MEKATRONIGIN TEMELLERI

HIDROLIK/PNOMATIK SISTEMLER



- Enerji Kaynaklari

Enerji iletimi 100 m kadar akiskan Sinirsiz
hiz1 V=2-6 m/s sinyal
hiz1 1000m/s
Enerji depolama Siurh Kolay
Enerji maliyeti Pahali Ucuz
Sicaklik etkilesimi Duyarl Etkilenmiyor
Dogrusal hareket Silindirde kolay. hiz Zor
ayarlanabiliyor.
Ddner hareket Giiglii Giiclu
Konumlama = 1pm kadar + 1um kadar
hassasiyeti ayarlanabilir. ayarlanabilir.
Kuvvetler Asin yiike karsi Asin vilklenemez
emnivetli yiiksek yilksek kuvvetler
kuvvetler elde elde edilebilir.
edilebilir.
Calisma hizi V=0.5m/s -
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r Hidroligin Tanimi

m Sikigtirilamaz ozellikteki akigkanlarin kullanildigt,
akigkanin basincinin, debisinin ve yonunun kontrol
edilebildigi ve elde edilen bu eneriji ile dogrusal, dairesel
ve acisal hareketlerin uretildigi sistemlere hidrolik

sistemler denir.

m Hidrolik akiskanlarin mekanik hareketlerini inceleyen

bilim alanidir.




‘ Hidrolik Prensipler

Akiskanlarin sahip olduklari prensipler iki baslik altinda

Incelenebilir.
« Hidrostatik prensipler

 Hidrodinamik prensipler



L Hidrostatik Prensipler

Durgun sivilarin sahip olduklari davranislari inceleyen prensiptir. Bir kapta
bulunan durgun sivinin, kabin tabanina yaptigi basing kabin yuksekligi ve
sivinin yogunlugu ile dogru orantihdir.

P1=P2=P3=P4 diye belirtilir.

P :pxhxg

P =Sivinin kabin tabanina yaptigi basing ( kg/cm?)
h =Sivi yuksekligi (m)

p=0zgul kitle (kg/m?3 )

g =Yercekimi ivmesi ( m/s?)



L Hidrostatik Prensipler

ORNEK:

Bir hidrolik presin yag deposu presin ust kismindadir.
Kullanilan hidrolik yaginin ozgul kutlesi 0,75 gr/cm®
tur. Yagin ust seviyesi ile pompa girisi arasindaki
yukseklik 100 cm olduguna gore pompanin girisindeki
statik basin¢ ne kadardir?




L Hidrostatik Prensipler

Kapali bir kaptaki siviya uygulanan kuvvet sonucu kuvvetin meydana getirdigi basing,
kuvvetin siddet1 i1le dogru ve yiizeyi ile ters orantilidir.
Kuvvetin alana etkimesi olarak da tanimlanabilir.
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L Hidrostatik Prensipler
ORNEK

Capi 5 cm olan pistona uygulanan kuvvet 150 N’ dur.
Uygulanan kuvvetin sonucunda olusan basin¢ nedir?




L Hidrodinamik Prensipler (PASCAL)

Tamumi: Sivi dolu bir kaba uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen basing sivi tarafindan
kabin biitiin yiizeylerine aynen iletilir.

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

Bu prensiplerin en 6nemli 6zellig1 1se sisteme uygulanan kiigiik bir kuvvetin buyiik
kuvvetlere doniismesi olarak tanimlanmasidir.
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L Hidrodinamik Prensipler (PASCAL)

sz
G

Pascal prensibine gire su esitliklen: yazmak miimkiindiir:
h_4

F, A

FixAx=Frx Ay



L Hidrostatik Prensipler
ORNEK

Kuguk pistona uygulanan kuvvet 40 N ve piston kesit
alani 5 cm?dir.Buyuk piston kesit alani 200 cm?
olduguna gore buyuk pistona uygulanan kuvveti
bulunuz.



g, Hidrostatik Prensipler (BERNOULLI)

« Surekli,surtinmesiz, sikismaz ve sabit debili bir akista akim
cizgisi boyunca toplam enerji sabittir.
* Boru capi kuculdukce akigkan hizi artar,basinci duser;boru

capl! buyudukge akiskan hizi azalir basinci artar seklinde de
ifade edilebilir.

Debi: Belli kesitten birim zamanda gecen akiskan miktarina denir.

Kinetik Enerji: Akiskanin hareket halinde iken sahip oldugu enerjidir.
Akiskan hizli hareket ettikce daha fazla enerji kullaniimasi gereklidir.

Potansiyel Enerji: Akiskanin basinci sonucunda olusan enerjidir.



g, Hidrostatik Prensipler (BERNOULLI)

h;

TP1 R TPQ b [ hs

— V3 TP3

y

Hacimsel debi hesabi asagidaki formiille hesaplamir
A, = V] = A, xV, = O(sabif)



L Hidrostatik Prensipler
ORNEK

Capl 3cm olan borudan gecen hidrolik akiskanin
ortalama hizi 3 m/s dir. Ayni sistem icinde akiskan 6
cm’ lik boru capindan gecerken hizi ne olur?




L Hidrostatik Prensipler

ORNEK

« Farklh caplari d1=10 cm , d2=5 cm, d3=15 cm olan
bir borudan gecen akigskanin debisi 7 |/dak.” dir.
Farkli caplara gore akiskan hizlari ne olur?




L Hidrostatik Basin¢ Yukselticiler

« Akigkanlarin basinclarini 2 kat arttiran devre elemanlaridir.

« Kesit olculeri birbirinden farkl iki pistonun bir kol ile birbirine baglanmasi
ile olusur. Girig kismindan giren (P1) basinci, ¢ikista (P2) basinci ile iki
katina c¢ikar. Giriste kullanilan akigkan veya hava olabilir. Buyuk
kuvvetlerin itiimesi gereken yerlerde kullanilabilir.

* Yuksek basing hidrolik silindirlerine gu¢ vermekte kullantlir.

F1=F2
F1=P1xAl
F2=P2*A2
P1xA1=P2xA2




L Hidrostatik Basin¢ Yukselticiler
ORNEK:

Bir hidrolik basing yukselticide itme pistonuna
uygulanan basin¢ 8 bar’ dir. Kiguk pistonun alani 16
cm? ve buyuk pistonun alani ise 25 cm?# dir. Buna
gore:

a) Buyuk ve kucuk pistona etki eden kuvvetleri,

b) Kuguk pistonun olusturdugu basinci bulunuz.



= Hidrolik Devrelerin Ana Kisimlari

* Yag deposu

 Hidrolik pompalar
 Hidrolik silindirler
* Hidrolik motorlar
* Valfler

Hidrolik akumulatorler
Baglanti elemanlari
Sizdirmazlik elemanlari
Manometreler



L Yag deposu
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‘ Hidrolik Pompalar

Elektrik motorundan aldigi hareketle depodaki yagi emerek buyuk bir basing
uretip, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ceviren elemanlardir. Pompalar
hidrostatik prensiplere gore calistiklarindan akiskani depodan emerek buyuk

bir basinca donusturdurler.

Hidrolik pompalar c¢alisma prensiplerine, kapasitelerine, basmc olciilerine ve
debilerine gore cesitleri sunlardir.

a- Sabit Debili Pompalar »  Pistonlu pompalar
»  Disli carkli pompalar ¢ Eksenel pistonlu pompalar
e Icten disli carkli pompalar ¢ Radyal pistonlu pompalar
e Icten eksantrik disli f;arkhl e Pistonlu el pompalar.
pompalar

»  Paletli pompalar

» Degisken Kapasiteli (Debili) Pompalar)
1. Paleth pompalar
2. Eksenel pistonlu pompalar



L Disli Carkli Pompalar

Birbirleriyle beraber calisan iki duz disli ¢arktan ibaret olup yapilari
basittir. Elektrik motorundan aldigi hareketle depodan emdigi yagi
diglilerin digleri arasindan gecirerek buyuk bir basinca donusturme
prensibi ile ¢alisirlar. Disli capi ve dis derinligi daha fazla basing elde
edilmesine etki eder
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r, Icten disli gcarkli pompalar

Birbiri icinde calisan iki digli ¢arktan olusur. Elektrik motoru, miline
bagl disli carkin donmesi ile kendi etrafindaki disli ¢carki dondurdr.
Depodan emilen sivi, basingla sisteme pompalanmis olur.




r, Icten Eksantrik Disli Carkli Pompalar

Elektrik motoruna bagh digli cark ve cevredeki digli cark farkl
eksenlerde bulunduklari icin eksantrik bir sekilde calisir. Digler
arasina giren akiskan, sisteme basinc¢la gonderilir. Dusuk basing ve
yuksek debi ile ¢caligmasi gereken sistemlere uygulanir. Donug yonu

degisebildigi icin emis ve basing yonleri de degisebilir.




- Paletli Pompalar

Dairesel bir rotorun igerisine yerlegtirilen eksantrik bir kovan ve
paletlerden olusur. Paletler rotorun etrafindaki kanallara uygun bir
toleransla alistirimiglardir. Rotor dondukce kanallarin icindeki
hareketli paletler, merkezkac kuvvetinin tesiri ile kendi kanallari icinde
eksantriklige uygun olarak hareket ederler.




‘ Eksenel Pistonlu Pompalar

Pistonlar bir govde icinde yataklanmis ve donme hareketleri yapan bir
piston bloku igerisinde hareket ederek calisirlar. Pistonlarin kurslari
buyutulup kucultulerek, debileri istenilen degerlere ayarlanabilir.
Piston blokunun acgisi ayarlanabilir.

pigton kolu silindir

https://www.youtube.com/watch?v= CnIP850Y 30



https://www.youtube.com/watch?v=_CnIP85oY3o

L Radyal Pistonlu Pompalar

Eksantrik olarak donen bir milin etrafina pistonlar dikey olarak
yerlestirilmistir. Eksantrik milin kacikligi kadar pistonlarda kurs ayari
yapilabilir. Radyal pistonlu pompalarda debi ayari, eksen kacikhgi

olgusu azaltilarak veya artirilarak yapilabilir

emme valfi
: ? baski yay!
piston piston dikey konumda

: eksantrik
mil

A fsal

|

éemmo

https://www.youtube.com/watch?v=YdCjy3F88Wc



https://www.youtube.com/watch?v=YdCjy3F88Wc

= Pistonlu El Pompalari

El pompalari, ani elektrik kesilmeleri ya da sistemin devre disi kalmasi
gibi durumlarda kullanilirlar. Disli carkli pompalara paralel olarak
takilirlar. Ornegin tezgahlarda islerin yarim kalmasi, ucaklarda inis
takimlarinin ac¢ilmamasi durumlarinda faaliyete gecirilerek kazalar
onlenmis olur

O %

4 ylkin yuka
kaldinimas)




- HIDROLIK SILINDIRLER

Hidrolik sistemlerde dogrusal hareket elde etmek icin kullanilan devre
elemanlaridir. Hidrolik enerjiyi dogrusal olarak mekanik enerjiye
donusturen elemanlardir. Duzenli bicimde ileri - geri hareket ederek

calisirlar.

Hidrolik devrelerde kullanilan silindirler, kullanildiklari yerin 6zelliklerine ve
calisma sartlarina gore gelistirilmislerdir. Calisma sartlarina gore silindirler:

a) Tek etkili silindir
b) Cift etkili silindirler
c) Teleskopik silindir
d) Yastikh silindir

e) Tandem silindir




- Tek etkili silindir

Sivi, silindire bir taraftan girer ve pistonu hareket ettirir. Piston koluna
bir is vyaptirmis olur. Pistonun diger tarafinda basma vyayi
bulundugundan akiskanin basing¢ etkisi kalkinca yayin itme gucu ile
piston eski konumuna gelir




- Cift etkili silindir

Cift etkili silindirlerde basing¢li sivi bir taraftan girer diger taraftan
depoya doner. Basingli sivinin silindire girisi ile piston hareket eder ve
islem yapilmis olur. Silindirin diger tarafindaki sivinin yolu depoya
aciktir.




- HIDROLIK MOTORLAR

Hidrolik motorlar ¢alisma prensipleri bakimindan hidrolik pompalarin
tersi bir sistemle calisirlar. Hidrolik pompalarin aksine hidrolik
motorlara sivi, basingli olarak girer. Basingli sivi, sistemleri araciligi
lle hidrolik enerjiyi dairesel harekete donusturur.

Disli — Pistonlu — Paletli ¢esitleri vardir.

Motor govdesi
cikis g dondOrdlen
/ eleman




F VALFLER

Valfler ,hidrolik sistemlerdeki sivinin basincini, yonunu ve debisini
kontrol eder. Hidrolik sistemlerde akiskanin basincini ayarlamak,
yolunu acip kapamak, yonunu kontrol etmek icin kullanilan devre

elemanlaridir. Hidrolik sisteme gonderilen basin¢ orani valfler yardimi
lle ayarlanir.

Valf Cesitleri:

a) Yon kontrol valfleri,

b) Basing kontrol valfleri,
c) Akis (hiz) kontrol valfleri,
d) Cek valfler.




- HIDROLIK AKUMULATORLER

Hidrolik sistemlerde gerektigi zaman kullaniimak ic¢in bulundurulan, hidrolik
enerjiyi basing altinda depolayan elemanlara denir. Calisma basincini kontrol
eder. Sistemde olusabilecek ani soklari ortadan kaldirir. Sizintilardan
kaynaklanan verim kayiplarini karsilar. Isi yukselmelerinde siviylr sogutur.
Pompa arizalarinda ve elektrik kesilmelerinde sistemi kisa bir sure

besleyerek hareketin tamamlanmasini saglar.
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r, PNOMATIK SISTEMLER

Pndmatik, hava basinci ile calisan otomasyon makineleridir. Ik
buhar kazanlarinin ortaya c¢ikmasiyla birlikte elektrikten
hidrolikten cok once pnomatik bilimi ortaya ¢ikmistir.

« Makineler hidrolige gore daha dusuk basinglarda calisirlar.
Hidrolikte 1000 bar gibi degerlere bile cikilabilirken
pnomatikte standart calisma basinclari 3 barla 12 bar
arasindadir.

 Pnomatik sistemlerin tercih edilmesinin en buyuk nedeni
diger hidrolik ve elektrik hareket sistemlerine gore ¢ok yuksek
hizlara ulasabilmeleridir. Boylece dusuk verimlerini (%25-
%40) hizlariyla kapatirlar.



= Boyle — Mariotte Yasasi

Sabit sicaklikta, sabit miktardaki gazin hacmi, basinci ile ters
orantilidir. Buradan elde edilecek sonug ise sabit sicakliktaki bir
gaz kutlesinin basinci (P) ile hacmi (V) nin ¢arpimi sabittir.

B xV, =P xV, =sabit




‘ Boyle — Mariotte Yasasi
ORNEK 1:

12 LT. Hacmindeki bir tupun basincini 200 Atmosfere ¢ikartmak
icin icine 1 Atmosferik basingta kac It. Hava basmamiz gerekir ?

ORNEK 2:

Bir gazin hacmi, 20 C de ve 1 atm. Bsing¢ altinda 10 It. olsun
ayni sicaklikta ve 2 atm. basing¢ altinda olcu yapilsaydi bu gazin
hacmi ne olurdu?



F Gay — Lussac Yasasi

Sabit basingta, herhangi bir miktardaki ideal gazin sicakligi
arttikca hacmi artar; sicaklgi azaldikca hacmi azalir.

S|

SIS




F Gay — Lussac Yasasi
Ornek

Sabit basingta bir gazin sicakhi 10 ° C iken hacmi 20 em? tiir.
Gazin sicakhpi 30 ° C ye cikartilirsa hacmi ka¢ em? olur?

v, v,
T,=10°C=273+10=283K T, B y i
V,=20 cm? 20V,
T,=30°C =273+ 30=303K 283_ 303
V,=?

V,=21,4 cm®

Bir gaz 27 C de ve bir atm. 600 ml. gelmektedir. Bu gazin 0 C de ve 1
atm. de hacmi ne olur. ?



L Basincli Hava Nasil Olusur

Ortamdan emilen havay! sikistirarak basinc¢landiran cihazlara
kompresor denir. Kullanim amacina gore kompresorler cesitlilik
gosterir. Bunlar;

* Pistonlu kompresor

Vidali kompresor

Diyaframli kompresor

Kayar kanatl (paletli) kompresor
Roots tipi kompresor

Turbin kompresor



L Basincli Hava Nasil Olusur

Vidali kompresor Pistonlu kompresor Diyaframli



L Basincli Hava Nasil Olusur

o Kayar kanatl o
Roots tipi Tek kanatl turbin



L Basincli Hava Nasil Olusur
Su ve yag
ayirici
Sogutucu
Hava
. tank Kurutucu
Kompresor

=> Dagitim

L=
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