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OZET

Bu ¢ahymada, hidrolik devreleri ve elemanlarmm, ¢cahyma prensiplerini, gorsel
yintemlerle aciklayan bir program hazirlanmigtir. Hidrolik devre animasyonu,
egitimin desteklenmesi amaciyla, hidrolik devre elemanlarmm 3 boyutlu kati
modelleri AutoCAD 2000 ortaminda ¢izilmigtir. Bu cizimlerin, elemanlarmn i¢
yapilarim ve ¢cahgyma prensiplerini en iyi sekilde anlatabilecek renkli yapida ve
tiirde hazirlanmasina dikkat edilmigtir. Elde edilen bu ¢izimler, 3D Studio Max
program: ile harcketlendirilmiy ve giydirme render yapimigtir. Her bir
animasyonda, 100 kare hareketlendirme ile, hareketlerde siireklilik saglanmg
ve aymi zamanda akiy efekti de verilebilmistir. Sonug olarak Delphi dilinde bir
program hazirlanarak, biitiin animasyonlar ve bu devre elemanlan ile ilgili
aciklayic1 bilgiler bir program altinda toplanms, hidrolik devrelerin animasyon

efitimi icin son derece giincel ve giiclii bir materyal elde edilmigtir.
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ABSTRACT

In this study, it has been prepared a programme explained working principle
hydraulics circuit elements with visually. With this aiming of hydraulics circuit
animation, solid models by the three dimensions of hydraulics circuit elements
are drawn in an AutoCAD 2000 with the aiming of supporting of Education. It
is considered in these drawings to be come elements of internal structure and
working principles as well as to definitable structure and count. These drawings
of occurred were animated with 3D Studies Max programs and made render
implementation. Alse every animation by carrying out with 100 frames animate
it was provided and at the same time continues in the animate as a give able
effective of continuous flow. As a result of this study, explanatory information in
this circuit elements and whole animations were gathered by preparing a
program which is named as Delphi programming language and it is handed the
most important powerful and contemporary a material for the education of
hydraulic circuit elements animation.

Science Code : 626, 12, 01
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullamilan bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalan ile birlikte agagida
sunulmugtur.

KISALTMALAR ACIKLAMA

SSAN Kararl: Hal Analizi (Steady State Analysis)

HYTRAN Gegici Analiz (Transient Analysis) paket programlari

EDL Miihendislik Veri Kiitiphanesi (Engineering Data
Library)

CAD Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)

DXF Veri Aktarma Format1 (Drawing Interchange Format)

IGES Uluslararas: Grafik Degigtirme Standart1 (International

Graphics Exchange Standarts)



1. GIRIS

Diinya fizerinde cisimler kati, sivi ve gaz halinde bulunurlar. Cisimler bu belirtilen {ig
halde gesitli 6zelliklere sahiptir. Tarihin ilk ¢aglarmdan beri insanlar, cisimlerin sahip
olduklar1 dzelliklerinden faydalanarak, cisimleri, yasamlarim kolaylagtiracak gekilde
kullanmiglardir. Hidrolik, eski Yunan dilinde su anlamina gelen “hydor” kelimesinden
tiiretilmigtir. Hidrolik kavramini kisaca sivi cisimler mekanigi olarak tamimlayabiliriz.
Tarihin ilk ¢ajlarindan beri insanlar, akarsulardan; yiik tasima, degirmen caligtirma, vs.
seklinde yararlanmiglardir. M.O. Arsimed (287 — 212) ve M.S. Pascal (1632 — 1662)
yaptiklar aragtirma ve ¢aligmalar neticesinde sivilarin kabul edilebilir sinirlar icerisinde
cesitli Ozelliklere sahip olduklarimi ortaya ¢ikarmiglardir. Sivilar; sikistirilamama, bir
yerden bagka bir yere akma, enerji ve gii¢ iletme, bulundugu kabin seklini alma gibi
ozelliklere sahiptir. Sivilarin bu 6zeliklerinden faydalanarak yapilan hidrolik sistemler
endiistrinin hemen her i§ kolunda kullamlmaya baglanmistr ve giintimiizde de gittikge
Snemini artirarak kullamlmaya devam etmektedir. Onceleri hidrolik sistem igerisinde su
kullamlmugtir. Daha sonralari ise suyun yerini daha fazla Gzelliklere sahip hidrolik
yaglar ve emtilsiyonlar almigtir. Diger mekanik sistemlere gére ucuz olmalari, ¢ok fazla
yik ve gii¢ iletiminde kullamimalari, ¢ok kiigiik kuvvetlerden biiyiik giicler elde
edilmesi, hareketin istenen ySne ve istenilen bigimde aktarilmasi, hidrolik sistemlerin
Onemini artirmigtir ve boylelikle hidrolik sistemler sanayide vazgegilemez bir nem ve
seviyeye ulasmugtir (Demirtas, 1997).

Bu 6zelliginden dolay: hidrolik sistemlerin anlagilabilir olmasi, hi¢ siiphesiz biiylik bir
Oneme sahiptir. Giinlimiize kadar hidroligin ve hidrolik sistemlerin anlagilabilmesi igin
¢ok degisik kaynaklar hazirlanmigtir. Onceleri, kitaplar kullamlarak tanitilan hidrolik
sistemler, teknolojinin ilerlemesi ile seffaf hidrolik devre elemanlar: ve deney setleri ile
tanitilmaya baslandi. Ginlimiizde ise bilgisayar teknolojisinin geligmesi ve
yaygimlagmas: ile bu tanitici galigmalarin bilgisayar ortamina gegmesine neden olmugtur.
Hidrolik sistemler ¢ok pahah elemanlara sahiptirler. Pahal olmalart miinasebeti ile
giinimiizde bu konuda egitim alan ve veren kisilerin bu elemanlari, sadece kitap




lizerinden O3renmek zorunda kalmalarma neden olmaktadwr. Gilinimiizde bilgisayar
biitiin egitim kurumlarina girmigtir. Boyle bir ¢aligma ile pahah olan devre elemanlarinin
yapilani ve caliyma prensipleri gOrsel olarak egitime sunulmugtur. Bilgisayar ile
etkilesim sonucunda kisilerin, hidrolik sistemleri hem teorik, hem de uygulamaya doniik
bir sekilde 6grenmeleri amaglanmigtir.



2. LITERATUR TARAMASI

Hidrolik sistemlerin glinimiiz endiistrisinde ¢ok kullamlmas: bu sistemlerin dabha da
geligtirilmesine yol agmig ve endiistriyel makinalarda bu sistemlerin tercih edilmesini
saglamugtir. Hidrolik devre elemanlarmmn bakimini, onarimm ve tasarumini yapabilecek
elemanlara olan ihtiyag, bu gelismeyle birlikte artmugtir. Literatlire baktigimzda hidrolik
devre elemanlarinin iyilegtirilmesi, devre tasarmm ve egitim araglar: alanlarinda birgok
caliyjmaya rastlamak miimkiindiir. Agafida, hidrolik sistemlerle ilgili yapilan
¢ahiymalardan bazilar1 6zetlenmigtir.

Hidrolik sitemlerin bilgisayarla analizini yapan ve olugturulan grafik gizimlerini
degerlendiren bir gahgmay: Kinoglu ve arkadaglar1 (Kinoghs, F.,Riley, D., Donath,M.,
1985) “Analyzing Hydraulic Systems Through Computer Integration” baghkl
¢alismalariyla yapmiglardir. Bu galigma beg temel Szellikten olusmugtur. Bunlar:

e Bir hidrolik sistemin tasariminda farkh otomatik islemler i¢in 6zel tablet komutlar:
gelistirilmigtir. Bu komutlar tasarimciya hidrolik sistemi gelistirme imkam
tanumustir.

e Devre elemanlarmin fiyatlariiin elde edilmesi igin, (Ttim devre maliyeti agismdan)
progranun veri tabanna fiyat listesi eklenmigtir.

e Analiz i¢in SSAN (Steady State Analysis) ve simiilasyon i¢cin HYTRAN (Transient
Analysis) paket programlar: kullanmilmigtir.

e Simiilasyon sonucunda veri dosyalann olugturulmus ve bu devrede kullamlan
clemaniarin dokiimli alnabilmigtir. Bu dosyalar daha sonra fiyat olugturmada
kullamimugtir.

e ISO standardinda akig giicli grafik sembolleri kullanilarak, devre elemanlarmin
sembolik gdsterimleri saglanmstir.

Ayrica, bu galiymada EDL (Engineering Data Library) kiitiiphanesi olugturulmus ve bu
dosyalar ile her tiirli standart veri transferi gergeklestirilmigtir. Analizde kullamilan
SSAN adh program ile basing ve akig sonuclar1 her eleman icin elde edilebilmigtir.



Simfilasyon igin kullamlan HYTRAN paket program: devredeki degisiklife gore
yeniden similasyon yapabilme yetenegine sahiptir. Yine bu program ile sistemin akig
hesaplamalari, yliklenmeler, basing ve segilen durum degigkenlerinin dinamik analizleri
yapabilmistir.

Lin ve Shen’in (Lin, Z.C., Shen, C.C., 1995) “An Investigation of an Expert System for
Hydraulic Circuit Design with ing” baghkli caligmalarinda, bir kigisel bilgisayarda
hidrolik devre tasarrmmin geligtirilmesi i¢in, hidrolik devre tasarm yapilacak takim
tezgahlarinmn (6rnefiin matkap tezgahi, freze tezgah, taglama tezgahi v.s.) hidrolik
devrelerinde bir uzman sistem yaklagimi kullanilabilmesi imkanim aragtrmuslardir.
Hidrolik devrenin tasarmmnda, uzman sistem performansmm etkisi ile niteleyici
verilerin analizi hakkmda bilgi veren ve bu veriler ile devre performansinm
hesaplanmasma imkan saflayan, klasik programlama dillerinden Fortran dili
kullamlmugtyr.

Bu ¢aliymada, CAD sistemlerinin genis kullamm alanlar1 icin, hidrolik  sistem
parcalariin olugturulmasi ve hidrolik devre tasarnmnda CAD kullamimas:
saglamlmigtir. BSylece bir eleman veri tabam olugturmugtur. Bu veri tabam kullamlarak
yapilan tasarimda takim tezgahimin limitleri belirlenmistir. Bu limitler gergevesinde
tasanimn performans: igin gerekli matematiksel hesaplamalar ise Fortran programlama
dili ile yapilarak daha sonra bu sonuglar AutoCAD ortaminda degerlendirmigtir. Segilen
elemanlarin degerlendirilmesi ise Pascal programlama dili ile yazilan bir ara programla
saflanmgtir.

Bu ¢alismaya gbre mithendislik tasarimlarinin su drt ihtiyaci kargilamas: sarttir:

a- Tasarim igin zengin kararlara kars: yetebilirlik
b- Yapilan ¢aliymanin hesaplanmas: ve analizi

¢~ Tasarim amaci igin veri tercihinin yetebilirligi
d- Cizim imkam



Trinkel (Trinkel, E.W., 1988) “CADD Program Generates Fluid Power Schematics”
baslikhi ¢aligmasinda, bir hidrodinamik sistem gizimini CAD (bilgisayar yardimu ile
¢izim ve tasarim programi) ile tasarlamig, montaj ve ¢izimin hizli olmasi i¢in 700°den
daha fazla sembol igeren yazilim hazirlamigdir. Bu gahgma, sadece bir veri tabani
nitelifi tagimaktadir ve bir tasarim amaci ile kullamldif1 zaman sadece zaman ySniinden
avantaj saglamaktadwr. Hazirlanan devre elemanlarini DXF formatindan (Drawing
Interchange Format) IGES formatina (International Graphics Exchange Standarts) veya
IGES formatindan DXF formatina gevrimini gergeklestiren bir ¢aligma hiiviyetindedir.

Anderson ve Harlin (Anderson, B., Harlin, S., 1987) “From Butterfly Valves To
Organize Keyboards” baslikli ¢alismalarinda, ise dig Olgiilerden sonra i¢ dlgiilerin
tasanmma ydnelen ve CAD ile bir kontrol valfi tasarlayan bir yazilim
gergeklestirmiglerdir.

Ozcan, Isil ve Kirci (Ozcan, F., Isil, S., Kircy, A., 1984) “Pndmatik Devre Tasarmm”
isimli c¢aligmalarinda, devre diyagramlari tamamen elle yapilmigtir. Olusturulacak
devrede kullanilacak olan devre elemanlari hakkindaki biitiin bilgiler tamamen
tasarimcmin deneyim ve teorik bilgisine baghidir. Ayrica devrenin performansinin
incelenmesi igin de yine tasarimcinin matematiksel bilgisinden ve gesitli devre
diyagrami hazirlama yontemlerinden faydalanilmigtir. Bunlar:

e Sezgisel yontem, elemanlari tanimaya dayal:
e Kaskat sistemi

e Devirli adim ve gevrim zincirini kaydirma

¢ Karnaugh diyagrammdan hesaplama

e Program jenaratorleri

yontemleridir. Genelde bu yontemler sirali kontrolde kullanilmigtir,

Usta (Usta, Y., 1992) “Sayisal bir hidrolik pozisyon kontrol sistemi geligtirilmesi ve
denemesi” fizerine ¢ahgmus. Kigisel bilgisayar (PC) tipindeki bir bilgisayara bagl,



sayisal kontrol yapan hidrolik bir tahrik sistemi gelistirmis ve olugturdugu sistemi
deneysel olarak ¢aligtirmistir.

Giil (Gil, F., 1995) “Development Of A Computer Program For Steady State Design
And Simiilation Of Open Loop Hydraulic Power Circuit” baghkh ¢aligmasinda hidrolik
devre elemanlarinin iki boyutlu galigma animasyonunu bilgisayar ortamina aktarmugtir.
Uzerinde galigmis oldugu program, dosya (file), bilesenler (components), diizenleme
(edit), simiilasyon (simulation), tasarim (design), sifirlama (reset), kapali devre
(closecircuit), yardim (help) ¢ek meniilerinden olugmaktadsr. Bu program sayesinde
hidrolik elemanlarin iki boyutlu sembol resimlerine ulagilarak bir araya getirmek
suretiyle kurulan devrenin ¢aligtirilmas: miimkiin olmaktadar.

Ulag (Ulag, H., B., 1996) “Bilgisayar destekli hidrolik devrelerin tasarimi™ iizerine
¢ahsrms. Sadece hidrolik devre elemanlarinin 2 boyutlu segimi ve akig hatlarmn tel-
kafes olarak ¢izimi lizerinde durmus, hidrolik devre sembollerini AutoCAD R12
programu ile bir kiitiiphanede toparlamis ve tasarimeciya meniiler geklinde sunmustur. Bu
program sayesinde temel diizeyde birkag hidrolik devre tasarimi yapilabilmektedir.

Bu ¢ahgmada ise, hidrolik devre elemanlarinin ¢aligma bigimlerini en iyi gekilde
anlatabilen {i¢ boyutlu kati1 model ¢gizimler AutoCAD 2000 yazilimmin sundugu ortamda
hazirlanmigtir. Sonra devre elemanlari, 3D Studio Max animasyon programi kullamlarak
hareketlendirilmigtir. Bu hareketlendirilmis devre elemanlari, Delphi programiama dili
kullamlarak yapilan bir program yardim ile bir araya getirilmigtir. Bu g¢ahgma ile
hidrolik devre elemanlarinin ¢alisma prensipleri biitiin gergekligi ile ortaya koyulmugtur.
Tasarimdan imalata gegilirken karsilagilan en bilylik glicliiklerden biride devre
elemanlarimin yapilarmm tam olarak bilinmeyisidir. Iki boyutlu c¢ahsmalar tasarim
agamasmda kalirken, ti¢ boyutlu caligma biraz daha igin imalat ve montajina doniik
olmaktadir. Bu yfizden, bu ¢ahgma ile karsilagilan bu giiclifiin ortadan kalkmasma
yardimer olunmugtur. Ug boyutlu tasarim sayesinde kisi devre elemanmmin yapisim ve
calisma prensibini ayrmtili olarak gdrme sansma sahip olmakta ve hidrolik devre
elemanlarinin nasil ¢ahstifim daha iyi anlayabilmektedir.



3. HIDROLIK SISTEMLER

Endiistride insanlarmn iglerine yarayan, iglerin yapimimi saglayan makine, takim, arag ve
gereclerin hepsinin bir sistemi, yapist ve ¢aliyma sekli vardir. Sikigtrilmug akigkanin
enerjisinden faydalanarak i yapmaya yarayan tinitelerin hepsi hidrolik sistemler olarak
adlandirilir. Sikistirilmug akigkanlardaki is yapabilme kabiliyetine hidrolik enerji denir.
Hidrolik enerji, hidrolik akigkanlardaki potansiyel enerji, hidrostatik enerji ve
hidrodinamik enerjiden meydana gelmis olup bu ii¢ enerjinin hepsine birden hidrolik
enerji denir (Demirtas, 1997).

Hidrolik sistemin deposunda bulunan hidrolik akigkan pompa tarafindan emilerek
sisteme gonderilir. Hidrolik sistemde bulunan hidrolik devre elemanlar: tarafindan
kontrol ve yOnlendirilmesi yapilan akigkan devresini tamamlayarak tekrar depoya
(tanka) doner. Bu arada hidrolik sistem de istenilen fonksiyonu yerine getirmis olur.
Hidrolik sistemlerin hepsi de hidrolik enerjiyi harekete doniistiirfirler. Cesitli hidrolik
devre elemanlar: ile bir hidrolik sistemden;

a- Dogrusal hareket

b- Dairesel hareket

c- Agisal hareket elde edilir.

Hidrolik sistemlerden dofrusal hareket elde etmek igin tek ve ¢ift etkili hidrolik
silindirler kullanmlir. Dairesel hareket elde etmek igin hidrolik motorlar, agisal hareket
elde etmek i¢in de salimmh motorlar kullambir. Bir hidrolik sistemi ii¢ ana grupta ele
ahp degerlendirilebilir:

a- Hidrolik enerji tiretim gurubu: Hidrolik tanki, elektrik motoru, hidrolik pompa,
emniyet valfi, emis borusu, d6niis borusu, manometre ve basing hattindan olusur.

b- Kontrol elemanlar1 gurubu: Hidrolik akigkana yon veren, hiz ve debisinin
ayarlandi1 elemanlarin bulundugu kisimdr.

c- Hidrolik alicilar gurubu: Hidrolik enerjinin mekanik enerjiye donistiiriildigi
kisimdir. Genellikle dogrusal hareket iireten tek veya ¢ift etkili silindir, dairesel



hareket {ireten hidrolik motor ve agisal hareket Greten salimimbi hidrolik motor
hidrolik alicilar gurubunu olugturur.

3.1. Hidrolik Sistemlerin Avantajlan

Bir hidrolik sistem ile difer sistemler kiyaslanacak olursa, hidrolik sistemlerin diger
sistemlerden avantajh olan taraflar agagidaki gibidir:

Hidrolik enerjinin saglanmasi, kontrol ve denetimi difer sistemlere nazaran daha
kolaydir,

Hidrolik devrelerdeki elemanlar aymi igi yapabilen mekanik sistemlerin devre
elemanlarina gore daha sessiz, giiriiltiisiiz ve titregimsiz ¢aligirlar,

Ani yiiklenmelere kars: sistem kendi kendini korur veya otomatik olarak durur sonra
normal ¢aliymasna devam eder,

Hidrolik sistemin kontrolii gok kolaydir, uzaktan kumanda edilebilir,

Hidrolik sistemin bakimi kolay, tamir ve onarim basittir,

Hiz ve basing kontrolii kolaydir, hicbir mekanik sistemin saglayamadis lmz ve devir
ayarlan hidrolik sistemlerde saglanabilir,

Hiz degistirmek istedigimiz zaman sistemi durdurmaya gerek yoktur, sistem
gahgirken, iz degistirme yapilabilir,

Hidrolik sistemlerde kullanilan devre elemanlarmin &miirleri uzun, bakimlar,
mekanik sistemlere gére kolay ve ekonomiktir,

Hidrolik sistem g¢aliswken devrede gbrev yapan elemanlar kendi kendilerinin
yaglamasmm otomatik olarak yaparlar,

Sistem ¢aligwken meydana gelen 1s1 sistemde dolagan hidrolik akigkan tarafindan
sisteme dagtilir ve devre elemanlarimin sogumasi sajlanmig olur,

Hareketin uzun mesafelere kadar, istenilen uzaysal konumda iletilmesi miimkiindiir,
Hidrolik sistemlerin programlanabilir kontrol sistemleri ile kontrol ve kumandalar:
miimkiindiir,



Mekanik sistemlere gbre daha az yer iggal ederler ve istenilen yere tagmabilmesi
kolaydir,

Cok sessiz, giiriiltiistiz ve darbesiz ¢aligirlar, dolayisi ile ¢ok hassas tezgah ve takim
yapmmnda kullanilirlar,

Hidrolik sistemler sayesinde ¢ok biiylik giicler elde edilebilir.

3.2. Hidrolik Sistemlerin Dezavantajlan

Hidrolik sistemlerde meydana gelen yilksek basinglardan dolay: sistemde ya$
kagaklar1 meydana gelebilir, bu durum sistemin verimini azaltir,

Sistemdeki hidrolik akigkan iginde meydana gelen hava kabarciklar sistemin
veriminin diigmesine neden olur ve kontrolii zorlagtirir,

Sistemde meydana gelen fazla 1s1 bazi devre elemanlarimin istikrarh caligmasimi
bozar, 6mriind azaltir ve yag icinde kabarciklar meydana getirir,

Sistemdeki hidrolik akigkan, iyi se¢ilmemigse veya iyi temizlenmemisse baz1 hassas
devre elemanlarmm bozulmasma yol agar,

Hidrolik sistemde kullamlan devre elemanlar: sayis1 arttikga ve borulardaki kivrim
ve biikiilmeler ¢ogaldik¢a sistemin verimi azalr.

3.3. Yag Deposu

Hidrolik sistemde kullamlmas: gereken yagmn depo edilmesi, 1sman yagmn sogutulmasi
ve temizlenmesi igin kullamlan depoya yag deposu veya yag tank: denir. Bir hidrolik
sistem i¢in uygun yag deposu secgilemezse sistemden istenilen verim alinamaz, hidrolik
sistemde dolasan yag kisa zamanda isinrr, kirlenir ve gérev yapamaz (Demirtas, F.,
1997). Sekil 3.1°de yag deposunun ¢ boyutlu kesit goriinligii ve galigma yapisi
goriilmektedir (Demirtag, 1997).
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Sekil 3.1. Yag deposu

3.3.1. Yag deposunun gdrevleri

e Hidrolik sisteme gbnderilecek yagi muhafaza eder,

¢ Hidrolik sistemde dolagan yagn sofutulmasim saglar,

e Hidrolik yagin temizlenmesini saglar,

e Hidrolik yagmn dinlenmesini saglar,

e Sistemde bulunan sizint1 ve kagaklardan dolay: eksilen yag: telafi eder,

¢ Sistem cahsirken borular igindeki yagda meydana gelen hava kabarciklarim
temizler.

3.3.2. Yag deposunda bulunan elemanlar ve gorevleri

Hidrolik yaJ deposu (tank) segilirken, kapasitesi hidrolik pompa kapasitesinin beg kat1
kadar bityiik segilir. Hidrolik yag deposu 1,5-3 mm kalinh@mdaki korozyona ve asitli
bilesiklere dayanikh gelik saclardan yapilir. Deponun tabam yataya 5°-10° meyilli
olmalidir. Ciinkii hidrolik sistemden donils yapan hidrolik yagda bulunan kirlilik
olugturan partikiillerin, yag deposunun alt kisminda toplamp ve oradan digar1 atilmas:
gerekir. Emiy borulari ve geri doniis borular1 yag deposunun tabanmdan 1-20 cm
yukarida olmalidir. Yag deposuna konulan yad seviyesi ara plaka seviyesinden daima
istte olmalidir. Bbylece hidrolik sistemden depoya donen ilik yag, plakanin iistlinden
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asarak emis hatt: tarafina gegerken sogur. Aym zamanda yukariya dogru hareket eden
yag i¢indeki pislikler tabana dogru ¢Skerek hidrolik yafm temizlenmesi saglanir. Pla-
kamn diger bir faydas: da depoya d6nen yag ile pompaya giden ya§ arasimda meydana
gelecek olan “tiirbiilans” olaymm dnler. Eger tiirbiilans olay: Onlenemezse ya§ icinde
meydana gelen hava kabarciklar1 emis hatti yoluyla dogrudan sisteme gider. Bu da
hidrolik sistemlerde hi¢ istenmeyen bir durumdur. Ya§ deposunun iistii pisliklerden
korunmak igin kapali tutulmahdr. Ancak depo igindeki yagn {izerinden yaga atmosfer
basmmc1 uygulanmalidir. Bunun i¢in yag deposunun tizerinde bir hava delii ve giren
havann temizlenmesi igin bir hava filtresi bulunur. Emis borusu agzinda sisteme giden
yag1 temizlemek icin bir filtre vardir. Bu filtrenin gézenek biiyiikliigQ hidrolik pompamn
glicline gbre secilir. Baz bliylik hidrolik sistemlerde veya bir {initedeki birden g¢ok
hidrolik sistem icin bir tane hidrolik yag deposu kullamlabilir. Bu durumlarda yag
dolagimi hizhi olur ve yag tankindaki hidrolik yagmn 1s1s1 yavag yavas yiikselir. Bu da ya-
gin, viskozitesini azaltir ve yag iginde hava kabarciklart meydana getirir. Bu durunmmun
Onlenmesi ve hidrolik yagin sofutulmas: igin hidrolik yagin depoya donils yolu tizerine
sofutucular konur. Bu sofutucular sistemin biiyiikliiline ve devrede dolagan yag
miktarina gore segilir. Yag deposundaki yag seviyesini kontrol etmek icin deponun
yaninda camdan yapilmis bir yad seviye gdstergesi vardir, Ayrica yag deposunda biriken
pislikleri almak ve gerektii zaman depodaki yag: degistirmek i¢in deponun en alt
kismunda bir bogaltma muslugu bulunur,

3.3.3. Yag depesu segilirken dikkat edilecek hususlar

e Deponun kapasitesi sistem i¢in yeterli olan yag1 saglamalidir,

¢ Malzemesi asitlere, yaglara ve korozyona karst dayanukli olmahdir,

e Emig ve donils borusunun agz tabandan en az 10 cm yukarida ve sisteme basingh
yag gonderildikten sonra depoda kalan yagin seviyesinin altinda olmahdir,

e Yaj deposu tabam1 mutlaka yataya 5°-10° meyilli olmahdir,

o Kapasitesi bilyiik sistemler igin kullanilacaksa mutlaka isiticis1 bulunmahdir,

e Depodaki ya seviyesini gOsterecek ghstergesi mutlaka olmahdir,
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e Higbir yerinden sizint1 yapmayacak sekilde sizdirmazlik tedbirleri alinnoms olmahdar,
¢ Kolay montaj edilebilir olmalidir,
e Ekonomik olmalidir.

3.4. Hidrolik Devrelerde Servis Unitesi (Gii¢ Unitesi)

Hidrolik sistemler igin gerekli olan basingh akigkam istenilen debi ve basing degerinde
hazirlayarak sisteme gonderen hidrolik devre elemanlar1 grubuna servis {initesi (gii¢
{initesi) denir. Bir hidrolik servis iinitesinde agagidaki elemanlar bulunur:

a- Elektrik motoru

b- Hidrolik ponipa

c- Emniyet valfi

d- Yag deposu

e- Emis hatt: filtresi

f- Istticilar

g- Hidrolik yag seviye gostergesi
h- Manometre

Kiigiik kapasiteli hidrolik sistemler i¢in degigik tip ve kapasitede servis iiniteleri
mevceuttur. Servis {initesi alinirken sistem i¢in gerekli olan akigkan basinci ve debisi,
pompa giicii, ya§ deposu biiylikligii dikkate alinarak uygun servis Unitesi segilir
(Demirtag, 1997).

3.4.1. Issticilar

Hidrolik sistemler genellikle —50 °C ile +80 °C arasindaki sicakliklarda galigabilirler.
Bilhassa kig aylarinda ortamin sicakhifinin diigmesi hidrolik depodaki yagin sicakhigimm
digsmesine neden olur. Sicakhifin sifirn altindaki dederlere diigmesi, yagmn
viskozitesinin artmasina neden olur. Viskozitesi artan yagmn akicili: azalir ve sistemin
verimlilifi azalir, hatta sistem c¢aligmayabilir. Bu durumlarda ve hassas devre
elemanlarmin kullamldif1 devrelerde (ugaklarda) hidrolik sistem galigtirilmadan once
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depodaki hidrolik yag belli sicakliga kadar isiticilar vasitasiyla isitalir. Isiticilar direng
tellerinden meydana gelmis elektrik devresinden ibarettir. Istma sicaklhklar
ayarlanabilir.

Istticilar, hidrolik depo ilizerine monte edilerek depodaki yagin ismmasini saglarlar.
Degisik boyut ve tipte olanlar1 vardir (Demirtag, 1997).

3.4.2. Sogutucular

Devamh olarak c¢ahsan hidrolik devrelerde, kapali hidrolik devrelerde ve sicak
ortamlarda ¢alisan hidrolik devrelerde akigkanin sicakhig: yfiksek degerlere ulagr. Bu
durumda akiskanin viskozitesi azalir ve akicih artar. Diigiik viskoziteli akigkanin film
dayanim azalacafindan birbiri ile ¢alisan parcalar arasindaki film tabakasi yok olur.
Ayrica devredeki birlestirme yerlerinden sizintilar meydana gelir. Bu nedenle hidrolik
devredeki akigkanmm sicaklifini ¢aligma sicaklifma (20 °C ~ 25 °C) diigiirmek gerekir.
Bunun i¢in sogutucular kullamlir. Sofutucular hidrolik devrelerde d6niig hattina monte

edilir (Demirtas, 1997).
3.4.3. Manometreler

Hidrolik sistemlerde akigkanin basmciu Slgmek igin kullamlan devre elemanina
manometre denir. Manometreler hidrolik devrelerde genellikle basing hattina
takilabildigi gibi devrede istenilen yere de takilabilir. Endiistride kullamlan ¢ok degisik
tipte manometre vardr. Hepsinin de ¢ahigma sistemi aymidir. Isikh ve sesli uyari
sinyalleri veren manometreler de mevcuttur (Demirtas, 1997).

3.4.4. Basin¢ anahtan

Hidrolik devrelerde kullanilan basing anahtarlari hidrolik akigkamin basincina bagh
olarak elektrik devresini agar veya kapatir. Devreden gelen hidrolik sinyal anahtara
girer. Hidrolik sinyal {izerinde belli bir itme giiclindeki yayh pistonun yaymin itme
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gliclinli yenerek pistonu ileri iterck anahtarm agimasmi veya kapanmasimi saglar
(Demirtas, 1997).

3.5. Pompalar

Pompalar hidrolik sistem igin gerekli olan akigkami, belirli bir basing altinda sisteme
gonderen devre elemamidir.

3.5.1. Distan digli pompalar

En ¢ok kullamlan pompa tipidir. Bu pompalar ile govdenin i¢ duvari arasmdaki
bosluklar ¢ok kiigiik olacak gekilde calisan bir veya birkag ¢ift, distan birbirine gegmis
digliden olugur. Basing veya yay ile yiikli ug levhalar, digli ylizeylerindeki sizdirmazhif:
saglar (Pinches et al., 1994).

Diiz digliler 210 bara kadar olan basinglarda kullamlabilir ama gok giirliltiilidiirler.
Giirdltii seviyesi helisel digliler kullamlarak azaltilabilir ama sizdirmazhik gicliigiinden
dolay: hacimsel verim azalir ve sonugta birimlerin maksimum c¢alisma basinci daha
diigiik olur. Sekil 3.2°de digtan digli pompanmn ¢ boyutlu kesit goriiniisli ve ¢aliyma
yapis1 gOsterilmigtir. Belirli boyutlardaki disliler igin, farkli genislikte gdvde ve galigma
elemanlart kullamilarak mubhtelif yer degistirme hacimli akimlar: elde edilebilir. Her bir
pompa kategorisinde ug tapalari, yatak/rulman, kege v.s gibi birtakim pargalar mfigterek
olacaktir, Giinlim{izde kullanilan digtan, disli pompalarm yer degigtirme hacimleri 0.2 ile
400 cm’/devir, hizlar1 ise genelde 500 ile 600 devir/dakika arasmdadir. Ozel olarak
tasarlanmis ¢ok daha hizhi pompalar da mevcuttur. Toplam verim, iiretim toleranslarma
ve de, tasarim detaylarma bagh olarak onemli Slglide degigim gOsterir. Ama bazi
modellerde toplam verim % 90’1 asar. Genelde 300-350 bar basmncma gereksinim duyan
sitemlerde kullamlir (Kartal, 1998).
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Sekil 3.2, Digtan disli pompa

3.5.2. Hilal seklinde sizdirmazhk elemanina sahip icten digli pompalar

Bu pompalarda igten digli, distan digli ile ¢ahstmbr. Iki dislinin merkezleri
cakigsmamaktadir yani, eksenleri kagik durumundadir. Pompanin giris ve ¢ikisi arasina
yerlestirilmis hilal seklindeki metal ayirma pargas: sizdirmazlik elemam olarak gorev
yapar. Birbirine gegmis cark diglileri birbirinden ayrilirken bir emme alam1 meydana
getirir. Bu alan birgok disliyi kapsadigindan akis mzi ve giiriiltit diizeyi distan digli
pompalara nazaran daha diigiiktiir. Cark diglileri birbirine gecerken olusan baski alam da
birgok disliyi kapsar. Igten digli pompalarin emme ve baski alanlariin uzunlugu distan
disli pompalarinkine gore ii¢ kat daha biiyiiktiir. Calisma basinci 100 bar ve debisi 200
V/dak.’ya varan hilal seklinde sizdirmazhk elemani olan igten digli pompalar vardir. igten
digli pompalar seri baglanarak daha biiyilkk ¢aligma basinci elde edilebilir (Mevcut
modelleri 300 bar ve 125 Vdak.’ya kadar kullanilabilir). Cok kademeli igten digli
pompalar en sessiz pompalardandir. Sekil 3.3’de hilal seklinde sizdirmazlik elemanina
sahip i¢ten digli pompanin {i¢ boyutlu kesit goriiniisii ve galiyma yapisi gosterilmigtir
(Pinches et al., 1994).

_n'o TAS
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Sekil 3.3. Hilal seklinde sizdirmazlik elemamna sahip igten digli pompalar

3.5.3. icten disli pompalar - gerotor tipi

Bu pompalarin da pompalama odas1 birbirine gegmis dislilerden olusur. i¢ ve dis dislinin
i¢ digliye gore bir digi eksiktir. Diglilerin merkezi yaklagik olarak dis derinlifinin yarisi
kadar kagik durumdadir. Bu pompalarda da emme ve basma alanlar bir¢ok disliyi i¢ine
aldigindan, distan digli pompalardan ¢ok daha sessizdir. Ayrica gerotor pompalarinin
kirlilik tolerans1 da ¢ok fazladir. Diger tiiretilmis sekilli pompalarda oldugu gibi farkli
genislikte caligma elemanlar: kullanilarak her bir boyut arahig: i¢in muhtelif kapasiteler
elde edilir. Bunlar eksantrik bir ring lizerine oturtulabilir. Bu, pompa govdesinin
islenmesini kolaylastirir. Eksantrik ring, donme hareketini engellemek i¢in, normalde
govdeye tutturulmustur. Bu pompalar diigiik basmg¢h biiyiikk hacimler i¢in kullanilir
(Mahiroglu, A., 1994). Sekil 3.4’de igten disli pompanin ii¢ boyutlu kesit goriiniisii ve
¢alima yapisi gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Igten digli pompalar (Gerotor tipi)
3.5.4. Kanath pompalar

Kanath pompalar, motor milinin merkez kag¢ kuvveti etkisinden yararlamlarak
tasarlanmig pompalardir.

3.5.4.1. Basit kanath pompalar

Sabit debili basit bir kanath pompanin yapisi basittir. Oluklu rotor, radyal olarak ige ve
disa hareket edebilen kanatlar1 tagir. Rotor takimi, daire seklindeki govdeye eksantrik
olarak monte edilmigtir. Ug yiizeylerin sizdiwrmazlif: levhalarla saglanmigtir. Rotorun
donmesi esnasinda komsu kanatlar ile daire seklindeki yiizey arasina sikigan akigkan
hacmi degisim gosterir ve sonugta pompalama etkisi meydana getirir. Merkezkag
kuvvetinin etkisi ile kanatlar yuvalarindan ¢ikip dairesel govdeye dogru hareket eder. Bu
kuvvet kanat altlarina basinghh yag uygulamasi ile arttirilr. Bu aym zamanda
sizdirmazhk ozelliklerini de iyilestirir. Kanath pompalarin minimum devir sayisi 600
devir/dakika civarindadir. Bunun nedeni kanatlarin dairesel yiizeyde etkin bir
sizdirmazhk saglayabilmesi agisindan yeterli merkezkag kuvvetinin olugturulmasi i¢indir
(Pinches et al., 1994).
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3.5.4.2. Dengeli kanath pompalar

Kanath pompanm ig¢ yiizeyi oval seklinde oldugu takdirde, rotorun bir devrinde kanatlar
iki kez gidip gelme hareketi yapar ve bunun sonucunda bir devirde ¢ifte pompalama
etkisi (hareketi) goriliir. Bu cift etki, rotor lizerindeki basing kuvvetlerini dengeleme
iistiinliigiine sahiptir. Yiiksek basingh pompalardwr. Kanat sayis1 3-10 arasinda olabilir
(Kartal, 1998). Sekil 3.5°de dengeli kanath pompanin {i¢ boyutlu kesit goriiniisii ve
caligma yapisi gosterilmigtir.

Daha iyi islah edilmis dengeli kanath pompa, “kanat i¢i” prensiplidir. “Kanat i¢i”
prensibi, kanatlarin, en yiiksek basingta sizdirmazhgi saglamasi gerektigi durumda,
kanatlar {izerinde en biiyiik kuvvet olusacak sekilde basingh yagin kanat altlarina
verilmesidir. Diger durumlarda daha diigiik kuvvetler uygulanir. Bu aginmay: azaltip
pompanin dmriinii uzatir.

Dengeli kanatli pompalarin, dogrudan pompalama kovanimmn (kartugunun) degistirilmesi
ile yerinde tamiri miimkiindiir. Pompalama kovani, normalde agmmaya maruz kalan
rotoru, kanatlar ve eksantrik bilezigi kapsar.

Sekil 3.5. Dengeli kanath pompalar
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3.5.4.3. Degisken debili kanath pompalar

Dengesiz kanath bir pompada, ring rotora gére hareket ettirilirse eksantriklik degisir
ancak pompalama bogluklan igindeki basing, rotorun ve geperin es merkezli olma
egilimi vardir. “Basing dengelemesi” olarak bilinen genel kontrol metodu, bu hareketin
bir yay ile karsilanmasidir. Basing arttifinda yay sikigir, eksantriklik ve dolayisiyla
debide buna gore azalir. Eksantriklifin azalmasi ile debi de geregince azalir. En bilyiik
ve bazi durumlarda en kiiciik debi, eksantrikligi smirlayan ayarlanabilir vidah
tamponlarla kontrol edilebilir. Normalde bu tipteki degigken kanatli pompalarin ¢alisma
basinci en fazla 70 bar, debileri ise en fazla 350 V dak. ile sinirhidar.

Bazi basing dengeli degigken kanath pompalarda yay yerine piston ve basing kontrol
valfi kullamlrr. Sistem basinci, kontrol valfinin devreye girecefi degere eristiginde
pistona etki eder. Sonugta ring ve rotor merkezileserek pompanin debisi sifira diiger.
Basinca ve akiga hassas, igten ve ditan 6n uyarimli, muhtelif gesitte kontrol cihazlar:
mevcuttur. Bunlara orantili ve kademe tepkili olanlari da dahildir (Pinches et al., 1994).

3.5.5. Paletli pompalar

Hem konstriiksiyon hem de ¢alisma prensibinde digtan disli pompalara benzer. Fakat,
diglilerin yerini, her birinin tek, ¢ift, {i¢ yada dort paleti bulunan iki rotor almstir. Bir
rotor disaridan tahrik edilmektedir. Bir paletli pompada, akiskan bir digli pompaya gére,
daha biiylik miktarlari, daha az sayida donme hareketi ile vermesi nedeniyle, akiskan
stireklilik arz eder. Sekil 3.6°da paletli pompalarin ii¢ boyutlu kesit goriiniisii ve ¢alisma
yapist gosterilmigtir.

Paletli rotorlarin sekli bir rotorun, diferini tahrik etmesine imkan vermez. Bu nedenle
paletli rotorlarin es zamanlamasi, es zamanlama diglileri ile saglanir. Es zamanlama
dislileri, tahrik eden rotordan, tahrik edilen rotora iletiminde kullamlir. Paletli pompanmn
distan es zamanlamas: yalmzca, bos rotoru tahrik etmek i¢in degil, aynt zamanda
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rotorlarin  birbirleri arsindaki diizgiin agisal iligkiyi koruyarak siirdiirmek iginde
gereklidir (Mahiroglu, 1994).

(b) Iki paletli pompa
Sekil 3.6. Paletli pompalar
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(¢) Ug paletli pompa

(d) Dért paletli pompa
Sekil 3.6. Paletli pompalar (Devamu)
3.5.6. Pistonlu pompalar

Pistonlu pompalar esas olarak ¢aligma basincinin 140 bar veya daha fazla oldugu sis-
temlerde kullamlir. Pistonlu pompalarin en bilyitk 6zelligi yiiksek basinglarda yiiksek
verimli olmalaridir. Basing degigimlerinden bagimsiz, sabit bir akimin gerekli oldugu
durumda bu ¢ok onemlidir.

Cok pistonliu hidrolik pompalar ii¢ tiptedir. Eksenel pistonlu pompalar, radyal pistonlu
pompalar ve planger pompalar.
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3.5.6.1. Eksenel pistonlu pompalar

Bu pompalar, egik bir plakanin bagil donmesi sonucu veya piston blogunun tahrik mili
ile ag1 yapmas: sonucu gidip gelme hareketi yapan pistonlardan olusur. Pistonlar, uygun
valflerin veya bir dagitim plaka takimunin kullanimu ile akigkanm1 emme agzindan basma
deligine pompalar hale getirilebilir.

Sekil 3.7°de diiz safth eksenel pistonlu pompanin iig boyutlu kesit goriiniigii ve ¢aligma
yapisi gosterilmigtir. Sekil 3.8’de ise egik safth eksenel pistonlu pompanin ii¢ boyutlu
kesit goriiniisii ve ¢caligma yapisi gosterilmistir. Akigkanm1 basmak i¢in oluklu dagitim
plakal eksenel pistonlu pompalarin ¢aligma elemanlan gosterilmistir. Pistonlarm ileri
geri hareketini saglayan egik kam-plakas: tahrik mili ile doner ve egim plakas:1 olarak
adlandimbr. Bunlar yalpah plaka (wobble plate) olarak adlandirihr. Bazi tertiplerde
silindir blogu sabit olup kam-plakas: tahrik mili ile d6nmez. Eksenel pistonlu pompalar
aym yuva icerisine yerlestirilmis bir siirii kiigiik gidip gelen tipteki pompalardan olsur.
Piston saga hareket ettikge depodaki atmosferik basing, akigkam giris kanalindan pompa
silindirine zorlar. Piston sola hareket ettiginde ise akigkan ¢ikis kanalindan sisteme
basilir. Akigkanin miktan pistonun yer degistirmesine baghdir (Mahiroglu, 1994).

Egim plakasmin egimi degistirildiginde pistonun hareket ettifi mesafe degisir. Sonugta
pompalanan akigkan miktari da degisir. Bu, degisken ¢ikigh eksenel pistonlu pompalarin
bir oOzelligidir. Egim plakas:1 agis1 sifin gegerse tahrik milinin donme yonii

degismemesine ragmen akig yoniinii ters yone gevirir.

Yerlesik valfleri olan eksenel pistonlu pompalar girig-gikis plakalar1 olan pompalara
gore daha yiiksek basinglarda galigilabilir ancak iki yonlii degillerdir. Mevcut modeller
700 bar basincma kadar, digerleri ise 640 I/dak. kadar olan debi degerleri igin uygundur.
Port (girig-gikis) plakali modellerin debileri 1400 1/dak. basinglar1 ise 350 bar basmcina
kadar olabilir. Sabit debili egik eksenli pompa sekil 3.8°de gosterilmigtir. Egik milli
eksenel pistonlu pompalarda siiriis mili silindir bloku ve pistonlardan farkli bir agida
déner (Mahiroglu, 1994). Bunlarin ¢aligma prensibi piston hareketinin, silindir blogunun
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tahrik miline ag1 yapacak sekilde yerlestirilmesiyle gergeklesmesidir. Pistonlar yukari
déniip silindir blogundan gekildikge valf plakasindan akiskam silindire emerler. Piston
alta dondiigiinde akigkan valf plakasi {izerinden sisteme gdnderilir. Pistonlarin ve silindir
blogunun hareketini krank kolu saglar. Diger tasarimlarda bu gérevi konik digli goriir.
Pompalama birimlerine akigkan giris ve ¢ikigi valf port valf plakasi saglar. Port plakah
egik eksenli pompalarm en bilyiik ¢aligma basinci, yerlesik valfli pompalarinkine gore
daha diigiik olup genelde (en biiyiik 350 bar civarinda) daha sessiz ¢aligirlar. Debisi 3500
l/dak. ya kadar varabilen egik eksenli pistonlu pompalar mevcuttur. Sekilde gosterilen
pompalar aym zamanda bir motor gérevi de gorebilir.

Bazi tasarimlarda eksenler arasindaki agiy: degistirmek miimkiindiir. Bunun sonucunda
pistonun hareket ettii mesafe degiserek bir devirde pompalanan akiskamin miktarim da
degistirir. Esas degisken debili pompalarda, farkl pompalama 6zellikleri saglayan cesitli
kontrol cihazlar1 olabilir.

Sekil 3.7. Diiz safth eksenel pistonlu pompa
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Sekil 3.8. Egik safth eksenel pistonlu pompa

3.5.6.2. Radyal pistonlu pompalar

Radyal pistonlu pompalarda, pistonlar ana gévdeye radyal olarak yerlestirilmis olup
tahrik mili iizerindeki eksantrik yatakta yay basinci altindadirlar. Akigkan cek valf
aracilif1 ile pistona girer ve ¢ikar. Bu 6zel tasarimda her bir pistonun gikigindan ayr
olarak yararlamilabilir.

Pistonlarin, eksantrik bir ring i¢inde donen bir blok igine yerlestirilmis oldugu pompalar
radyal pistonlu pompalarin bagka bir gesididir. Akiskan merkezi milden veya pimden
emilir ve ring eksantrikliginin degistirilmesi ile degisken debi elde edilebilir.Belirli
modeller 1700 bar basinca kadar galiir. Debi eksantrik ise 1000 I/dak.’ya kadar artabilir.

Cift basingh radyal pistonlu pompalar, aym eksantrik ¢ark tarafindan ileri-geri hareket
ettirilen, diisiik basinghi genis pistonlar ile bilyilk basingh kiigiik pistonlardan
olusmustur. Bu pompalar dzellikle yiiksek-hiz, diisiik-basing ilerlemesini takiben diisiik-
hiz, yiiksek-basing ¢aligmas: saglayan pres uygulamalan igin gelistirilmistir (Pinches et
al., 1994).
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3.5.6.3. Plancer pompalar

Bu tip pompalarda pistonlar, eksantrik masura rulman tagiyan bir mile sahip 6zel ek-
santrik bir mil lizerine sira ile yerlestirilmislerdir. Akigkanin silindire giris ve ¢ikigin
yayll popet valfler saglar. Plancer pompalarda akigin y6nii degistirilemez. En g¢ok
kullanmilan plancer pompalar sabit debili olanlardir. Bunlarin hacimsel verimi daha
yiiksek olup bazi tipleri 1000 bar basinci gegen basinglarda dahi galigir.

3.5.7. Vidah pompalar

Bir govde igine sikica yerlestirilmis olarak ¢alisan bir, iki veya ii¢ vidaya ya da rotora
sahiptir. Pompalanan akigkan vida disleri arasindan ya da vidayla gévde arasindan
vidalarin eksenleri dogrultusunda akar. Vidali pompalar hemen hemen, farkli
viskozitelere sahip tiim sivilar iletebilir ve diger pek ¢ok donel pompadan daha yiiksek
hizlarda ¢alistirilabilir.

En basit vidali pompa tek vidali pompadir. Bu pompa, igten helis yollu bir gémlek
igerisinde donen helezoni gekillendirilmis bir rotordan ibarettir. Rotor ¢ogu kez metal
malzemeden, gémlek ise lastikten yapilmugtir. Vidanin dénmesi, gomlekle vida arsinda
akigkan1 hapseder ve digar: atana kadar vida ekseni boyunca onu hareket ettirir. Sekil
3.9°da tek vidali pompamn {i¢ boyutlu kesit gériiniigii ve ¢ahgma yapis1 goritlmektedir
(Mahiroglu, 1994).
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Sekil 3.9. Tek vidali pompa

Cok vidali pompalar, gii¢ rotoru denilen tek bir rotor tarafindan tahrik edilir. iki vidali
pompalar zamanlama diglilerine ihtiyag gdsterirler. Bu diizenlemede akiskan dislileri ve
rulmanlar1 yaglamaktadir. Vidali pompalarda zamanlama diglileri, giicii, vida temasmna
gerek kalmadan tahrik milinden tahrik edilen mile iletmektedir. Zamanlama dislileri,
vida temasi ihtiyacin ortadan kaldirarak, uzun vida 6mrii saglar. Sekil 3.10°da iki vidah
pompanin ii¢ boyutlu kesit goriiniigii ve ¢alisma yapis: gériilmektedir.

Sekil 3.10. iki vidahh pompa

Ug vidali pompalarn iki bos vidasi vardir. Giig rotoruyla birbirine gegerek kavramak
lizere ara vidalara dis agilmustir. Bu tiplerde tahrik giicli zamanlama dislileri tarafindan



27

degil, rotorlarin kendileri tarafindan iletilir. Ug vidali bir pompada merkez vida tahrik
rotorudur. Cofu zaman, sik1 gegme govde, bos rotorlar igin tek destegi olusturur. Sekil
3.11°de iig vidal pompanun {i¢ boyutlu kesit griiniigii ve ¢aligma yapisi gériilmektedir.

Sekil 3.11. Ug vidal: pompa

Cok vidal1 bir pompa demir dokiim ya da gelik dokiimden yapilmis igi dolu tek parga bir
govdeden imal edilir (Mahiroglu, 1994).

3.6. Hareketlendiriciler (Alcilar)

Hidrolik sistemler gii¢ kontrolii ve iletimi i¢in kullamimaktadir. Elektrikli motor gibi bir
ilk hareket ettirici ile ¢cahgtirilan bir pompa, bir akigkan akisi meydana getirir. Bu akimin
basinci, yonii ve debisi valflerle kontrol edilir. Hareketlendiriciler akigkan giiciinii
mekanik giice gevirmek i¢in kullanilir. Meydana gelen ¢ikis giiciiniin degeri debiye,
hareketlendiricideki basing diigiigiine ve de toplam verime baghdir.

Ug temel tip hidrolik hareketlendirici (alici) vardar:
a- Hidrolik silindirler

b- Hidrolik motorlar

c- Agisal motorlar

(OKSEKOCRETIM lml“'f
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Hidrolik silindirler diiz bir ¢izgi iizerinde hareket saglar. Silindirin hareketi birimin
yapisina baghdir.

Agisal motorlar birkag tam devir yapabilirlerse de genellikle 360°“lik ve gogunlukla
daha kiigiik agisal hareketle smirlanirlar.

Bunlar genelde silindir, piston veya kriko olarak adlandirilir. Tiim bu terimler genelde
esanlamlidir, ancak piston bazen tek etkili silindir anlamindan ve kriko da ¢ogu zaman
kaldirma amaciyla kullanilan silindiri ifade etmek ig¢in kullanilhir.

Devamli agisal hareket daha ¢ok hidrolik motor olarak bilinen doner hareketlendiriciler
ile gergeklestirilebilir. Bunlarin temel yapis: hidrolik pompalara benzer. Ancak pompa
mili akig meydana getirmek i¢in dondiiriiliirken motor mili tahrik hiicreleri igine basilan
akigkan tarafindan dondiiriilmektedir. Tahrik hiicreleri veya bir dizi pistondan olusabilir
ve sabit veya degigken debili olabilir (Pinches et al., 1994).

3.6.1. Hidrolik silindirler

Hidrolik enerjiyi dogrusal olarak mekanik enerjiye doniigtiiren hidrolik devre
elemanlarina hidrolik silindirler denir. Bir hidrolik silindiri; iki tarafi kapatilmis daire
kesitli bir boru i¢inde sikigtirilmig yagm etkisi ile hareket edebilen bir piston ile pistona
monte edilmis bir milden meydana gelmig bir hidrolik devre elemam olarak da
tammlanabilir. Bir hidrolik silindir; istenilen itme kuvveti; kurs uzunlugu, silindir i¢
hacmi ve silindire girip ¢ikan akigkanin baglams bigimlerine gére degisik tipte, boyda ve
ozelliklerde yapilabilir. Ayrica silindir gmlegi et kalinliklan iletecekleri kuvvetlere ve
dayanabilecekleri en fazla basinglara gore iyi hesaplanmalidir.

3.6.1.1. Silindir elemanlar

Bir silindirde genel olarak;
1 - Silindir gémlegi ,
2- Piston,
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3- Piston kolu,

4- Sizdirmazlik elemanlari (kegeler) ,

5- Yag giris ve ¢ikig delikleri,

6- Kapaklar,

7- Baglama elemanlars,

8- Geri donils yay: (tek etkili silindirlerde) gibi pargalar bulunur.

3.6.1.2. Silindir gémlegi

Silindir gomlekleri kullanilacaklar1 yerlere gore, alagimli ¢elik, dokme celik, dékme
demir, ¢elik boru gibi malzemelerden yapilirlar. Son zamanlarda sert plastik
gesitlerinden silindir gémlegi liretme ¢aligmalar1 da devam etmektedir. Tek pargann igi
bosaltilmak suretiyle iiretildikleri gibi boru seklindeki pargalarin i¢ yiizeylerinin
islenmesi suretiyle de yapilabilirler. Silindir gdmleginin i¢ yiizeyi ¢ok iyi islenmis
olmahdir. Bir nedenle silindir gémleklerinin i¢ yiizeyi, taglanir ve honlanir. Ciinkii i¢
kisimda hareket eden piston ile silindir gémlegi arasindaki siirtiinme kuvveti en az
olmalidir. Gémlek i¢ yiizeyi ile piston arasmndan sikigtirilmg hidrolik yag sizmamahdir
ve kesit tam bir daire olmahidir (Demirtas, 1997).

3.6.1.3. Piston

Silindirin i¢ kisminda piston koluna monte edilmis daire kesitli bir elemandir. Genellikle
aliiminyum alagimlari, pring bronzdan yapilirlar. Dkme demir veya gelikten yapilmig
olanlar1 da vardmr. Piston gevresine yerlegtirilen ve gesitli profil ve bigimde olan
sizdirmazhik elemanlan pistonun silindir iginde daha kolay hareket etmesini saglar.

Pistonlar silindir i¢inde meydana gelebilecek i¢ basinca dayamkl olmalidir. Pistonlarda
meydana gelecek itme kuvveti sayesinde piston kolu hareket eder ve dogrusal hareket
elde edilir. Piston kolu pistonun bir tarafinda veya her iki tarafinda da olabilir. Bu
durumda meydana gelecek itme kuvvetleri degisir. Eger piston kolu tek tarafli ise
silindir iginde pistonun bir tarafi ile diger tarafi arasinda hacim farklihd: meydana gelir.
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Bu da sikigtirilmig yagin basmcim etkiler ve dolayisiyla pistonun iki ayr1 yone hareketi
esnasinda firetecegi itme kuvveti farkl: olur.

3.6.1.3.1. Piston kolu

Piston kolu; piston tarafindan iiretilen kuvveti ve dogrusal hareketi ileten ¢elikten
yapilmug silindirik gubuktur. Piston kolu burkulma kuvvetlerine dayamkl alasimh
geliklerden yapilirlar. Piston kolu dig yiizeyi taglanmig olarak iglenmelidir. Piston,
kolunun hareketi esnasinda yatakli durumda bulundugu kapaklar ile piston kolu arasinda
stirtlinme kuvveti meydana gelir. Bu durum hidrolik silindirin verimini diigiirir.

3.6.1.4. Hidrolik silindir cesitleri

Endiistriyel alanlardaki tiretim metotlarinin her giin degismesi iiretim sartlar ile iiretim
elemanlarinin degigmesini gerektirmektedir. Cok c¢esitli ihtiyaglar i¢in kullamlan
hidrolik sistemler ve devre elemanlar: kullanildiklar1 yerlere gore ozellik ve tiplerde
olabilmektedir. Hidrolik silindirlerde ¢aligma sartlarina gére degisik tip ye ozelliklere
sahiptirler. Bugiin endiistride kullanilan hidrolik silindirleri asagida verilmistir:

1. Tek etkili hidrolik silindirler

2. Cift etkili hidrolik silindirler

3. Teleskopik silindirler

4. Yastikh silindirler

5. Tandem silindirler.

3.6.1.4.1. Tek etkili silindirler

Hidrolik akigkan silindire bir taraftan girip pistona etki yaptirarak hareket ettirir.
Akiskanin yonii degistirilince, tekrar aym yoldan akigkan depoya doner. Tek etkili
silindirlerde pistonun geri hareketi yay giicli ile, yergekimi kuvveti ile veya elle
yapilmaktadir (Demirtas, 1997).
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Tek etkili silindirler bir yonde kuvvet ve hareket iiretirler. Bu nedenle kriko, pres,
baglama ve sikma kaliplarinin yapiminda tek etkili silindirler sik¢a kullanilmaktadar.
Sekil 3.12°de tek etkili yay geri doniislii bir silindire ait {i¢ boyutlu kesit goriiniigii ve
¢aligma yapisi gosterilmistir.

Sekil 3.12. Tek etkili yay geri d6niislii silindir

3.6.1.4.2. Cift etkili silindirler

Bu hidrolik silindirlere sikigtirilmig akigkan silindirin her iki tarafindan da girer ve
silindir iginde daima akigkan vardwr. Akiskan silindirin bir tarafindan girip pistonu ve
piston kolunu hareket ettirirken silindirin diger tarafindaki akigkan bulundugu yerdeki
¢ikis deliginden silindiri terk ederek depoya déner. Cift etkili silindirlerde iki yonde kuv-
vet ve hareket tiretilir (Demirtas, 1997). Cift etkili silindirler iki gesittir:

a- Tek kollu ¢ift etkili silindirler
b- Cift kollu ¢ift etkili silindirler
3.6.1.4.2.1. Tek kollu ¢ift etkili silindirler

Adindan da anlasildig: gibi bu silindirde piston kolu tek taraftadir. Dolayisiyla pistonun
aym basincin etkisinde kalan iki ayn yiizeyinin iiretecegi itme kuvveti farkhidir. Ayrica
pistonun ileri veya geri hareketinin hizlar1 farklidir. Bu nedenle pistonun gidig-gelis
hareketinin hizi egit olmas: istenmeyen yerlerde bdyle silindirler kullanilir. (hidrolik
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vargel tezgahi) Sekil 3.13°de tek kollu ¢ift etkili bir silindire ait ii¢ boyutlu kesit
goriiniisii ve ¢aligma yapisi gosterilmistir (Demirtag, 1997).

Sekil 3.13. Tek kollu ¢ift etkili silindir

3.6.1.4.2.2, Cift kollu cift etkili silindirler

Bu silindirlerde pistonun iki tarafinda da piston kolu vardwr. Pistonun her iki yonde
tiretecegi itme kuvveti aynidir. Dolayisiyla her iki yonde (ileri-geri) piston hizlar: egittir.
Genellikle piston ileri-geri hareketinin aym1 hizhi olmas: gereken yerlerde kullanihirlar
(Demirtag, 1997). (Hidrolik taglama tezgahi) $ekil 3.14°de ¢ift kollu ¢ift etkili bir
silindire ait ti¢ boyutlu kesit goriiniisii ve galigma yapisi gdsterilmistir.

Sekil 3.14. Cift kollu ¢ift etkili silindir
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3.6.1.4.3. Teleskopik silindirler

Genellikle silindir boyunun kiigiik, piston kolu boyunun biiyiik olmas: gereken yerlerde
kullanilirlar. Bu nedenle i¢ ice gegmis birkag silindirden olusurlar ve birbirlerinin i¢inde
kayarak hareket ederler (Demirtag, 1997). Sekil 3.15°de teleskopik bir silindire ait ii¢
boyutlu kesit goriiniigii ve caligma yapis1 gosterilmigtir.

Sekil 3.15. Teleskopik silindir

3.6.1.4.4. Yastiklamah silindirler

Endiistride {iretim {initelerinde hidrolik sistemlerin ve silindirlerin sessiz, giiriiltiisiiz ve
darbesiz galigmasi gerekir. Piston silindirin sonuna yaklastii zaman hizim1 yavaslatip
titresimsiz bir geri doniis hareketi yapmas: i¢in silindir kapaklari i¢ine “yastiklama”
olaymmi yapacak yuvalar agilir. Bu tiir silindirlere yastikh silindirler denir. Genellikle
ugak sanayisinde, Elektronik sanayisinde ve hassas iiretim yapan iiretim endistrilerinde
yastikh silindirler ¢ok kullamlmaktadwr. Yastiklamanin ¢ok gesitli metotlar1 vardir.
Yastiklamanin bagka bir faydasi da pistonun kurs sonuna varig hizmin kontrol altina
alinmasim saglar. Dolayisiyla pistonun geri doniisiinde kontrol altina ahmr. Sekil
3.16’da tek taraftan yastiklamal silindire ait {i¢ boyutlu kesit goriiniisii ve ¢aligma yapisi
goriilmektedir. Cift taraftan yastiklamal silindirlerde, yastiklama olay: pistonun silindir
igerisinde ileri ve geri her iki hareketinde de saglanir. Sekil 3.17°de ise ¢ift taraftan
yastiklamalh silindire ait ti¢ boyutlu kesit goriiniisii ve calisma yapis: goriilmektedir.
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Sekil 3.17. Cift taraftan yastiklamal: silindir

3.6.1.4.5. Tandem silindirler

Silindir boyunun uzatilamadif: fakat pistonun daha fazla itme kuvveti iiretmesi gereken
yerlerde kullamlirlar. Iki veya daha fazla pistonun bir piston koluna baglanmasindan
meydana gelmis silindirlerdir. Cok degisik tipte olanlari vardir (Demirtag, 1997). Sekil
3.18°de tandem silindire ait {i¢ boyutlu kesit goriiniigii ve c¢alisma yapisi
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goriilmektedir.

Sekil 3.18. Tandem Silindirler

3.6.1.5. Piston nz

Bir hidrolik sistemde kullanilan silindirin pistonunun hizi akigkanin debisine ve
silindirin  kesitine baghdw. Hidrolik sistemde kullamilan silindirin  kesiti
degistirilemeyecedi i¢in silindire birim zamanda giren akigkan miktarim ayarlamak
suretiyle piston hizi ayarlanabilir. Akigkanin debisini ayarlamak i¢in (azaltip-¢ogaltmak)
akis kontrol valfleri kullamlir (Demirtag, 1997).

3.6.2. Hidrolik motorlar

Hidrolik sistemlerde kullamlan ve dairesel hareket iireten alicilara hidrolik motorlar
denir. Hidrolik pompalar ile aym prensibe gére gahgirlar. Cesitleri ve yapilig bigimleri
aymdir. Hidrolik pompalar ile hidrolik motorlar1 birbirinden ayirmak i¢in sembolik
resimlerinde biraz degisiklik yapilmugtir. Ayrica hidrolik motorlarin sembolik resimleri
hidrolik sistemlerdeki standartlar kisminda gosterilmisgtir.

Hidrolik motorlar, tasarimda hidrolik pompalara benzer ve iki ana simifa ayrilir:
a- Cabstirma elemam olarak jeneratif bir birimin (disli, kanath, gerotor) kullamldig:

simf

b- Cahstirma elemam olarak (eksenel ve radyal piston gibi) % : =
pistonun kullamldig: sinif POKUMANTASYON MERKEZA



36

Jeneratif tipte hidrolik motorlar farkli yer degistirme degerleri elde etmek igin gesitli
geniglikte kesilebilen iki boyutlu generatif yapilardan olugur. Hidrolik motorda ¢alisma
elemam distan digli, birbirine gegmis durumda olan iki digliden meydana gelir. Caligma
elemam igin belirli bir biiyiikliik tasarlandifinda, motordan farkli kapasite de ve giicte
¢ikislar elde edilebilir. Bunun igin uygun genislikte olan motor gbvdesi ve ¢aligma
elemamn ile ortak ug plakalar: kullanilmalidir. Bu tip motorlarda ¢alisma eleman: ile ug
plakalarindaki temas yiizeyleri ve gbvde arasinda etkin bir sizdirmazhik saglamak giigtiir.
Hizlandirilmug (rejeneratif) motorlarda sizintilar her zaman vardir, ancak birimlerin
diistik basinglarda ¢alhigtirilmasi ile bu sizintilar etkin bir bigimde azaltilabilir. (Genelde
200 bar basincdan daha diisiik basinglarda) Bu basinglarda bile sizdirmazhgmn
saglanmasi sonucunda parcalar ara sirada yiiksek siirtiinme kuvvetleri meydana gelir. Bu
nedenle jeneratif motorlarin hacimsel ve mekanik verimi nispeten diisiiktiir, Ancak
modern igleme teknikleri ile hassas birimlerin hacimsel verimi % 95’1 gegebilir (Pinches
et al., 1994).

3.6.2.1. Disli motorlar

Biiyilk pompalar, basingh yan plakalara sahip digli pompa tasarimi esas alinarak
tasarlamr. Bunlarin i¢ siirtiinmesi yiiksek olmasina karsilik hacimsel verimi nispeten
iyidir. Daha kiigiik birimlerde digliler ile yan plaka arasindaki bosluklar daha azdir. Baz1
tasarimlardaki disliler, yan plakalar ile digliler arasinda olugsan hidrodinamik basingla

merkezlenir.

Digli motorlarda meydana gelen moment, birbiri igine gegen digliler iizerine etkiyen
akiskan basmnci sonucunda olugur. Moment dislilerin konumuna bagli olarak degisim
gosterecektir. Digli {izerindeki dislerin sayis1 ne kadar fazla olursa momentteki
degisimler de o denli az olacaktir, ancak hacimsel yer degistirme daba az olacak
dolayisiyla da belirli dl¢iiler igin ¢ikis giicii daha az olacaktir. Momentteki degisme dig
sayisina bagh olarak %20 diizeyine kadar artig g6sterebilir. Bu doniig halindeki elemanin
diisiik ataleti ile birlikte sarsintisiz ¢aligma i¢in gerekli minimum hiza simirlamaktadir.
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Diizgiin ve sarsintisiz ¢alisma i¢in tavsiye edilen minimum disli motor hizi, birimin
tasanimina ve Olgiisiine gore, 400 ile 1000 devir/dakika arasinda degigmektedir. Digli
motorlari rediiksiyon diglisiyle birlestirilerek diigiik hizlar elde edilebilir ancak bu bile

sarsintisiz baglama momenti saglamayacaktir.

Distan disli motorlar tek yonlil veya ¢ift yonlil olabilir, Tek yonlit bir motor ters olarak
kullamildiginda saft kegesi ile ug plakalan iizerindeki i¢ sizdirmazhik elemanlar: hasar
gorebilir.

Digli motorlar nispeten (tipik olarak 4000 dev/dak.’ya kadar olan) yiiksek hizlarm ve
diistik baslangic momentinin gerekli oldufu durumlarda ve toplam verimin kritik bir
faktor olmamasi halinde kullamlir. Bunlarin uygulama alami 10 kw ¢ikig giicii ile
siurhidir ama daha giiglii birimler de mevcuttur.

Igten disli gerotor tipi motorlarin ¢ikis momentindeki degisimler daha azdir bu yiizden
bunlar diigiik hiz uygulamalar: i¢in daha uygundur.

Greotor tipi motorlar i¢ ige gegmis biri igten digeri distan digli iki digliden meydana
gelir. Yoriinge (Orbit) motoru olarak bilinen tipte distaki ring (halka) sabit olup rotor bu
sabit ring (halka) iginde ydriingesel hareket yapar.

Basingh akigkan yer degistirme odalarina doniigiimlii olarak verildiginde digler sira ile
ilgili yuvalara kavrama yapar. Rotor iizerindeki bir dis stator {izerindeki bir sonraki
bosluga gelene kadar biitlin digler birer kez kavrama yapar. Bu sirada rotor merkezi
yoriingenin 6/7’sini, ¢ikig mili ise tam doniig hareketinin 1/7’sini tamamlamis olacaktir.
Bu nedenle bir milin tam bir doniis yapmasiyla 42 girig, ¢ikis hareketi (gii¢ stroku)
olusacaktir. Bu normal digli motora kiyasla daha yiiksek moment ¢ikisi ve daha diisiik
sarsint1siz hiz durumu saglar. Sarsintiya neden olmayacak hiz sinirlari kullanilan
pompanin biiyiikliigiine gore 10 ile 2000 dev/dak. arasinda olup g¢ikig torku 300 Nm
kadardir. Entegre hiz azaltma diizenine sahip gerotor motorlar1 mevcuttur. Bu birimler 1
devir/dak.’dan daha kiigiik hizlarda 4000 Nm’den biiyiik torklar ile ¢aligtirilabilir.



38

Dagitim valfinin iki grup yolu vardir. Bir grup uygun yer degistirme bdlmesine giris
saglarken diger yollar tastaki bolmelerden gelen akigkana akim yolu agmaktadir
(Pinches et al., 1994).

Not: Biitiin digli motorlar sabit kapasiteli birimlerdir. Bunlarin ¢ikis hiz1 ancak motora
giden akig debisinin kontrolii ile degistirilebilir.

3.6.2.2. Kanath motorlar

Kanath motorlar yap: olarak dengeli kanath pompalara benzer. Bunlarin ikisi arasindaki
fark, motorlarda kanatlar ile eliptik kam ringi arasindaki temasmn bir yaprak seklinde bir
yay veya bobin ile saglanmasidir. Kanath bir pompaya basingh yag verilemez ve motor
gibi ¢ahstinlamaz. Ancak bazi kanathh motorlar pompa olarak c¢alistirilabilir. Kanat
ylizeyi lizerine etkiyen akigkan basinci torku meydana getirir. Kanath motorlar diigiik-
orta tork birimleri olup (maksimum 1600 Nm en iyi 100 devir/dakikadan biiyiik hizlarda
¢algirlar.

Ozel tasarim yiiksek bir tork degeri verir, (maksimum 13000 Nm) ve 0-150 dev/dak.
arasinda degisen sarsntisiz hiz sinirlarina sahiptir. Daha diigiik torka sahip modellerin
hiz1 300 devir/dakikaya kadar gikabilmektedir. Bu tasarimda kam ringinin dért yiikselisi
vardir ve her doniiste kanatlar dort kez gidip gelme hareketi yapar. Bu modellerde
kanath motorlardan farkli olarak basing sadece kanatlar tamamen agik (uzanmus) halde
iken uygulanmaktadir. Mil hidrostatik olarak dengelenmistir.

Akigkanmn diigik hiz modunda maksimum tork verecek sekilde artis yoluna
yonlendirildigi ¢ift rotorlu birimler oldugu gibi ¢ok kademeli deplasmanh modeller de
bulunmaktadir. Daha az yer degistirme silindiri kullanilarak ayni debi degerinde agisal
hiz arttirilabilir ancak bu momenti azaltacaktir.

Kiigiik ebatlarna karsin yiiksek momenti olan bu motor, tiinel ve maden ocag
uygulamalarinda kullanilir.
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Kanatli motorun temel ilkesi kanath pompaya benzer. Burada kanatlar stator iginde olup
eliptik rotorun doniigiine gére hareket eder. Burada iki doner eliptik kam birbiri ile 90°
yapmakta ve silindir bir gévde i¢inde donmektedir. Her bir gévdede her kam igin iki
kanat vardr. Bu durumda diigiik debi/basingh d6rt ayr1 pompalama odasi olugur. Mil
hidrostatik dengelidir. Kanatlar ilk hareketi saglamak i¢in yaylh olup, fasilah arkasindaki
basinghi yag kanatlar1 kam ile temas halinde tutar. Bu tip motorlar sessizdir, fazla
titresmez ve bunlarin baglangic momenti iyidir. Maksimum devamli basing 175 bar,
fasilali basing ise 210 bardwr. Hiz 50-3000 dev/dak. arasinda degisir (Pinches et al.,
1994).

3.6.2.3. Piston tipi motorlar

Daire silindiri iginde ¢gahsan daire pistonu gok yiiksek hassaslik derecesinde basit olarak
tretilebilir. Bu nedenle piston ile silindir gévdesi arasindaki bosluklar ¢ok kiigitk olup
sizdirmazhk diigilk diizeydedir ve hacimsel verim yilksektir. Pistonun ve silindirin
sizdirmazhik etkinlifi bu ikisi arasindaki radyal bosluga, sizinti akis yolunun
uzunluguna, L (piston uzunlugu, ¢alisma basmncma P ve akiskamin viskozitesine
baglidir.)

Bu nedenle piston tipi motorlar nispeten yilksek basinglarda ¢ahgacak sekilde
tasarlanabilir. Yilksek basinca bagh sizintilar piston boyu veya yagm viskozitesi
arttirilarak azaltilabilir.

Teoride biitiin piston tipi motorlar, piston stroku kontrol altina alinarak veya bir
doniisteki strok sayisi degistirilerek deZigken debili hale getirilebilir. Piston strokunun
kontrol altina ahnmas: kademesiz hiz degisimine neden olabilir. Bir devirdeki strok
sayismin degistirilmesi kademeli hiz degisimine neden olur bu yiizden ¢ok sik
kullamlmaz (Pinches et al., 1994).



40

3.6.2.3.1. Eksenel pistonlu motorlar

Bu motorlar eksenel pistonlu pompalara benzer. Birgok {retici hem pompa hem de
motor gbrevi gbren yol plakali birimler arz etmektedir. Hem hat pistonlu hem de egik
eksenli tipler mevcuttur. Dikkat edilmelidir ki, yerlesik valfli birimlerin iglevi valf
diizeni degigtirilmeden ters gevrilemez.

Eksenel pistonlu pompa, giriglerden birine basingh akigkan verilip, bu akigkanin valf
plakasi (bdbrek geklinde dagitim plakasi) ile uygun pistona kanalize edilmesi halinde
motor iglevi gdriir. Akigkan, pistonlart disa dogru iter ve eim plakasinda olugan tepki
kuvveti piston blogumu ve ¢ikis milini dondiiren teget kuvveti meydana getirir. Piston
ileri hareketini tamamen tamamladifi anda bdbrek seklindeki dagitma plakas: akig
yolunu ¢ikis yoluna aktarir ve bundan sonra piston egim plakasinin tepkisi ile geri
hareket ederken akigkan silindir digina basilir. Egik eksenli pistonlu pompalar alternatif
bir tasarimdir. Silindir blogu ve ¢ikis mili @iniversal bir baglanti veya birbirine gegen
digliler ile hizalanmigtir. Bu pompalarin ¢aliyma ilkesi hat pistonlu pompalarinkine
benzer (Pinches et al., 1994).

3.6.2.3.2, Bilyah motorlar

Bu motorlar eksenel pistoniu kam motorlar gibi diigiiniilebilir. Cark motoru seklinde ¢ift
kam diizenegi gosterilmigtir. Carkin gSbeginde bir piston blofu vardir. Bu blok her
birinin iginde birbirine kars: hareket eden bir ¢ift bilyah piston bulunan bir ¢ok silindir
ihtiva etmektedir. Pistonlar, kam plakalar: ile temas halindedir. Yarim dingil igindeki
dagtma yollar silindirlere basmgh akigkan saglar. Bdylelikle pistonlar disa itilir. Tepki
kuvvetinin teget kismn silindir blogunun (bdylelikle de carkin) dommesini saglar.
Pistonlar tamamen uzamg halde iken bagka bir dagitim port grubu devreye girer ve kam
plakalan pistonlar: geri ittifinden kullanilan akigkan bunlardan geger.

Dokuz silindirli dzel bir tasarimda, kam plakalariun bir doniiste 27 ¢aliyma stroku
saglayan fi¢ lobu yumugak bir tork karakteristifi verir. Bu tiir motorlar 160-174
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em’/devir kapasitesine sahip olup, maksimum hizlar1 5000 dev/dak’dir (Pinches et al.,
1994).

3.6.2.3.3. Radyal pistonlu motoriar

Radyal pistonlu motorlar diigik hizda yitksek tork #retme ve sarsmtisiz galisma
8zelligine sahiptir. Bir ¢ok tasarimlari bulunmaktadir. Bu tasarunda, pistonlar, aym
biiytiklilkte eksantrik bir kama sahip mili igeren bir gdvdeye radyal bigimde
yerlegtirilmigtir. Pistonlar basingh akiskan ile eksantrik (kam) {izerine ittirilerek milin
donmesi saglanir. Pistona takilan yataklama yastifi veya kayar yastik eksantrikle uygun
bir temas sajlayabilmek i¢in kiigiik bir ac1 ile hareket etmelidir. Bu, titregen piston grubu
i¢inde mafsall bir kol kullanarak gergeklestirilebilir. Eksantrik mil ile yataklama yasti
arasinda hidrostatik bir yatak olugturmak i¢in her bir pistondan basingh akigkan verilir.
Motor saftina eklenmis bir valf bloju pistonlar: sira ile basing ve depo yollarina baglar,
bbylece sabit tork 6zellikleri elde edilir. Bu tipteki pistonlu motorlarin beg veya yedi
silindiri vardir, ancak 10 silindirli tipler de mevcuttur. Bu motorlarla 21700 Nm’lik tork
ve 450 dev/dak.’hik hiz degerleri elde etmek miimkiindiir.

Dengesiz uygulamalarda, yatak yiikleri ve motor dmrii galisma basmncina bagh olup bazi
uygulamalarda bu smirlayic: faktSr olabilir. Bu tasarimda merkezi bir valf, basingh
akigkani kam iizerindeki diga dogru itilen silindirlere iletir. Silindirler kam #zerinde
hareket ederken ¢ikis milini ¢aligtran piston blogunu dondiirlir. Bu tasarim {zerinde
yapilacak degisimler ile bir grup piston devre dig1 birakilarak kademeli hiz arttirilabilir
ancak sonugta tork azalacaktwr. GOvde hafifce basinglandirilarak ve de pistonlar rotor
i¢ine gekilerek motor atil hale getirilebilir.

Bu 6zellik seyyar arazi uygulamalarinda kullamighdir. Bu tiir tasarimlarda tekerleklere
hareket veren (d6ndfiren) motorlar “serbest donils” konumuna alinarak daba biiyiik
cekme hizlan elde edilebilir. Cesitli tipteki hidrolik motorlarla ilgili 6zellikler &zet
halinde tablo da verilmigtir. Buradaki degerler farkli ebatlar ve yapilar igindir. Moment,
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hiz ve cahigma basinc: ile ilgili maksimum degerler Ozel tip hi¢ bir motordan elde
edilemez (Pinches et al., 1994).

3.6.3. Aqisal motorlar

Bu agisal motorlar akiskanin basing enerjisini, agisal motor tasarmminin smirladifis bir
agida ddnen momente ¢evirmek igin kullamlan cihazlardir. Birgok tasarimda bu donme
agis1 360° ile simrhdir, ancak piston kumandah agisal motorlarda bu degier Snemli
6liide agilabilir (Pinches et al., 1994).

3.6.3.1. Kanath tip a¢isal motorlar

Kanath tip agisal motorlar, kanatlarin bir tarafina hidrolik basing uygulanmas: ile dSnen
bir ¢ikis miline bagh bir veya iki kanattan olugur. Tek kanath birimler yaklagik 320°, ¢ift
kanath birimler ise yaklagik 150°°lik ddnme agis1 ile simrlidir.

Kanatlarda mutlaka dahili sizintilar olacaktir. Bu sizintilar ¢aligma basmcmmn artmas: ile
ve ayrica akiskanin viskozitesinin azalmas: ile artacaktwr. DOner hareketin iz
kontroliniin yumugak olmas: gerektigi durumlarda bu sizmtilar problemlere yol agabilir.
Biitiin kanath tip silindir uygulamalarinda tireticinin ¢ahiyma basincina ve ayrica akigkan
tipi ile ilgili tavsiyelerine uyulmahdir. Mevcut tek kanath birimlerden elde edilebilecek
maksimum moment yaklagik olarak 40 x 10> Nim, ¢ift kanatli birimler igin ise bu deger
80 x 10’ Nm’dir (Pinches et al., 1994).

3.6.3.2, Piston tipi ddner silindirler

Hidrolik silindir, daha sonra ayr bir mekanizma ile agisal harekete doniigtiiriilen
dogrusal hareket saglamak icin kullamlir. Birgok ticari tasarimda silindir kramayer ve
digli dilzenini gahgtirmaktadir. Genelde kramayer diizeni piston kolu ile bir biitiindiir.
Dénme agis1 silindir kramayer ve gapma baghdir. Bu diizencklerde birgok tam doniig
elde etmek miimkiindiir ancak ticari birimlerin ¢ofunlufiunun agisal hareketi 360
dereceliktir. Normalde dahili durdurma elemanlar: ile strokun baglangic ve bitigi az da
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olsa hassas olarak ayarlanabilir. Hareket somunda kontrollil yavaglama igin yastiklar
kullanilabilir.

Bircok d6nmenin gerektigi durumlarda, ¢ift etkili bir silindir, digtan bir kramayer ve
digli diizenegine baglanabilir. Yiikseck hizda, yilksek ataletli yiiklerin agisal hareketi
hassasiyetle yapilmasi gerekiyorsa, gok yliklenmenin Onlenmesi agismmdan yastik
kullanan ayarlanabilir harici durdurma elemanlarnin ve bir gesit yastikklama devresinin
kullanim tavsiye edilmektedir.

Bu tasarimda hidrolik akigkan piston boyunca sizinti yapmamahdir, aksi takdirde piston
herhangi bir konumda hidrolik olarak Kkilitlenebilir ve silindirin ¢ok diiglik hizlarda
cahligabilir. Kramayer ve digli diizeneginin ¢ikig momenti 210 bar basing aitinda 800 x
10° Nm’den daha fazladir.

Farkli mekanizmalardan olugan sayisiz agisal motorlar mevcut olmasina ragmen en ¢ok
kullamian silindirler kramayer ve ¢ubuk disli veya kanath tiptir. Bir levye kolu
kullanilarak ¢ift etkili bir silindirin doner hareket meydana getirmesi saglanabilir.
Donme agis1 180°den daha az olacaktir. Cikis momenti = Pistonun itme kuvveti x sin®
X levye kolunun uzunlugu. Piston koluna bagh oluklu baglantilar: olan ticari birimler de
mevcuttur. Bu tiplerde aym prensiple ¢aligir ve agisal donme genelde 90° ile simirhdir.

Sonsuz zincir ve zincir diglisi kramayer ve disli diizenine benzer gekilde kullanilabilir ve
ayrica ¢ok doniiglii uygulamalar i¢in uygundur. Zincir, konumlarina gére iiniteyi ikiye
aywan biri kiigik ve biri biiyilk iki pistona baghdir. Bu tasarimda piston alanlarmn
farkh olmasindan dolay: hareketlendiricinin portlarindan birine basing uygulandifinda
hareket meydana gelir (Pinches et al., 1994).

3.6.3.3. Helisel vidah acisal motor

Bu tip silindirlerde pistonun dénme hareketi klavuz ¢ubukliarda Onlenir, Piston kolu ve
piston iizerinde helisel yivler olup bu ikisi vida ve somun gibi birbirine uymaktadir.
Pistonun silindir gdvdesi iginde hareket ettirilmesi piston kolunun donii§ yapmasina
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neden olur. Piston ile kol arasindaki sizdirmazhfin saglanmas: gii¢ oldufundan bu tip
tasarmlar diigiik basingh uygulamalarda kullanilmaktadsr. Bu silindirlerin 6nemli bir
Ozelligi pistonun her iki tarafindaki akigkan bosaltildifinda, harici momentlerle doniis
yapmaya zorlansa bile silindir pistonunun sabit bir konumda kalmasidir. Bu silindirlerle
360°°den biiyiik agisal ddnme elde etmek milmkiindiir (Pinches et al., 1994).

3.6.3.4. Acisal motorlarm kontroli

Agisal motorlar, nesneleri kontrollti bir agida dondirmek i¢in kullamlir. Mesela boru
sebekesinde biiyiik kelebekli valflarin agilmasi, ve borularin bilkiiliip sekillendirilmesi
gibi. Moment, hiz ve donme yonii ele alindiginda, bu motorlarin, silindirlerin kontroline
benzer sekilde valfler ile kontrol edildigi goriiliir. Hareket ark: gerektifinde yastikh
harici veya dahili mekanik durdurma elemanlar: ile sinirlanabilir (Pinches et al., 1994).

3.7. Hidrolik Valfler

Hidrolik sistemlerde akigkanm Oniinii agmaya ve kapatmaya, akigkanin basancini,
yOniinii ve akisim kontrol etmeye yarayan hidrolik devre elemanlarina valf denir.

Endiistriyel alanlarda kullamlan hidrolik sistemlerde her ihtiyaci karsilayacak sekilde
valf geligtirilmistir. Valflerin kontrol ve kumanda edili sistemlerinin gelistirilmesi
sayesinde uzaktan kontrol edilebilen ve programlanmak suretiyle ¢aligtirilan hidrolik
sistemler elde edilmigtir. Endiistriyel alanlarda kullanilan hidrolik robotlar, ucak
endistrisinde kullanilan bazi hidrolik sistemler bunlara Ornek olarak gdsterilebilir

(Demirtas, 1997).
3.7.1. Valflerin gorevleri

Valfler hidrolik sistemde kullamilan akigkanin istenilen 8zellik ve nitelikte hidrolik
alicilara gonderirler. Bu da hidrolik enerjinin mekanik enerjiye istenilen gekilde
déniismesini saglar. Ayrica valfler elde edilen hareket ve kuvvetin seklini ve miktarini
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ayarlamaya yararlar. Hidrolik sistemlerde kullamlan valflerin gdrevlerini kisaca gdyle
Gzetleyebiliriz:

e Hidrolik akigkanin basincim kontrol etmek,

e Hidrolik akigkanin akigimi (hizin1) kontrol etmek,

e Hidrolik akigkanin y6niinii kontrol etmek,

e Gorevini bitiren akigkanmi depoya géndermek,

¢ Sisteme gitmesi istenmeyen akiskam bekletmek (depoya gdndermek),
e Hidrolik alicilarin hizim kontrol etmek,

e Hidrolik akigkanin yolunu agip-kapatmak.

3.7.2. Valf gesitleri

Hidrolik sistemlerde kullanilan valfleri yaptiklari ise gore $8yle gruplandirabiliriz:

1. Cek valfler

2. Yon kontrol valfleri

3. Basmg kontrol valfleri

4. Akis (hiz) kontrol valfleri

3.7.3. Cek valfler

Cek valfler hidrolik akigkana tek yonde gegit veren hidrolik devre elemanlaridir. Cek
valfler kullamidig1 yere gbre akigkana bir yonde gegit veriler. Akigkan aym hattan doniis
yapamaz. Cek valflerin yapilari basit ve sadedir. Cek valfler icerisine yay koymak
suretiyle belirli bir basingtaki akigkana gegit verme saglanabilir (Demirtas, 1997).

Cek valfe giren akigkan valfin hareketli pargasini iter. Hareketli pargay: iten yay giiciinil
asan akigkan basinc: valfin agilmasimm saglar ve akiskan akis yoniinde sisteme gider.
Eger akigkan ¢ek valfe ters yonde girecek olursa yaym ve basmgh akigkanin etkisiyle
hareketli parga akigkanin yolunu kapatir ve akigkan valften gegemez. Sekil 3.19°da basit
¢ek valfin {i¢ boyutlu kesit goriiniisii ve galigma yapis: goriilmektedir.
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Cek valfleri §oyle gruplandirabiliriz:

a- Basit gek valfler
b- On uyarih ¢ek valfler

Sekil 3.19. Basit ¢ek valf

Her iki gesit valf de sistem olarak aymdir. Ancak &n uyarih gek valfler istenildigi zaman
kapama yoniinde de agilabilme ve akigkana gegit verme &zelligine sahiptir. Bu nedenle
bilyiik basing altinda galigan devrelerin sizdirmazhginin saglanmasinda ve devrede de
herhangi bir baglantinin kopmas: halinde yiik diismelerini 6nlemek icin kullanur.

3.7.4. Yon kontrol valfleri

Hidrolik ahicilar hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye déniigtiiriirler. Hidrolik silindirler ve
hidrolik motorlar birer hidrolik ahc: olup silindirler doZrusal, motorlar dairesel (agisal)
hareket iiretirler. Hidrolik silindirlerin dogrusal hareketini ileri-geri hareket olarak
yorumlayabiliriz. Hidrolik motorlarin hareketlerini de saga-sola hareket olarak
sdyleyebiliriz. Bir hidrolik sistemdeki alicinin hareketini ileri-geri veya saga-sola olarak
yapabilmesi veya istedi§imiz anda yon degistirmesi veya durdurmas: isini yon kontrol
valfleri sayesinde yapariz. Yon kontrol valfleri aliciya giden akigkamin yoniini
istedigimiz gibi kontrol edebilir ve istenilen yerde bekletebilir (Demirtas, 1997).

Y6n kontrol valflerini yapilig bigimlerine gore iki kisma ayirabiliriz:

a- Sirgiilii yon kontrol valfleri
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b- Dénerli yén kontrol valfleri.

Her iki ¢esit valf hidrolik sistemlerde sik¢a kullamlmaktadir. Yapilig bigimleri farkl
olmasina ragmen eger her iki valf de aym yol ve konum sayisina sahipse sembolik
resimleri aynidir. Siirgiili yon kontrol valfinin konum degistirmesi siirgiiniin ileri-geri
hareketi ile saglanir. Donerli yon kontrol valfinin konum degistirmesi ise valf igindeki
doner parganin (rotor) dondiiriilmesi sayesinde olur.

3.7.4.1. Yon kontrol valflerinde yol ve konum

Bir yon kontrol valfine yapilan baglanti sayisina yol denir. Eger pompadan gelen
akiskan silindire giderek silindiri ileriye (+) hareket ettiriyorsa ve silindirden ¢ikan
akigkan valften gegerek depoya donilyorsa bu valfe dort baglant: yapilmigtir. Bu y6n
kontrol valfi 4 (d6rt) yollu bir y6n kontrol valfidir. Y6n kontrol valfindeki baglantilarda
degisiklik yapmadan valfin siirgiisii veya doner parcas1 ile yapilan bir degisiklikle
akigkanin dolayisiyla ahcilarin (silindir, hidrolik motor) yonii degistirilmesi veya
durdurulmas: olayma valfte konum degigtirme denir. Bir yon kontrol valfi 6nce yol
sayist daha sonra da konum sayisi ile sGylenir. Her iki ifade arasinda boliim ¢izgisi
konur. Ornegin 4/2 yon kontrol valfi denildigi zaman dért yollu iki konumlu y6n kontrol
valfi anlagilir (Demirtag, 1997).

3.7.4.2. Yin kontrol valflerinin ifade edilisi

Yo6n kontrol valfleri ifade edilirken &ncelik sirasina gore:

a- Yol saysi,

b- Konum sayisi,
Valfe kumanda edilis sekli,
Valfin yapilig bi¢imi dikkate alinarak ifade edilir.

c
d

Ornegin: 4/2, Elle kumandah, yay geri déniislii, yon kontrol valfi. Eger valf ii¢ konumlu
ise valfin merkez konumunun durumu da belirtilir. Valflere yapilan baglantilar harf veya
numaralandirma ile belirtilir. Harflendirme yapilacaksa pompadan gelen yol (P), depoya
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(tanka) giden yol (T), alicilara giden ve gelen yollar ise (A,B) gibi harflerle ifade edilir.
Valfe kumanda eden sinyal girisleri de X,Y ile belirtilir. Eger numaralandirma
yapilacaksa pompa ( 1 ), depo (3) tekli sayilarla ahcilara giden baglantilar 2,4 gibi ¢iftli
sayilarla belirtilir. Sinyal baglantilar: ise hangi sinyalin valfi hangi konuma getirdifi ve
giristen hangi ¢ikis elde edildigini gosteren 12,14 gibi sayilarla ifade edilir.

Pompadan (P) gelen akigkan A ¢ikigindan silindire, silindirden gelen akigkan (B)’den
gecerek depoya (tanka) gidiyor. Bu konumu X sinyali sagliyor. Numaralandirmada ise
pompadan (1) gelen akiskan (2) no’lu ¢ikigtan silindire, silindirden gelen akigkan
(4)’den gegip (3) no’lu, yoldan depoya (tanka) gidiyor. Valfte ki bu konumu 12 sinyali
saghyor. Eger valfe 14 sinyali gelirse pompadan gelen (1) akigkan (4) no‘lu yoldan
gececek ve silindir birinci konuma gore ters hareketini yapacaktir (Demirtag, 1997).

3.7.4.3. Yin kontrol valflerinin cegitleri

Hidrolik sistemlerde kullanilan yon kontrol valflerini sdyle gruplandirabiliriz:

a- Yapilis bigimlerine gore valfler
b- Yol ve konumlarina gére valfler

c- Kumanda edilis sekline gore valfler

Hidrolik sistemde kullamilan biitlin valfler kullamlmaya hazir durumdayken iki halde

bulunurlar;

a- Normalde agik valfler
b- Normalde kapal: valfler.

3.7.4.4. Normalde agik valfler

Hidrolik pompadan gelen akigkan valfin girisinden girip ¢ikis yolundan gegerek sisteme
gidiyorsa boyle valflere normalde agik valfler denir.
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3.7.4.5. Normalde kapah valfler

Hidrolik pompadan gelip valfe giren akigkan valften gegemiyorsa boyle valflere
normalde kapali valfler denir. Normalde kapali valflerden gegerek depoya ¢ikis elde
edebilmek igin valfin kumanda koluna veya diigmesine (butonuna) basarak valfte konum
degistirme yapilir. Boylece valfin ¢ikigindan akiskan elde edilir (Demirtas, 1997).

3.7.5. Yol ve konumlarma gére yon kontrol valfleri
3.7.5.1. 2/2 valfler

Iki yollu, iki konumlu valfler olarak adlandirilir. Bu valflerde iki konum vardir. Her
konumda bir giris ve bir ¢ikis olmak iizere iki yol mevcuttur. Bu valfler normalde agik
veya normalde kapah olarak bulunabilir. Genellikle agma ve kapama islerinde kullanilir.
Sekil 3.20°de iki yollu iki konumlu yay geri doniiglii valfin ii¢ boyutlu kesit goriiniisii ve
¢alisma yapisi goriilmektedir.

Sekil 3.20. Iki yollu, iki konumlu, kolhy, yay geri doniiglii valf
3.7.5.2. 372 valfler
Ug yollu, iki konumlu valfler olarak adlandirilir. Valfin herhangi bir konumda iig yolu

vardir ve ii¢ baglant1 yapilir. 3/2 valfler normalde agik ve normalde kapali durumda
bulunabilir. Genellikle tek etkili silindirlerin kontroliinde ve agma, kapama valfi olarak
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da kullanilirlar. Valfe kumanda mekanik, hidrolik, pnomatik, elektromanyetik olarak
yapilabilir. Endiistriyel alanlarda elle kumandali yay geri déniigli 3/2 valfler ¢ok
kullaniimaktadir. Sekil 3.21°de ii¢ yollu, iki konumlu, yay geri déniislii valfin ii¢ boyutlu
kesit goriiniisii ve ¢aligma yapisi goriilmektedir.

Sekil 3.21. Ug yollu, iki konumlhy, kollu, yay geri doniislii valf

3.7.5.3. 4/2 valfler

Dort yollu, iki konumlu valfler olarak adlandirilirlar. 4/2 yonlendirme valfi, iki is hatt:
(A,B), bir basing hatt1 (P) ve bir de tank hatti (T) olmak iizere dort baglanti yerine
sahiptir. Valf herhangi bir konumda iken valfe dort baglant: yapilir. 4/2 valfler ¢ift etkili
silindirlerin tahrik ve kontroliinde, iki yonlii hidrolik motorlarin tahrik ve kontroliinde
veya iki ayr1 hidrolik devrenin kontroliinde kullanilirlar (Festo). Siirgiilii 4/2 valfler daha
¢ok kullaniimaktadir. Valfe kumanda gekli degisik metotlarla yapilabilir. Endiistriyel
alanlarda mekanik, elektromanyetik kumandah valfler ¢ok fazla kullanilmaktadir. Valf
her konumda normalde agiktir (Demirtag, 1997). Sekil 3.22°de dort yollu, iki konumlu,
yay geri doniiglii valfin ii¢ boyutlu kesit gériiniigii ve ¢alisma yapisi goriilmektedir.

KUBLY

POKOMANT
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Sekil 3.22. Dart yollu, iki konumlu, kollu, yay geri doniislii valf

3.7.5.4. 3/3 valfler

Ug yollu, ii¢ konumlu valfler olarak adlandirilirlar. 3/2 valflerde oldugu gibi valfin bir
konumunda valfe ii¢ baglant1 yapilir. Ug konumlu valflerin hepsinde 1. konum, orta
konum ve II. konum olmak iizere ii¢ konum mevcuttur. Bu nedenle ii¢c konumlu valfler
ii¢ ayr1 fonksiyonu yerine getirirler. Ug konumlu valflerin merkez konumu (O konumu)
degisik amaglar igin yapilmistir. Orta konum ¢egitleri ve faydalan ileride agiklanacaktir.
3/3 valfler genellikle tek etkili silindirlerin kontrol edilmesinde kullamlir (Demirtas,
1997).

3.7.6. Ug konumlu valflerde orta konum cesitleri

Ug konumlu valflerde degisik tipte orta konumlar vardir. Orta konumlarin degisik tipte
olmas: ii¢ konumlu valflerin degisik amaglarda kullamlmasim saglamstir. Ug konumlu
valfler orta konumdayken agagidaki faydalar: saglarlar:

¢ Hidrolik ahcilar istedigimiz yerde durdurabiliriz,

¢ Hidrolik alcilardan gikan akiskan tanka gitmeden tekrar aliciya gonderilerek enerji
tasarrufu meydana getirir,

e Hidrolik alicilara vuruntusuz geri donils hareketi yaptirrr,

e Hidrolik alicilar bekletilirken akigkanin depoya geri doniisii saglanarak devre

elemanlar1 korunur.
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Ug konumlu valflerde orta konuma “ndtr konum” veya “merkez konum” denir. Ug
konumlu valflerde merkez konum durumlarim §oyle siralamir (Demirtas, 1997):

3.7.6.1. Acik merkez konumu

Sekil 3.23°de ki ii¢ boyutlu kesit gériiniisiinde de goriildiigii gibi valf orta konumda iken
silindirden donen (B) ve hidrolik depoya giden akigkanin bir kisrm pompadan gelip
silindire gidecek olan yola karisarak kisa yoldan tekrar silindire génderilir. Aym anda
pompadan gelip silindire giden akigkanin bir kism: da tekrar depoya doner. Bu da bize
silindirin veya hidrolik motorun kendi kendine hareketini saglar. Ayrica silindirin veya
hidrolik motorun y6n degistirmesi titregimsiz olur (Demirtas, 1997).

Sekil 3.23. 4/3, agik merkez konumlu, kollu, yay geri doniislii valf

3.7.6.2. Kapah merkez konumu

Valf orta konumdayken hidrolik pompa ¢alistign halde silindiri veya hidrolik motor
istenilen yerde istenilen zaman kadar bekletilir. Bagka bir deyigle piston kolunu boyuna
ve hidrolik motoru agisal olarak istedifimiz anda durdurup bekletebiliriz. Bu esnada
hidrolik pompa ¢alisti: i¢in basing hattinda akigkan basinc: yiikselir ve akigkan emniyet
valfinden tekrar depoya doner. Sekil 3.24’de kapali merkez konumlu, yay geri déniislii
valfin {i¢ boyutlu kesit gériiniisli ve ¢alisma yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 3.24. 4/3, kapali merkez konumlu, kollu, yay geri doniislii valf

3.7.6.3. Geri diniis merkez konumu (u konumu)

Burada valf orta konumdayken silindiri veya hidrolik motoru istedigimiz yerde
bekletebiliriz ve pompadan gelen akiskan da tanka geri doner. Ayrica valf orta
konumdayken silindiri istedigimiz kadar bekletirken pompadan gelip tanka geri doniig
yapacak olan akigkani bagka bir silindire baglayip ikinci silindiri ¢alistirabiliriz. Sekil
3.25°de U merkez konumlu, yay geri doniislii valfin lic boyutlu kesit goriiniigii ve
caliyma yapis1 goriilmektedir.

Sekil 3.25. 4/3, U merkez konumlu, kollu, yay geri doniiglii valf

3.7.6.4. H merkez konumu

Bu konumda pompadan gelen akigkanin bir kisrm aliciya giderken diger kismu tanka geri
doner. Boylece alicilar gereginden fazla basingtan korunur. Sekil 3.26°da H merekez
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konumlu, yay geri doniiglii valfin ii¢ boyutlu kesit goriiniisii ve ¢aligma yapisi
goriilmektedir.

Sekil 3.26. 4/3, H merkez konumlu, kollu, yay geri doniislii valf
3.7.6.5. Y merkez konumu
Boyle merkez konumda pompadan gelen akigkan alicilarin iki tarafina da aymi anda

girerek ahcilan istenilen yerde bekletir. Sekil 3.27°de Y merkez konumlu, yay geri
doniislii valfin ti¢ boyutlu kesit goriiniigii ve calisma yapis1 goriilmektedir.

Sekil 3.27. 4/3, Y merkez konumlu, kollu, yay geri doniiglii valf
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3.7.7. 4/3 valfler

Dért yollu, ii¢ konumlu valfler olarak adlandirilirlar. Cift etkili silindirlerin ve hidrolik
motorlarin kontrol edilmesinde kullanilirlar. Degisik merkez konumuna sahip olanlari
mevcuttur. Dairesel ve siirgiilii tipte yapilanlar daha ¢ok kullamlir (Demirtag, 1997).

Valf birinci konumda iken pompadan gelen akigkan (P), (B) ¢ikis yolundan gegerek
silindire gider. Silindirden gelen akiskan (A), depoya (T) (tanka) gider. Orta konumda
biitlin yollar kapal oldugundan valf higbir yola gegis vermez. fkinci konumda pompadan
gelen akigkan (P), (A) ¢ikis yolundan gegerek silindire gider ve pistonu, ters ydne
hareket ettirir. Silindirden ¢ikan akiskan B yolundan gegerek depoya (T) déner (Sekil
3.28).

(b)
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(c)
Sekil 3.28. 4/3 valflerde merkez konumlari

3.7.8. Yin kontrol valflerinin kumanda sekilleri

Hidrolik sistemlerde kullanilan yon kontrol valflerine gesitli metotlarla kumanda etmek
miimkiindiir. Yon kontrol valflerine kumanda etme metotlar1 ¢ok gelistirilmistir. Bu
nedenle valflerin kumandasi programlanabilir kontrol sistemlerine baglanarak silindir
veya motor hareketleri programlanabilir duruma getirilmigtir. Hatta son zamanlarda
elektronik kumanda sistemleri sayesinde ¢aligabilen ve yon degistiren valfler yapilmaya
caligilmaktadir. Boylece yon kontrol valflerinin kablosuz olarak programlanabilir bir
sekilde uzaktan kumandas: miimkiin olabilecektir (Demirtag, 1997).

Halen endiistriyel alanlarda kullamilan valflerin kumanda metotlar1 Sekil 3.29°dan, Sekil
3.33’e kadar goriilmektedir.

Sekil 3.29. 4/2, agik merkez konumlu, kollu, yay geri doniislii valf
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Sekil 3.30. 4/2, agik merkez konumlu, butonlu, yay geri doniislii valf

Sekil 3.32. 4/2, agik merkez konumlu, pedalli, yay geri doniighii valf

Sekil 3.33. 4/2, agik merkez konumlu, hidrol#k R T
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3.7.9. Basing kontrol valfleri

Hidrolik sistemlerde hidrolik pompanin pompaladigi akiskanin basmcm istenilen
degerlerde tutmak igin kullanilirlar. Sistemde basing hatt1 {izerinde bulunurlar. Fazla
basinci tekrar depoya gonderirler, bdylece hidrolik devre elemanlarimi gereginden fazla
basincin doguracag etkilerden korurlar. Cok degisik tipte olan basing kontrol valfleri
mevcuttur. Piyasada en ¢ok ayarlanabilir basing kontrol wvalfleri kullamilir. Basing
kontrol valflerini dort ana grupta toplayabiliriz (Demirtas, 1997):

a- Emniyet valfleri

e Dogrudan etkili emniyet valfleri

e Dolayh etkili emniyet valfleri

¢ Pilot kontrollii emniyet valfleri
b- Basing diigiirme valfleri

¢ ki yollu basing diisiirme valfleri

e Ug yollu basing diisiirme valfleri

e Servo basing diisiirme valfleri

e Basing siralama valfleri

e Bosaltma valfleri

3.7.9.1. Emniyet valfleri
3.7.9.1.1. Dogrudan etkili emniyet vaifleri

Hidrolik sistemlerdeki devre elemanlarim agir1 yiiklemelerden korumak igin kullanilirlar.
Genellikle basing hattinda bulunurlar. Basmci ayarlanan akigkanin fazlasim hidrolik
depoya geri dondiiriirler. Bu valfler normalde kapali pozisyonda olup hidrolik akiskanin
basincina gore agilirlar. Sabit basingh emniyet valfleri oldugu gibi ayarlanabilir basingh
olanlar1 da vardr. Piyasada en g¢ok ayarlanabilir olanlar1 kullamhir (Demirtag, 1997).
Sekil 3.34°de dogrudan etkili emniyet valfinin i{i¢ boyutlu kesit goriiniisii ve ¢alisma
yapist goriilmektedir.
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Sekil 3.34. Dogrudan etkili emniyet valfi

3.7.9.1.2. Dolayh etkili emniyet valfleri

Bu valfler de hidrolik devrelerde basing hattinda bulunurlar ve sistemin basincim kontrol
altinda tutarlar. Ancak dogrudan etkili emniyet valflerinden fark: basing hattindan valfe
giren basingli akigkanin bir kismu bilye veya silirgiiyli iterken bir miktar akigkan da
stirgiiyli kapatmak i¢in ¢alisir. Bu suretle sistemin basinci orantili olarak ayarlanir. Yani
pompadan gelen akigkan basinci ile dolayh etkili emniyet valfinden gegen akigkan
basinci orantih olarak ayarlanir. Sekil 3.35°de bdyle bir valfin {i¢ boyutlu kesit goriiniisii
ve ¢aligma yapis: goriilmektedir.

Sekil 3.35. Dolayh etkili emniyet valfi

3.7.9.1.3. Pilot kontrollii emniyet valfleri

Bu valf ana emniyet valfi ve uyar1 valfi (pilot valfi) olmak iizere iki, pargadan olusur.
Pilot valfi yiiksek basingta diigiik debili akigkana gecit verir. Ana emniyet valfi ise diigiik
basingta yiiksek debili akigkana gegit verir. Bdylece bu iki valf birlestirilerek yiiksek
basingta, yilksek debili akigkanin erken agma yapmadan ve ayarlanan basmcin iizerine
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¢ikmadan gegmesini saglar. Sekil 3.36°da bir pilot kontrollii emniyet valfinin ii¢ boyutlu
kesit goriiniigii ve ¢galigma yapisi goriilmektedir.

Sekil 3.36. Pilot kontrollii emniyet valfi

3.7.9.2. Basing diisiirme valfleri

Hidrolik sistemlerde hidrolik enerjiden dogrusal hareket ve dairesel hareket elde edilir.
Dogrusal hareket hidrolik silindirler sayesinde, dairesel hareket ise hidrolik motorlar
sayesinde elde edilir. Bir hidrolik sistemde birden ¢ok hidrolik silindir veya hidrolik
motor kullamlmasi gerekebilir. Ayrica hidrolik silindirlerin veya motorlarin galigma
basinci biri digerinden farkh olabilir. Aym hidrolik sistemde degisik ¢aligma basmglarmi
saglamak i¢in silindirden veya motordan nce basmg diigiirme valfleri kullanilir. Basing
diigiirme valfleri pompanmn ¢alima basincini daha agafi degerlere diigiiriirler. Basing
diigtirme valfleri genellikle normalde agik valflerden yapilir. Basing diigiirme valflerini
asagidaki gibi gruplandiriimaktadr (Demirtas, 1997):

a- Iki yollu basing diisiirme valfleri
b- Ug yollu basing diigiirme valfleri
c- Servo basing diiglirme valfleri
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3.7.9.2.1. iki yollu basing diigiirme valfleri

Basing diigiirme valfine pompa basincindan giren akigkan valfin ayarlanmis oldugu
basing deZerine gore valften ¢ikar. Basing dilslirme valfleri normalde agiktir. iki yollu
basing diisiirme valfine giren akigkan, valften gegerek ¢ikis yolundan ¢ikar. Ancak ¢ikig
yolundaki akigkanin bir kismi valfin kiigiik pistonuna etki ederek akigkanin gegtigi kesit
almni istenilen degere ayarlar. Valf pistonunun ayar vidasina bagh bulunan yay vasitasi
ile akigkan kesiti valf iginde istenilen degerde dengelenir. Biylece akigkanin basinci
istenilen degere dugiiriiliir. Sekil 3.37de iki yollu basing diigiirme valfinin ii¢ boyutlu
kesit goriiniisii ve ¢aligma yapisi goriilmektedir. Bu valflerde yaym pistonu itme kuvveti
akigkanmn pistonu itme kuvvetine esittir. Bu nedenle yay itme kuvvetini ayarlamak
suretiyle akigkan basinci ayarlanir.

Sekil 3.37. Iki yollu basing diisiirme valfi

3.7.9.2.2. Ug yollu basing diisiirme valfleri

Bu valflerde iki yollu basing diiglirme valfleri gibi 6nceden ayarlanmug degerlere
akigkanin basincim digiiriirler. Iki konumda da akigkan basmcii istenilen degere
diigtiriirler. Dolayisiyla pompadan gelip sisteme giden ve alicilardan gelip tanka giden
akigkanin basincini istenilen degere diigiirebilirler. Sekil 3.38’de ii¢ yollu basing
diisiirme valfinin ii¢ boyutlu kesit goriiniisii ve ¢aligma yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 3.38. Ug yollu basing diigiirme valfi

3.7.9.2.3. Servo basing diigiirme valfleri

Servo basing diislirme valflerinin kontrolii elektrik sinyali ile yapilir. Valfe gelen
elektrik sinyali ile (volt) orantih olarak hidrolik pompadan gelen akigkanin basincim
gerekli olan kullanma basincma diigiiriirler. Valfe gelen elektrik sinyallerinin
programlanabilir kontrol sistemlerinden giénderilmesi sayesinde servo basing diigiirme
valfleri programlanarak devredeki akigkamin basinci programlanmak suretiyle kontrol
edilebilir.

3.7.9.3. Basing siralama valfleri

Bir hidrolik sistemde galigtirilmas: gereken birden fazla silindir veya hidrolik motorun
degisik zamanlarda devreye girmesi gerekebilir. Boyle silindir ve motor hareketleri
basing swralama valfleri ile elde edilir. Normalde kapali durumda bulunurlar.
Diigiirecekleri basing miktar1 6nceden ayarlanir. Igine giren yiiksek basingh akigkamin
basinci ayarlanan basinca gikinca akigkana yol verir. Valften gegen akigkan, ¢aligtirmasi
gereken silindir veya motoru ¢alistirir. Basing siralama valfleri, bu isi belli zaman
arahklarinda yaparlar. Sekil 3.39°da bir basing siralama valfinin i¢ boyutlu kesit
goriiniigii ve caligma yapisi gériilmektedir,



63

Sekil 3.39. Basing siralama valfi

3.7.9.4. Bosaltma valfleri

Bogsaltma valfleri normalde kapali durumdadwr. Cikiglar1 hidrolik deposuna baghdur.
Hidrolik devredeki akiskan basinci bosaltma valfinin ayarlanan degerine ulastig: zaman
devreden gelen akigkan sinyali ile valf agilir. Bosaltma valfleri sikma, baglama igleri
yapan silindirlerin ¢alistirildig devrelerde kullanilir. Sekil 3.40°da bir bosaltma valfinin
ii¢ boyutlu kesit goriiniigii ve ¢calisma yapisi gorillmektedir.

Sekil 3.40. Bosaltma valfi
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3.7.10. Akas kontrol valfleri

Hidrolik sistemlerde kullamilan hidrolik silindirlerin veya hidrolik motorlarin galigma
hizlarim1 ayarlamak igin.kullamilan valflere akis kontrol valfleri denir. Hidrolik
sistemlerde akigkan hizlar akigkanin debisine ve akigkanin gectigi kesit alanina baghidir.
Hidrolik sistemde pompa debisi genellikle sabit oldugundan akigkanin debisi de sabittir.
Bu nedenle akigkanin kesiti degistirilmek suretiyle akigkanin debisi dolayisiyla alicilarin
hizs kontrol edilir. Akig kontrol valfleri bu prensibe gore yapilmigtir. Evlerimizde
kullandigimiz musluklar, vanalar basit akis kontrol valfleridir (Demirtas, 1997).

3.7.10.1. Akss kontrol valflerinin cesitleri
Endiistride kullanilan akis kontrol valflerini s6yle gruplandirabiliriz (Demirtas, 1997):
3.7.10.1.1. Akss kisma valfleri

Akis kisma valflerinde kisma bolgesinde basing diigimii meydana gelir. Kisma
valflerinden gegen akiskan miktar arttik¢a akigkanin basing diigiimii miktar: da artar. Bu
nedenle akis kisma valfleri akigkanin basincina ve viskozitesine bagimhidir. Akigkann
viskozitesi azaldikga (akigkan inceldikge) akis miktarinda artma olur.

3.7.10.1.1.1. Sabit akis kontrol valfieri

Belirli ¢aptaki bir boru iginden gegmekte olan akigkan kesiti kiigiiltiilmiis bir borudan
gegirilerek akis kontrolii yapilir. Kesit ayari yapilamadigindan akis kontrol miktar:
sadece bir degerde olur. Bu valfler akiskanin gectigi yol lizerine monte edilir. Yapilari
sadedir.

3.7.10.1.1.2. Ayarlanabilir akis kisma valfleri

Sabit akig kisma (kontrol) valflerinden farki sadece akigkanin gegtigi kesitin
ayarlanabilmesidir. Vanalar1 ve musluklar1 ayarlanabilir akis kontrol valflerine 6rnek
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olarak gosterebiliriz. $ekil 3.41°de bir ayarlanabilir akis kontrol valfinin {i¢ boyutlu kesit
goriiniisii ve caligma yapis1 goriilmektedir.

Sekil 3.41. Ayarlanabilir akis kisma valfi

3.7.10.1.1.3. Cek valfli ayarlanabilir akis kisma valfleri

Ayarlanabilir akis kisma valflerindeki kisma igleminin tek, ydnde yapilmas: gerekebilir.
Bu durumda ayarlanabilir akis kisma valfine gek valf ilave edilir ve ¢ek valfli akis kisma
valfi elde edilir. Bu valflerde akiskan bir yone giderken akis kisma iglemi ayarlanabilir
sekilde yapilir. Akigkanm geri doniis yoniinde akis kisma yapilamaz. Sekil 3.42°de bir
¢ek valfli ayarlanabilir akis kisma valfinin ii¢ boyutlu kesit goriiniisii ve galisma yapisi
goriilmektedir.

Cek valfli akig kisma (kontrol) valflerinin ¢ok degisik bigimde yapilanlar1 vardir. Cift
¢ek valfli akig kisma valfleri sayesinde alicilarm her iki ydne hizlarimi ayarlamak
miimkiindiir.
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Sekil 3.42. Cek valfli ayarlanabilir akig kisma valfi
3.7.10.1.2. Yavaslatma valfleri

Yavaslatma valfleri; hidrolik ahicilar ile hareket ettirilen yilklerin hareketlerini, (silindir
hareketlerini) hareket esnasinda bagimsiz ve istenilen deferde yavaglatmak ve
hizlandirmak igin kullanirlar. Yavaglatma valfleri genellikle kam tertibati ile kumanda
edilebildigi gibi, elektromanyetik sinyallerle de kumanda edilenleri vardw. Hizinin
ayarlanmasi istenen silindirin piston koluna takilan bir kam tertibat1 ile yavaslatma
valfine kumanda edilir. Dolayis: ile silindirin kam tertibatina uygun olarak istenilen

degerlerde kontrol edilir. $ekil 3.43"de bir yavaslatma valfinin ii¢ boyutlu kesit griiniigii
ve ¢aligma yapisi goriilmektedir.

=
=
=
-
=
=

—=

Sekil 3.43. Yavaglatma valfi
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3.7.10.1.3. Hassas kisma valfleri

Hassas kisma valfleri akigkanin basincma bagmmli bir kisma olay: yaparlar. Akigkan
viskozitesinden etkilenmezler. Her iki yonde de akis kisma yaparlar.

3.7.10.1.4. iki yollu akis kontrol valfleri

Iki yollu akis kontrol valflerinde akis kontrolii valfteki basing diiglimiine bagh degildir.
Iki yollu akis kontrol valfleri fizerinde giris ve ¢ikig delikleri bulunan bir gévde ve iginde
dengeleme iglemi yapan yayh bir, piston ve akis yolu iizerindeki bir ayar vidasindan
meydana gelmistir. Sekil 3.44°de iki yollu akis kontrol valfinin ii¢ boyutlu kesit
goriiniisii ve ¢alisma yapisi goriilmektedir. Akis kontrol valflerinin kisma valflerinden
farkr: Akis kisma valfleri, valfteki basing diisiim miktar1 sabit oldugu miiddetce diizenli
akig verirler. Boylece kisma valflerindeki durum degismelerine neden olur, Bu da akigin
diizenli olmasim1 engeller. Akis kontrol valfleri valfie meydana gelen basing
degismelerinden etkilenmedigi igin diizenli akis saglanir. Ancak akig kontrol
valflerindeki basing degismelerinden meydana gelen enerji 1s1 enerjisine doniisiir bu da
valfin 1sinmasina neden olur. Bu nedenle akig kontrol valflerine basing ayarlamali

(diizenlemeli) akis kontrol valfleri de denilmektedir (Demirtag, 1997).
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Sekil 3.44. Iki yollu akis kontrol valfi
3.7.10.1.5. Ug yollu akis kontrol valfleri

Govdesi iizerinde {i¢ yol bulunan akis kontrol valfleridir. Bir giris bir ¢ikis ve birde
depoya doniis yolu vardir. iki yollu akis kontrol valfleri gibi aym prensiple ¢aligir. Sekil
3.45’de ii¢ yollu akis kontrol valfinin ii¢ boyutlu kesit goriiniigii ve ¢aligma yapisi
goriilmektedir.

Sekil 3.45. Ug yollu akis kontrol valfi
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3.7.10.1.6. Akas béliicii valfler

Bir hidrolik devrede aym1 pompadan gelen akigkan ile iki ayr silindirin veya motorun
aym hizla galistirilmas: akig boliicii valfler sayesinde yapilir. Siirgiilii ve donerli olmak
iizere iki cesit akig boliicti valf vardir. Yapilar farkli fakat ¢ahgma sistemleri aynidir.
Dénerli tip akis boliiciiler de akiskan giris basinci ile akis ikiye boliindiikten sonraki
akigkanin ¢ikig basmnci teorik olarak esittir (Demirtag, 1997).

3.7.11. Ve valfi

fki giris, bir ¢ikis olmak iizere ii¢ kapihdir. Cikig hattindan bir sinyal alinabilmesi igin,
her iki girise de yag gonderilmesi sarttir. Tek bir giristen sinyal gonderilince valf
siirgiisii ¢ikig yolunu kapatacafi igin, ¢ikig hattindan sinyal alinamaz. Bu tiir valfler
ozellikle mantik devrelerinde ya da pres, gyotin, makas vb. yerlerde emniyet amaciyla
kullamlir (Kartal, 1998).

Iki girise farkli zamanlarda sinyalin gelmesi durumunda, son gelen sinyalin gegigine izin
verilir. Gelen iki sinyalin farkh basinglarda olmasi durumunda ise, yiiksek basing tarafi
kapanir; diisiikk basingli sinyalin gegigine izin verilir ($ekil 3.46).

Sekil 3.46. Ve valfi
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3.7.12. Veya valfi

"VE" valfleri gibi tig kapilidir. Iki giris ve bir de ¢ikig hatt1 vardir. Giriglerden herhangi
birine sinyal gonderildiginde digeri kapanir. Gelen sinyal ¢ikig hattindan geger. bu tip
valfler silindir ve valf gibi devre elemanlarmm farkl noktalardan kumanda islemlerinde
kullamlir (Kartal, 1998) (Sekil 3.47).

Sekil 3.47. Veya valfi

3.8. Hidrolik Akiimiilatirler

Devamh olarak ¢ahsan hidrolik devrelerdeki hidrolik akigkanda 1s1 yiikselmeleri
meydana gelir. Isis1 yiikselen hidrolik akigkanin akicihif: artar. Basing altinda ¢ahsan ve
1s1s1 yiikselen hidrolik sistemin elemanlarmin baglanti yerlerinden akigkan sizintilari
baslar. Bu da galiyma basincmin diismesine dolayisiyla verimin diismesine sebep olur.
Bazen hidrolik pompa ariza yapabilir ve aniden durabilir. Byle durumlarda sistemin
aniden kontrol altina alinmasi gerekir. Iste bu ve benzeri olaylarda aniden devreye
girecek ve sistemi besleyecek hidrolik enerjiye ihtiyag vardir. Ayrica sistemde meydana
gelen sizintilarin meydana getirdigi basing diigmelerinin sistem galigirken devamli olarak
onlenmesi ve ¢aligma basincimn aynen muhafaza edilmesi gerekir. Iste bdyle
durumlarda da sistemi besleyecek hidrolik enerjiye ihtiyag vardirr. Bu ve benzeri
durumlarda hidrolik sisteme gerekli olan hidrolik enerjiyi akiimiilatdrler saglar.
Aktimiilatorler hidrolik enerjinin depo edildigi ve devamh olarak sistemin ¢alisma basn-
cim kontrol eden ve belirli bir seviyede kalmasini saglayan hidrolik devre elemanlaridir.
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Cok degisik gesitte olanlar: vardir fakat hepsi de ayni isi yaparlar. Yapilar1 gayet basittir
(Demirtag, 1997).

3.8.1. Akiimiilatdr cesitleri

Endiistride kullamlan akiimiilatdrlerin hemen hepsi aymi prensibe gore ¢ahgirlar, fakat
cesitli tip ve dlgiide olanlari vardir. Hidrolik akiimiilatrler agagidaki gibi siniflandirmak
miimkiindiir (Demirtas, 1997).

3.8.1.1. Agarhkh akiimiilatorler

Biiyiik gii¢ altinda calisan hidrolik sistemlerde ve g¢ahgma ortamimin genis oldugu
yerlerde ¢ok kullanilirlar. Hidrolik sistemlerde ilk once kullamlmaya baglayan
akiimiilatdr cesitleridir. Bir istii agik silindire doldurulan hidrolik akigkan {izerine
agirlik konularak dengelenir. Agirlikh akiimiilatorler hidrolik sistem ¢aligirken meydana
gelen basing dilsmelerini sizintilari ve diger hidrolik enerji ihtiyacim {izerindeki agirhgm
etkisiyle sisteme hidrolik akigkan géndererek saglarlar. Hidrolik devredeki basingh
akiskan akiimiilatére girerek iizerinde agirhk bulunan pistonu yukar iter, ve basmngh
akiskani1 depo eder. Devrede meydana gelebilecek ani basing diismelerine kars: depo
edilen akiskan devreye girer.

3.8.1.2. Gazh akiimiilatorier

En ¢ok kullanilan akiimiilatér ¢egididir. Bu akiimiilatdrlerde azot gaz1 kullamlir. Kapah
bir kapta bulunan gazlarin sikigtirilabilme 6zelliklerinden faydalamlarak yapilmiglardir.
Kapal bir kaptaki gaz1 sikistiran hidrolik akiskan gazin sikigmasi ile kendi basincim
artirir. Bu nedenle gerekli hallerde sisteme akigkan gonderir.

Gazh akiimiilatorler digerlerine gore ucuz ve uzun Smiirlidirler. Titresimli ve darbeli
caligan hidrolik sistemlere ¢ok elveriglidirler. Gazli akiimiilatérleri yapilari bakimindan

iic kisma ayirabiliriz:

a. Diyaframh akiimiilatorler
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b. Balonlu akiimiilatorler
c. Pistonlu akiimiilatorier

3.8.1.2.1. Diyaframh akiimiilatorier

Kapal bir silindir igine konulmusg bir diyaframin bir tarafi azot gaz ile oldurulur. Diger
tarafa dolan hidrolik akigkan diyaframi iterek azot gazmm sikigtirr ve akigkanin basinci
artar. En yilksek basmng oram 1/10°dur. Azot gazi kullanlmasinm nedeni, azot
sikigtirildig zaman diger gazlara gore daha az tehlikelidir.

3.8.1.2.2. Balonlu akiimiilatorler

Bunlarda kapal bir silindir kap i¢inde bulunan ve yumusak deriden yapilmis balonlardan
olugur. Balonun i¢i azot gaz: ile doldurulur. Gazlarin sikistirilmas: prensibine dayali
olarak ¢ahgir. Akiimiilatére giren akigkan gaz balonunu sikigtirarak basinci yiikseltir.
AkiimiilatSriin caligma basiner 1/4 kadar yiikseltilebilir. Basinci artan akiimiilatér gerekli
durumlarda hidrolik sisteme akigkan géndererek ¢aligma basincinin diismesini Snler.

3.8.1.2.3. Pistonlu akiimiilatorier

Iginde bir piston bulunan bir silindirden yapilmigtir. Pistonun bir tarafinda azot gaz
bulunur. Pistonun dier tarafina giren basingh akigkan pistonu iterek azot gazim
sikigtirarak basincimi artirir. Sistemin en yiiksek basing orani 1/10°dur. Hidrolik devrede
herhangi bir basing diismesi meydana geldigi zaman akiimiilatér devreye basingh
akigkan géndererek devreyi korur.

3.8.1.3. Yayh akiimiilatorler

Kapali bir silindirin i¢indeki pistonun bir yiizeyinde belli bir itme kuvvetine sahip olan
bir yay vardir. Silindirin diZer tarafina giren hidrolik akigkan, yayi iterek yay kuvvetinin
piston alanmna béliimii kadar basinca sahip olur. Akiimiilatdr bu basing sayesinde gerekli
oldugu hallerde sisteme akigkan gtnderir.
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3.8.2. Akiimiilatsrlerin gorevleri

e Hidrolik sistemde gerekli durumlarda kullanilacak akigkana depoluk etmek,

e Hidrolik ahcilarin ¢aligma basimcm diizenli bir seviyede tutmak,

e Hidrolik sistemdeki sizintilardan dolayr meydana gelen akigkan eksilmesini ve
basing diigmesini dengelemek,

e Pompada meydana gelebilecek herhangi bir ariza aminda hidrolik silindirlere
miidahale ederek yiik diigmelerini ve sistem tahribatim1 5nlemek,

e Sistemde meydana gelen vuruntulu ¢aligma ve titresimi absorbe ederek en az degere
indirmek,

e Isis1 yiikselen hidrolik akigkanin isistm sogutmak ve meydana gelecek zararlar
onlemek.

3.9. Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Baglanti Elemanlar

Hidrolik sistemlerde hidrolik depodaki akigkanin hidrolik alicilara ulagtirilmas: ve
hidrolik enerjinin mekanik enerjiye doniigtiiriilmesi i¢in degisik devre elemanlar
kullanilir. Bu hidrolik devre elemanlarinin birbiri ile baglantismin saglanmas1 ve
akiskamin ahcilara kadar ulagmasini saglayan elemanlara baglanti elemanlar denir.
Bunlar borular, rekorlar, contalar, klepeler gibi sayabiliriz. Hidrolik sistemlerde
kullanilan baglanti elemanlarimin sistemin verimliligi, emniyet ye gitvenligi ve galigma
sartlarmin  daha iyi ve temiz olmasi bakimindan ¢ok Onemi vardir. Baglant
elemanlarinin galiyma basincina tig-d6rt kat dayanmkh olmasi, sizdirmaz olmasi, kolay
baglanti ve s6kiilme 6zelligine sahip olmas: gerekir (Demirtag, 1997).

3.9.1. Borular

Hidrolik sistemlerde yag deposundan ahcilara kadar devre elemanlar arasinda baglantiy:
saglayan ve ayrica akigkam istenilen yerlere tagiyan elemanlardir. Genellikle yiiksek
basingla ¢ahsan sistemlerde paslanmaz ¢elikten yapilmig, dayamkhi  borular
kullamimaktadir. Calisma basincmin diigiik oldugu yerlerde ici tel orgiilerden yapilmig
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plastik veya lastik borular kullanilir. Hidrolik sistemlerde kullanilan borular ISO 2944
ve DIN 2391 standardinda belirtilmistir.

3.9.2. Rekorlar

Hidrolik sistemlerde boru ve hortumlarin birbirlerine ve devre elemanlarina baglantisini
saglayan elemanlardrr. I¢ yiizeyleri diizgiin ve basmng diigmesine meydan vermeyecek
sekilde yapilmalidir. Birbirlerine ve devre elemanlara vidali sekilde birlegtirilirler.
Rekorlarin baglant1 yerlerinde yag kagaklarim dnlemek ve sizdirmazhigi salamak igin
sizdirmazlhik elemanlar: kullamlr.

3.10. Hidrolik Sistemlerde Kullanilan Sizdirmazhk Elemanlan

Hidrolik sistemlerde kullamilan devre elemanlar: yiiksek basinglar altinda cahgirlar.
Hidrolik devreler ise elemanlarin birlestirilmesinden elde edilir. Birbiri ile birlestirilen
devre elemanlarinin birlestirme yiizeylerinde yag kacaklarimi &nlemek ve sizdirmazhg:
saglamak igin sizdirmazlik elemanlari kullamlr. Ayrica hareketli hidrolik devre
elemanlarinin hareket eden yiizeyleri arasmda sizdirmazhgi saglamak ve hareketi
kolaylagtrmak i¢in de sizdirmazhk elemanlar1 kullamlir. Bu elemanlara “kege” denir.
Kegeler degisik malzemelerden yapilabilir. Endiistride kullanilan kegeler genellikle
asafiida belirtilen malzemelerden yapilirlar (Demirtag, 1997):

a~- Bezli malzemelerden
b- Esnek malzemelerden
¢- Termoplastik malzemelerden

Bezli malzemelerden yapilan kegeler yiiksek sicakliga ve basinca dayamkhdir. Esnek
malzemelerden yapilan sizdirmazhik elemanlar: ise genellikle Perbunan, Chemigum,
Breon, Krynac ve Hycar gibi malzemelerden yapilmig olup madeni yaglara dayamklh
malzemelerdir. —50 °C ile +120 °C arasindaki sicakhklarda galisabilirler. Termoplastik
sizdirmazlik elemanlar: ise Teflon, Hostaflon, Flijon, Halon, Derlin ve Poliamio
malzemelerinden yapilmis olup 270 °C ile +270 °C arasindaki sicakliklarda
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cahsabilirler. Termoplastik malzemeli sizdirmazlik elemanlar1 metal yiizeylerde iyi
kayma yaparlar ve uzun Smiirliidiirler.

Hidrolik devrelerde sizdirmazhk elemam ve kege olarak kullamlan elemanlar ¢ok
degisik bigim ve kesitlerde yapilirlar.

3.11. Hidrolik Sistemlerde Kullamlan Filtreler

Hidrolik sistemlerde hidrolik akigkan zamanla kirlenir. Hidrolik akiskanin kirlenmesi
genellikle aginan yiizeylerden meydana gelen toz ve talas kanigimiyla, digsaridaki havada
bulunan pisliklerin akigkana karigmasi ile ve sistem monte edilirken sistem i¢ine giren
toz, pislik vs. gibi yabanc1 maddelerin akiskana karigmasi ile olur. Hidrolik akiskanin bu
pislik, kir, toz ve metal pargalarindan temizlenmesi gerekir. Hidrolik akigkanin
temizlenmesini saglayan hidrolik devre elemanlarina “filtre” denir. Bir hidrolik
sistemdeki akigkanin temizlenmesi i¢in o sisteme uygun filtre se¢ilmelidir. Hidrolik
sistemlerde kullanilan filtreler yapihslarina ve biyiikliiklerine gore degisik 6zelliklere
sahiptirler. Genellikle kagittan veya madensel ince tel pargalarindan olmak {izere iki

cesittirler (Demirtas, 1997).
3.11.1. Filtrelerin dzellikleri

Hidrolik sistemlerde kullanilan filtreler siizebildikleri pargalarin biiylikliiklerine gore
smiflandirihirlar. Ayni zamanda filtreler dayanabilecekleri yag basincina gore segilirler.
Filtrelerin siizebildigi pas, kir, toz ve bazi metal talaglarinin biiytikligii mikron (p),
cinsinden 8lgiiliir, dolaysi ile filtre gozenekleri de mikron olarak 6lgiiliir ve sSylenir. Bir
filtre i¢in 15 mikronluk filtre denildigi zaman bu filtre 15 mikron ve daha biiyiik
Slgiideki pislikleri siizebilir anlamindadir. Filtre gozenekleri 15 mikron oldugu igin bu
filtre 15 mikrondan kiigiik dlgiideki pislikleri, toz ve taglan temizleyemez. Filtreler
hidrolik sistemde degisik yerlerde ve konumlarda bulunurlar. Hidrolik akigkam
temizleyen filtrelerin zamanla gozenekleri tikanmir ve gbrev yapamaz hale gelir. Bu
durumda filtrelerin temizlenmesi gerekir. Kagittan yapilnug filtrelerin temizligi kagit
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stizgeglerinin degigtirilmesi yani yeni kagst slizge¢ takilmas: ile yapilir. Metal slizgecli
filtreler ise devreden sokiiliir alkol ile yikanmak suretiyle veya basingh su ile temizlenip
yeniden yerine takilir. Hidrolik sistemlerdeki filtrelerin zamaninda temizlenmesi sistem
emniyeti ve devre elemanlarmin 6mrii agisindan gok Snemlidir. Ayrica filtrelerin kirli
olmas: gli¢ kaybina neden, olacaf: gibi sistemde kdpliklenme olugmasina neden olur, bu
da hig istenmeyen bir durumdur.

3.11.2. Hidrolik sistemlerde kullamlan filtre cegitleri

Bir hidrolik sistemde akigkanmn temizlenmesi i¢in degisik Ozelliklerde ve degisik
konumlarda filtreler kullamhir. Ciink@i sistemin her tarafinda ¢alisma basmci aym
degildir. Bu nedenle hidrolik sistemlerde kullanilan filtreleri §8yle gruplandirabiliriz:

a- Emis hatt: filtreleri
b- Ddniig hatt: filtreleri
c- Basing hatt: filtreleri

3.11.2.1. Emis hatt: filtreleri

Bu filtreler genellikle hidrolik depo ig¢inde emis borusunun ucuna takih olarak
kullamlirlar. Hidrolik depo iginde bulunmas: nedeniyle temizlenmesi digerlerine nazaran
daha zahmetlidir. Emig filtresinin tikanmasi durumunda hidrolik pompa zorlanmir ve
devreye hava basar bu durum akigkan iginde kopiiklenme olayma neden olacaf gibi
pompanin, verimini de digiiriir. Bu sebeplerden dolayr emig hatt: filtreleri siizme
kapasitesi bilyiik olan filtrelerden segilir. Emis hatt1 filtrelerinin siizme kapasitesi 100
mikron ile 0,1 mm kadar olanlan vardir.

3.11.2.2. Diniiy hatt1 filtreleri

Hidrolik devrelerde doniig hattindaki kirli yagin temizlenmesi igin kullanilan filtrelerdir.
Devreye takilip stkillmesi ¢ok kolaydir. Doniig hatti filtreleri hidrolik sistemin
cahgmasina bajh olarak periyodik olarak temizlenmelidir. Aksi takdirde kisa zamanda
kirleneceginden deformasyona ugrayabilir. Donils hatti ve basm¢ hattinda kullanilan
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filtrelerin uygun zamanlarda temizlenmesi igin filtreler {izerine sesli veya isikli haber
verme sistemleri konulmusg olanlar: vardir. Soyle ki filtre kirlendigi zaman akigkanin 6nil
tikanir ve akigkanin basmnci yitkselerek belli bir deferin iistiine ¢ikar. Akigkamn
basincinin yiikselmesi akiskanin filtreye girigine gore, filtreden 6nde bulunan g1kl veya
sesli ahcmin galigmasimi sajlar. Bu da filtrenin kirlendiBini ve temizlenmesi gerektiBini
haber verir.

3.11.2.3. Basing hatt: filtreleri

Bu filtreler hidrolik sistemde basing hattinda bulunurlar. Hidrolik pompadan ¢ikan
sikigtiriimig akigkan basing hatt: filtresine girerek temizlenir. Genellikle yiikksek basing
altinda cahgtiklar1 i¢in yliksek basinca dayanabilecek Ozellikte olmaldirlar. Basing
hattinda paslanmaz g¢elikten yapilmus siizme elemanl: filtreler kullamlir. Ayrica bu
filtreler derinlik tipi slizme ve temizleme yapan filtrelerdir. Filtreye giren kirli akigkan
filtreleme elemam tarafindan temizlenerek devreye g6nderilir.

3.11.3. Filtre seciminde dikkat edilecek dzellikler

Bir hidrolik sistem igin filtre segerken 8nce filtrenin sistemin neresinde kullamilacagi,
tipi ve nasil temizlenecedi diigliniilerek agagida belirtilen dzellikler de gdz Oniinde
bulundurularak filtre segimi yapilir:

e Hidrolik sistemin en fazla ¢aliyma basimnci,

o Filtre edilecek akiskann debisi (dakikada litre olarak),

e Sistem icin gerekli olan filtrenin siizme kapasitesi (mikron olarak),
o Filtrenin meydana getirebilecegi en fazla basing diisiimii (Bar),

e Filtrenin siizge¢ durumu,

o Filtrenin ¢ahigabilecegi en fazla basmng miktari,

¢ Filtrenin sisteme montaj kolayhg:,

o Filtrenin kolay temizlenebilir olugu,

e Ucuz olmas.
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Hidrolik sistemlerde kullanilan filtreler hidrolik sistemlerde en ¢ok basing diigmesine
neden olan devre elemanlanidir. Bu nedenle bir hidrolik sistem i¢in gerekli olan nitelikte
ve Olglilerde uygun filtreler segilmelidir. Gerefinden fazla filtre kullamlmasi basing
diigmesine ve gii¢ kaybmna neden olur.

3.11.4. Filtrelerin bakim

Hidrolik sistemlerde kullamlan filtrelerin temizlenmesi ve bakim periyodik olarak
yapilmalidir. Kagit stizgecli filtrelerin siizgegleri caligma durumuna gore, hidrolik
sistemin bulunduu ortammn durumuna gore ve kullandan hidrolik akigkann
ozelliklerine gbre uygun zaman arahklarinda degistirilir. Paslanmaz gelikten ve diger
metal ve alagimlardan yapilmig stizgegli filtreler ise alkol ile, tiner ile ve cesitli eritme
Szelligi bulunan sivilarla yikanir, temizlenir ve tekrar yerine takilir.



79

4. KULLANILAN YAZILIMLAR VE CANLANDIRMA TEKNIGi

Hidrolik devre elemanlarimn animasyonu igin, devre elemanlarmm 3 boyuth:
tasarimlari, herhangi bir CAD ortamiunda yapilmahdir. Animasyonu yapilacak olan devre
elemanlarmn {i¢ boyutlu tasarimlari, herhangi bir CAD ortaminda yapilabildigi gibi, 3D
Stildio Max animasyon programinm kendi CAD ortaminda da yapilabilir. Devre
clemanlarinin  @i¢ boyutln gergek goriintilleri Vickers Elektronik katolofundan
faydalamlarak olusturulmaya c¢ahsilmigtir. Animasyonu yapilacak olan devre
elemanlarmin 3 boyutlu tasarimlary, bu katolog sayesinde, AutoCAD 2000 ortaminda
olusturulmus ve DWG uzantih olarak kayit edilmigtir. DWG olarak kayit edilen bu
tasarim, 3D Stlidio Max programmm import komutu ile, 3DS veri yapisina
doniigtiiriilmiistir. Devre elemanlarmmm animasyonu yapilirken, {fi¢ boyutlu tasarmmlan
yeterli degildir. Animasyon teknifinde gercege yakin goriintiileri alabilmek icin,
tasarimlari yapilan bu devre elemanlarmin malzemeleri ve sahne 15181 da iyi ayarland.
3D Stiidio Max programna veri yapilar: ile aktanlan ii¢ boyutlu tasarmmlara, 3D Stiidio
Max programm sayesinde iyi bir malzeme uygulanmugtir. Gerekli yerlerde sahne 15181
kullamimustir. Devre elemanlarinin galigma prensipleri verilirken, kullamilan sahnenin
biiydmesi sonucunda elemanlar giderek kullamcidan uzaklagmaya baglamigtir.
Kullamcidan uzaklagan devre elemanlarmm ¢aliyma prensipleri ise giderek anlagilamaz
bir hal almmg, bu problemi agmak igin, animasyon programinda sunulan kamera
secenekleri kullamlmistir. Animasyon, gergefe yakin gorintiler, kullanilan sahne,
malzeme Ozellikleri, ortam 15181 ve kameralarin optimum bir gekilde kullamilip render
edilmesi sonucunda meydana gelen 6zel efektlerdir. Biitlin bu kogullar saglanarak, biitiin
hidrolik devre elemanlarimin ¢aliyma prensipleri, en iyi gekilde arastirilarak ortaya
konulmugtur. Bu bolimde ise iki degisik animasyon teknigi anlatiimigtir.

4.1. Yay Geri Doniigli Silindirin Animasyonu
Yay geri doniigimlii silindirin animasyonu igin, yay geri doniisiimli silindirin herhangi

bir CAD ortaminda {i¢ boyutlu tasarmmi yapiimahdir. Bu tasarim, 3D Stiidio Max
animasyon programmm kendi CAD ortaminda da yapilabilir. Bu ¢ahismada biitiin
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elemanlarin ii¢ boyutlu tasarimlari, Vickers Elektronik katologundan faydalamlarak
AutoCAD 2000 ortaminda yapilmistir ve DWG uzantih olarak kayit edilmigtir. Sekil
4.1°de tasarim yapilan yay doniigiimlil bir silindir goriilmektedir.

Sekil 4.1. DWG uzantili yay geri donilslimlii silindir tasarum

DWG olarak kayit edilen bu tasarim, 3D Stiidio Max programimn import komutu ile
3DS veri yapisina doniigtiiriilmiigtiir. Sekil 4.2°de 3D Max programu kullanici ara birimi
ve DWG dosyasindan doniistiiriilen yay geri doniigiimlii silindir goriilmektedir.
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Sekil 4.2. 3D Stiidio Max’da agilan yay geri doniigiimlii silindir
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Yay geri doniiglil silindirin animasyonu yapilirken sadece {i¢ boyutlu tasarim yeterli
kalmamaktadir. Animasyon igleminde gergege yakin goriintiileri alabilmek igin tasarimi
yapilan bu elemanin malzemesinin iyi atanmis olmasi gerekir. 3D Stiidio Max
programimn kullamiciya sundugu material editdr (Sekil 4.3) sayesinde, malzeme efekti
uygulanmagtir.

» Material Cditor - silindn

Sekil 4.3. Material editdr panel alan

Material editor tarafindan kullaniciya sunulmug malzeme bigimleri kullanilarak, her bir
elemanin ayr ayri malzemeleri olugturulmugtur. Olusturulan bu malzemeler, assign
material to selection segenefine tiklanarak, iizerinde c¢ahgilan hidrolik elemanlara

atanmugtir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Malzeme atamasi yapilms, yay geri doniislimlii silindir
Malzeme atamasi gergeklestirildikten sonra, ortamun 1513mmin ayarlanmasi gerekir. 3D
Stiidio Max programunda, birgok 151k segenegi sunulmugtur. Hidrolik elemanlarin
ayrmntili bir gekilde fark edilebilmesi igin, bu segeneklerden ortam 15131 (ambient light)
kullanilmugtir. Goriig penceresi yeterli oldugu igin kamera segenegi kullanilmamastir.

Biitiin bu islemlerden sonra, animasyon igin, zaman konfigiirasyonu (time configuration)
secenegi kullanilarak, animasyon zamam 100 film kare olarak ayarlanmugtir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Time configuration panel alan

30 film kare 1 saniyeye karsilik gelmektedir. 100 film karelik bir goriintii ise yaklagik
olarak 3 saniye siirmektedir. Bu da animasyon hizi igin yeterli bir siire oldugu
denemelerle bulunmustur. Animasyon igin piston kolu seg¢ilmis ve animate diigmesine
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bastlmistir. Bu islem neticesinde 0. karede pistonun baglangig posizyonu kayit edilmigtir
(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. 0. karede pistonun baslangi¢ posizyonu

Zaman kaydirma gubugundan faydalanarak animasyon 50. kareye getirilmig ve piston
ileri konuma alinarak bu andaki posizyonu kayit edilmigtir ($ekil 4.7).



Sekil 4.7. 50. karede pistonun posizyonu

Daha sonra yay nesnesi secilerek 50. karede modify komut panelinden, yayin parametrik
ozelligi vasitasi ile boyuna miidahale edilmistir ($ekil 4.8).
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Sekil 4.8. 50. karede yaym sikistirilmis hali
Boylece yaym 50. film karesinde, piston tarafindan sikigtirilmasi saglanmigtir. Daha
sonra piston tekrar segilerek zaman oynatma g¢ubugu 100. film karesine getirilmis ve
100. film karesinde piston tekrar baslangic konumuna alnarak bu andaki posizyonu
kayit edilmigtir. (Sekil 4.9)
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Sekil 4.9. 100. karede pistonun posizyonu

Tekrar yay nesnesi segilerek yaym boyu 0. film karesindeki boyuna getirildi. Yaym
boyu uzatildiktan sonra animate diigmesine basilarak islem tamamlanmugtir ($ekil 4.10).
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Sekil 4.10. Yaymn 100. karedeki hali ve animate segeneginin kapatiimas:

Pistonu ileri dogru itecek olan akigkan efekti gerekmektedir. Akiskan efekti igin,
animasyon programu vasitas: ile uygun bir su efekti olusturulmustur. Su efekti
olugturmak i¢in, ¢ok degisik metotlar uygulanabilir. Fakat gergeklestirecek olan su
efektinin bir de render edilmesi s6z konusu oldugundan, en uygun olannin segilmesi
gereklidir. Ciinkii render olay1 bir saat siirebilecegi gibi, haftalarca da siirebilir. Zaman
agisindan en uygun olan su efekti segilmistir. Bu efekt verilirken malzemelerin
parametrik 6zelliklerine zaman iginde miidahale edilmistir. Su efekti olusturulurken
ilkonce bir silindir ilkel katis1 olugturulmugtur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Su efekti igin ele alinan, silindir ilkel katis:
Bu ilkel katiya iyi bir malzeme efekti uygulanmustir. Basingh akigkan i¢in mavi (Sekil
4.12), gdrevini tamamlamig ve depoya donecek olan akigkan igin ise kirmuzi (Sekil 4.13)
renk kullanmilmustir.

Sekil 4.13. Depoya donen akiskam temsil eden, kirmizi akigkan
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Bu islemlere ilaveten suya seffaflik kazandiriimas: gerekmektedir. Bunun i¢in malzeme
slotlar1 kullamilarak, ilkel katiya biraz geffaflik (opacity) (Sekil 4.14) kazandirilmigtir.
(Sekil 4.15)
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(b)
Sekil 4.15. Seffaflik kazandirilan ilkel katilar
Seffaflik kazandirilan su efektleri silindir igerisine yerlestirilmistir.

Sekil 4.16. Su efektinin silindir igerisine yerlegtirildikten sonraki hali

Silindir icerisine yerlegtirilen su efektlerinin boyuna zaman igerisinde miidahale
edilmigtir. 0. karede basingli akigkan yok (Sekil 4.17), 45. karede basm¢h akigkan son
noktada (Sekil 4.18), 50. karede gorevini tamamlamig basingh akigkan depoya doniis
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yolunda rengi kirmizi (Sekil 4.19), 100. karede ise piston ilk konumunda ve akiskan
silindiri terk etmis bir posizyondadir ($ekil 4.20).

Sekil 4.17. 0. karede basingh akigkanin durumu

Sekil 4.18. 45. karede basmgh akigkanin durumu

Sekil 4.19. 50. karede depoya doniig yolundaki akigkanin durumu
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Sekil 4.20. 100. karede piston ilk konumunda ve akigkanin son durumu

Animasyon, gergege yakin goriintiiler, kullamlan sahne, malzeme 6zellikleri, ortam 15181
ve kameralarin optimum bir sekilde kullamlip render edilmesi sonucunda meydana gelen
dzel efektlerdir. Biitiin bu kosullar saglandiktan sonra, render iglemine gecildi. Render
i¢in, render scene iletisim kutusundan faydalamlmgtr ($ekil 4.21).

Sekil 4.21. Render scene panel alan1

Render scene segeneginden, active time segment segenegi ile nceden belirlenen 0
ile100 arasindaki film kareleri render edilmek iizere se¢ilmistir. Files segenegi ile render
isleminin gerceklestirilecegi dosya ismi belirlenmigtir. Viewport segeneginden
animasyonun hangi gorils penceresinde gerceklestirilecegi secilmigtir. Son olarak render
radyo diigmesine basilarak 0 ile 100 arasmndaki yay geri doniislii silindirin hareketleri
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zaman iginde render edilmigtir. Render iglemi sonunda, Windows Media Player

sayesinde animasyon izlenebilir.
4.2. Ug Vidah Pompanin Animasyonu

Animasyonu yapilacak olan ii¢ vidali pompanin, {i¢ boyutl tasarimi herhangi bir CAD
ortaminda yapilmalidir. Bu tasarim, 3D Stiidio Max animasyon programinin kendi CAD
ortaminda da yapilabilir. Bu ¢aligmada biitiin elemanlarin {i¢ boyutlu tasarimlan, Milli
Egitim Bakanhidi’mn kaynak kitaplarindan faydalamlarak, AutoCAD 2000 ortaminda
yapilmigtir ve DWG uzantih olarak kayit edilmistir.$ekil 4.22°de tasarim yapilan iig
vidali pompa goriilmektedir.

Sekil 4.22. DWG uzantil ii¢ vidali pompanm tasarimi

DWG olarak kayit edilen bu tasarim, 3D Stiido Max programinin import komutu ile 3DS
veri yapisina doniigtiiriilmiigtiir. Sekil 4.23°de 3D Max programimnin kullanic: ara birimi
ve DWG dosyasindan doniistiiriilen ii¢ vidali pompa goriilmektedir.



Sekil 4.23. 3D Stiidio Max’da agilan ii¢ vidali pompa

Ug vidali pompanin animasyonu yapilirken, sadece ii¢ boyutlu tasarimi yeterli
kalmamaktadir. Animasyon igleminde gergege yakin goriintiileri alabilmek igin, tasarumi
yapilan bu elemanmin malzemesinin iyi atanmig olmasi gerekir. 3D Stiidio Max
programmmn kullamiciya sundufu material editér ($ekil 4.3) sayesinde, ii¢ vidal
pompaya malzeme efekti uygulanmugtir.

Material editor tarafindan kullaniciya sunulmus malzeme bigimleri kullanilarak her bir
elemanm ayr1 ayr1 malzemeleri olusturulmugtur. Olusturulan bu malzemeler, assign
material to selection segenegine tiklanarak, iizerinde ¢ahgilan nesnelere atanmigtir (Sekil
4.24).
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Sekil 4.24, Malzeme atamasi yapilms, ii¢ vidali pompa

Malzeme atamasi gerceklestirdikten sonra, ortamin 1§13imin ayarlanmas: gereklidir.
Bunun igin 3D Stiidio Max programinda, bircok 151k segenegi sunulmugtur. Hidrolik
devre elemanlarim ayrintili bir gekilde ifade edebilmek igin, bu segeneklerden dogrultulu
151k (target spot) ve ¢iplak ampiil (omni light) kullamlmgtir ($ekil 4.25).

Sekil 4.25. Isiklandirma yapilmug, {i¢ vidali pompa

Perspektif goriig penceresi, yeterli oldugu i¢in kamera segenegi kullanilmamugtir.
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Biitiin bu iglemlerden sonra, animasyon i¢in zaman konfigiirasyonu (time configuration)
(Sekil 4.5) segenegi kullanilarak, animasyon zamam 100 film kare olarak ayarlanmigtir.

30 film kare 1 saniyeye karsilik gelmektedir. 100 film karelik bir goriintii ise yaklagik
olarak 3 saniye siirmektedir. Animasyon igin iistteki vida secilmis ve track view
penceresi agilarak bu pencereden objects secenegi segilmigtir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Track view penceresi
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Sekil 4.27. Objects secenegi segildikten sonra, track view penceresi

Agilan nesneler arasindan coll60 segilerek, Coll60 nesnesinin alt secenekleri olan
Transform, Rotation X Rotation, Y Rotation ve Z Rotation secenekleride agilmustir
(Sekil 4.28)
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Sekil 4.28. COL160_ nesnesi segildikten sonra, track view penceresi

Bu segeneklerden X Rotation segilerek, vida nesnesinin kendi ekseni etrafinda 0 ile 100
film karesi arasindaki doniis miktar: 900° olarak ayarlanmustir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. COL160_ nesnesine zaman igerisinde doniis verme

Bu iglemden sonra agilan nesneler arasmndan Col030 011 nesnesi de segilerek, bu

nesnenin alt segenekleri olan Transform, Rotation, X Rotation, Y Rotation ve Z Rotation

segenekleride agilmugtir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. COL030_011 nesnesi segildikten sonra, track view penceresi

Bu segeneklerden X Rotation segilerek, vida nesnesinin kendi ekseni etrafinda 0 ile 100
film karesi arasindaki doniiy miktar1 900° olarak ayarlanmustir. Yalmz bu say: tespit
edilirken bir 6nceki vidanin doniis yOniiniin tersi yonil se¢ilmigtir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. COL030_011 nesnesine zaman igerisinde doniis verme

Bu iglemden sonra agilan nesneler arasindan Col37 nesnesi segilerek, bu nesnenin alt
segenekleri olan Transform, Rotation, X Rotation, Y Rotation ve Z Rotation
segenekleride agilmigtir (Sekil 4.32).
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2 lintitled 1

Sekil 4.32. COL137_ nesnesi segildikten sonra, track view penceresi

Bu segeneklerden X Rotation segilerek, vida nesnesinin kendi ekseni etrafinda 0 ile 100
film karesi arasindaki doniis miktar1 900° olarak tespit edilmistir. Yalmz bu say: tespit
edilirken bir 6nceki vidanin donils ydniiniin tersi yonii secilmigtir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. COL137_ nesnesine zaman igerisinde doniig verme

Bdylece her bir vidanin 0. kare ile 100. kare arasindaki doniis sekilleri belirlenmistir. Bu
islemlerden sonra animasyon iglemi tamamlanmgtir. Fakat pompanin basacag: akigkan
efektinin eklenmesi gerekmektedir. Akigkan efekti i¢in, animasyon programu vasitas: ile
uygun bir su efekti olugturulmaya cahsilmigtir. Bunun ig¢in ¢ok degisik metotlar
gergeklestirilebilir. Ama gergeklestirecek olan su efektinin render edilmesi sz konusu
oldugundan, en uygun olaninin segilmesi gerekmektedir. Ciinkii render olay: bir saat
siirebilecegi gibi haftalarca da siirebilir. Zaman acisindan en uygun olan su efekti
segilerek, bu efekt olusturulurken yay geri doniisli silindirde anlatilan basamaklar
uygulanmustir. Su efekti hazirlandiktan sonra, pompa icerisindeki yerine yerlestirilmistir
(Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Su efektinin, ii¢ vidali pompa igerisine yerlestirilmesi

Bu islemden sonra akigkanin emildigi ve basildid: kisimlari belirlemek {izere, emme ve
basma taraflarma isim yazilmagtir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Isimlendirilmis {i¢ vidalr pompa

Animasyon, ger¢efie yakin goriintiiler, kullanilan sahne, malzeme 6zellikleri, ortam 15181
ve kameralarin optimum bir gekilde kullamlip render edilmesi sonucunda meydana gelen
Ozel efektlerdir. Biitlin bu kosullar saglandiktan sonra, render islemine gegilmistir.
Render i¢in render scene iletigim kutusu agilmistir (Sekil 4.21) .
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Render scene segeneginden, active time segment secenegi, onceden belirlenen 0 ile100
arasindaki film kareleri render etmek iizere segilmistir. Files segenegi se¢ilmis ve render
igleminin gergeklestirilecegi dosya ismi belirlenmigtir. Viewport se¢eneginden
animasyonun hangi goriis penceresinde ger¢eklestirilecegi secilmistir. Son olarak render
radyo diigmesine basilarak, 0 ile 100 arasindaki ii¢ vidali pompanin hareketleri zaman
icinde render edilmigtir. Render iglemi sonunda, Windows Media Player sayesinde

animasyon izlenebilir.
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5. PROGRAMIN GENEL YAPISI VE KULLANIMI

Hazirlanan bu programla, 3D Studio Max, ortaminda yapilan animasyonlarin bir
program altinda toplanmasi ve kullaniciya hidrolik elemanlarin galisma
animasyonlarimin yam sira agiklayici bilgilerin verilebilmesi hedeflenmistir. Programda
aym kategoride simiflandirilabilen elemanlar, aym1 menii altinda gosterilmigtir. Bu
meniiler anlatilirken, meniiye ait boliimle ilgili sadece bir drne§e yer verilmigtir.
Hazirlanan yazilim, animasyonlani gosterirken Windowsun Media Player programimi
kullanmaktadir. Bu nedenle programin bilgisayarda ¢aligabilmesi i¢in, bilgisayarda
Windows Media Player’n yiiklii olmas1 gerekmektedir. Yazihm, 106 adet eleman
animasyonunu, 9 adet devre animasyonunu ve vargel ile taslama tezgahlarmmn devre

animasyonunu icermektedir, ayrica 302 MB’lik yer kaplamaktadir.

4 Hidrolik Devie Arimasyonu

By HIDROLIK DEVRE ANIMASYONU
‘ KENAN KUTUKDE WL
MAYIS 2002 T el

Sekil 5.1. Hidrolik devre animasyonu, baglangi¢c meniisii

Sekil 5.1’de hazirlanan program caligtifi andaki, agilan pencere goriilmektedir. Bu
pencere ile ekrana gelen ¢al (play) butonu vasitas: ile Sekil 5.2°de goriilen hidrolik

devre animasyonuna ait tanitim animasyonuna ulasilabilmektedir. Tanitim izlenebilecegi
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gibi, istendigi zaman durdurmak i¢in durdur (stop) butonu kullamlabilmektedir.

A Hidrolik Devie Anmasyonu 5 i =8 %]

I HIDROLIK DEVRE ANIMASYONU
KENAN KUTUKDE BASIA |
SUBAT 2002 s |

Sekil 5.2. Hidrolik devre animasyonu tanitim

Tanitim asamasindan sonra Sekil 5.2’de goriilen pencereden BASLA butonuna basmak
suretiyle, Sekil 5.3deki hidrolik devre elemanlarina ait meniiye ulasilabilmektedir.

/ Devie Elenanlan

Sekil 5.3. Hidrolik devre elemanlar1 meniisii

Sekil 5.3°de goriilen menii vasitasi ile sirasiyla silindirlerin, pompalarin, valflerin ve

devre elemanlarinin animasyonlarina ulagilabilmektedir. Agilan bu meniiden silindirler
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secildigi takdirde Sekil 5.4’de gorillen menii ekrana gelmektedir.

¥ SILINDIRLER I
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Sekil 5.4. Silindirlere ait tanitim animasyonu meniisii

Bu kisimda yedi adet degisik tip ve oOzelikteki silindirin animasyonunu gdrmek
miimkiindiir. Tek taraftan yastiklamali silindirin animasyonu, yastiklama olaymin
anlagilabilmesi i¢in ikinci bir animasyona ihtiya¢ duydugundan, bu silindire ait
animasyon iki gekilde gOsterilmigtir. Yine aym sekilde teleskopik silindir, piston
boyundan dolay: ekrana yerlestirme asamasinda ¢ok kiiciik ve anlagilmaz bir hal
aldigindan, bu silindirin tamitim animasyonu da iki sekilde gosterilmistir. Bu pencerede
sunulan menil segeneklerinden ¢ift etkili ¢ift kollu silindir segildigi takdirde, Sekil
5.5°deki animasyon ve beraberindeki agiklama ekrana gelmektedir. Bu sayede kullanici,
animasyonunu izledigi hidrolik silindirin yan tarafindaki agiklayic: bilgi yardimyla, ne
ige yaradigmi ve nerelerde kullamldigini da dgrenebilmektedir.
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A2 SILINDIRLER
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Yay geni diinligimbi
| Teleskopik

I
Sekil 5.5. Cift etkili ¢ift kollu silindire ait tanitim animasyonu ve agiklamasi

Bu meniiden ¢ikmak istenildiginde, pencerenin sag iist kdsesindeki, pencere kapatma

isaret¢isine basilir. Bu pencereden ¢ikildig: takdirde ekrana tekrar Sekil 5.3’de verilen

hidrolik devre elemanlar1 meniisii géziikmektedir. Bu meniiden pompalar secildigi
takdirde Sekil 5.6’daki menii ekrana gelir.
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Sekil 5.6. Pompalara ait tanitim animasyonu meniisii

Bu kisimda on ii¢ adet degigik tip ve Ozelikteki pompanin animasyonunu gdrmek
miimkiindiir. Egik safth eksenel pistonlu, diiz safth eksenel pistonlu, gerotor ve ig¢ten
hilal digli pompalara ait animasyonlar ayrintihi bigimde verilmeye calisilirken, tek
animasyonun yetersiz olmasi nedeni ile bu bahsi gegen pompalar, ikinci bir animasyonla
yeterli hale getirilmeye ¢aligilmigtir. Bu pencerede sunulan menii segeneklerinden distan
digli pompa segildigi takdirde, Sekil 5.7°deki animasyon ve beraberindeki agiklama
ekrana gelmektedir.
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Sekil 5.7. Distan digli pompaya ait tanitim animasyonu ve agiklamasi

Bu meniiden ¢ikmak istenildifinde, pencerenin sag iist kdsesindeki, pencere kapatma
isaretcisine basilir. Bu pencereden ¢ikildig: takdirde ekrana tekrar hidrolik devre
elemanlar1 meniisii gelmektedir. (Sekil 5.3) Bu meniiden valfler segildigi takdirde Sekil
5.8’de goriilen, degisik 6zellikteki valflere ulasabilmek icin tasarlanmig bir baska menii
ekrana gelmektedir.
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Sekil 5.8. Valf ¢esitleri meniisii

Bu menii vasitasi ile yon kontrol valflerine, akis kontrol valflerine, basing kontrol
valflerine, emniyet valflerine ve mantiksal valflere ulagabilmek miimkiindiir. Bu
pencerede agilan valf gesitleri menilsiinden, ilk sekiz tanesi yon kontrol valflerine ait
kumanda bigimlerini icerir. Bu sebeple bu meniilere 6rnek olarak sadece iki konumlu
ayak kumandal yay geri doniiglii valfler verilmistir. Diger meniiler de aym bigimde olup
sadece kontrol bigimleri farkhdir. Ayak kumandali y8n kontrol valfleri segildigi
takdirde, Sekil 5.9°da goriilen menii ekrana gelmektedir.
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Sekil 5.9. Ayak kumandali valflere ait tanitim animasyonu mentisit

Bu kisimda beg adet degisik 6zelikteki ayak kumandali valfin animasyonunu gérmek
miimkiindiir. Bu pencerede sunulan menil se¢eneklerinden iki yollu, iki konumlu,
normali kapali, yay doniiglii, ayak kumandali valf se¢ildigi takdirde, Sekil 5.10°da
gorillen animasyon ve beraberindeki agiklama ekrana gelmektedir. Bu sayede kullamic:
animasyonunu izledigi yon kontrol valfinin yan tarafindaki agiklayic bilgi yardimiyla,
ne ige yaradigim ve nerelerde kullamldigim da 6grenebilmektedir.
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Sekil 5.10. Ayak kumandah valflere ait tanitim animasyonu ve agiklamasi

114

Bu meniiden ¢ikmak istenildiginde, pencerenin sag iist kdsesindeki, pencere kapatma

tusuna basilir. Bu pencereden ¢ikildig: takdirde ekrana tekrar Sekil 5.8°de goriilen valf

gesitleri meniisii gelmektedir. Bu menii vasitas: ile yon kontrol valflerine ulagilabildigi
gibi, akis kontrol, basing kontrol, emniyet ve mantiksal valflere de ulasabilmek
miimkiindiir. Bu biliime de 6rnek olarak mantiksal valfler verilmistir. Mantiksal valfler
secildigi takdirde Sekil 5.11°de goriillen menii ekrana gelmektedir.
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Sekil 5.11. Mantiksal valf meniisii

Bu kisimda ii¢ adet mantiksal valfin animasyonunu gérmek miimkiindiir. Bu pencerede
sunulan menii seceneklerinden veya valfi segildigi takdirde, $ekil 5.12°de gdriilen
animasyon ve beraberindeki agiklama ekrana gelmektedir. Bu sayede kullanici
animasyonunu izledii mantiksal valfin yan tarafindaki agiklayic1 bilgi yardimiyla, ne
ise yaradigin ve nerelerde kullanildigini da 6grenebilmektedir.
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Sekil 5.12. Veya valfi animasyonu ve tanitici agiklamasi

Bu meniiden ¢ikmak istenildiginde, pencerenin sag iist kdgesindeki, pencere kapatma
igaretgisine basilir. Bu pencereden ¢ikildig: takdirde ekrana tekrar Sekil 5.8°de goriilen
valf ¢esitleri meniisii gelmektedir. Bu meniiden ¢ikmak istenildifinde, menii segenekleri
igerisinde yer alan ¢ikis butonuna basilir. Bu meniiden ¢ikildig takdirde ekrana tekrar
Sekil 5.3’de goriilen hidrolik devre elemanlari meniisii gelmektedir. Bu meniiden
devreler segildigi takdirde Sekil 5.13°de goriilen menii ekrana gelir.
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Sekil 5.13. Hidrolik devrelere ait tanitim animasyonu menilsii

Bu menii sayesinde dokuz adet degisik bigimdeki hidrolik devre animasyonu ile taglama
tezgalm ve vargel tezgahinin animasyonunu gérmek miimkiindiir. Tek silindirli, iki
silindirli ve ii¢ silindirli hidrolik devrelerin ¢esitli hareket bigimlerine ait animasyonlar
hazir bir bigimde ekrana gelmektedir. Isin en can alici noktasi olan bu kisimda
animasyonlar: yapilan hidrolik devre elemanlar1 bir araya getirilerek, devre igerisindeki
kullamlig bigimleri islenmeye ¢ahgilmigtir. Bu pencerede sunulan menii segeneklerinden
A+ B+ A- B- hareketine ait hidrolik devre segildiji takdirde, Sekil 5.14°deki hidrolik
devre animasyonu ekrana gelmektedir. Bu sayede kullamicmin onceki asamalarda
Ogrenmis oldugu hidrolik devre elemanlarmin, devre igerisindeki kullanilig bigimini de
gormesi ve konunun pekistirilmesi amacglanmugtir.
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Sekil 5.14. A+ B+ A- B- hidrolik devresine ait tanitim animasyonu

Bu menii ile hidroligin endiistriyel uygulamasi olan taglama tezgahi ve vargel tezgahinin
animasyonu izlenebilir. Sekil 5.13’deki meniiden taglama tezgalm segildigi takdirde
ekrana $ekil 5.15°de goriilen taglama tezgahina ait devre animasyonu ekrana gelir. . Bu
animasyon ile bir adet gii¢ nitesi, dogrudan etkili emniyet valfi, akis kisma valfi, 4/2 agik
merkez konumlu kollu yay geri doniislii valf ve ¢ift kollu ¢ift etkili silindirden meydana

gelen hidrolik devrenin ¢aligma animasyonu izlenebilir.
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Sekil 5.15. Taslama tezgahina ait devre animasyonu

Sekil 5.13’deki meniiden vargel tezgah seildigi takdirde, ekrana Sekil 5.16’da goriilen
vargel tezgahina ait devre animasyonu ekrana gelir. Bu animasyon ile bir adet gii¢ nitesi,
dogrudan etkili emniyet valfi, akis kisma valfi, 4/2 agik merkez konumlu kollu yay geri
doniislii valf ve tek kollu ¢ift etkili silindirden meydana gelen hidrolik devrenin galigma

animasyonu izlenebilir.
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Sekil 5.16. Vargel tezgahina ait devre animasyonu

Bu meniiden ¢ikmak istenildiginde, pencerenin sa§ iist kdsesindeki, pencere kapatma
isaretgisine basilir. Bu pencereden gikildi: takdirde ekrana tekrar Sekil 5.3’de goriilen
hidrolik devre elemanlar1 meniisii gelmektedir. Agilan bu meniiden, gikis butonuna
basildig: takdirde, ekrana Sekil 5.1°de goriilen hidrolik devre animasyonu baslangig
meniisii ekrana gelir. Bu meniiden de ¢ikig butonuna basildi: takdirde programdan
¢ikilir,
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma ile hidrolik devre ve devre elemanlar1 fi¢ boyutlu kati model olarak CAD
ortaminda ¢izilmigtir. Cizilen bu elemanlar 3D Studio Max programm yardimiyla
hareketlendirilmigtir. Hidrolik devre elemanlarimin ¢alisma prensipleri bu animasyonlar
ile rahathkla anlagilabilmektedir. Ayrica, bir, iki ve ii¢ silindirli hidrolik devrelerinde
animasyonlar: gergeklestirilmigtir. Hidrolik devre Orneklerinin ve vargel ile taglama
tezgahlarmin, ¢aliyma prensipleri de verilerek, hidroliin endiistriyel alandaki
kullanimlarma da definilmistir. Bu calisma ile hidrolik devre ve hidrolik devre
elemanlar1 alaninda efitim veren veya alan kisilere bir egitim materyali hazirlanmugtur.
Yapilan bu animasyonlar Delphi programlama dili ile yapilan bir programda bir araya
toplanmigtr. Bu program yardimiyla animasyonu yapilan eleman hakkinda bilgide
edinmek miimkiindiir.

Ayrica, bu ¢alismaya elemanlarin bir araya getirilmesi ile deigik devrelerin ¢caligmalan
ve simiilasyonlarmin goriilebildigi bir caligma eklenebilir.

Bu caligmanin benzeri PnSmatik devreler igcinde yapilabilir. Hatta bu ¢ahgmada
kullanilan devre elemanlar: {izerine, Pndmatigin kendi elemanlarini ekleyerek, yeni bir
¢aliyma daha yapilabilir.

Bu ¢aligma ile egitim agisindan, bilgisayar etkilegimli bir ¢aligma hazirlanmigtir. Gerek
egitim kurumlarinda, gerckse internet {izerinden hidroligin anlasilmasmi kolaylagtiran
bir eBitim materyali olma 6zelligi gostermektedir. Ayrica bu ¢aligma bize makinaciliin
diger konularimda da, animasyon dzelliginin kullamlmasmin ne kadar yararh olacafim
gostermektedir.

Bu ¢ahsma sadece animasyon nitelikliklidir. Hazir animasyonu yapilmig devre
elemanlari, bagka bir program sayesinde, istenilen Ozellikler siralandiktan sonra bir
araya getirilerek, bir tasarun galiymas: olabilir.
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Glinlimiizde §byle bir baktifimzda, yapilan biitiin ¢aligmalar, hidroligin iki boyutlu
sembol resimleri ile hazirlanmaktadir. Bu ¢ahgmada ise ii¢ boyutlu galisma prensipleri
verilerek, hidroligin daha da anlagilir olmasi saflanmstir.
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