NTMK165 - HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

HAFTA 1

Hidrolige Giris

“Su, doganin itici gucudur.”

— Leonardo da Vinci

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



Hidrolik mi, Pnomatik mi?

ikisi de akiskanla giic iletir; fark, kullanilan akiskanda ve isin karakterinde.
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KARSILASTIRMA

Hidrolik ve Pnomatigin Farka

PNOMATIK HIDROLIK
—  Akiskan: basincli HAVA (sikisabilir). —  Akiskan: SIVI / hidrolik yag (sikismaz).
— Ktk kuvvetler icin uygundur (= 10 kN'a kadar). —  Bulyuk kuvvetler icin uygundur.
—  Calisma hizi ylksektir. — Calisma hizi daha duistiktiir; hiz artinca sistem olumsuz
etkilenir.

— Hassas konumlama zordur, hava yaylanir.
— Hassas hiz kontrolii ve yuksek gtic/agirlik orani saglar.
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KARSILASTIRMA - SEMA

Si1vi ve Gazin Molekul Yapisi
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Sekil Sivi molekdilleri diizenli ve siki (sikismaz); gaz molekiilleri daginik ve serbest (sikisabilir).
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- Dr. Bayram Arda KUS
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TANIM

Hidrolik Nedir?

Hidrolik; sivinin (genellikle hidrolik yagi, bazen su + korozyon énleyici) gticti ilettigi bir sistemdir.

B Kelime kdkeni Yunanca 'hydro' (su) + 'aulis' (boru). Basta su-boru iliskisini anlatirdi.

B Bugiinkii anlami Tiim sivilar ile cevresi arasindaki iliskileri inceleyen bilim dali.

B Gorevi Siviyi basing altinda ileterek mekanik giice dénistiiren bir giic iletim sistemidir.

B Yayginlik Basincli akiskanla giic iletimi ve kontrolii enduistrinin her dalinda giderek artiyor.
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BILESENLER

Bir Hidrolik Sistem Nelerden Olusur?

01 Pompa 02 Borular

Siviyl harekete gecirir, mekanik giicl hidrolik glice cevirir. Basingli siviyi elemanlar arasinda tasir.

03 Valfler 04  Silindir

Akisin yonlind, basincini ve debisini kontrol eder. Hidrolik glici tekrar mekanik harekete dondstirdr; isi yapar.
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Hidroligin 4 Temel Prensibi

Tum hidrolik sistemler bu dort sivi 6zelligine dayanir.
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TEMEL PRENSIPLER

Sivilarin Dort Temel Ozelligi

Oa  Sekli yoktur Ob Sikistimlamaz

Sivi, bulundugu kabin seklini alir. Bu sayede her gecitten, her yonde Sivilar gazlara gore sikismaz kabul edilir; sikistirmak icin cok biytk
kolayca akar. kuvvet gerekir.

Oc Basinci her yone iletir 0d Kuvveti biyutur

Kapali kapta siviya uygulanan basing, her yone esit iletilir (Pascal Farkli piston alanlariyla kiictk bir kuvvet, cok buiyik bir kuvvete
Kanunu). dondstirdlebilir.
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PRENSIP B

Sivilar Neden 'Sikistirnlamaz' Sayilir?

AP: basing farki (Pa), V,: baslangic hacmi (m?®), E: elastiklik modiilti (Pa).

B Hacimsel elastiklik modiilii (E) Bir sivinin sikismaya karsi direncinin élciistidiir; sivilarda cok yiiksektir.

B Anlami Basing cok artsa bile sivinin hacmi cok az degisir. Bu yiizden giicii kayipsiz iletir.

B Ornek degerler SAE 80vyagl E = 1,5 GPa; su E = 2,2 GPa.

B Formiill E=AP-V,/AV = basinc degisimi ile hacim degisimini iliskilendirir.
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PRENSIP B - ORNEK

Suyu %0,5 Sikistirmak Icin Basing

I SORU Suyun hacminde %0,5'lik bir azalma icin ne kadar basinc gerekir?

VERILENLER cOzUM
E=AP-\A/—\°/
E., =2,2 GPa Ap— . AV
AV _ 0,5% = 0,005 Vo
Vo ' AP =2,2 GPa x 0,005
AP =7 AP=0,011 GPa =11 MPa

sonve AP =110 bar
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PRENSIP C

Pascal Kanunu: Basin¢ Her Yone Fsit Iletilir

B (ki 6zdes silindiri bir boruyla baglayip ayni yiikseklikte sivi dolduralim.

B Her ikisine birer piston koyalim.

B Soldaki pistonu iterek siviyi sikistiralim.

B Olusan basing tim siviy etkiler; sagdaki pistonu ayni kuvvetle yukari iter.

B Sonuc Kapali sistemde basing, sivi boyunca her yénde esit iletilir = Pascal Kanunu.
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PRENSIP C - SEMA

Pascal Kanunu: Kapalhh Kapta Basinc

F,

N

t 11 F,
/I I NN/

Sekil Kiiclik pistona uygulanan F, kuvveti basin¢ olusturur; basing sivinin her yénline esit iletilir ve bliylik pistonda bliylitiilmls F, kuvvetine dén(istir.
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PRENSIP D - ORNEK

Kuvvet Nasil Buyur? (Hidrolik Kaldirac)

I SORU Kiiclik pistona 1 N uygulanirsa, bliylik pistona ne kadar kuvvet etki eder?

VERILENLER
A1=1m2
A2=10m2
F1=1N
Fy=7?
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cHZUM
Fi _ 1N
P=-== =1 Pa
A1 1m?
F2 =P'A2

F>=1Pax 10 m?

SONUC

F, =10 N (x10)
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OZET

1. Hafta Ozeti

B Hidrolik sikismayan siviyla biiyiik kuvvetleri hassas bicimde ileten giic sistemidir.

B 4 prensip sekilsizlik, sikismazlik, basincin her yéne iletimi ve kuvvet biiytitme.

B Pascal Kanunu kapali sistemde basinci her yone esit dagitir.

B Kuvvet kazancr biyik/kiiciik piston alan farkindan gelir — bir sonraki hafta sayisal 6rnekler.
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NTMK165 - HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

HAFTA 2

Hidrolik Kaldirac & Temel Kavramlar

“Bana bir dayanak noktasi verin, dunyayi yerinden oynatayim.”

— Arsimet

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



HATIRLATMA

Hidrolik Kaldiracin Iki Temel Kurah

Kuvvet kazanci bedavaya gelmez: bliytik piston az ytikselir. Asagidaki problemler bunu gésterir.

B Kuvvet Basing her ydne esit = P = Fy/A; = F,/A,. Alan buylidiikce kuvvet biydir.

B  Hacim Yer degistiren hacim esittir = As-h, = A,-h,. Kuvvet kazanilirsa, yol kaybedilir.
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SEMA

Hidrolik Kaldiracin Calismasi

Sekil Kiiclik pistona F,=4 N uygulanir; alan farki sayesinde bliytik pistonda F,=60 N elde edilir. Karsiliginda kiiclik piston cok (h,), bliylik piston az yol alir — kuvvetten kazanilan yoldan
kaybedilir (enerji korunur).
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PROBLEM 1

Kuvvet, Strok ve Toplam Yukselme

I SORU (a) Buyuk pistonda kuvvet? (b) Bir strokta yiikselme? (c) 100 strokta toplam?

VERILENLER

Ai1=1m? A,=15m?
F1=4 N

h, =0,06 m
Tekrar=100
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COZUM
A
a) F2=F1A—=4'15=60 N
1
b) Aithi=A5h,
1-0,00 _
h- 15— = 0,004 m

c) H=h,-100=0,4 m

SONUC
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PROBLEM 2

Bilinmeyen Alan ve Inis Mesafesi

I SORU (a) Kuictk pistonun alani? (b) Bir strokta inis? (c) 80 strokta toplam inis?

VERILENLER cO6zUM

a) A1=F1A2_220=0,8 m2

F» 50
A, = 20 m2, Fqi= 2 N b) Alhl =A2h2
F2=50N 200,01
h, =0,01 m hy = 0.8 =0,25m
Tekrar = 80 c) H=0,25-80=20m

SONUC Al — 0,8 mz, H=20m
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PROBLEM 3

Alan Oranindan Strok Hesabi

SORU Alan orani 100:1 olan sistemde kuictik pistonun her strokta aldigi yolu bulun.

VERILENLER

Az _ 100

A 1

D> =150 mm

400 strok—->130 mm
h, (tek strok) =7
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cOZUM

A, =T0% 20,0177 m?

A
100

V=A,h=0,0177-0,13=0,0023 m?

ho=V _ 00023
2~ A7 0,000177

A= =0,000177 m?

=13 m

_ 13 _
tek strok = 200 =0,0325 m

sonve ek strok=32,5 mm
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Temel Mekanik Kavramlar

Hidrolik hesaplarin dili: kuvvet, agirhk ve kitle.
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KAVRAMLAR

Kuvvet - Agirlik - Kiitle

Kuvvet (F) Agirhik (W) Kiitle (m)

Bir cisme uygulanan itme/cekme. Hareketi, Yerin cisme uyguladigi cekim kuvveti. Cismin madde miktari. Skalerdir, her yerde
durmayi, hiz ve yon degisimini saglar. Vektoreldir, yere gore degisir. aynidir.

F=m-a [N] W=m:-g [N] m=W/g [kg]
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BAGLAM

Bu Kavramlar Hidrolikte Neden Onemli?

B Pompa kuvvet uygular Akiskanin direncini yenmeli ve is yapmali. Daha fazla is = daha fazla kuvvet.

B Akiskanin agirhgi vardir Tank, borular ve elemanlarin icindeki sivinin agirhgi sisteme etki eder.

B Kiitle degismez Cismin kiitlesi, hareketini degistirmek icin gereken kuvveti belirler.
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NTMK165 - HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

HAFTA 3

Basing, Is, Giic ve Debi

“Evren, matematik diliyle yazilmis bir Kitaptir.”

— Galileo Galilei

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



BASINC

Basinc Nedir?

B Tanim Birim alana etki eden kuvvet. P = F/A. Birimleri: Pascal (Pa), bar, cmHg.

B Birim 1 bar=100.000 Pa = 100 kPa.

B Hidrolik basing Pompa tarafindan uretilir; basing tarafindaki tiim ic yiizeylere etki eder.

B Atmosfer basinci Havanin agirligindan dogar. Deniz seviyesinde = 101,3 kPa.
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BASINC TURLERI

Mutlak, Gosterge ve Vakum Basinci

B Toricelli deneyi Civa 760 mm yiikselir = 760 mmHg = 101,3 kPa. (P = pgh)

B Mutlak basing Atmosfer basinci + uygulanan basing.

B Gosterge (manometrik) basing Atmosfer diisiildiikten sonra kalan, dlciilen basinc.

B Vakum basinci  Atmosfer basincinin altindaki basinc.
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BASINC TURLERI - SEMA

Mutlak, Gosterge ve Vakum Basinci

>Gosterge Basinci
Mutlak{

Basing

J Atmosfer Basinci
(101.3 kPa / 760mm Hg)

— Mutlak Sifir
(Vakum)

Sekil Mutlak basing sifirdan (tam vakum) élciiliir; gosterge basinci ise atmosfer basincinin tsttindeki farktir. Atmosfer = 101,3 kPa (760 mmHg).
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MADDE OZELLIKLERI

Yogunluk - Ozgiil Agirlik - Bagil Yogunluk

Yogunluk (p) Ozgiil agirhk (y) Bagil yogunluk (SG)
Birim hacimdeki madde miktari. Birim hacimdeki cismin agirhgi. Sivinin yogunlugunun +4°C suya orani.
p=m/V [kg/m’] Yy=W/V [N/m?] SG=p/p_su (birimsiz)
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is VE GUC

Is = Kuvvet x Yol. Gii¢ ise birim zamanda yapilan istir

|W=F-x

|W=P-V

|Pg=P-Q

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS

is; kuvvet (N) ile alinan yolun (m) carpimi. Birim: Joule (J).

Hidrolikte is = basing x hacim (¢linkli F = P-A ve V = A-x).

Glic: birim zamanda yapilan is. Birim: J/s = Watt (W).

Hidrolik glic = basing x debi. Pratikte en ¢ok kullanilan ifade.
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is & GUC - ORNEK

Pistonun Yaptig: Is ve Giic

I SORU Pistonun yaptigi isi (kJ) ve hidrolik gticti (kW) bulun.

VERILENLER cO6zUM

A=mr’=3,14-0,12=0,0314 m?

P =17 kPa

W =PAx=7-0,0314-2 = 0,44 k|
X=2m W _ 0,44
D=02m-r=0,1m Pg=F =—7 =0,04 kW
t=11s

SONUG W = 0,44 kJ, Pg — 0,04 kW
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DEBI

Debi (Q): Sureklilik Kural

B Tanim Birim zamanda bir kesitten gecen akiskan hacmi. Q = V/t = A-v.

B Sivisikismaz Bu yiizden boru daralsa da debi degismez: Q = A;v; = AV, = Asevs.

B Sonuc Kesit kiiciiliince hiz artar, kesit biiyliyiince hiz azalir.
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DEBI - SEMA

Sureklilik: Kesit Daralinca Hiz Artar

] | L

Sureklilik / Dayanigsma Kurall
Debi: Q =A1 * V1 =A2 * Vo

Sivi sikigmaz: Boru daraldiginda akigkan geri
adim atmaz, hizlanarak direnrini acar

D = 10cm, v = 0.06m/s H

v=0.24m/s

Sekil Sivi sikismadigi icin debi (Q) sabittir: Q = A;+v; = A,+v,. Kesit yariya inince (D: 105 cm) hiz 4 katina ¢ikar: 0,06 = 0,24 m/s.
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DEBI - ORNEK
Boru Daralinca Hiz Nasil Degisir?
I SORU 10 cm borudaki hiz 0,06 m/s ise, 5 cm'lik kesitte hiz ne olur?

VERILENLER cO6zUM

A1 =nr? = 0,008 m?

D;=10cm-r;=0,05m A, =mrs = 0,002 m?
vi =0,06 m/s Aivi =Arv,
D,=5cm-r,=0,025m U _0,008-0,006

vy =7 27 770,002

SONUC Vo = 0,24 m/s (X4)
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NTMK165 - HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

HAFTA 4

Temel Hidrolik Sistem

“Bir araya gelmek baslangic¢tir; birlikte calismaksa basar.”

— Henry Ford

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



GUC & VERIM - ORNEK
Pompa Gucu ve Motor Gucu
I SORU (a) Hidrolik gticti (kW) bulun. (b) %60 verimle gereken elektrik motoru gticii?

VERILENLER cO6zUM

a) Ph,=P-Q=20000-0,0002

Pn =4 kW
Q =0,0002 m?/s
b) Pp="h=_4
P =200 bar=20000 kPa M n 0,60
Np = %60 Pm=6,67 kW

e Pp=4 kW, P, =6,67 kW

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 02/8



TEMEL SISTEM

En Basit Hidrolik Sistem: 2 Eleman

Bir kol, bir pompa ve bir silindir: ktictik kuvvetle blytik ytik kaldirmanin en yalin hali.

B Pompa Mekanik giicii (kuvveti) hidrolik glice cevirir; akiskani harekete gecirir.

B Silindir Harekete gecen akiskani is yapmak icin kullanir; hidrolik giicti tekrar mekanik giice cevirir.

B Calisma Kola kuvvet = pompa akiskani silindire iter = basing pistonu iter — yiik kalkar.
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DEVRE SEMASI

Acik Devreli Hidrolik Sistemin Tam Semasi

Sekil Standart sembollerle: depo, pompa, filtre, emniyet valfi, yon kontrol valfi, aklimliilatér, manometre ve cift etkili silindir. Oklar akiskanin devredeki dolasim yénlinti gésterir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnématik Sistemler -
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Cift Etkili Silindir
|

Basing Gostergesi l
(Manometre)

@ '| Akimulator
L

W A L w
- —
| — Yon Kontrol
= Valfi l

Emniyet :
Valfi <‘" Filtre

| Tank | (Depo)
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DEVAMLILIK iCIN

Sisteme Eklenen 4 Temel Eleman

01 Depo (Tank) 02 Cekvalf
Akiskani biriktirir. Hava acikligl sayesinde sivi yercekimi ve atmosfer Akiskani depoda tutar, geri donlisi engeller; tek yonli akisa izin verir.

basinciyla pompaya iletilir.

03 Yon kontrol valfi 04 Basmnc¢/emniyet valfi
Akisa yon verir; akiskani silindire ya da geri depoya gonderir. Asiri basincta acilir, fazla akiskani depoya yollar; sistemi korur.
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CALISMA MANTIGI

Acik Devreli Sistem Nasil Cahsir?

B Disli pompa Motorun dénme kuvvetini hidrolik giice cevirir.

B Valf nétrde Pompadan gelen akiskan depoya déner; silindir sabit kalir.

B Vvalf asagl Akiskan silindirin altina gider, yiik yukari kalkar; tistteki akiskan depoya déner.

B Vvalf yukari Akiskan silindirin Gstline gider, piston asagi iner; alt taraf depoya baglanir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 06/8



GUVENLIK

Emniyet Valfinin Gorevi

B Sistemi yiiksek basinctan korur; normalde kapalidir.

B  Gerekli basincin Ustiine cikilirsa acilir.

B Fazla akiskani depoya yonlendirerek basinci normale diisiirir.

B Onemi Pompa her strokta az akiskan génderir ama kaldirilan yiik uygulanan kuvvetten cok biiyiiktiir — bu yiizden basing sinirt kritiktir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 07/8



GELISMIS SISTEM

Tam Donanimli Hidrolik Sistemin Elemanlan

01 Depo 02 Pompa 03 Filtre
Akiskani depolar. Sisteme akis saglar. Toz, talas ve yabanci maddeleri ayirir.
04 Basing ayar valfi 05 Akumilator 06 Cekvalf
Basinci belirli seviyede tutar. Sok ve dalgalanmalari soniimler, eneriji Akisi istenen yonde tutar.
depolar.
Yon kontrol valfi +
Manometre v qs

07 08 silindir
Akiskan basincini gosterir. Akisa yon verir; motor/silindir isi yapar.
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NTMK165 - HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

HAFTA 5 - 6

Hidrolik Elemanlar

“Butun, parcalarnnin toplamindan daha fazladir”

— Avristoteles

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



DEGERLENDIRME

Hidroligin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

AVANTAJILAR DEZAVANTAJLAR
—  Esneklik: glic her yone kolayca iletilir. —  Temizlik sart: pas, kir, 1si ve sizintiya duyarli.
—  Kuvvet artimi: kiiclik kuvvetle agir yikler. — Duzenli bakim gerektirir.
— Basitlik: az parca, diisiik asinma, kendi kendini yaglar. —  Surtliinme direnci yuksek oldugu icin akiskan uzak

o o mesafeye tasinamaz.
—  Kicuk motor boyutu, blytk gtic iletimi.
) ) ) ) B —  Sizintilar kirlilik ve verim kaybi yaratabilir.
—  Emniyet: emniyet valfleriyle asiri ytk kontrold.

—  Kolay kontrol: titresimsiz, sessiz, uzaktan kumanda.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 02/16



KULLANIM ALANLARI

Hidrolik Nerede Kullanilir?

01 Endustri

Takim tezgahlari, presler, kaldiricilar, plastik
enjeksiyon, is makineleri, tarim makineleri,

krenler.

04 Ozel alanlar

Teleskoplar, haberlesme uydulari, ucaklar.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnématik Sistemler -

Dr. Bayram Arda KUS

02 Demir-celik &
Madencilik

Celik haddehaneleri, maden ocaklari.

05 Enerji uretimi

Enerji santralleri, barajlar, tirbinler.

03 Denizcilik

Liman yikleme-bosaltma, gemi diimen
kontrold, gliverte krenleri.
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SISTEM ORGANLARI - SEMA

Silindirler - Akumulatorler - Filtreler

I.I
I r
t t

Silindirler & Motorlar
(Eylem)

Tek Etkili: Yay veya agirlikla
doner.

Gift Etkili: ileri ve geri hareket

akiskanin kontrolundedir.

Hidrolik Motor: Dairesel devrim.

Akumiilatorler
(Kolektif Hafiza)

Gorevleri:

- Enerji depolar

- Soklari sonumler

- Sizinti/kayiplar telafi eder
- Calisma basincini sabitler

Filtreler
(Arinma)

Yiizey Tipi: Kir yuzeyde kalr,
cabuk tikanir.

Derinlik Tipi: Slinger gibi emer,
devasa tutma kapasitesi.
Konumlar: Emis, Basing, Donus
hatti.

Sekil Uc temel sistem organi: dogrusal hareketi saglayan silindir, enerji depolayan akiimiilatér ve akiskani aritan filtre.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS
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Hidrolik Silindirler

Sistemin 'kolu': akiskan glictint dogrusal mekanik harekete cevirir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 05/16



SILINDIR TIPLERI

Tek Etkili vs. Cift Etkili Silindir

TEK ETKILI

—  Yalnizca tek yénde kuvvet Uretir.
—  Akiskan pistonun tek ylizeyine etki eder.
—  Geri donus: yay, yercekimi veya dis kuvvetle.

— Dalgic (ram) tip: piston yerine kalin piston kolu; egilmeye
dayanikl.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS

CIFT .

Her iki yonde kuvvet Uretir.
Akiskan dnce bir uca, sonra diger uca gonderilir.
Hem piston basi hem piston kolu sizdirmaz olmal..

Bir taraftaki akiskan iterken diger taraf depoya doner.
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SILINDIR DETAYI

Silindir Icinde Neler Var?

B Sizdirmazlik elemanlari Piston tizerindeki sekman, kuru tarafa akiskan gecisini onler.

B Siyiria bilezik Piston kolundan disari sizmaya calisan akiskani engeller.

B Havadeligi Pistonun rahat hareketi ve vakum olusmamasi icin hava giris-cikisini saglar.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 07/16



HIDROLIK MOTORLAR

Dogrusal Degil, Dairesel Hareket

B Gorev Hidrolik enerjiyi dairesel harekete cevirir; basincli akiskan déner elemani cevirir, mile ddnme verir.

B Tipleri Disli, kanatli (paletli) ve pistonlu motorlar.

B Pompa-motor iliskisi Motor, pompanin tersini yapar: pompa akiskana hareket verir, motor akiskanla déner.

B Pratik Devreyi tamamlamak icin pompa ve motor birlikte kullanilir; parcalari cogu zaman degistirilebilir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 08/16



Akumulatorler

Hidrolik enerjiyi basin¢ altinda depolayan elemanlar — bir yay gibi.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 09/16



AKUMULATOR

Akumulatorun 4 Temel Gorevi

O0Oa Akiskan depolar Ob Sok sonumler

Gerektiginde kullanmak Gizere bir miktar akiskani basing altinda tutar. Sistemde olusan ani darbe ve soklari etkisiz hale getirir.
Oc Kacag telafi eder 0Od Basinc sabitler

Sizinti nedeniyle disen basinci tamamlayarak sistemi besler. Calisma basincindaki inis-cikislari dengeler.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 10/ 16



AKUMULATOR CESITLERI

Cahsma Prensibine Gore

B Agirhikh Sabit yiik uygular; basinci sabit tutmak icin en uygunudur.

B Yayl Yay kuvvetiyle basing olusturur.

B Gazl tipler Pistonlu, balonlu ve diyaframli akiimiilatérler — gaz yastigiyla calisir.

B Calisma Normal donemde akiskan depolar, pik anlarda sistemi besler; her pikten sonra pompa onu yeniden doldurur.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 11/ 16



DIGER ELEMANLAR

Depo - Borular - Akiskan

Depo (Tank) Borular & Hortumlar Hidrolik Akiskan

Akiskanin toplandigi ve dinlendigi Akiskani pompadan elemanlara tasir. Glic iletim aracidir. ilk akiskan sudur; zayif

elemandir; sistemin rezervuaridir. Maksimum basinca ve ani soklara ozellikleri ve paslanma nedeniyle bugiin
dayanmalidir. cogunlukla hidrolik yag kullanilir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 12/ 16



Filtreler

Akiskani toz, kir ve pislikten arindirir — hassas elemanlari korur.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 13/ 16



FILTRE TIPLERI

Temizleme Yontemine Gore

YUZEY TIPI DERINLIK TiPI
—  Tek bir temizleme ytizeyi vardir. —  Buyuk hacimli filtre elemani kullanir.
—  Kir, ylzeyde disarida tutulur. — Absorbent: stinger gibi mekanik emer (pamuk, kagit,
. - - i kuvars).
—  Bulyuk partikiller tabanda toplanir, kiictkler ylizeye
yapisir. —  Adsorbent: kimyasalla temizler (kimyevi kagit, mangal
komara).

—  Sik temizlenmeli; verimi disiik, pahali.
— Daha yuksek tutma kapasitesi.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 14/ 16



KONUMA GORE FILTRELER

Devredeki Yerine Gore Filtreler

01 Emis filtresi

Pompa emis hattinda, depo icinde. Pislikleri
kabaca stizer; tikanirsa pompa zorlanir, hava

basar.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnématik Sistemler -

Dr. Bayram Arda KUS

02 Basimg filtresi

Pompadan sonra. Korunmasi gereken
elemanlara temiz sivi gonderir; paslanmaz,
dayanikli, pahali.

03 Doniis hatti filtresi

Depoya donen yagi temiz tutar. Calismada
olusan kiri tutar; basinci diistiktr.
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FILTRE SECIMI

Filtre Secerken Bakilan Faktorler

B Sizme kapasitesi (mikron) ve filtre edilecek akiskanin debisi
B Basinc durumu ve calisma basinci

B Filtre elemaninin cesidi

B Calisma sicakligi ve yagin viskozitesi

B Montaj kolaylig ve ekonomiklik

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 16/ 16
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HAFTA 7

Hidrolik Semboller

“Hayatta en hakiki mursit ilimdir.”

— Mustafa Kemal Atatiirk

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



GIRIS

Neden Sembol Kullaninz?

B Standart dil Hidrolik elemanlar fonksiyonlarina uygun standart sembollerle gésterilir.

B Amac Karmasik devreleri herkesin ayni sekilde okuyup cizebilmesini saglar.

B Buhafta Hat tipleri, pompa/motor, lcii aletleri, silindirler ve valf sembolleri.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 02/10



SEMBOL TABLOSU

Standart Hidrolik (ISO) Sembolleri

Hatlar ve Uretecler:

1 Galisma Hatti
2| mm————— ——Pilot/Tahliye Hatti
3 :— —m— ——> Esnek Hortum
4: @ |, SabitPompa

. (Disa = Akiskan Gikisi)
5 @————* Degisken Pompa
6 —_G#T———» Hidrolik Motor

Eyleyiciler ve Sensorler:

Sistem B

ilesenleri

Tek Etkili

Silindir

il

b Cift Etkili
Silindir

Yastikli
Silindir

Tandem Silindir

Manometre
(Basing)

—  Termometre

Yon Mantigi:
Valf Okuma Kurallari

Kareler = Konum Sayisi (6rn. 3)

Oklar = Akis Yoni

/.
LHEIX
-

Kesisimler = Portlar / Yollar (6rn. 4)

L % oi

Manuel Mekanik Solenoid Pilot

Sekil Uc grup: hatlar ve tireticiler (pompa, motor); eyleyiciler ve sensérler (silindir, manometre); yén mantigi ve kumanda tipleri (manuel, mekanik, selenoid, pilot).

NTMK165 - Hidrolik ve Pnématik Sistemler -

Dr. Bayram Arda KUS
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HAT SEMBOLLERI

Hat ve Baglant: Turleri

Cahsma hatt:

Surekli diiz cizgi; akiskanin ana gtic hatt.

Bukulebilir boru

Hortum; hareketli baglantilar icin esnek hat.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS

Pilot (uyamn) hatti

Kesik cizgi; valfleri uzaktan kumanda eden
sinyal hatt.

Acma-kapama vanasi

Akisi elle acip kapatan basit vana.

Si1zint1 hatti

Kesik cizgi; ic sizintinin depoya dénis hatt.

Kor tapa

Kullanilmayan baglantiyi kapatan eleman.

04/10



POMPA & MOTOR

Pompa ve Motor Sembolleri

01 Sabit debili pompa 02 Degisken debili pompa
Tek/cift akis yonli; ici dolu licgen disari bakar (akiskani disari iter). Uzerinde egik ok; debisi ayarlanabilir.

03 Hidrolik motor 04 Degisken kapasiteli motor
Ucgen iceri bakar (akiskan iceri girer, mili déndiirtir); tek/cift déniis Uzerinde egik ok; kapasitesi ayarlanabilir.

yonla.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 05/10



OLCU ALETLERI

Olciim Sembolleri

Manometre

Akiskan basincini 6lcer ve gosterir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS

Termometre

Akiskan sicakhgini 6lcer.

Debimetre

Birim zamanda gecen akiskan miktarini
(debi) dlcer.
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SILINDIR SEMBOLLERI

Silindir Cesitlerinin Sembolleri

01 Tek/ cift etkili 02 Yastiklamah

Tek etkili: akiskan tek ylizeye etki eder. Cift etkili: iki ylizeye etki ederek Piston strok sonunda yavaslatilir; darbeyi onler. Tek/cift,
ileri-geri hareket. sabit/ayarlanabilir olabilir.

03 Tandem 04 Teleskopik

Bir piston koluna iki piston; cap/basin¢ artirmadan buytk kuvvet. ic ice silindirler; boyun uzayip kisaldigi uygulamalarda kullanilir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 07/10



VALF KUMANDALARI

Yon Kontrol Valfi Nasil Kumanda Edilir?

B insangiicii Genel, butonla, kolla, pedalla.

B Mekanik Kremayer, pim, makara, yay ile.

B Elektrik Tek/cift sargil bobin (selenoid), elektrik motoruile.

B Akiskan Hidrolik/pnédmatik basinc uygulayarak veya diisiirerek.

B Kombine Elektro-hidrolik, elektro-pndmatik, elle+elektrikle kontrol.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 08/10



VALF OKUMA

Yon Kontrol Valfini Okumak

B Kareler = konumlar Her kare bir konumu (sol-merkez-sag) ifade eder.

B Cizgi ve oklar Kare icindeki cizgiler akis hatlarini, oklar akis yéniinii gdsterir.

B Yollar Karelerden tasan cizgiler kac 'yollu' oldugunu belirtir. Orn: 4/3 = 4 yollu 3 konumlu.

B Harfkodlar1 A,B,C: calisma hatt - P: basing - R,S,T: déniis - X,Y,Z: pilot - L: sizint1.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 09/10



BASINC & AKIS VALFLERI

Kontrol Valfi Sembolleri

01 Basing kontrol valfleri 02 FEmniyet valfi

Siralama, diisiirme, bosaltma ve emniyet valfleri. Normalde acik/kapall Sabit veya ayarlanabilir kapasiteli; sistemi asiri basinctan korur.
olabilir.

03 Akis kontrol valfi 04 Cek valfli akis kontrol

Avyar vidasiyla kesit degistirilir, debi ayarlanir = silindir hizi/motor devri Bir yonde kisma yapar, ters yonde serbest gecis saglar.

kontrol edilir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 10/ 10
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Pnomatige Giris

“Dogaya, ancak ona boyun egerek hiikmedebiliriz.”

— Francis Bacon

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



TANIM

Pnomatik Nedir?

B Tanim Basincli ve kontrol edilebilen gaz (genellikle hava) ile calisan sistemler.

B Kelime kdkeni 'Pnéma' Yunancada hava ve riizgar demektir.

B Akiskan Sikistirilmis hava — atmosferden sinirsizca elde edilir.

B Kuvvetilkesi Sistem ne kadar cok is yaparsa, etki eden kuvvet de o kadar biiyiiktdir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 02/10



TEMEL BUYUKLUKLER

Pnomatikte kuvvet, is ve guc hidroliktekiyle ayni mantikla
hesaplanir.

F — P " A Kuvvet = basing x piston kesit alani.

‘ W — F . X Is = kuvvet x yol. Birim: Nm = Joule.

Pg = V_t"/ Glic = is / zaman. Birim: J/s = Watt.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 03/10



GAZ KANUNLARI

Pnomatigin Dayandig: Gaz Kanunlan

01 Iideal gaz kanunu 02 Boyle-Mariotte

PV = mRT. Basing, hacim, kitle ve sicakligi birbirine baglar. R: gaz sabiti. Sabit sicaklikta basing ve hacim ters orantili: P,V, = P,V,.
03 Gay-Lussac 04 Charles

Sabit hacimde basing, sicaklikla dogru orantili: Po/T, = P,/T.,. Sabit basincta hacim, sicaklikla dogru orantili: Vo/T, = V,/T,.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 04/10



ONEMLI KURAL

Problem Cozerken Dikkat!

Bu iki kurali unutmak, gaz kanunu problemlerinde en sik yapilan hatadir.

B Sicaklik Daima Kelvin (K) kullanilir. K = °C + 273.

B Basing Daima MUTLAK basing kullanilir (gdsterge basinci degil).

B Mutlak basing Mutlak = Gésterge basinci + Atmosfer basinci.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 05/10



ORNEK 1 - BOYLE

Hacim Yarnya Inerse Basinc?

I SORU Sicaklik ve kutle sabitken hava 1 L'den 0,5 L'ye sikistirilirsa basin¢ ne olur?

VERILENLER cO6zUM

Boyle: PV =P>V>

P]_ —_ 101,3 kPa P]_V]_
P2 —
V1 =1L V2
_ 101,3-1
Vz = 0,5 L P2 — 0’5
T = sabit

SONUC P2 —_ 202,6 kPa (XZ)

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 06/ 10



ORNEK 2 - GAY-LUSSAC

Isinan Kazanda Basinc

I SORU Gece 10°C / 3 bar gosterge olan kazan, giindiiz 50°C'ye cikarsa basing (bar)?

VERILENLER COZOM
P1 _ P>
T, T>
P1=3+1=4 bar
_ T>
T1=10+273=283K Py=Pr-g?
To=50+273=323K 323
P,=4- 22
V = sabit 583

sovve P> = 4,57 bar (mutlak)

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS
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ORNEK 4 - BIRLESIK

Sikistirilan Havanin Gosterge Basinci

I SORU Hava 10 L—>2 L sikisip 15°C—45°C isinirsa gosterge basinci (kPa)?

VERILENLER cO6zUM

P1V1 _ PV

. T,

P1 =101,3 kPa, V1 =10 L . Vi T>

P2 — P]_ ' V_ ' T_
T,=15+4+273=288 K 2
V=2 L, T,=45+273=318K P,=101,3-1).358 ~550,3
Patm =101,3 kPa Py=559,3—-101,3

SONUC Pg = 458 kPa

08/ 10
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DEGERLENDIRME

Pnomatigin Avantaj ve Dezavantajlan

AVANTAJIAR

— Hava sinirsiz ve Ucretsiz; uzak mesafeye iletilebilir.

— Isiya duyarsiz, yangin tehlikesi yok — sicak ortamlarda
glvenli.

— Temiz: gida, ilac, tekstil, kimya icin ideal.
— Elemanlari basit ve ucuz.

—  Yiksek hiz (piston 1-2 m/s); asir1 yike karsi emniyetli.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS

DEZAVANTAJLAR

Hava sikisabilir = hassas, sabit hiz zor.

Yaglama/filtre yetersizse slirtlinme ve paslanma artar.
Disuk kuvvet: 600-700 kPa'da yalnizca 20.000-30.000 N.
Egzoz havasi sarfiyati maliyeti artirir.

Susturucusuz egzoz glrulti yapar.
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SISTEM ELEMANLARI

Tipik Bir Pnomatik Sistemin Elemanlan

01 Filtre + susturucu 02 Kompresor 03 Son sogutucu

Giriste havay! temizler, sesi azaltir. Havayi sikistirir, basing altinda sevk eder. Sikisinca 1sinan havayi sogutur.

04 Nem ayirici 05 Basing salteri 06 Emniyet valfi + depo
Havadaki su buharini alir. Basinci elektrik sinyaline cevirir. Asir1 basinci tahliye eder; havayi depolar.

Yon kontrol valfi +

7  Bakim unitesi
0 08 ahc
Sartlandirici: filtre + regtilator + yaglayicl. Havay! yonlendirir; silindir/motor isi yapar.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 10/ 10
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Hava Hazirlama Elemanlan

“Sans, yalnizca hazirlikli zihinlere guler.”

— Louis Pasteur

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



NEDEN GEREKLI?

Hava On Arntma Islemleri

Kirli ve nemli hava; valfleri tikar, paslanma yapar ve verimi distirtir.

B Amac Sistem elemanlarinin dmriinii uzatmak icin hava aritilmalidir.

B Adimlar Filtreleme = Sogutma — Nem ve yagdan arindirma — Depolama.

B Sonu¢ Temiz, kuru ve diizgiin basinch hava, valf ve silindirlere zarar vermez.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS
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SEMA

Hava Hazirlama Sureci

_IIII? - -

Sikistirma

'vu—‘lll‘- w -

Ayristirma

Depolama

T-I ‘:"“I TwEEE N

(Bakim Unitesi.-“i:RL)

Emis filtresi havayi
arindirir, kompresor
hacmi bogarak
basing lretir.

-

Son sogutucu 1sinan
havay! terletir, su ayirici
merkezkag kuvvetiyle
suyu gokertir.

Hava tanki enerijiyi
yedekler, basing
salteri Uretimi
otomatik sinirlar.

Filtre Regiilator Yaglayici

(son  (diizenli (siirtiinmeyi
temizlik) basing) kirar, eylemi
kolaylastirir)

Sekil Emis ve sikistirma — sogutma ve ayirma — depolama — sartlandirma (Filtre-Regtilatér-Yaglayici). Hava bu sirayla calismaya hazir hale gelir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnomatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS
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GIRIS ELEMANLARI

Emis Filtresi - Susturucu - Kompresor

01 Emis filtresi 02 Susturucu 03 Kompresor
Kompresore girmeden 6nce havayi kir ve Hava giris ve cikisindaki sesi emer; Ortam havasini sikistirir; hacmi azalr,
pislikten temizler; kompresoér parcalarinin gozenekli malzeme ile makul diizeye indirir. basinci artar. Sikisan hava depoya gider.

asinmasini onler.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 04/9



KOMPRESOR

Kompresor Nasil Cahisir?

B Otomatik calisma Yalnizca depodaki basing diistiigiinde devreye girer.

B Basing salteri Basing alt sinira diisiince motoru calistirir, Gst sinira cikinca durdurur.

B Siniflandirma Pistonlu, doner elemanli ve tiirbin tipi kompresorler.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 05/9



NEM & YAG KONTROLU

Havadaki Su ve Yagi Almak

01 Son sogutucu 02 Nem (su) ayirici

Sikisinca i1sinan havayi sogutur, su buharini yogusturur. Hava veya su Sogutucu ile depo arasina konur. Hava girdap yapar; su tanecikleri
sogutmali olabilir. merkezkac ile duvara carpip dibe iner.

03 Yag aymmci 04 Kurutucu (nem ahci)

Hava saptiriciya carpar, yon degistirir; asili yag ve nem zerrecikleri metal Kalan nemi alir: sogutma, kimyasal (NaCl) veya fiziksel (silikajel)
kivrimlarda ¢okelir. yontemle.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 06/9



DEPOLAMA & KONTROL

Basing¢ Salteri - Emniyet Valfi - Tank

01 Basing salteri 02 Emniyet valfi 03 Hava tank
Hava basincini elektrik sinyaline cevirir; Basing salteri ariza yaparsa devreye girer, Basincli havayi depolar. Yogusan su dipte
motoru acip kapatir. asiri basinci tahliye eder. birikir; bosaltma valfiyle dizenli atilir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 07/9



BAKIM UNITESI

Sartlandiric: (Bakim Unitesi)

Ihtiyaca gére bu ti¢c elemandan biri, ikisi ya da ticti birden kullanilabilir.

B Tanim Havayi kullanima hazir hale getiren (nite: Filtre + Basing regiilatérii + Yaglayicl.
B 1) Filtre Havayi son kez temizler; sartlandiricinin ilk elemanidir.
B 2)Basing regiilatorii Kullanicilara diizenli, istenen basincta hava verir.

B 3)Yaglayici Havaya ince, asitsiz yag zerreleri katar; stirtiinmeyi azaltir, hareketi kolaylastirir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 08/9



CIKIS

Yon Kontrol Valfi - Silindir - Boru Tesisati

B Y6n kontrol valfi Havayi yonlendirir; silindire gecen hava pistonu hareket ettirir.

B Alia (silindir/motor) Dogrusal hareket icin silindir, dairesel hareket icin pndmatik motor.

B Hizayar1 Akis kontrol valfleriyle giren havanin veya egzoz havasinin debisi kisilarak yapilir.

B Borutesisati Havayi sistem icinde iletir; pislik tutucular ve bosaltma vanalari icerir.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 09/9
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Nem ve Pnomatik Valfler

“Ayni1 nehirde iki kez yikanamazsin.”

— Herakleitos

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



NEM KAVRAMLARI

Havadaki Nemi Tanimlamak

01 Mutlak nem 02 Doyma miktan 03 Bagil nem
1 m* havada bulunan su buhari miktari Belirli sicaklikta 1 m® havanin tasiyabilecegi Mutlak nemin doyma miktarina orani.
(g/m?). MAKSIMUM su buhari.

Bagil nem (%) = (Mutlak / Doyma) x 100
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DOYMA EGRISI

Sicaklik ve Nem Iliskisi

Bu ytizden pnématik sistemde soguyan hava su birakir — kurutucu bu ytizden gereklidir.

B Kural Sicaklik arttikca hava genisler, tasiyabilecegi nem artar.

B Soguma Hava soguyunca hacmi daralir, tasiyabilecegi nem azalir = yogusma olur.

B Doyma egrisi Cesitli sicakliklarda tasinabilen maksimum su buharini gésterir.
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DOYMA EGRISI

Sicakhiga Gore Doyma Miktan

Sicaklik arttikca havanin tasiyabilecegi maksimum su buhari hizla artar.

Sicaklik (°C) Doyma Miktari (g/m?)

-10 2,2
15 12
40 50
65 150
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DOYMA EGRISI - SEMA

Doyma Egrisi Grafigi

Doyma Egrisi

/‘ Al Zorunlu YO§U$ma

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Sicaklik (°C)

Sekil Egri, her sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum nemi gdsterir. Hava soguyunca egrinin altina dliser ve fazla nem yogusur.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 05/11



ORNEK 1

Bagil Nemi Hesapla

I SORU 15°C'de mutlak nem 3 g/m?® ise bagil nem (%) nedir?

VERILENLER cO6zUM

Doyma
Sicaklik =15 °C
Mutlak nem = 3 g/m?3 ¢ =75 % 100
Doyma =12 g/m? ¢ = 0,25 x 100

SONUC ¢ — %25
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ORNEK 2

Mutlak Nemi Hesapla

I SORU 65°C'de bagil nem %80 ise mutlak nem (g/m?®) nedir?

VERILENLER cO6zUM
Sicaklik =65 °C Mutlak=% X Doyma
Bagil nem ¢ = %80 Mutlak = 0,80 x 150

Doyma = 150 g/m?

sonve  Mutlak nem =120 g/m?3
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VALFLER

Pnomatik Valf Nedir?

B Tanim Havanin akisini durduran/baslatan, yoniinii degistiren, debi ve basinci ayarlayan elemanlar.

B Ucanagrup Akis kontrol valfleri, yon kontrol valfleri, basing kontrol valfleri.
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AKIS KONTROL

Akis Kontrol Valfleri

01 Cekvalf (tek yonlii)

Havayi sadece tek yonde gecirir, ters yonli
engeller. Konik eleman + yay ile kapanir.
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02 Kisma valfi

Ayarlanabilir; alicilarin hizini ¢ift yonde
ayarlar (her iki yondeki debiyi kisar).

03 Cekvalfli kisma valfi

Bir yonde serbest gecis, ters yonde kisma =

tek yonli hiz kontrol.
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YON KONTROL

Yon Kontrol Valflerini Tanimlamak

B Amac Hava akisini bir yerden baska yere ydnlendirir; hidroliktekine benzer calisir.

B Baglanti sayisi 2, 3, 4 veya 5 yollu olabilir.

B Konum sayisi 2 konumlu (ac-kapa) veya 3 konumlu (sol-merkez-sag).

B Kumanda Elle, mekanik, elektrik, hidrolik veya pnématik.

B Gosterim Orn: 4/3 = 4 yollu 3 konumlu. Kareler konumu, oklar akis yéniinii gésterir.
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BASINC KONTROL

Basin¢ Sinirlama (Emniyet) Valh

B Sorun Kontrolsiiz sistemde kompresor calistikca basing artar = borular ve aksam patlayabilir.

B Co6ziim Basing sinirlama (emniyet) valfi elemanlari yiiksek basinctan korur.

B Calisma Normalde kapalidir; basing ayar degerine ulasinca acilip havayi disari atar, diisiince kapanir.

B Ayar Basinc degeri, valf lizerindeki ayar vidasiyla belirlenir.
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NTMK165 - HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

HAFTA 12

Pnomatik Silindir ve Motorlar

“Dahilik yiizde birilham, yiizde doksan dokuz terdir.”

— Thomas Edison

Hazirlayan: Dr. Bayram Arda KUS



SILINDIRLER

Pnomatik Silindir Nedir?

B Tanim Basincli havanin basinc ve hareketini dogrusal mekanik kuvvete ceviren Unitelerdir.

B Do6nme hareketi Dogrusal degil dairesel hareket gerekiyorsa pndmatik motorlar kullanilir.
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TEMEL TIPLER

Tek Etkili vs. Cift Etkili

TEK ETKILI CIFT ETKILI
— Hava pistona tek taraftan etki eder. — ki ydndeki hareket de basincli hava ile.
— Tek yon basincli hava ile; hava tiiketimi diistktur. — Hava iki ayri yerden girer, iki ylizeye etki eder.
—  Geri donus: yay veya agirlikla. — lleri-geri kontrollii hareket tiretir.
—  Basit ve ekonomik uygulamalar icin. —  Cogu otomasyon uygulamasinda tercih edilir.
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SEMA

Pnomatik Silindir ve Motor Kesiti

Silindirler
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Sekil Ustte dogrusal hareket tireten silindirler (tandem, yastikh); altta stirekli dsnme lireten pnématik motor.
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OZEL SILINDIRLER

Ozel Amach Silindir Cesitleri

01 Cift kollu 02 Tandem

iki tarafinda da mil var; ileri-geri harekette ayni kuvvetle is yapar. Bir kol tizerinde iki/daha fazla piston; yliksek itme kuvveti saglar.

03 Yastikh 04 Teleskobik / Doner

Strok sonunda pistonu yavaslatir; ani durmanin olusturacagi darbeyi Teleskobik: ic ice farkh capli silindirler. Doner: acisal hareket, déner tabla
onler. ve robotlar icin.
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MOTORLAR

Pnomatik Motorlar

B Tanim Basincli hava akiminin kinetik ve potansiyel enerjisini stirekli ddsnme hareketine cevirir.

B Pistonlu motorlar Déner ve eksenel tip; en yaygin kullanilan tiplerden.

B Kanath (paletli) motorlar Basit yapi, yiiksek devir.

B Disli tip motorlar Yiiksek tork gereken uygulamalarda.

NTMK165 - Hidrolik ve Pnodmatik Sistemler - Dr. Bayram Arda KUS 06/11



SEMBOLLER

Hava Hazirlama Elemanlarnnin Sembolleri

Su ayirici Filtre / Kurutucu Yaglayici / Sogutucu

Elle veya otomatik kumandali; havadan Filtre kiri tutar; kurutucu nemi alir. Yaglayici yag katar; sogutucu havayi
suyu ayirir. sogutur.

Bakim unitesi Hava deposu Olcii aletleri

Filtre + regllator + yaglayici bir arada. Basincli havayi depolar. Manometre, termometre, debimetre.
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SEMBOL TABLOSU

Pnomatik Hava Hazirlama Sembolleri

Su Ayirici

Filtre / Kurutucu

Yaglayic

)| Sartlandirici (FRL)

RO

i Unitesi
il
Hava Tanki
Depolama

Sekil Gorsel sézliik: su ayiric, filtre/kurutucu, yaglayici, sartlandirici (FRL) linitesi ve hava tanki/deposunun standart ISO sembolleri.
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TEKRAR - ORNEK 1

Mutlak Nem (Bagil Nemden)

I SORU 65°C'de bagil nem %80 ise mutlak nem (g/m?®) nedir?

VERILENLER cO6zUM
Sicaklik =65 °C Mutlak=% X Doyma
Bagil nem ¢ = %80 Mutlak = 0,80 x 150

Doyma = 150 g/m?

sonve  Mutlak nem =120 g/m3
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TEKRAR - ORNEK 2

Charles Kanunu (Sabit Basincg)

I SORU 10 L hava 10°C'den 50°C artarsa (P sabit) hacmi (L) ne olur?

VERILENLER cO6zUM

Vi_ V>

T T-
Vi=10 L e .
T1=10+273=283 K Vo=Vi
To=60+273=333K 333

Vo=10===
P = sabit ’ 283

SONUG V2 ~ 11,77 L
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TEKRAR - ORNEK 3

Birlesik Gaz Kanunu

I SORU Hava 10 L—>2 L sikisip 15°C—45°C isinirsa gosterge basinci (kPa)?

VERILENLER cO6zUM
P1Vi _ PV,
P, =101,3 kPa, V1 =10 L T T
T; =288 K P,=101,3-19.318 _ 559 3

2 288

Vo=21L, T,=318K Pg=559'3_101’3

SONUC Pg = 458 kPa
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