4%4%%? Ammwmawwwwu
tmi i [ | i} . Helisel yay **
- kimi ivmesi . .
g yergeam ’ Yagin giris yada ciki3 manfezi
S, - menfezin kesit alani
AP - girig ve.gzklg yerleri arasaindaki basing : ) gekil-4.1 Tek etkili silindir
fark: . : saflanir. .
8p - pistonun kesit alani Tek etkili silindir, kriko karakterli hidrolik alicilar

s - helisel yayin gerilimi ﬁ arasinda en sade ve en saflam olani, en iyi ¢alisanidar. Bir kriko
' j karakterli hidrolik alicida duvarli olan kisim, hemen belirtelim
(1)

Gg ~ hidrolik alicy tarafindan sogurulan debi

Konular iglenirken yerine gére, silindir ya da kriko karakter-
1i hidrolik alic: terimleri kullanilacaktir.

93
92




94

ki, silindirdir. Bu nedenle silindirin rektifiye edilmesi,

kromla kaplanmasi ve asil snemlisi sizdirmazlifin sajlanmasy
s~

igin ($ekil-4.2)'de gbriildigi gibi, piston tizerine ag¢ilan ka-

nala bir sizdirmazlaik elemaninin yerlestirilmesi gerekir. Baz:i

hallerde, sizdirmazlik elemaninin silindir zerineagilan bir

#

Ya§in Giris ya da Cikis
" Menfezi
sekil-4.2 Pistonu dzerine sizdirmazlik elemani yerlegti-
rilmig tek etkili silindir

kanala yerlegtirildigi de olur. Ancak piston lizerine agllmis ka—
nala sizdirmazlik elemani yerlegtimmek silindir lizerine agalmig

xanala sizdirmazlik elelam: yerlegtirmekten hem daha kolay, hem
daha yararli ve hem de daha sajliklzdar.

1l.a.2) ¢iFT ETXInLI SITINDIR

(Sekil-4.3) ve (Sckil-4.4)'de, iki tfir gift etkili silin-
dir .gtriilmektedir. {Sekil-4.3) 'de gbtriilen gift etkili silindirde
kailavuz mili yoktur ve kilavuz mili olmadigi igin bﬁ.gift etkili
silindirin boyu kisa, ayrintilari azdir. Ancak hidrolik enerjisin
mekanik enerji olarak gevreye iletiminge simetriklik s&z konusu
degildir. Ayrica piston, Steleme hareketinde bir kilavuzun den-

gekil-4.3 Gift etkili silindir

N

geleme gilvencesinden ve avantajlarindan da yoksundur.

Bu silindirlerden birinin diferine tercih edilmesinde én'
dnemli etken, kullanim yeri ve kullanim kogullaridar. Silindir
fizerinde bulunan {(a) ve (b) menfezleri, y&n dedistirme valfainain
aracilida ile hidrolik alicainin peryedik olarak hazne ve pompa.
ile baflantisini saglar. T

Sekil-4.4 Gift etkili kalavuzlu silindir

1.a.3) DIFERANSIYEL,PISTONLU SILINDIR

{Sekil-4.5) 'de, diferansiyel pistonlu bir silindir g8riil-
mektedir. -

Silindirin sol kesiminin pompa ile baglantisanin s{irekli
olmasina karsin sad kesiminin pompa ve hazne ile hafflantisi pe-
rivodiktir. Diferansiyel kesit pompa ve tam kesit hazne ile
baglantil: oldufu zaman piston saga dogru, diferansiyel ve tam
kesitler pompa ile baglantili oldu§u zaman piston sola dofru
hareket eder. Diferensiyel kesitle tam kesit arasindaki oran,
pistona etkimesi istenilen bilegke kuvvete gore belirlenir.

Sabit Basing Pompa ya da Hazne

ﬁE\ T e Jfg

- =77ﬁe—_ia
E%/%V//V o Z
Sekil-4.5 Diferansiyel pistonlu silindir

NN AN

N
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1.a.4) SILINDIRLERDE KILITLEME s1isTEML

Hidrolik gﬂg‘iletimine ara verildigi, diger bir deyisle
yon deyigtirme valfi tarafsiz konuma getirildigi zaman kriko
karakterli hidrolik alacilarda pistonu belirli bir konumda tut-

e
mak igin bir kilitleme sistemine gereksinme vardar.

(Sekil-4.6) 'da, kursunun herhangi bir noktasinda plstonu
kilitleyen bir kilitleme sistemi g&rilmektedir. Bu kllltleme sis-
teminde kilit basing kuvvetlerinin etkisiyle agilir.

Pigton

/ﬂV i isiicd

2NN b7
/'//>}/’

Pilya,

Piston bap

Sekil-4.6 Bilgal: kilitleme sistemi

piston baginan her iki‘yanl konik olarak iglenmigtir. Ay-

rica buralara yerlestirilen’ bilyalarin sikigtaralmasa yaylaran
araciliga ile saflanmigtair. Piston, piston bagina, ileri-geri ra-
hatga hareket edebilecek gekilde monte edilmigtir. piston iizerin-—
de, gtriildigi gibi, bilyalari karsilayan dayamalar vardar. Bu da-
yamalarin i$lev1, sikigan bilyalari yerinden oynatarak kilitlen-
meyl ¢dzmektir. Hidrolik alici pompa ile baflantili olmadigi za-
man yani bog konumda iken piston bagi, yaylarin etkisiyle silin-
dirin geperlerine basan pilyalar tarafandan’ kilitlenir. Kilitlen-
menin g¢dziilmesi igin hidrolik alicinain sad ya da sol kesiminin
pompa ile yeniden baglantisinin kurulmasi gerekir. Ornefin hid-
rolik alicinin saf kesiminin pompa ve sol kesiminin de hazne ile
baglantisi kurulunca piston basi kilitlendigi igin plston, basing
kuvvetlerinin etk1$lyle piston bagi Uzerinde sola dofjru hareket
eder ve dayamalar sol keslmde bulunan bilyalari iterek kilitlermeyl
gbzer. Piston bagainin pistonla birlikte sola dogru hareketi ancak

97

kilitlenme gdzﬂldﬂkten sonra baslar. Piston ve pilston baginin
sola dofru hareketinde saj kesimde bulunan bilyalarain, saja dog-
ru hareketinde de solkesimde bulunan bilyalarin kilitleme digin-
da kaldid: bu kilitleme sisteminden, genellikle, kiigilk giiglerin
iletiminde %ullanilan silindirlerde yararlanlllr

(Sek11-4 7)'de, bilyal:i kilitleme 51stem1nin defisgik bir
variyanti gdriilmektedir. Bu kilitleme sisteminde esas olarak,
bir yardimci pistonla bilyalardan yararlanilar. Bilyalar, ana
pistonun delikli bilezik adi verilen blimiindeki deliklere yer--

" legtirilmigtir. gilindirin ig¢ ylzi izerinde derin bir kanal var-

dir. Yardimci piston, ana piston miline gegirilmigtir. Yardime:
pistonun arkasinda yine ana piston miline gegirilmig olan bir he-
ligel yay vardir. Bu helisel yayin iglevi, hidrolik alicanin sag
kesimi hazne ile baglantili oldufu zaman, yafd1mc1 pistonu iterek

) Bilya B
Sitindir = u

fII/II.;IIII//A,/-qII T2

. Helisel yay -

LI TS ITIIS ST,

=%

Ana pus!on
mili

§ekil—4 7 Bilyal:r kilitleme sistemi

piston dilinin bilyalarin altina girmesini saglamaktar. Bilyala-
rin altina giren piston dili bilyalari silindirin ig yilizli Uzerin-
deki kanala sikagtirarak ana pistonu kilitler. Kilidin agllma51
igin hidrelik alacinin sad kesiminin pompa ile baglantlslnln ye-
niden kurulma51 gerekir. Hidrolik alicinin safd kesiminin pompa
ile baglantis: kurulduktan sonra bhasing kuvvetleri yard1m01 nis—
tona etkir. Bu durumda yardimci piston safa dodru hareket eder,
piston dili bllyalarln altindan ¢ikar, bilyalar serbest kalir.
Bilyalar serbest kalinca kilitlenme ¢¥ziiliir ve ana piston da sola
dogru harekete baglar. Bu kilitleme sistemi, daha dnce incelemis
oldudumuz bilyali kilitleme sisteminden daha giivenilir, daha et-

kin bir kilitleme sistemidir,

o




i 1.a.5) DONME HAREKETI VEREN KRIKO KARPAKTERLI LINEER HIDROLIK ALICI

dénlistiiren organlardir.

Hidrolik devrelerde, gikig hareketinin genlifi (60°) 'vi bulan bir dfnme ha-
reketi olmasy istenildigi zaman, yukarida incelamig oldujumuz lineer hidrolik ala-
cilary, bir mekanik doniistiiriicii olmaksizan kullanmak olanaksizdar. Iste dinme ha-

i reketi veren lineer hidrolik alicilar bu engeli ortadan kaldirmakta ve Steleme ha-

reketinl rotasyona doniigtiirmektedirler.. (Sekil-4.8)'de kremaver tizerinde galigarak

asrmme hareketl veren ve ilk kez (FLO-IORK Corporation) firmasi tarafindan gergek-

i legtirilen ilging bir kriko karakterli lineer hidrolik alicy gérillmektedir. Bu ddn-
me hareketi veren Yrike karakterli hidrolik alici, esas olarxak gdwde, ikl kremayer

. ve bunlar arasinda galigan bir digliden olugmugtur. Kremayerlerin &teleme hareketi
vyaptigi hilcreler bir ayirma pargasi ile biribirinden ayrilmiglardar. Hucrelerin

. Stirtiinmesiz bir ortamdé, pompa ile ara orgaﬁlar ve hidro-
1ik motordan olusan bir hidrolik devre igin Enerjinin Korunumu
ilkesi uyarainca

. BASING X HACIM = CIFTLEY X DUNME ACISI "

esitligini yazabiliriz. Her devir igin dbnme agis: {2m) radiyan-
dir ve hacim de motorun silindresine esgittir. Bu durumda (1) de-
virvigin

BASING X SILINDRE = 27 XGIFTLEY

egitligi yaZLLabilir.‘Bu egitlikten de

BASINC X SILINDRE

, /A\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\V// 1 : GIFTLEY = — >
&\\ \ , esitligini elde edebiliriz.

4 f i iaon 1
E '_' h UYGULAMA
2 4222 Hidrolik motorla donatilmis olan bir hidrolik dévre, silin-
2 n n g o /_3_ dir bloku ddnen dedigken debili Hele - Shaw pompasi tarafindan bes-
7 ;&.[wa e | lenmektedir. Silindir bloku d8nen defisken debili Hele - Shaw pompa-
E N . § ) sinda merkezler arasindaki kagaklaik (40 mm), silindir, gapl (40 mm),
/ silindir sayisi (7), basma basinci da {150 kg/em?) 'dir. Buna gore,

' 4222§§§§$$S$S§\\§$S§§\,\Q¥\ ‘QQ\\QtZZV/ . ‘ hidrolik motorda ddnen mil {izerinde olugan giftleyi bulalim. Hidro-

Sekil-4.8 Kremayer izerinde galigarak dénme hareketi veren kriko ' ] lik motorda dénen mil ilizerinde oclugan giftley
karakterli lineer hidrolik alica - .

hazne ve panpa ile bacjlantllarl perivodik olarak kanallarla saglanir. (1.) kanzl ‘ ‘ e BASINC X SILINDRE
ponpa ile {2.) kanal da hazne ile baglantlll oldugu zaman digli sola ve (1.) kanal ] . 21

hazne ile (2.) kanal da pampa ile baﬁlantlll oldugu zaman digli saja dbner. Bu
alicida genligi (120°) olan bir dirme haveketi elde etmek mikindlir.

esitliginden yararlanilarak bulunuxr.

P = 150 . 10"% kg/m?

1.b) BIDROLIK MOTORLAR olarak verilmigtir.

1.b.1) HIDROLIK MOTORLARIN TANIMI ! _
i VS—' n.v

Hidrolik motorlar basingli yadin sahip bulundugu hidro-

i n=7
1ik enerjiyi dénen bir mil Uzerinde, giftley olarak mekanik enerjiye \




I — e

100 -

d = 40 mm = 40 ,107%* m

r = 40 mm = 40 . 1077 m

v I8 3,14 .40% 440 50240 mm?
4 4

50240 mm® = 50240 ,107° m®

<
u

v=n.V=7 . 50249 . 107 m?

v = 351680 . 107" m®
oldugu igin ‘
. " - P.Vg _ _150 . 10" . 351680 .107° = 84 kgﬁ
2@ 2.3,14
M = 84 kgm

- pulunur.

1.b.2) HIDROLIK MOTOR TiPLERT

- Uygulama alaninda karsilagilan hidrolik motor tipleri sun-

lardir @

pigli motorlar,

Radiyal pistonlu motoxla;,’ f

1%)
2°) paletli motorlax.,
327)
40

) Aksiyal pistonlu motorlar.

" Bu hidrolik motor tiplerini, Szel bazi niteliklerini ortaya
koyarak inceleyecefiz. Glinkil dzel nitelikler, godu zaman, hidrolik
motorlarin seg¢iminde ve kullaniminda tercih nedeni olabilmektedir.

1.b.2.1) Digni MOTORLAR

Digli motorlar, hemen pelirtelim ki, disli pompa-
larla ayni teknélojiye sahip bulunmaktadairlar. (Sekil-4.9) 'da bir
disli motor gorillmektedir. Hidrolik akigkan digli motora (P} ba-
sincl altinda gelir. Basing kuvvetleri (Fs) ylizeyine etkiyerek bi-
rinci disli garki sola, (F3i) yliizeyine etk%yerek ikinci disli garka

|
!
i
i
i
:
]
5

:

- 10

sada déndiirilr. Ayrica basing kuvvetleri (Fs)ive (Fy) ylizeylerine

etkir. Bunun igin (Fg) ve (F;) ylizeylerine etkiyen basing kuvvet-
lerinin ters y®nde olugturmug olduklari giftleyleri de gdz 8nlinde
bulundurmak gerekir. Yépllan deneysel arastirmalar sonunda (Fg) ve

Ridrolik akighanin pompadan geliy
maotora girig yolu

Basing acisi 7 Basingh hidruh'k. akuiun

Bogaltma penceresi
Devithen disli
cark

_—

Bolim dajresi

Avara digli qurk

4

Hidrolik akigkamn motordan qhu;
hazneys danls yolu

Sekil-4.9 Digli Motor

{(Fr} fﬁzeylerine etkiyen basing kuvvetlerinin ters yoénde oluétur-
duklar: devitken g¢iftleylerin (F;) ve (F3) yiizeylerine etkiyen
basing kuvvetlerinin olugturduklari devitken g¢iftleylerin yarisi-
na egit oldugfu kanitlanmigtir. Zaten (Fs) ve (F;3) ylizeylerine et-
kiyen basing kuvvetlerinin olusturduklari devitken giftleyler

(Fy) ve (Fy) ylizeylerine etkiyen basing kuvvetlerinin olusturduk-
lari devitken g¢iftleylerden daha biliylik olduklar: igin digli gark-
larin rotasyonu saflanabilmektedir.

I¢ kagaklar ve yataklara gelen ylikler bu motorlarda kullan-
ma basincini sinirlar. Genellikle (70 kg/cm?)'lik Xullanma basin-

o by
~¢inin listline gikilmaz. Digli motorlarain toplam verimi de (% 80)'

Bin altindadir. Saydifimiz blitiin bu kusurlarina karsin disli mo-
torlarin yapimi ve bakimi kolaydir. Ayraica sadelik ve ucuzluk da
bu motorlarin isletme kosullarinin izin verdigi her yerde kulla-
nllméSLna‘neden olmaktadirx.
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ig¢erisinde helisel yay bulunmaktadir. Helisel yaylaran iglevi pis-
tonlarin stator kam: lizerine dayanmalarini sadlamaktir. Disﬁribﬁ-
tdrde (1) ve (3) numarali menfezler pompa ile (2} ve (4) numaral:
menfezler de hazne ile baflantiladir. (1) ve (3) numarali menfez-

lerden silindirlere giren basingli akigkan pistoﬁlara etkir wve

1.b.2.2) PALETL1 MOTORLAR

- Disli motorlar nasil digli pbmpalardan tiiretil-
miglerse paletli motorlar da paletli pompalardan tiretilmigler-
dir: Paletli motorlar paletli pompalarla ayni teknolojiye sahip bu~ )
lunmaktad:irlar., Bunun igin paletli pompalarin teknolojisine ye- L
niden dénmeyecediz. (Sekil-4.10)'da bir paletli motor gbriilmek- i
tedir. Bu motorlarda galigma giftleyid kuramsal ¢iftleyin (%75}'1
kadardir. Rotor iizerine radiyal olarak yerlestirilmig paletlerin

Donen silindir °
bloku

Merkezden kaqik tambur

Motordan clay Y- X === Molora giriy agzi ‘ . Pistribltor

|IIIQE§

\;Ml‘ (s ]
‘—Nlllm\w
AN
A/
g

%
¢

&Y/

%)

Sekil-4.10 paletli Motor

basing altinda siirtinmesi statorun asinmasina neden oluxr. Aginma-
y1L azaltmak diislincesiyle paletli motoruan kullanim basincy (70 kg/an’) Stator kami B Rulrhan

ve (140 kg/cm?) arasinda sinirlandarilmigtar.

Sekil-4.11 Anamilin Her Devrinde tki Kurs Yapan Radiyal

1.b.2.3) RADIYAL PISTONLU MOTORLAR ' : pistonlu Motor

1.b.2.3.a) ANAMILIN HER DEVRINDE (2) KURS YAPAN
RADIYAL PISTONLU MOTORLAR

rulmanlarda karsi kayma kuvvetlerinin olusumuna neden olur. Iste

o s eee e ooty e st o v
radiyal pistonlu motor gbriilmektedir. Bu motor 1tk kez (1906) yi- lar. Bu dsndiirme ¢iftleyl de silindir blokunui sag:yd"olusfu?ur-

3 11nda Hele - Shaw tarafindan gergeklegtirilmigtir. Hele - Shaw tara- ' lar. (A-B) aralifinda silindir igerisine o hiznmi:;nl sag-
i findan gergeklestiri}en anamilin her devrinde (2) kurs yapan radi- . kan dolar. 1B -C) aralifinda stator kam: ﬁzérinse o rok i;leT
i yal pistonlu motor esas olarak karter, stator kami, stator kami. _ igerisinde alternatif dojrusal hareket yapan toton i?;a 1:k i:dlr
} fizerinde kayarak donen silindir bloku ve pistonlardan olugmugtur. 2 kan: hazneye hasar. (C-D) ve (D-a) aralikl P : IO‘ akig-
% Ayrica silindir blokunun merkezinde (4) menfezli sabit bir distri- B (B -B) ve (B-c) aralakl q arinda, daha Snce

i biitsr vardir. Stator kami tizerinde kaymayl kolaylastirmak igin 1 , aliklarinda gegen olaylar yinelenir.
’i pistonlafln bagina birer rulman yerlestirilmigtir. Silindirlerin i :
o ’
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il 1.b.2.3.b) ANAMILIN HER DEVRINDE (4) KURS YAPAN RADIYAL

] p1STONLU MOTORLAR .
I | Baglama - arter
(Sekil-4.12) 'de, anamilin her devrinde (4) kurs pargast //fx' Kam
yapan bir radiyal pistonlu motorx gdrillmektedir. Bu motor esas .ola- i ) G
rak karter, stator kami, gikig miline bajlanmis olan ve stator ka~- f '*'Khbaklénnlbaznege
: m1 tzerinde kayarak ddnen eilindir bloku, pistonlar ve {8) menfez- i . A_geri dénily yolu

I . 1i sablt bir distribiitdrden olugmugtur. Stator kam: izerinde kaya- % ’ Grkzg mili "_H_Iudrolik
‘ . rak dsnmeyi kolaylé.g;t:.rmak i¢in pistonlarin basina rulmanlar yer- ‘ ‘—\ - _ ﬁégizn;?rigi

legtirilmigtir. Kartere balanmig olan sabit distribiitériin kargi-
11kli olarak (4) menfezi hazne ile {4) menfezi de pompa ile bad-
lantilidir, Bu motorun igleyigi ile anamilin her devrinde {2) kurs

Hidrolik

ARN
N~/

yapan radiyal pistonlu motorun igleyigi arasinda en kiigiik bir aya- Kartere bagli ak1gkanin
) ' olan distribiitdr motordan

rim yoktur. Ancak anamilin her devrinde ({(4) kurs yapan radiyal pis- ‘ g1kag1
tonlu motorda statox kaminan edimi (2) katana gikarilmigtir. Bu-
nun igin bu motorda plston her kursunu (30°) '1ik ddnme agisinda ta-
mamlar ve devitken giftley de anamilin her devrinde (2) kurs yapan
radiyal pistonlu motordaki devitken g¢iftleyin (2) katina esit olur.

Anamilin her devrinde (6) ve (8) kurs yapan radiyal piston-
lu motorlar da vardir. Genellikle bir digli rediiktdr olmaksizin dii-
giik hizli donme hareketi alde edilmek istenildiyi zaman bun motor-—
lardan yararlanilir. Ayrica piston gibi, alternatif hareket yapan
pargalarin eylemsizligi bu tiix radiyal pistonlu motorlarda maksimal
hizi sinirlamaktadir. Maksimal donme hizinin her devirde (2} kurs
yéban motorlarda (2000 dev/dak), (4) kurs yapan motorlarda (750
dev/dak), (6) kurxs yapan motorlarda (250 dev/dak) ve (8} kurs ya-
pan motorlarda da (150 dev/dak) olmasi gerekmektedir. Bu hidrolik
motorlar genellikle, biiyiik gli¢ isteyen bucurgatlarda kullanllmakté—

dirlar.

1.b.2.3.c) DUZLEM DAGITIMLI RADIYAL PISTONLU MOTORLAR

_ Anamilin her devrinde (2), (4), (6), (8), kurs
yapan radiyal pistonlu motorlar, silindirik dagaitimli olduklarl i . §ekil-4.12 Anamilin Her Devrinde (4) K :
igin distribiitérde ig kagaklar meydana gelir. Hele ylksek basing : ’ pistonlu Motor urs Yapan Radigal
ve diigiik nizlarda galisildigi zaman bu kagaklarin yararla debiden N ] Lo

o
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; ‘daha biiyilk oldugu da g&rilir. Iste silindirik dafataimli radiyal
pistonlu motorlarda ig kagaklarlﬂ dzellikle, ylksek basing ve du-
gilk hizlarda yararli debiden daha bitylik deferler almasi diizlem

Distribliter

dagatamli radiyal pistonlu motorlarin yapimina yol agmagtar.

Hidrolik akiglanin
motordan crias Yyolu

(Sekil-4.13) 'de, dizlem dajaitimi:i bir radiyal pistonlu

Hidrolik alogiann
matora ging yolu

motor gériilmektedir. Diizlem daditimla radiyal pistonlu motor da

. 5 2 - g i ol | é -z o silindirik dafitimli radiyal pistonlu motor gibi, esas olarak kar-
T % ’ i: f{§§§~m § l ter, stator kami, stator kama izerinde kayarak dénen silind;r blo~-
% e G__,___/~ _ §§§§§§> { ku, pistonlar ve merkezde sabit bir distriblitérden olugmustur.

é é ] g Stator kami izerinde kayarak ddnmeyi kolaylagtirmak igin pistonla-
E- ﬁ*f E:%: :IJ rin bagiha ayrica rulmanlar monte edilmigtir.

é; :/\ i N Silindir bloku lzerinde, varim ay geklinde silindirlere

il - agilan delikler vardir. Distriblitér mile gegirilmis ve givdeye

ﬂ ’ = E baglanmigtir. Ayrica silindir bloku ile distribiitdr arasina lze-

b é ; E rinde silindir sayisindan bir fazla delik bulunan gok iyi iglen-

] L G @

mis halka geklinde bir parga yerlegtirilmigtir. .

. . Distribiitdr iizerinde (8) menfez vardir. Karsgilikl:i olarak
(4) menfez pompa ile (4) menfez de hazne ile motorun badlantisai-

n1 saglar. Silindir bloku ile distribiitér arasina yerlegtirilen
halkanin i{izerindeki deliklerin pompa ve hazne ile motorun baglan-
tisini saflayan distribﬁtﬁr'ﬁzerindeki menfezleri karsilamasi ge-
rekir, Silindir bloku araya verlegtirilen bu halka iizerinde gala-
s1r. Bunun ig¢in aradaki-bosludun gok kiiglik clmasi zorunlulugu va;w
dir. Bu bosluk yadla dolar yani silindir bloku ile halka arasinda
yag filmi olugur. Kalinlaida kiigilk olan yad filmi gok dligiik hizlar-
da zaten ¢ok diigiik deferlere sahip bulunan kagaklarai yliksek hiz-
larda da azaltir. Bu gSzﬂm radiyal pistonlu motorun (200 kg/cm?)'
den daha biiylk bas;ngiarda galigmasini ve maksimal hizin minimal

Sekil~4.13 Diizlem Dagitamli Radiyal Pistonlu Motor

‘haza oraninin (2000)'e kadar ylkselmesini saglayabilir,

] ’ ' Takim tezgihlarinda, bilindigi gibi, pargalar iglenirken

i : ' . yavag, EE;EEEET?ETEEEEh hareketler, pozisyon dedigikliklerinde
‘de hizl: hareketler istenir. Diizlem dagaitimli radiyal pistonlu
motorlar, bu istemleri karsilayabilecek nitelikte olduklara igin
genellikle, takim tezgahlérlnda kullanilmaktadar.
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;" ‘digjer radiyal pistonlu pompalarda oldufju gibi, rulmanlar monte
_ # edilmistir. Distribiitdr kartere bagli oldufu igin k@rterle bir-
1.b.2.3.4) KARTERT DONEN RADIYAL .PIS'I‘ONLU MOTORLAI.{ * likte dsner. Silindir bloku iizerinde pompa ve hazne ile ba§lan-
faif tili silindir sayasa kadar kanal vardir. Bu kanallarin silindir-
‘Karteri dénen radiyal plstonlu rm?torlar yukarida :r lerle baijlént:.s:. digtribiitdr tizerindeki kanallarla sajlanir. Kar-
incelemis oldugumuz radiyal pistonlu motorlardar} biraz farklidir. : :}V terin adnis ydnini degistirmek igin daha dnce pompa ile bac;lan‘tl-,‘
Bu motorlarda karter dsner, fakat buna kargin rs:l.lindir bloku sabit ?}é 1i olan kanallari hazne ve hazne ile bafflantili olan kanallari da
kalir. (ekil-d.14)'de, karteri ddnen bir radiyal pistonlu motox pompa ile baglantili duruma getirmek gerekir.
gbriilmektedir., Karteri ddnen radiyal pistonlu motor karter, karter : = .
kami, siliﬁdir bloku, pistonlar ve distribiitSrden olusmustur. Kar- Z, Bu motorlarda karterin ddmmesi, fakat buna kargsin merkezi
terin Silindir bloku lizerinde kayarak ddnmesi igin pistonlarin bagina, kismin yani silinpdir blo]sunun sabit kalmasi agir vasitalarda te-

: kerlerin ya da bucurgatlarda tamburun dodrudan dofruya kartere
baflanarak ddnme hareketi yapmalaraini saflar. Hatta bu motor ayir
vasita tekerleginin ya da bﬁcurgat tamburunun ortasina da yerles-

. pistona baglz A tirilebilir, Bu durumc.ia hem yerden kazanmak ve hem de gereksiz
i _rulmanlar . Dénen karter . ayrintilardan kaginmak mimkin olur.
i : A ’ \ 1.b.2.4) AKSIYAL PISTONLU MOTORLAR ‘
. s \\m\ N Si2indi Aksiyal pigtonlu motorlar daha &dnce, ayrintila olarak
i §E§ %jﬂ Biokir . inceleftis oldufumuz ayni tip pompalardan tiiretilmiglerdir. Bu mo-
f' \ i- . — ' torlarda yagan -sikigtairailabilirliginin yan etkileri gbz 61‘1ﬁnde bu-
Pisto. 7 N \ B:fl:Zi lundurularak sadece dajrtim sisteminde kitglik bir dedigiklik yapal-
& f///{.“:\\%\\é\\\\ ,,P ¢ ) mistir. Aksiyal pistonlu motorlarin hiz:i fazla, &zglil glicli ylksek-
}!l! //////////r__wyﬁ‘ PRI ' tir. Hizi diiglirmek igin ayrica rediiktdr kullanmak gerekir. Bu mo-,
|: | D:\}Li‘/‘-l-’//\iﬁ\{ﬁy///// 7 - torlarda kabul edilebilen maksimal basing (300 -kcj/cmz) 'dir.
| SN ﬂ:’/ =7 Kagaklarin .
> / :}‘ﬁ%,///////‘//é g@gs’;o i : T " 2) ARA ORGANLAR
= 4 T
,\,\Q A  2.a) AKUMULATORLER
’ \\\\\ N\ Akﬁmﬁlatz;rler aka 1 id-
; ' skani basing altainda tutarak hid
‘ ' ‘ Karter kamina . rglik enerjiyi depolayan ve bunu gerektigi zaman geri verebilen
| bagiar distribtitdr . ] . : organlardir. Akimillatérlerde, ilke olarak, azot ya da hava gibi si-
‘kistarilmig bir gazdan yararlanilir. (Sekil~4,15) 'de, ayirma pis-
N ' tonlu. bir akiimtilatdr gdriilmektedir. Bu aklimlilat®r esas olarak bir _
’ ' tarafi kapal:i bir silindir ve silindir igerisinde hareket eden bir
-bistondan olugsmustur. Aklimiilatdrin lst x1smanda sikistirilmis gaz,
Sekil-4.14 Karteri Dinen Radiyal pistonlu Motor N ,
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alt kisiminda da hidrolik akigkan
vardir. Uygulamada, genellikle,

akiimiilatdriin ilk doldurma basinci
hidrolik devrenin minimal igletme
basincidar.’!’ Aktimiilatdrin depo-
ladidi enerjinin ve maksima% ig=-

Bogaltma muslvjv

)

S NNTH
P
b #

Sikigtirelmg

R _ 1 gaz
letme basinci igin akiimiilatdre ba Apiema \_Q
si1lmasi gereken yayd miktarainin he- pistonw ;R‘”NNN&Qf
sabinda, 8ezllikle piston hizai di-~
giik oldufu zaman gazin Boyle ve vaj

Mariotte Kanununa uydudu kabul
edilir. Boyle ve Mariotte Kanunu-
na gbre, sabit sicaklikta tutulan

Akiimilatsre  ARumiitatardan

ve kiitlesi de§ismeyen bir gazin gitiy sikigv

mutlak basinc:i ile hacminin gar- :

pim: daima sabit kalir., Gazin ’

mutlak basincini (P) ve hacmini de Sekil-4.15 Ayirma P{stonlu
Aktimilatdr

(V) ile gdsterecek clursak Boyle

ve Mariotte Kanunu uyarinca
P .V = SABIT

esitliyini yazabiliriz. Akiimiilat®rde gazin hacmi (AV) kadar azal-
digi zaman basincan (AP} kadar arttigini kabul edelim, Bu durumda

Boyle ve Mariotte Kanunundan yararlanilarak

_av AR
— . v P

esitligi yazilabilir. Piston hizi yiiksek oldugu zaman akiimlilatdrde
bulunan gazain Boyle ve Mariotte Kanununa uydudunu kabul etmek ola-
naksizdir. Piston hiza belirli bir degerinlistiine ¢ikinca akimiilatfrde

(1) Pasing minimal igletme basincina egit oldudu zaman disjonktﬁr-konjoqktér_
pompadan akiimilatére ya§ akimini baglatir. Bu yaéuaflml.Pa51ng makSLmal.
*  igletme basincina yilkselinceye dek devam eder. A#umulaterde bé51ng”mak51“
mal igletme basincina yikseldikten sonra-ancak disjonktér-konjonktdr pom-—
padan akimiilatére yad akimini keser.

POHRNG ] xaglad §
& \eadifels.  delumuav 9
W3Sy ébf\ %c\\m’c“\u andd  dpUm adM(U .

QM ep

en a2 oldwduada &Gzo,m\o.*q doplaca

a
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bulunan gazin dénliglimti Laplace Kanununa uyar. Laplace Kanununa
gbre
P .vY = saBiT

egitligini yazabiliriz.'Bu egitlikte yef alan {y) gazin molekiiler
yapisina ba§lidar. Molekiiler yapisi iki atomlu olan gazlar igin -
{vy = 1,41} alinir. Akiimilatdrde bulunan gazin ddniigiimi Laplace’

Kanununa uydugu zaman mutlak basing, hacim, basing defdigimi ve ha-
cim dedigimi arasindaki iligki de

= e —— .

egitligt ile ifade edilir,

1. UYGULAMA

Maksimal igletme basinci (70 kg/cm?) ve minimal igletme
basinci da (65 kg/cm®) olan bir hid}olik devre lizerinde ayairma
pistonlu bir akiimiilatdr bulunmaktadir. Hidrolik devre {izerindeki
disjonktdr-konjonktsr, basing minimal igletme basincina diigiince
pompadan akiimiilatére ve kullanim yerine yag§ akimini baglatmakta,
basing maksimal igletme basincina yilikselince de pompadan akimiila-
t8r ve kullanim yerine yad akimini kesmektedir. Akimiilatdrde ba-

.singa minimal isletme basincaina diistiidt zaman ayirma pistonunun

silindir kapadindan uzakligir (50 cm) olmaktadir. Silindir capi

(1 m} olduuna gdre, ayirma pistonunun vavas ve hizla hareket et-
tigini diigiinerek basincin maksimal igletme basincina ylkselmesi
igin akiimiilatére basilmasi geréken vad miktarini hesaplayalam.

Basincin maksimal igletme basincina yilkselmesi igin aki-
miilatére basilmasi gereken yad miktari, piston yavas hareket et-
tigine gbdre,

AV _ _ AP
v P

epltliginden ve piston hizli hareket ettifine gére,

> AV 1 . AP
. v T T
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esifliginden‘yararlanllarak hesaplanar.

2
Pmax" 70 kg/cm
2
Poin T 65 kg/cm

olarak verilmistir. Dijer yandan
d=1m
h=190,5m

olarak verildigi igin

2
- 3.14.1° 4.5 = 0,3925 m?

2
Vo= ;EEL——- h
T4 . 4
v =0,3925m = 392500 m?

bulunur.

nax min

AP= 5 kg/cm?

P=zP_._ = 65kg/em?

¥y = 1,41

AP= D -P._._ = 70-65 = 5 kg/em?

)
olduju igin piston yavag hareket ettigine gbre,

AV = -v -8B - _392500 « - = -30192 cm®
p 65
AV = -30192 cm®

ve piston hizli hareket ettifine gbre,

1 AP 1 5

AV = = ——= s ——* = e

Y P ' 1,41 65

AV = - 21412,765 cm®

392500 = -21412,765 cm?

olur. Isaretin f-) olmasinin nedeni, (AV)'nin akiimlilatorde gazin

hacminde meydana gelen azalmayi gostermis olmasadir. akiimiilatdre -
ne kadar hidrolik akigkan basilirsa gazin hacmi de o kadar azalir.
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Mutlak dedjer olarak aklimiilatirde gazin haéminde meydana gelen de-
gigme miktar: hidrolik akiskanin hacminde meydana gelenfdeéisme
miktarina esittir, )

2. UYGULAMA

tizerinde ayirma pistonlu aklimiilatsr bulunan bir hidrelik
devre, debisi (750 cm?/sn) olan bir digli pompa tarafindan bes~
lenmektedir. Hidrolik devrenin minimal igletme basinca (80 kg/cm?)
dir. Akiimiilatérde basing minimal igletme basincina distidli zaman
ayirma pistonu ile silindir kapaga arasindaki uzaklak (1 m} oclmak-
tadir. Silindir gapr {1 m)'dir. Aklmiilatdre, basing minimal basin-
ca dilislinge {90 saniye) yad basilmakta ve daha sonra disjonkt&r-
konjonktdr yvag akimini kesmektedir. Pistonun yavasg harekét ettigi-
ni diistinerek, hidrolik dev;enin maksimal isletme basincini hesap-
layalim.

Hidorilk devrenin maksimal igletme basinci, piston yavag
hareket ettifine gbdre,
AV _ AP
' B P

egitliginden yararlanilarak bulunur.

P = Py = 80 kg/cm?
) "t = 90 saniye .

= 750 em?/sn
=1m

ﬁ =1im

olarak verilmistir.
vemd® po 33817 oo 785
4 4
Vv =0,785 m® = 785000 cm’

-AV = g.t = 750 .90 = 67500 cm?
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—AV = 67500 cm®

oldugu igin

ap =-p 2L = 80 . 87500 _- 4,879 kg/cm? S
B v 785000 ,

AP = 6,875 kg/cm?
olur. Diferxr yén&an Las;ng degigimi

AP = Pﬁax"Pmin
egitiigi ile verilir.

AP =.6,875 kg/cm

2
min * 80 kg/cm

oldugdu igin .
. . }AP = Pmax - Pmin

egitliginden yararlanilarak

= 3 - 86,875 kg/cm?®
Prax = Ppin *AP = 80 + 6,875 ;

Pypax = 86,875 Xg/cm?
bulunur. |
(5ekil;4.16)'da, bir membranlii akiimiilatdr gﬁrﬁlTektedir.
Membranli akiimilatdr, biribirine baglanmig iki yaram kiire tara-
£1ndan olusturulan bir kilra-
. sel kabtir. Bu kiliresel kab
S mﬁ?&" araya yerlegtirilen bir kau-"
guk membranla ikiye ayrilmig-
tir. AkiimilatSriin iist kismin-
da b551ngll hava, alt kismin-
da da hidrolik akigkan vardar.
Akiimiilatdrde hidrolik akiskan .
pulunmadig: zaman basingli ha-
vanin etkisiyle membran alt .

Mgmbran

yarim kiireye yapisir. Hidrolik
akigkanin glrig ve gikig yoniin-
de kaugudun gerilmelerini azaltmak

Sekil-4.16 Membranlia
Akiimiilatdr

1
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igin membranin orta yerine ayrica bir destek parg¢asi verlegtiril-
migtir. Bu akilimlilatbrler ayirma pistonlu akiimilatérlerden daha
basit ve daha hafiftir.

W - .

2.b) HIDROLIK DISJONKTOR-KONJONKTSRIER W\ DW2E NGEC!

. Hidrolik disjonkt¥r-konjonktsr, daha Snce de dedinmig
oldufumuz gibi, sabilt debili bir pompanin beslediyi hidrolik‘dev—
rede igletme basincini maksimal ve minimal deferler arasanda tut-
mak igin kullanllir. Hidrolik disjonkt&r—konjonktérun asil iglevi,
hidrelik devrede basing maksimél'is;etme basincaina ylikseldigi za-
man pompanin bast1§1 hidrolik akiskaﬁl hazneye, basing minimal ig-
letme basincina dilgtiigili zaman da pompanin bastifi hidrolik akigka-
n1 yeniden akiimiilatdr ve kullanim yerine §6nlendirmektir. Yapaimci
firmalar tarafindan gergeklegtirilmis olan birqok disjonktdr-kon-
jonktdr vardir. Biz bunlardan sadece yapimi kolay ve isleyis i1-
kesi basit olan iki tip disjonkiﬁrukonjonktﬁr tizerinde duracadiz.

2.b.1) DOKRUDAN KUMANDALI D1SJONKTOR-KONJONKTOR

(Sekil-4.17) *de, . dodrudan kumandali bir disjonktﬁr-
konjonktaﬁ.gﬁrﬁlmektedir.'Bu disjonktdr-konjonktdr esas olarak bir

" Pompadan disjenktor-kanjonktsre

b

girig

Kullanma yerine gidig

P

$ekil—4.l7 Dogrudan kumandali Disjonktdr - Konjonktdr
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gilindirik gévde, silindirik gtovde igerisinde hareket eden bir
piston, bir klape ve pistonu sikigtiran bir helisel yaydan olus-

mugtur. Hidrolik devrede basing minimal igletme basincina diigtin-

ce pompanin bastidi hidrolik akiskan geri doniligl engelleyen yanil

tek ybdnli klapeden gegerek akiimiilatdr ve kullanim yerine ydnelir.
Akiimiilatdrde basing, yeterlnce hidrolik akiskan basildiktan sonra

maksimal igletme basincina ylkselir. Basang maksimal igletme ba-

. sincina yuksellnece {pi) plstomu yukariya doyru hareket ederek

{c) klapesinl agar. Bu durumda pompanin hastidi hidrolik aklskan
da hazneye yonelir. (C}) klapesinin agilabilmesi igin maksimal ig-
letme ba51nc1nda piston ve klapeye etkiyen basing kuvvetlerinin’

cebirgel toplaminin (R) helisel yayinin gerilimine egit ya da (R}

helisel yayinin geriliminden daha bilylik olmasi gerekir. Maksimal
igletme basincini (Pmax)r (P3) pistonunun kesit alanini (82}, (C)
klapesinin kesit alanini (S,) ve helisel yayln gerilimini de (T)
ile g&sterecek,olursak

T <_ 'Pma:.c (51 -85).

= .
bagintisini yazabillrlz. Ba51ng minimal igletme basincina dﬁstﬁﬁﬁ
zaman (C) klapesi kapanir. Buriun igin minimal igletme ba51n01ndan
{Pi) pistonuna etklyen basing kuvvetlerinin {R) helisel yayinin
gerilimine egit ya da (R) helisel yayinin derilinden daha  kiigiik

olmasl zorunlulugu vardixr. Mlnlmal lsletme pasincini (Ppip) ile

gbsterelim. Bu durumda
Ny ?% Pmin - S1 ’ .
bafintisi yazilabilir.
-8
T é Pmax (sl 2)
ve : W
T ) Ppin - 51

oldugu igin

P {851 =82} = Pmin - S,

max

olur. Buradan da
max___min_ _
Pmax.
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esitligi elde edilir. Bu esitlik bize, igletme basincini maksimal
ve minimal dederler arasinda tutmak i¢in disjonktdr-kenjonktor
kullanilan bir hidrolik devrede, klapenin kesit alanainain pistonun
kesit alanana oraninin’

Pnax ~ Pmin

Pma X

sikistirma oranina esgit oldugund gstermektedir.

Degrudan kumandali disjonktdr-kenjonktér ¢ok sade bir ya-
piya sahiptir. Ancak akiimilatdr ve kullanim yerine basing¢li yad
akiminin baglatilmasinda ve kesilmesinde meydana gelen gok ser?
vuruhtu ve titresimler bu disjonkt#r-konjonktdriin yegane kusuru-
na olugturmaktadir. Vuruntular hem borularin ve hem de deve iize-
rinde bulunan hidrolik cihazlarin yorulmasina neden olur. vurun-
tularin giddet ve etkinligini azaltmak igin (Pi} pistonunun hid-
rolik devre 1lle'baglantisini saflayan boru {izerine bir ventil
yerlestirerek silindirin igerisine alttan giren yad miktarana
azaltmak gerekir. Yag§ miktari azalinca klapenin agilis ve kapa-
nis hizi da.azalir. Bﬁtﬁq bu kogullarin yerine getirilmesi, uygu-
lamada, sakigtirma oranlnlﬁ (% 25)'den daha bliylik olmasini gerek-—
tirmektedir, .

UYGULAMA

Sabit debili bir pompanin besledigi bir hidrolik devrede
minimal isletme basinci. (Pyin = 60 kg/cm?) ve makslmal igletme
basinci da (Ppgx = 80 kg/cm?)'dir. Hidr