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Hidrolik ve pndmatik sistemler her gecen gin uygulama alanini
genisletmektedir. GUnumuzde en az elektronik ve bilgisayar kadar
endustride yerini almistir. Batili tlkelerde bu alanda cok sayida kitap,
dergi ve makaleler yayinlanirken, Ullkemizde son yillarda bu alanda
ayhk dergi, egitim amach cok sayida kitap yayinlanmis ve 06zel
firmalarin egitim programlari 6nemli bir boslugu doldurmustur.

Hidrolik Pnomatik Sistemler dersi hidrolik ve pndmatikle ilgili temel
bilgilerin egitimi icin verilmektedir. Ders temel olarak

Hidrolik Sistemler ve
Pnomatik Sistemler

olarak iki temel kisimdan olusmaktadir.




HIDROLIK

DERSIN iCERIGI
HiDROLIGE GIRIS
HIDROLIGIN UYGULAMA ALANLARI
HIDROLIK PRENSIPLER

Hidrostatik prensipler
Hidrodinamik prensipler

HiDROLIK SISTEMLERIN TANITIMI

HIDROSTATIK SISTEMLERIN CALISMA PRENSIBI
HIDROLIK SISTEMLERIN GUCLU ve ZAYIF YONLERI

HIDROLIK DEVRE ELEMANLARI
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Yag deposu, Filtreler, Hidrolik pompalar, Hidrolik motorlar, Hidrolik
silindirler, Valfler, Hidrolik akimulatorler, Baglanti elemanlari,

Sizdirmazlik elemanlari, Hidrolik akiskan

HiDROLIK DEVRE TASARIMI
TARIM MAKINALARINDA KULLANILAN HiDROLIK SiISTEM ORNEKLERI




PNOMATIK
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DERSIN iCERIGI

PNOMATIGE GiRiS
PNOMATIGIN UYGULAMA ALANLARI
PNOMATIK SISTEMLERIN GUCLU ve ZAYIF YONLERI

PNOMATIK DEVRE ELEMANLARI YAPISI VE CALISMA PRENSIBI

Kompresorler, Boru ve hortum malzemeleri, Baglanti elemanlari, Filtreler,
Regulator, Yaglayicilar, Pnématik Silindirler, Pndmatik motor, valfler, Zaman
rolesi

TARIM MAKINALARINDA KULLANILAN PNOMATIK SISTEM ORNEKLERI
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Enerji Tiirleri ve Karsilastiriimalari

Enerji iletimi 100 m kadar akiskan Sinirsiz
hizi V=2-6 m/s sinyal
hiz1 1000my/s
Enerji depolama Siurh Kolay
Enerji maliyeti Pahali Ucuz
Sicaklik etkilesimi Duyarli Etkilenmiyor
Dogrusal hareket Silindirde kolay. hiz Zor
ayarlanabiliyor.
Daoner hareket Giiclii Giiclii
Konumlama = 1pm kadar + 1um kadar
hassasivyeti ayarlanabilir. ayarlanabilir.
Kuvvetler Asin yilke karsi Asin yilkklenemez
emnivyetli yiiksek yiiksek kuvvetler
kuvvetler elde elde edilebilir.
edilebilir.
Calisma hizt V=05 m/s -
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Akiskanlar Mekanigi, Hidrostatik ve Hidrodinamik konularinda temel
kavramlar ve ilkelerin bilinmesi,

Hidrolik sistemlerin ¢calismasi ve Kontrol sistemleri devrelerinin kavranmasi
ve

Hidrolik sistem devrelerin tasarlanmasi, kurulmasi ve galigtiriimasidir.
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Hidrolik kelimesi “Su” anlamina gelen “Hydro” ile “Boru”
anlamina gelen “Aulos” terimlerinden meydana gelmistir. Buradan
hareket ederek hidroligin tanimi;  Sikistirllamaz  ozellikteki
akiskanlarin kullanildigi, akiskanin basincinin, debisinin ve yonuniin
kontrol edilebildigi ve elde edilen bu enerji ile dogrusal, dairesel ve

acisal hareketlerin uretildigi sistemlere hidrolik sistemler denir.

Ik dénemlerde boru icindeki suyun davranislarini belirlemek

icin kullaniimistir.

Hidrolik akiskanlarin mekanik hareketlerini inceleyen bilim

alanidir.




HIDROLIGIN UYGULAMA ALANLARI

Deniz ve Havacilikta
» Gemi giiverte vinglerinde
» Gemilerin ylik doldurma ve
bosaltma islerinde
* Gemi yon kontrol sistemlerinde
 Uzay teleskoplarinda
» Ugak yon kontrol sistemlerinde
» Ucaklarin inis kalkis sistemlerinde

Endiistriyel Uretim Alanlarinda
« Is tezgahlarinda
* Preslerde
* Enjeksiyon preslerinde
» Kaldirma aracglarinda
* Ag1ir sanayi makinelerinde

Enerji Uretim Alanlarinda
* Barajlarin kapaklarinin agilip
kapatilmasinda
» Tiirbinlerde
* Niikleer santrallerde
* Maden liretiminde
* Demir ve ¢elik liretiminde
« d-Hareketli mobil alanlarda
» Tasitlarda
e Tarim makinelerinde
« Is makinelerinde
* Vinglerde
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HIDROLIK PRENSIPLER
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- Akiskanlarin sahip olduklari prensipler iki baslik altinda incelenebilir.

Hidrostatik prensipler

Hidrodinamik prensipler

Not: Bu basliklar altindaki konular akiskanlar mekanigi dersinde de detayl olarak

verildigi icin bu kisimda sadece temel prensipler ve uygulamalari anlatilacaktir.




> Debi: Hidrolik veya pnomatik sistemde belirli bir akis kesitinden belirli bir
stirede gecen akiskan miktar1 debi olarak tanimlanir. Debinin birimi litre/dakika
veya cnr’/saniye olarak belirtilir.

- Basinc: Belirli bir kesitte sikistirilan akiskan Paskal prensibine gore, icinde
bulundugu kapali bir kabin biitiin ¢eperlerindeki her birim kesite aym degerde
bir kuvvet uygular ve buna basing¢ denir. Birimi bardur.

1 bar = 1 kg/cm?

. Efektif Basin¢: Manometrede okunan basing degerine denir.

. Mutlak Basinc: Manometrede okunan basing degerine bir atmosfer
basinci ilave edildiginde meydana gelen basing degeridir.

Sekil 1.1: Basine vavihim
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Hidrostatik durgun sivilarin mekanigini inceler. Durgun haldeki sivilarin denge
durumunu ve kati cisimler lizerinde yarattig basinc etkisini inceler. Ornegin, depodaki
sivi-duragan, hareketsiz durumda oldugu icin Uzerine etkiyen hicbir dis kuvvet yoktur.
Sadece yercekimi kuvvetinin etkisi altindadir. Bu kuvvet etkisi ile basing kuvvetleri
dogmaktadir.

Hidrostatigin Uc Temel Kurali

Sivilarin denge durumlarini anlamak icin tc¢ temel kural ortaya konmustur. Bu
kurallar sivi mekaniginin de anlasiilmasinda yardimci olmaktadir.

1- Hareketsiz sivilarin bulunduklari kabin, yada sivi icerisine batirilmis herhangi bir
konumdaki bir cismin yuzeylerine yaptigi basin¢ her noktada bu yuzeylere dik
dogrultudadir.

2- Hareketsiz bir sivinin herhangi bir noktasindaki basin¢g kuvveti degeri bu
noktadan gecen her dogrultuda aynidir.

3- Hareketsiz bir sivida yalniz diisey yonde basin¢ degisimi vardir. Yatay yonde ayni
duzleme kalmak sarti ile basing degisimi yoktur.

Hidrostatik basing sivinin agirliginin  yarattigi basinctir. Bir ylzeye etkisen
hidrostatik basing, o yuzey Uzerindeki sivinin yuksekligine ve sivinin 6zgil agirligina
baglidir.




Basing

. |
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Bir kapta bulunan durgun sivinin.kabin tabanina yaptigir basin¢ kabin yiiksekligi v

sivinin yogunlugu ile dogru orantilidir. Sekil 1.1 de goriilmektedir.

Sekil 1.1:Degisik Bicimli Kaplarda Hidrostatik Basing

P1=P2=P3=P4 diye belirtilir.

P =p xhxg

P =Sivinmin kabin tabanina yaptigi1 basing ( N/cm? )
h =Siv1 yiiksekligi (m)

L =0zgiil kiitle (kg/m® )

g =Yercekimi ivmesi ( m/s?)




Higrostatik Prensiplerinin Uygulama Ornekleri
Kuvvet Yiikseltici (Pascal Kanunu)

Tammi: Sivi dolu bir kaba uygulanan kuvvet sonucu mevydana gelen basing sivi tarafindan
kabin biittin yiizeylerine aynen iletilir.

Burada yercekimi kuvvet: thmal edilmektedir. Bu prensiplerden yararlanilarak hidrolik
sistemler ve hidrolik sistemlerle ¢calisan makineler gelistirilmistir.

Bu prensiplerin en énemli 6zellig: 1se sisteme uygulanan kiigiik bir kuvvetin buyik
kuvvetlere doniismesi olarak tamimlanmasidir.

y d?
P= -V“ = Pa = ;r>‘<4 =0.785 x d?

n
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H(F/A)=(FAA,)
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Hidrostatik Prensiplerinin Uygulama Ornekleri

Basing Yikseltici

Hidrolik basing yukselticiler hidrostatik kuralina gére calisirlar ve caplari
birbirinden farkl birlestirilmis iki silindirden meydana gelir.

Sekilde de goriildiigi gibi biiyiikk (A;) alanina sahip piston iizerine gérece
daha diisiik bir basing (p,) etki etmektedir.

Bu basing burada érnegin sikistiriimis hava ile saglanmistir. Birinci piston
tizerinde olusan (F;) kuvveti bir kol yardimiyla birbirine bagh olan ikinci
pistona iletilir.

Ikinci piston daha kiigiik olan (A,) alani sayesinde goérece giristekinden
daha yiksek olan (p,) basincini olusturur. Boylece basing yiikseltilir. Fren
diizeneklerinde benzeri bir yiikseltici kullaniimaktadir.
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/// A1
F, =P A S A> %
F, =P, A, T - —_— /////////Z//Z
F, = F, oldugu igin 5 /////%/
P, A; =P, A, ///
(Py/P,) = (A,/A,) P2 (Yag)

Pi1(Hava)




Basit Presler (Krikolar)

Basit presler  (krikolar)
hidrostatik kurallara gore calisir.
Kuvvet ve is silindiri olarak iki tane
silindir, emme ve basma cek valfleri
Ile yag deposundan meydana gelir.
Kuvvetin  uygulandigt  kuvvet
stlindirinin capi kiigiik, isin tiretildigi
silindirin ¢ap1 ise biiyiiktiir. Bu
preslerde hidrolik pompa yoktur ve
emme Dbasma prensibine gore
calisirlar, Bu islem iki adet ¢ek valf
yardimiyla yapilir. Presin kolu asagi
yukar1 hareket ettikge emme ve
basma islemi devam eder. Yiki
asagiya Indirmek ic¢in is silindirinde
bulunan akiskanin yag haznesine
geri doniisii saglanmalidir.
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Sekil 1.4 Basit el presi: 1. Yikin belli bir noktada durmasimi veya asafiya inmesini ve yagin
depoya donmesini saglayan akis kontrol valfi 2.Emme cek valfi 3.Yagin depoya ddnil‘s_ha'n!
4 Basma islevini yapan gek valf 5.Yag deposu 6. Pres kolu 7 Kuvvetin uygulandig kuvvet silindini
8.lsin dretildigi i silindiri
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Hidrodinamik; hareket halindeki sivilari inceler. Sivi Uzerine etki eden kuvvetleri,
bu kuvvetlerin olusturdugu hiz ve ivmeyi ve sivinin yer degistirmesi sirasindaki enerji
degisimlerini inceler.

Hidrostatik sistemlerde boru icerisinde yagin akisinin diizenli oldugu ve tabakali bir
akis karakterinde oldugu varsayilir.

Sivi, boru icerisinde hareket ettikce boru ile sivi arasinda ve sivinin molekdlleri
arasinda sirtiinme olusur. Strtiinmeler sivinin viskozitesine (akicilik 6zelligine), sivinin
hizina bagldir. Viskozitesi ve hizi yiikseldikce siirtiinmelerde artmaktadir. Ozellikle hizin
artisi surtinmeleri hizin karesiyle dogru orantili olarak artirmaktadir. Buda akisin boru
icerisinde saglandigi kosullarda akiskan hizlarinin ¢ok yuksek tutulmasinin yanhs
oldugunu gostermektedir.

Akiskanin hareketini saglayan eneriji icin Bernoulli esitligi kullanilir. Bu esitlik G¢
terimden olusur.

Birincisi ( Z ) akiskanin konum yukind,

ikincisi (P/y) basing ylkinu ve

Uclincisi de (V?/2g) hiz yakinu ifade eder. Akiskanin toplam enerjisi bu g yikin
toplamidir.

H=2Z + P/ V?/2g Bernoulli esitligi.
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Buradan iki sonuc cikarilabilir. Birincisi boru icerisinde hareket eden
sivinin hiziyla basinci asindaki iliskidir. Boru icerisinde sivi hizinin yikseldigi

dar gecitlerde, basing azalmasi goralir. Sivinin toplam enerjisi sabit kalacagi

icin bu sonuc¢ kacinilmazdir. Borunun capinin daraldigi, kesitin kGcguldugu
yerlerde hiz artar ve basing¢ dliser. Borunun capinin genisledigi yerlerde ise hiz

azalacak ve basinc yukselecektir.
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Akiskanin tasindigi boru icerisinde hiz ile kesit alani arasindaki iliski de

onemlidir. Sureklilik denklemi tasinan akiskan miktarinin (Q) hiz (V) ile kesit
alanin (A) carpimina esit oldugunu gosterir. Bir boru icerisinde akan akiskan
farkh kesitlerden gecerken akiskan miktari sabit kalacagindan hiz degisimine
ugrar. Kesitin daraldigi yerde hiz artar kesitin genisledigi yerde hiz azalir. Ancak
hiz alan carpimi sabittir.
Q=A,.V,=A, .V, =sabit

Ikinci sonuc siirtinme kayiplariyla ilgilidir. Bernoulli esitligi sivinin (1)

noktasindan (2 ) noktasina hareketi sonucu bir enerji kaybi olacagi dikkate

alinarak yeniden duzenlenirse;

Z,+P/r V7/29g—H, =2,+P,/r+ V,*/2g




Hidrolik Giic (Nh’ Watt-W)

° Hidrolik guc = Basing x Debi
Nh=P . Q
Nh = Hidrolik gu¢ (Nm/s, W)
P = Basing (N/m?)

Q = Debi (m?3/s)

1kw =1.341HP

1HP =0.768 kW

1kw =1000W

1w =1 Nm/s

1Bar =10°Pa =10°N/m?
1Pa =1N/m?

A 4

Q=Av
Q = Debi (m3/s)
A = Boru kesit alan1 (m?)

v = Akigkan hizi (m/s)
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Enerp (E, kilowatt-saat, kW-h)

e |s yapmak veya giicl kullanmak icin enerji tiiketilmektedir.

e Enerjinin Korunumu Kanunu; enerjinin yaratilamayacagini veya yok edilemeyeceqgini,
sadece donusturulebilecegini belirtir.

e Enerjinin tamami is yapmak tizere kullaniimaz. is yaparken belirli bir miktar enerji
surtinmeyi yenmek icin harcanir. Bu enerji kaybolmamis, 1s1 enerjisine donusmustur.

e Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Enerji Cesitleri :
o Elektrik Enerjisi : Hidrolik motorun galistiriimasi igin gereklidir.
o Hidrolik Enerji : Pompa tarafindan uretilir.
o Kinetik Enerji : Pistonun hareketi ile olugur.
o Potansiyel Enerji : Pistonun, bir nesneye yukseklik kazandirmasi ile olusur.

o |si1 Enerjisi : Motor, pompa, piston ve hidrolik akigkan igcerisindeki surtinme ile olusur.




ORNEK SORULAR

35{ alus hattinda 10 cm?”lik kesitten gecen akigkanin ortalama hizinin 20 cm/s oldugu tespit
edilmistir. Ay akis hattinda 2 cm?’lik kesitten gececek olan akiskanin hizi ne kadar olur ?

Soru 2

Basit bir hidrolik presin kuvvet pistonunun kesit alani 10 cm’, pistona uygulanan kuvvet 80 N’
pistonunun kesit alam 40 cm’ dir.Buna gore;

a. Uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen basinci,

b. Is pistonunda iiretilen itme kuvvetini,

¢. Kuvvet pistonu 120 mm asagiya indiginde, is pistonunun ne kadar yukariya kalkacagini hesaplay
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Soru 3

SR

BEREPT 0N

Sekil 1.13

Ornek Problem:

Sekil 1.13 te goriilen el presinde kuvvet pistonunu asagi iten manivela koluna 100 Newton'luk bir
kuvvet uygulanmakta ve sikistirma islemi yapiimaktadir. Kuvvet pistonunun kesit alani 25 cm? ve is
pistonunun kesit alant 125 cm’ dir.Buna gore;

a. Kuvvet pistonunu iten (F; ) kuvvetini,

b. Etki eden kuvvet sonucu haznedeki yagin basincini,

c. Isi sikistiran (F;) kuvvetini,

d. s pistonunun yiikii 52 mm yukariya kaldirabilmesi igin kuvvet pistonunun ne kadar agagiya inmesi
gerekir? Hesaplayiniz.

25
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Soru 4
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Sekil 1.16

Ornek Problem:

Sekil 1.16’da goriilen basing yiikseltici silindirin buyiik piston ylizeyine 6 bar basincinda hava etki

ettirilmekte ve ig¢inde yag bulunan kiigiik ¢apli silindirin basinci
yiikselticide Pnomatik silindirin verimi % 90 olduguna gore,

a. Biiyiik ¢capli pndmatik silindirde iiretilecek (F, )kuvvetini,

b. Iginde yag bulunan hidrolik silindirdeki (P,) yagin basincini,

c. Cikista elde edilecek pistonun itme (F,) kuvvetini hesaplayiniz.
n =0.90

yiikseltilmektedir. Bu basing




Soru 5

=g | :
7 | A

Sekil 1.17

Coziilecek Problem :

Sekil 1.17°de goriilen bir sikma diizeninde tek etkili bir silindir ile is pargasi sikilmaktadir. Tek
silindirin pistonunun kesit alan1 100 ¢cm® ve gonderilen akigkanin basinci 20 bar’dir. Bu

etkili

sekildeki bir sikma diizeninde is pargasimi sikan (F,) kuvvetini hesaplayiniz.
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