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ACIKLAMALAR

ALAN Motorlu Araglar Teknolojisi

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Araglarda Pnomatik Sistemler

Pnomatik sistemlerle ilgili hesaplari, sistem elemanlarinin
calisma prensiplerini, proje ¢izim ve uygulamalarini,

sistemin elemanlarinin bakim ve onarimlarini yapabilecek
bilgi ve becerininkazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

MODULUN TANIMI

SURE 40/16

ON KOSUL On kosulu yoktur.

YETERLIK Motorlu araglarda pnomatik sistemler ile ilgili islem ve
hesaplamalar1 yapmak

Genel Amacg

Pnomatik terimleri, pndmatik hesaplamalar1 yapabilecek,
pnomatik  sembolleri  6grenip pndmatik  ¢izimleri
yapabileceksiniz.

Amaclar
1. Havanin  hazirlanmas1 ile ilgili  hesaplan

MODULUN AMACI yapabileceksiniz.

2. Pnomatik  silindirler ile ilgili  hesaplari
yapabileceksiniz.

3. Pnomatik motorlarin  tipini ve &zelliklerini
belirleyebileceksiniz.

4. Pnomatik  valfleri  sembolleri  ile  ifade
edebileceksiniz.

5. Pnomatik devre ¢izebileceksiniz

6. Pnomatik devrelerin bakimini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM Ortam:Hidrolik-Pnomatik laboratuari, teknoloji dersligi
ORTAMLARI VE Donanim: Hidrolik ve Pnomatik egitim seti, Bilgisayar,
DONANIMLARI Projeksiyon cihazi.

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan se¢meli
DEGERLENDIiRME test, dogru yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Pnomatik sistemler otomotiv sektoriinde oldugu gibi endiistrinin neredeyse her
alaninda kullanilmaktadir. Bunda Pnomatik sistemlerin kendine 6zgii avantajlart ve diger
sistemlerden daha temiz ve maliyet agisindan ekonomik olmas1 biiyiik rol oynamaktadir.

Pnomatik sistemlerde basingli havanin bir enerji olarak kullanilmasi endiistriyel
calismalara da biiyiik katkilar saglamistir. Diger enerji tiirlerinin petrole dayali kaynaklardan
elde edilmesi hem maliyet hem de c¢evre sagligi agisindan bir¢ok olumsuzlugu da
beraberinde tagimaktadir. Pnomatik sistemler ¢evre dostu sistemler olarak da bilinmektedir.

Imalat asamasindan baslayarak; fren, siispansiyon, isitma havalandirma ve bakim
onarim basta olmak iizere otomotiv sektorii de pndmatik sistemleri ¢ok yonlii olarak
kullanmaktadir. Bu nedenle pnomatik sistemler otomotiv sektoriinde yer alan her teknik
elemanin bilmesi gereken sistemlerin basinda gelmektedir. Tabi burada sadece sistemi
bilmek degil; ayn1 zamanda sistemi olusturan elemanlarin ne oldugunu, elemanlarin nerede
ve ne amagla kullanildigini da iyi bilmek gerekiyor.

Bu nedenle modiiliin sizler tarafindan iyi bir sekilde 6grenilmesi ve uygulamalarin
titizlikle yapilmasi gerekmektedir. 1k bakista zor gibi goériinen pnématik sistemin, konular
ilerledikce hi¢ de zor olmadig1 anlasilacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Havanin hazirlanmas ile ilgili hesaplari yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pnomatik sistemler endiistrinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Otomotiv
sanayinde pnomatik sistemlerin hangi amaglarla kullanildigini arastiriniz.

> Araglarda kullanilan kompresor gesitlerini aragtirarak rapor halinde sununuz.

1. PNOMATIK PRENSIPLER

1.1. Pnomatigin Tanim

Pnomatik, gaz basinci ile ¢alisan, hareket eden makine demektir. Endiistride, basingh
ve kontrol edilebilen gaz ile ¢alisan sistemlere de ‘“Pnomatik Sistemler” denir.

“Pnomatik” kelimesi, riizgdr ya da nefes anlamina gelen eski Yunan dilinde bir
kelimeden tiiretilmistir. Onceleri, “Pndmatik” kelimesi yalnizca, hava akisim ifade etmek
icin kullanilirdi. Giiniimiizde ise bu kelime, basingli bir sistemdeki herhangi bir gazin akisi
i¢in kullanilmaktadir.

Endiistriyel uygulamalarda en ¢ok kullanilan gaz, hava olmakla beraberkarbondioksit
ve azotgibi gazlar da kullanilabilmektedir.

1.1.1. Endiistrideki Yeri ve Onemi

Basingli hava endiistride bir enerji c¢esidi olarak eskiden beri kullanilmaktadir.
Madencilikte, otomotiv sektoriinde, demiryollarindaki havali frenlerde uzun zamandan beri
havadan yararlanilmaktadir. Endiistriyel alanda yayginlagsmasi ise 1950 yillarindan sonra
baslar.

Neredeyse tiim endiistriyel tesisler bir tiir akigkanin enerjisinden faydalanan giig
sistemleri kullanirlar. Bu sistemlerde is basing altinda bulunan akiskanin davranislarindan
faydalanilarak elde edilir. Enerjinin giin gectikce daha maliyetli olmasi karsisinda
akigkanlardan elde edilecek enerjinin diisiik maliyeti endiistri i¢in vazgegilmez 6gelerden



birisidir. Pnomatik enerjinin kaynagi olan havanin da atmosferde sinirsiz olarak bulunmasi,
pnomatik sistemleri olduk¢a 6nemli kilmaktadir.

Pnomatik sistemlerin is yapma bigimlerinden bazilart; havali el aletlerinin, dogrusal
hareket cihazlarinin, kap1 agma sistemlerinin ve doner hareketli cihazlarin galistirilmasin
icerir. Robot teknolojisi, kaldirma cihazlari, konveyorler, kimyasal islem cihazlar1 ve biiylik
kapasiteli iklimlendirme (klima) sistemlerinde mevcut akis valflerinin kontroliinde de
pnomatik sistemlerden faydalanilir.

1.1.2. Pnématigin Uygulama Alanlari

Pnomatik endiistrinin biitiin alanlarinda kullanilmakla birlikte hizli hareketin fakat
kiigiik kuvvetlerin yeterli oldugu yerler ile temizlik ve emniyetli ¢aligmanin gerektigi
sartlarda tercih edilir.

Endiistrinin hemen hemen biitiin alanlarinda isin sikilmasi, gevsetilmesi, ilerletilmesi,
dogrusal ve dairesel hareketlerin iiretilmesi gibi c¢esitli islemler pnomatik sistemlerden
yararlanildiginda daha ekonomik olmakta ve ¢ok hizli hareketler iiretilebilmektedir.

Bir sanayi tesisinde bulunan bir pndmatik sistemde genellikle basingli hava kullanilir.
Bu basingli hava vasitasiyla; matkap, sikma anahtari, talag kaldirma aletleri gibi havali el
aletleri ile birlikte mengene, torna aynasi ve diger sikma aparatlar1 ¢alistirilir. Basingli hava,
sicak metal kalipli dokiim ve plastik kaliplama makinelerinin ¢aligtirilmasi ve ayrica, imalat
islemlerinde kullanilan havanin temini i¢in de kullanilir. Biitiin bu aletler basingli havay1 ise
dontistiiriir.

Pnomatik sistemlerin kullanildig1 baslica sanayi dallar1 sunlardir:

Otomasyon sistemlerinde,
Otomotiv sanayinde,

Robot teknolojisinde,

Tarim ve hayvancilik sanayisinde,
Niikleer gii¢ santrallerinde,
Madencilik ve insaat endiistrisinde,
Gida ve kimya sanayisinde,

Petrol sanayisinde,

Cam sanayisinde,

Metal isleme sanayisinde,

Montaj sanayisinde,

Agacg isleri endistrisinde,

Kagit ve deri endiistrisinde,

Tekstil ve ayakkabi sanayisinde,
Makine ve takim tezgahlarinin konstriiksiyonlarinda,
Tasima alanlarinda kullanilir.

VVVVVVVVVVVVVVYVYY

1.2. Pnomatik Sistemlerin Ustiinliikleri ve Olumsuz Yonleri



Pnomatik Sistemlerin Ustiinliikleri;

o Pnomatik enerjinin kaynagi olan hava, atmosferden sinirsiz olarak elde
edilebilir.

. Basingli hava uzak mesafelere taginabilir.

. Basingli hava 1s1 degismelerine karsi duyarl degildir, ates alma tehlikesi
olmadig: i¢in sicak ortamlarda emniyetle kullanilabilir.

o Hava temizdir, meydana gelen sizintilar g¢evreyi Kirletmez ve pislik
yapmaz. Bu nedenle kagit, ilag, gida, tekstil, deri ve kimya sanayisinde
tercih edilir.

o Pnomatik sistemlerin tercih edilmesinin en biiyiik nedeni diger hidrolik

ve elektrik hareket sistemlerine gore ¢ok yiiksek hizlara ulagabilmeleridir.
Boylece diisiik verimlerini (%25-%040) hizlariyla kapatirlar.

o Asirt yiiklenmelere karsi emniyetlidir.

o Hiz ve iiretilen kuvvet degisik degerlere ayarlanabilir.

Pnomatik Sistemlerin Olumsuz Yonleri
o Pnomatik sistemlerde kullanilan enerjinin (hava-gaz) sikistirilabilir

olmasi nedeniyle, piston hizin1 her zaman istenilen degerlerde elde etmek,
biitiin sartlarda ayn1 diizeyde tutmak miimkiin olmaz.

o Uygun sekilde yaglayici ve filtre kullanilmadigl zaman siirtiinme artar ve
hareket giiglesir.

. Havanin i¢ine karigmig olan nem (su buhar1) yaglama islemi yeterli
olmadig1 zamanlarda paslanmaya yol acabilir.

. Normal ¢aligma basinci 6-7 bar oldugu i¢in pnomatik sistemde elde

edilecek itme ve ¢cekme kuvvetleri 2000 kg ile 3000 kg arasinda degisir.
Hava sikigabilir oldugu i¢in biiyiik kuvvetler elde edilememektedir.

. Gorevini tamamlayan hava egzoz hattindan atmosfere atildig i¢in siirekli
hava sarfiyat1 olur, bu durum maliyeti arttirir.
o Egzoz hattindan atmosfere atilan hava, susturucu takilmadigi zaman

calisanlar1 rahatsiz eden bir ses ¢ikartir.

1.3. Hidrolik ve Pnomatik Sistemlerin Karsilastirilmasi

vV VYV VV V

Hidrolik enerji kaynagi “sivi akigskan”, pnomatik sistemin enerji kaynagi
“hava”dir.

Pnomatik makineler hidrolige gore daha diisiik basinglarda caligirlar.

Hidrolikte 1000 bar gibi degerlere ¢ikilabilirken pnomatikte standart caligma
basinglar1 3 barla 12 bar arasindadir.

Pnomatik sistem hizli fakat kiigiik kuvvet istenen yerlerde, hidrolik sistem ise
yavag fakat biiyiik kuvvet istenen yerlerde kullanilir.

Pnomatik sistemin bakimi ve arizasinin tespiti kolay, hidrolik sistemin bakimi
ve arizasmin tespiti zordur.



> Hareket iletim mesafesi hidrolik sistemlerde yaklagik 100 m iken, pnomatik
sistemlerde 1000 m mesafelere kadar ¢ikabilir.

> Pnomatik sistemde kullanilan havanin neminin alinmasi ve yaglanmasi
gerekirken, hidrolik sistemde bunlara ihtiyag yoktur. Ayrica hidrolik sistemde
kullanilan akigkan, ayn1 zamanda ¢alisan elemanlarin yaglanmasini da saglar.

> Sicaklik degisiminden hidrolik sistemler pnomatik sistemlere gore daha c¢ok
etkilenirler.

> Pnomatik sistemler, hidrolik sitemlere gore daha temiz ortamlarda kullanilirlar.

> Hidrolik sistemler, pnomatik sistemlere gore daha sessiz ¢alisirlar.

1.4. Pnomatigin Temel Prensipleri
> Difiizyon

Bir gazin molekiillerinin baska bir gazin molekiilleri ile cabucak bir bicimde karisarak
cevreye yayilmasi.

> Dispersiyon
S1v1 pargaciklarinin bir gaz ile gegici olarak karismasi.
> Sikistirilabilirlik

Swvilarin sikistirilamaz 6zelliklerinin aksine, hava kolayca sikistirilabilir ve kiigiik
hacimli kaplar igerisine biiyiik miktarlarda depo edilebilir. Hava ne kadar ¢ok sikistirilirsa,
basinci da o oranda artar. Bir depolama tankinin i¢indeki basing ne kadar yiiksekse, tankin da
o nispette saglam olmasi gerekir.

> Mutlak Sicakhk

Derece Santigrat (°C) degerinde buzun erime sicaklig1 sifir kabul edilmistir. Ancak bu
degerin altinda da sicakliklara bulunmaktadir. Daha diisiik sicakligin miimkiin olmadig1 en
diisiik sicaklik  derecesi -273,150C ‘dir ve bu sicakliga, "mutlak sifir sicaklik
derecesi"denmektedir. Kelvin gosterge cizelgesi iste bu en diisik sicaklik derecesini
baslangig olarak kullanmaktadir.

0°C (derce Santigrat) = 273.16 K (Kelvin)

0 K(Kelvin) =-273.16° C (derece Santigrat)

Ornegin; 20 °C sicakligin mutlak sicaklik degeri (K) , 20°C + 273.16 = 293.16 K’dir.
Pnomatik sistemlerdeki 1s1 hesaplamalarinda mutlak sicaklik degerleri (Kelvin)

kullanilir. Bunun nedeni Santigrat sicaklik degerlerinin kullanilmasindan dolay1 ortaya
¢ikabilecek karisikligi 6nlemektir.



> Basing

Belirli bir kesitte sikistirilan akiskan (sivi-gaz), Pascal kuralina gore i¢indeki kabin
biitiin ¢eperlerine bir kuvvet uygular, bu kuvvet her cm®ye kg olarak veya her m®ye
Newton olarak ifade edilir.

1 Pascal = 1 Newton/m?
1Bar =10’ Pascal =1.02 kg/cm®= 14.5 PSI (Libre/inc®) = 1 daN/cm? = 10 N/cm?
1 kg/cm?= 0,980665 Bar veya 1 Bar = 1 kg/cm?

Vakum: Bir ortamda havanin (tamamen veya kismen) mevcut olmadigi ve basing
degerinin atmosfer basincinin altinda oldugu duruma vakum veya kismi vakum denir. Bazi
uygulamalarda bu duruma “negatif basing” veya “emme basinc1” adi da verilir.

Atmosfer Basinci: 15°C sicaklikta ve deniz seviyesinde lcm?lik yiizeye diisen
havanin agirh@idir. Bu agirlik 101,3 kPa basinca esittir (1 Bar).Hidrolik ve pnomatik
sistemlerde kullanilan ¢ogu basing manometrelerindeki sifir degeri atmosfer basincina esittir.

Efektif Basin¢: Manometrede okunan basing degerine denir.

Mutlak Basing: Manometrede okunan basing degerine bir atmosfer basinci ilave
edildiginde meydana gelen basing degerine denir.

Ornegin, bir pnomatik basing gostergesinde 200 kPa degeri okunuyorsa, bu deger
atmosfer basinci {izerinde 200 kPa oldugunu gdsterir. Bu basing degerine atmosfer basinci
eklenirse mutlak basing elde edilecektir.

Yani buradaki mutlak basing: 200 kPa+101,3 kPa = 301,3 kPa
1.4.1. Boyle-Mariotte Kanunu’nun Tanimi

Bir gazin basinci ile hacmi arasindaki ana baginti Boyle-Mariotte Kanunu'nda
verilmistir. Bu kanuna gore, “Kapali bir kap i¢inde ve sabit sicaklikta bulunan belli
miktardaki bir gazin mutlak basinci, gazin hacmi ile ters orantili olarak degisir.”

Boyle-Mariotte Kanunu’na gére basing (P) ve hacim (V) arasindaki iliski soyle
formiile edilmektedir:

P1xV1=P2xV2

Bunun anlami; érnegin 1 Atmosfer basingta (101,3 kPa mutlak basincta) ve 10 m®
hacmindeki hava 1 m® hacme kadar sikistirildigi takdirde; hava sicakligimin sabit kalma sart:
ile basing 1013 kPa degerine ¢ikacaktir. Dikkat edilirse hacim 10 birim kiigiiliirken, Basing
10 birim artiyor.

P1xV1=P2xV2



101.3 kPax 10 m*=1013 kPax 1 m®

P1 = Atmosfer basinci = P2 =1013 kPa
(101,3 kPa mutlak basing) V2=1m®
vi=10m?

Buradaki esitlikte P1 ve P2 sikistirma isleminden 6nceki ve sonraki basinglar, V1 ve
V2 ise sikistirmadan Onceki ve sonraki hacimlerdir. Yukaridaki esitlik asagida ki iki farkli
sekilde de ifade edilebilir:

P2 V1 P1_V2
P1 VZOPZ Vi

L

Sekil 1.1: Havada hacim Kkiiciilmesi

Atmosfer basincinin etkilerini de dikkate alabilmek amaciyla; problemi ¢ézmeden
once, basing degerini gosterge basincindan mutlak basinca, problemi ¢dzdiikten sonra da,
sonucu tekrar gosterge basincina ¢evirmeyi unutmayiiz. Mutlak basing (Pm) ve gosterge
basinci (Pg) arasinda ki iligki:

Pm =Pg + 101.3 kPa

Pg = Pm - 101.3 kPa esitlikleri ile ifade edilir.

DIKKAT: Basing degerlerinin daima, gosterge basinci yerine, mutlak basing
cinsinden hesaplanmasi gerektigini unutmayiiz. Aksi takdirde, ¢ok farkli ve yanlis bir cevap
elde etmis olursunuz.

Ornek Problem.1:

198.7 kPa basingta ve 0.3 m® hacimdeki hava 0.15 m® hacme sikistirldiginda gosterge
basinci (efektif basing) ne olur?

P1=198.7 kPa
V1i=03m?



V2=015m?
P2="

Coziim:

Gosterge basinci olan 198,7 kPa’a atmosfer basmcini ekleyerek mutlak basinci
buluyoruz:

198.7 kPa + 101.3 kPa = 300 kPa

P1xV1=P2xV2

P2:Plxﬂ' = 300><E =600 kPa = 600 kPa (mutlak basing)
V2 0.15

Gosterge basincini (efektif basing) bulmamiz i¢in mutlak basingtan atmosfer basincini
cikariyoruz:

600 kPa — 101.3 kPa = 498.7 kPa (gosterge basinci)

Ornek Problem.2:

Sicakligi sabit 3 m® hacimli havanin basmnci 2 bar’dir. Bu gazin hacminin 2 m’
diismesi i¢in uygulanmasi gereken basing ne olur?

Vi=3m?
V2=2m
P1=2Bar
P2="
Coziim:

P1 =2 Bar + 1 Bar = 3 Bar (mutlak basing)

P1xV1=P2xV2

P2=P1x %— =3><g =4.5 bar (4.5600 kPa) (mutlak basing)

1.4.2. Gay-Lussac Kanunu’nun Tanimi

Gay-Lussac kanunu gazlarin basing, hacim ve 1s1 iliskilerini inceler. Sabit basing ve
sabit hacim altindaki genlesmeyi ayr1 basliklar halinde incelemek gerekir. Kanuna gore
yapilacak hesaplamalarda, mutlak sicaklik (K) ve mutlak basing (kPa, Bar) degerlerinin
kullanilmasi gerektigine dikkat ediniz.



1.4.2.1. Sabit Basin¢ Altinda Genlesme

Gay-Lussac kanununa gore “kapali bir kap icerisinde bulunan belli miktardaki bir
gazin basimnci sabit kalirsa, gazin hacmindeki (V) degisme, gazin sicaklik (T) degisimi ile
dogru orantilidir.”

Bu tamima gore, kapali kaptaki gazin basinci sabit kalmak sartiyla sicakliktaki
degisim, hacmi; hacimdeki degisim de sicakligi ayn1 oranda degistiriyor. Bu durum
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir.

V2=V1x E
T1

Ornek Problem.3:

4 m® hacmindeki hava 40 °C sicakliktan 70 °C sicakliga kadar 1sitilmaktadir. Havanin
70 °C’deki hacmini hesaplaymiz. (0°C =273 K olarak aliniz.)

Vi=4m?
T1=40°C
T2=70°C
V2="?

Coziim:

T1=40+273 =313 K (mutlak sicaklik)
T2=70+ 273 = 343 K (mutlak sicaklik)

V2=V1x E V2=4x %3 =4.38 m°
T1 313

1.4.2.2. Sabit Hacim Altinda Genlesme

Gay-Lussac Kanunu ayrica sunu da ifade eder; “Kapali bir kap i¢inde bulunan belli
miktardaki bir gazin hacmi (V) sabit kaldig1 takdirde gaz basincindaki (P) degisme, gazin
mutlak sicakliginin (T) degismesi ile dogru orantilidir.”

Bu tanima gore de, kapali kaptaki gazin hacmi sabit kalmak sartiyla basingtaki
degisim, gazin sicakligim da ayn1 oranda degistiriyor. Bu durum asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanabilir.

P2=P1x T2
T1
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Bu prensipten de anlasilacagi gibi, hacmi sabit bir gaz bir kap i¢inde sikistirilacak
olursa sicakligl sikistirma oranina paralel artar. Bu prensipten yararlanarak i¢ten yanmali
motorlarin ¢aligmalar1 diizenlenmistir. Dizel motorlarinda yakitin yanmasi sikistirilan
havanin kazandig1 sicaklikla gergeklesir.

Ornek Problem.4:

Bir arag¢ lastiginin icindeki basing (P1) 400 kPa (58.015 PSI, 4 Bar) élciiliiyor. Bu
sirada (T1) 10 °C sicakliga sahiptir. 200 km’lik yol alindiktan sonra lastigin sicaklig1 (T2) 30
°C olarak &lgiiliiyor. Lastigin son basincini hesaplayimniz.

P1 = 400 kPa
T1=10°C
T2=30°C
p2="?

Coziim:

T1=10+ 273 =283 K (mutlak sicaklik)
T2=30+273 =303 K (mutlak sicaklik)

P1 =400 kPa + 101.3 kPa = 501.3 kPa (mutlak basing)

P2 = P1 X (mutlak basing)

536.727 kPa — 101.3 kPa = 435.427 kPa (63.153 PSI, 4.35427 Bar)
»  Ideal Gaz Kanunu:

Sicakligimi degistirmeksizin havanin sikistirilmasi imkansiz oldugundan, gergek bir
pnomatik sistemde Boyle-Mariotte ve Gay-Lussac kanunlari birbirinden ayri1 olarak
uygulanamaz. Bu kanunlarin her ikiside, asagidaki esitlikle ifade edilen Ideal Gaz
Kanunu’na uygun olarak, birlikte kullanilabilir:

Bu esitlige gore yapilacak hesaplamalarda, mutlak basing kPa veya Bar ve mutlak
sicaklik (K) degerlerinin kullanilmasi gerektigine dikkat ediniz. Bu esitlik, bir gazin ikinci
haldeki basincinin, hacminin ve sicakliginin, gazin ilk haldeki basing, hacim ve sicaklik
degerlerine esit oldugunu da gostermektedir. Bununla beraber gergek uygulamalarda;
rutubet, siirtiinme 1s1s1 ve verim kayiplart gibi diger faktorler gazin durumunu etkiler; fakat
ideal gaz kanunu projelendirme hesaplarinda yine de Onemli bir esitlik olarak
kullanilmaktadir.

1.5. Pnomatik Devrelerin Ana Kisimlari
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Piston tarafi Hareket initesi

Kompresér Sabit taraf
— >

) |t

Tank Y 6n kontrol valfi

Sekil 1.2: Pnomatik sistemin ana elemanlari

Pnomatik sistem, is yapmak igin gerekli kuvveti sikigtirilmig havanin basincini
kullanarak elde eder. Bu sistemler atmosfer basincindaki havayr emerek sikigtirir, is
yapildiktan sonrada havayi tekrar atmosfere verir.

Pnomatik sistemde dogrusal hareketi liretmek i¢in silindirler, dairesel hareketi tiretmek
icin de pnomatik motorlar kullanilir. Basit bir pnomatik sistem hareketini elektrik
motorundan veya icten yanmali bir motordan alan bir kompresor, havanin igerisinde
sikistirilarak basing elde edilmesini saglayan tank, kontrol valfleri ve alicilardan (silindir
veya motor) olusur.

Sekil 1.2°de ana elemanlar1 gosterilen pnomatik sistem, daha biiyiik kapasiteli is
performansini yakalayabilmesi ve sistemin daha giivenilir bir sekilde ¢alisabilmesi igin bagka
elemanlara da ihtiya¢ duyar.

— — — — — {15 [

Iy =
; 3 R A =
7 » "
2 Py
l ' S m—
| .
10

Sekil 1.3: Donanimlar: tamamlanmis bir pnomatik sistem

Sekil 1.3°de gerekli donanimlar1 tamamlanmis, islev yapabilecek bir pnomatik sistem
ve elemanlan gosterilmektedir:

12
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Sistem tarafindan kullanilan havay1 temizlemek i¢in kullanilan bir giris filtresi.
Ortam havasmi sikistirmak ve basing altinda ilgili cihaza sevk etmek i¢in, bir
kompresor.

Basingli hava i¢in bir son sogutucu.

Nemi havadan ayirmak igin bir ayirici.

Kompresorii gerektigi zaman ¢alistirmak ve durdurmak i¢in basing salteri.

Basing salteri ariza yaptig1 takdirde devreye giren bir basing tahliye valfi (emniyet
valfi).

Basingli havay1 depolamak icin, tank.

Havay1 sistemde kullanilabilecek o6zellige getirebilmek i¢in; filtre, basing
diizenleyici ve yaglayici gurubu (sartlandirici).

Gerekli emniyet donanimlarina sahip komple bir yon kontrol valfi.

Geregine uygun olarak her bir is istasyonuna yerlestirilmis birer hareket iinitesi.
Bu iinite; silindir, motor veya hava kumandali pompa olabilir.

Basingli havayi istenen yerlere tagiyan boru ve baglantilar.

1.6. Pnomatik Sistemlerde Havanin Hazirlanmasi

1.6.1. Kompresorler

Resim 1.1: EKipman ve aksesuarlar1 tamamlanmis paket tip bir kompresoér
1.6.1.1. Gorevleri
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Pnomatik sistemde kullanilacak olan basingli havayr iiretmek icin kompresorler
kullanilir. Bagka bir deyimle havay:1 (gazi) dis basinca gore daha yiiksek basingli duruma
getiren mekanik elemanlardir.

Bir kompresér hava emme agzinda vakum yaratarak is goriir. Bu vakum, atmosfer
basincindaki havanin giris filtresi i¢inden gecerek kompresoriin igine emilmesini saglar.
Kompresor, emilen havayi sikistirarak hacmini azaltir ve boylece basincini arttirir. Basingh
hava da kompresor ¢ikis valfleri icinden gegerek bir depolama tankina gider.

Kompresorlerde ayrica sisteme gonderilen havanin basincimi belirli sinirlar arasinda
tutmak i¢in basing regiilatorleri bulunur. Basing st limite yaklasinca elektrik motoru durur,
basing alt limite yaklasinca elektrik motoru tekrar calisarak hava liretmeye devam eder.

Filtre Sogutucu
Kompresor ¢ Basing anahtari
" Y
Elektrik motoru Manometre
4...
GCikis
>
Hava tanki

Su bosaltma muslugu

-

Ll =
Sekil 1.4: Hava tanki iizerine monte edilmis seyyar kompresor ve elemanlar:

Kompresorler ya bir elektrik motoru ile veya igten yanmali bir motorla tahrik edilir.
En ¢ok kullanilan kompresor tipi, motorun hava deposunun iizerine monte edilmis olanidir.
Kompresoriin hava deposunun altinda, yogunlasan suyun alinmasi igin kullanilan bir musluk
bulunur. Bu suyun ¢alisma sartlarina gore periyodik olarak bosaltilmasi gerekir.

Tek kademeli veya ¢ok kademeli olarak yapilan kompresorlerde sogutma islemi ¢ok
o6nemlidir. Ciinkii sikistirilan havanin 1sinmasi sonucu sistemin verimi diiser ve 1sinmig olan
havanin yagla karigmasi ise patlamalara yol acabilir. Kompresérler hava iiretimi sirasinda
meydana gelen 1s1y1 ortadan kaldirmak i¢in; normal hava sirkiilasyonu, vantilator veya
kompresoriin i¢indeki su ceketlerinden yararlanir. Sogutmanin seklini kompresorii iireten
firmalar 6nceden tespit ederler. Is1 hava sirkiildsyonu ile atilacaksa, hava ile temas eden
yiizeyin biiyiik olmasi gerekir.

Kompresorler, disariya sesi gegirmeyen Ozel odalarda bulunmali ve kuru hava
basmalart i¢in rutubetten uzak bir ortam tercih edilmelidir.

» Gaz (Hava) Tanklar::
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Basingli havanin depolandigi hava tanklari, basingli havayr depo etmek, nispeten
1sinmis olan havayi sogutmak ve havanin ig¢ine karismig olan su buharii ayristirmak
amaciyla kullanilir. Bu tiir tanklar sikistirilmig gazi ¢ok yiiksek basinglarda korurlar. Daha
biiyiik tiip daha ¢ok gaz debisi demektir. Bu nedenle de gaz tanklar1 belli basing ve ebat
(boyut) kriterleri ile sinirlandirilmustr.

1.6.1.2. Cesitleri

»  Pistonlu kompresorler
> Doner kompresorler

o Paletli kompresorler

o Vidali kompresorler

o Rotorlu kompresorler
> Tiirbin tipi kompresorler

o Radyal kompresorler

o Eksenel kompresorler

> Pistonlu Kompresorler

Pistonlu kompresorler ¢aligma prensibi olarak, bir silindirin igerisinde krank mili
vasitasiyla pistonun asagi yukari hareketleri seklinde caligirlar. Pistonun asagi hareketinde
atmosferden havayr emerek, yukari hareketinde ise depolanmasi gereken yerlere basingla
basarlar. Bu hareket siirekli emme-basma kuralia gére devamlilik kazanir. Sahip oldugu ¢ok
yonli istiinliikleri dolayisi ile endiistriyel pnomatik sistemlerde yaygin olarak pistonlu
kompresorler kullanilir.

1 Y . 2 1 Y / 2
—> — —> —>

Pk o

O =« » O
7
/ — 5 17
6
Pistonlu kompresoér Diyaframli kompresor

Sekil 1.5: Pistonlu kompresor tipleri

Sekil 1.5’de pistonlu kompresor tipleri ve elemanlart goriilmektedir. 1. Emme portu
(hava girisgi) 2. Basma port (sikistirilmis hava ¢ikisi) 3. Piston 4. Diyafram 5. Biyel kolu 6.
Krank.

Yaygin olmamakla beraber pistonlu kompresorlere benzer sekilde ¢alisan diyaframli
kompresorler de vardir. Diyafram, yag ve neme karsi dayanikli ve giiglendirilmis kauguk tipi
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esnek bir malzemeden yapilmustir. Piston veya diyafram plakasi asag1 dogru hareket ederken,
diyafram iceriye dogru esneme yapar ve havayi igeriye ¢eker. Yukari harekette ise diyafram
disariya dogru esner ve havayi ¢ikis valfinden basingli olarak tanka gdnderir. Diyaframli
kompresorler digerleri kadar verimli degildir; fakat 2.1 — 2.75 bar arasinda degisen basinca
sahip, kiiciik miktarlarda hava debileri (30 — 90 1t/dak) saglayabilirler.

Pistonlu kompresorler tek kademeli ve ¢ift kademeli olarak yapilirlar. Orta olgekli
basinglar i¢in (yaklasik 12 bar’a kadar) tek kademeli kompresorler yeterli olurken yiiksek
basing gerektiren isler icin ¢ift kademeli kompresdrler kullanilir. Sekil 1.6’de gosterildigi
gibi, silindirin yalnizca bir tarafindaki havay: sikistiran kompresore tek kademeli, silindirin
her iki tarafindaki havay: sikistiran bir kompresore ise ¢ift kademeli kompresor adi verilir.

Giris  CIkIS Giris /\ers
I

| A
xR

O o) o

o

Tek kademeli Cift kademeli

Sekil 1.6: Tek ve ¢ift kademeli kompresor tipleri

Sikigtirilan  havanin sicakligl aratacagindan, sikistirilmasi igin daha fazla giig
kullanimina ihtiya¢ duyar. Isinan hava kompresorii de 1sitacagi i¢in verim daha diisiik
olacaktir. Bu sebeple sikistirilan havanin ve kompresoriin kendisinin sogutulmasi gerekir.
Sikistirilmis hava sisteme monte edilen sogutucular vasitasi ile sogutulmaya calisilirken
kompresoriin kendiside farkl sekillerde sogutulur.

Kompresor sogutma islemi, uygulama yontemine bagli olarak su veya hava yardimi ile
gerceklestirilir. Hava sogutmali sistem daha az ekipmana ihtiya¢ duydugu i¢in, ilk yatirim
maliyeti bakimindan daha az masrafli olmakla beraber; su sogutmali sistem daha verimli
oldugu i¢in isletme maliyeti agisindan daha ekonomiktir. Hava sogutmali sistem genellikle
kiiclik ebatli kompresorler (25 BG veya 18.6 Kw’m altinda) ile simirhidir. Daha biiyiik
iiniteler i¢in su sogutmali sistem kullanilir.
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Su sogutmall kompresor Hava sogutmali kompresor

Sekil 1.7: Su sogutmal ve hava sogutmali kompresor tipleri

> Doner Kompresorler
. Paletli Kompresorler

Bir silindirin i¢ine merkezden kagik bigcimde yerlestirilen ve istiinde ¢apsal yonde
hareket edebilir paletler bulunan bir rotor vardir. Rotor dondiigli zaman paletler, merkezkag
kuvvetin etkisiyle disar1 dogru kayarak, silindir ile palet arasindan hava sizmasini engeller.
Rotor merkezden kagik oldugundan, silindir ¢eperi ile rotor arasindaki uzakligin en biiyiik
oldugu bolgede, paletlerin arasina giren hava, donme islemi sirasinda sikisarak, silindirin
basing bélmesine iletilir.

5 bar basinca kadar tek kademeli yapilan paletli kompresorlerin, bundan daha biiyiik
basing degerleri i¢in iki ya da daha ¢ok kademeli yapilmasi gerekir.

Sekil 1.8: Paletli kompresor
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o Vidalh Kompresorler

ki eksen iizerine yerlestirilmis vidalarin konum olarak birbirlerine ters yonde
donmesinden olusan kompresordiir. Vida kanallarinin arasina giren hava hacimsel bir
kiigiilme ile basilir. Vidalar birbirlerine hassas bir toleransla aligtirilmiglardir. Devamli
caligsmalar1 sonunda sistemin biiyiik oranda hava ihtiyacini karsilar ve sisteme devamli hava
basarlar. Basingli hava ile ¢aligsan biiyiik isletmelerde ¢ok biiyiik gévdeli 13 bar basincinda
calisan kompresorler geligtirilmistir.

Senkromeg disli Dénen vida
2 Salmastra

Dondiiren vida

Sekil 1.9: Vidali kompresor ve kesiti

o Rotorlu Kompresorler

Yuvarlak rotorlarin bir govde igerisine hassas bir toleransla yerlestirilerek donmesi ile
meydana gelen bir kompresor tiiriidiir. Hareketini elektrik motorundan alarak yuvarlak
rotorlarin donmesi ile rotor kanatlari arasina giren hava ¢ikis kismindan hacimsel bir
kii¢lilme ile basingla gonderilir. Rotorlu kompresorler vakum pompasi gibi kullanilabilir.

1 1- Rotor1
2- Govde
2 3- Rotor 2
7/ a- Hava girigi
b- Hava basma
c- Basingli hava
¢ikist

Sekil 1.10: Rotorlu kompresor

> Tiirbin Tipi Kompresorler (Santrifiij Kompresorler)
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Tiirbin tipi kompresorler, bir mil etrafina dizilmis ¢ok sayida tiirbin kanatlarindan
olusur. Radyal (dikey) ve eksenel (eksene paralel) olarak iki tipte yapilirlar. Bilyiik capta
basingli hava iiretmek i¢in kullanilirlar. Bu tip kompresérlerde giris ve ¢ikig borularin
birbirine esit ¢apta olmasi gerekir. Cikisin daraltilmasi durumunda basingli hava elde etmek
zorlasir.

Radyal kompresér

Sekil 1.11: Radyal kompresor

. Radyal Kompresorler

Bir mil etrafina dizilmis dikey kanatlardan olusur. Kompresor milinin yiiksek devirde
donmesi ile giris kismindan kanatlar arasina giren hava, yliksek hizda ¢ikis kismindan basing
kazandirarak gonderir. Araglarda kullanilan turbo sarj sisteminde de radyal kompresorler
kullanilmaktadir.

Dusuk basing Yuksek basing
(1.kademe) (2.kademe)
kompresorii kompresoru

l’”’l’i’i’i W,

| Yiksek basing kompresor mili diglisi

| Diisiik basing kompresor mili diglisi

iki kademeli eksenel kompresor

Sekil 1.12: Eksenel kompresor

. Eksenel Kompresorler
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Egik kanatlarin bir mil {izerine mil eksenine paralel olarak yerlestirilmesi ile olusan
kompresordiir. Milin donmesi ile kanatlar arasina giren hava diger taraftan yiiksek hizda ve
basing kazandirilarak gonderilir.

1.6.1.3. Kompresorlerin Kapasiteleri

Kompresorler galisma sartlarina gore degisik kapasitelerde segilirler. Kompresorlerin
kapasitelerini segerken kullanilacak olan pnomatik araglarin sayilar ve dakikada tiiketilecek
hava miktar1 dikkate alinir. Kiiclik isler icin yeterli kapasitede seyyar kompresdrler
secilirken, biiyiik atolyeler ve fabrikalar icin gerekli olan basingli havayr iireten &zel
“Basingl1 hava iiretim merkezleri” kurulur.

Kompresorler farkli sikistirma oranlarinda yapilirlar. Genellikle sikistirma oranlar1 4
veya 5 olarak alimir. Kompresor kapasitesi, genellikle metre kiip/ dakika (m%dk) cinsinden
ifade edilir. Giiniimiizde 0.2 m*/dk debiden 500.000 m*/dk hava iiretimine sahip 8 bar
basingtan 1000 bar basinca sahip kompresorler bulunmaktadir.

Kullanma

illga Araglar mm basinci Gesrai%{ glzva

' (Bar) Y
1 Darbeli somun sikicilart | 5,9,13,19,25 6.0 0,3-0,6-0,63-1,1
2 Tornavidalar 2,3,4,5,6,8,10 6.0 0,15-0,24-0,27-

' 0,36-0,6

3 Matkaplar/kilavuzlar 4,6,8,10,13, 6.0 0,18-0,36-0,6-0,75
4 Diiz taglamalar 80,100, 6.0 0,36-0,7-0,36-0,8
5 Dik taslamalar 180,230 6.0 0,3-0,95-0,12-0,19
6 Canavar taglamalar 100,125,180 6.0 0,35-0,6-0,8-1,2
7 Titresimli zimpara 75x82,90x16 1-3 0,34
8 Cilalama 180 6.0 0,5
9 Egeleme 6.0 0,135
10 Makas 15 6.0 0,36
11 Boya tabancasi 0.5,1.5,1.8,2. 4 0,75-0,24-0,3

Tablo 1.1: Cesitli araclarin el aletlerinin hava tiiketim tablosu

Bazen daha ayritili bir kapasite tanimina gerek duyulabilir. Bu durumlarda, istenilen
kapasite 0zellikleri daha kesin olarak belirtilir. Bu 6zellikler, “ger¢ek metre kiip/dakika” ve
“standart metrekiip/dakika” seklinde ifade edilir. imalat¢ilarin ¢ogu, degisik sartlar igin
gercek m®/dk ve standart m*/dk degerleri arasindaki farki gdsteren semalar da verir.

Gergek m%dk degeri, kurulu bir kompresoriin giris agzinda olgiilen degerdir. Bu
deger; kompresor girisindeki havanin sicaklik, atmosfer basinci ve rutubet sartlarini igine
alir.

Standart m*/dk ise; 15.5 0° sicaklik, 101.3 kPa atmosfer basinci (1 Bar) ve %0 bagil

nem degerlerini kapsayan standart giris sartlarinda belirtilen degerlerdir.
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Endiistride en ¢ok kullanilan basing 6-8 bar arasindadir. Lastik kaplama, garaj, plastik
isleme gibi islerde basing 12 ile 15 bar arasinda olmasi gerekir. Bazi 6zel durumlarda bu
sinirlarin iizerinde de basinca gerek vardir.

Hava debi ihtiyaci, kullanilacak aletlerin cihazlarin, pndmatik motorlarin toplam hava
gereksinimine, giinliikk ve haftalik ¢alistirilma siirelerine bagli olarak hesaplanir. Hesaplama
sirasinda sistemde dogabilecek kayiplarda géz oniinde bulundurularak %5 ile 15 arasinda
toleranslar verilmelidir. Son zamanlarda sistemin hava ihtiyaci belirlenirken tireticilerin
verdigi tablolardan yararlanilmaktadir. Asagida basit bir tablo verilmistir.

1.6.2. Havanin Hazirlanmasi

Pnomatik sistemler hava ihtiyaglarini, doniisiim sistemleri hari¢ atmosferdenkarsilar.
Hava sartlarina bagh olarak atmosferdeki hava saf degildir. Atmosferdekihavanin icerisinde
nem, toz parcaciklari, kimyasal artiklar ve farkli gazlar bulunabilir. Bunlarin
havaigerisindeki orani, havanin alindigi yer ve ortama baglidir. Kis aylarinda alinan
havaninigindeki yabanci maddeler ile bahar aylarinda alinan hava igindeki yabanci madde
oranlarifarklidir.

Pnématik sistem elemanlari da havanin kirlenmesine sebep olur. Kompresor yaglama
yagmin havaya karigmasi bu tip kirlenmelerden birisidir. Havanin i¢ine karismis olan toz ve
pislikler, pas ve yag artiklar1 ile birlestiklerinde olugan karisim sistemde tikanmalara ve
korozyona sebep olabilir. Onemli bir nokta da sikisarak 1sinan havanin i¢inde nemden dolay1
olusan su buharinin mutlaka sisteme giden havadan ayristirilmasi gerekir.

Pnomatik sistemlerde olusan arizalarin ¢ogu; havanimn kirli olmasindan kaynaklanir.
Dolayisiyla sistemin 1sinmasina, siirtiinen yiizeylerin asinmasina ve tikanmalara sebep olan
tiim bu olumsuzluklar verimin diismesine de sebep olur.

1.6.2.1. Havanin Nem Miktarinin Ayarlanmasi ve Hesaplanmasi

Kompresorler vasitasiyla atmosferden emilerek hava tankina basingli olarak giden
havanin igerisinde bir miktar nem bulunur ve kendisini su buhari seklinde gosterir. Hava
tankinda sikistirilan havanin 1s1s1 artacagindan yogunlasan bu su buhari su haline doniistir.

Sistem igerisinde yogunlasarak olusan su, borularin, kumanda elemanlarmin ve diger
pnomatik aksesuarlarin paslanmasina ve tikanmasina sebep olur. Boyle bir olumsuzlugun
sisteme verecegi ciddi zararlar1 olacagindan havanin igerisindeki nem oranimin iyi
ayarlanmasi gerekir.

Doyma Egrisi: Basingli havanin ¢esitli sicakliklarda buhar halinde tasiyabilecegi

maksimum su miktarini bulmak i¢in kullanilir. Doyma egrisinden de anlagilacagi gibi
havanin sicakligi arttik¢a tasiyacagi maksimum buhar miktar1 da artmaktadir.

21



ym®

100

888

10

waom

05
04
03

0,2

014
—40 —30—20—10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90°C 100
233 263 I 293 313 333 33 K 373

Tablo 1.2: Nem diyagram (doyma egrisi)

Mutlak Nem: 1 metre kiip havada bulunan su buhar1 miktarina denir.

Ciglenme Noktasi: Hava igerisindeki nemin yogunlasmaya baslayip su
damlaciklarinin olusacagi sicakliga “ciglenme noktasi” denir.

Doyma Miktar: Hava sicakligina bagli olarak 1 metre kiip havada tasinabilen
maksimum su buhar1 miktaridir. Doyma miktar1 “Doyma Egrisi” incelenerek tespit edilebilir.
Sekil de goriilen doyma egrisi incelendiginde; su buhar1 miktarinin havanin sicakligina bagh
olarak artmakta veya azalmakta oldugu goriilecektir.

Ornek olarak; -10 °C’de buhar miktar1 2,2 gram, 15 °Cde 12 gram buhar, 40 %C’de 50
gram ve 65 °C’de 150 gram su buhar1 bulunmaktadir.

Bagil Nem: Havadaki nemin, ayni sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum neme
oranidir % olarak verilir.

22



Mutlalk Nem x 100 e BN.O = M.Nx 100
Doyma Miktar: = ST T T ™

Bagil Nem Orani =

Ornek Problem 1:

Basingli hava ile ¢alisan bir sistemde saatte 400 m® hava gecmektedir. Havanin basinct
8 bar ve sicakligi 50 °C (323 °K) dir. Bagil nem oran1 %60 olduguna gére, mutlak nem
oranini ve bir saatte biriken su miktarini hesaplayimiz.

Q = 400 m*/saat

P =8 atm (Bar)

T =50 0C (323 K)
B.N.O = 60 gram / m®
M.N.O =?

Coziim:

Sekildeki grafikten 50 °C i¢in doyum miktariin 80 g/ m® oldugu tespit edilir.

B Mutlak Nem Oram: x 100 M.N.Ox 100
Bagl Nem Orani = - == B.N.O = —7M8M8M8MM8
Doyma Miktar: D.M
Bagil Nem Oram x Doyma Miktar 60 x 80 g
Mutlak Nem Orani = = M.N.O0 =———=48—
100 100 m3

Bir metrekiip havadaki su buhar1 48 gram olarak bulunur. Buna gore toplam su
buhar1 miktari, 400 metrekiip hava igin;

400 m® x 48 gram/m?® = 19,200 gram/saat olarak bulunur.
Ornek Problem 2:

Bir pnoématik devrede hava tankindan saatte 500 m® hava ge¢mektedir. Havanin
sicakligr 40 °C (323 °K) dir. Bagil nem orani %60 olduguna gore, mutlak nem oranini ve bir
saatte biriken su miktarini hesaplayiniz.

Q =500 m*/saat

T =400C (313K)

B.N.O = 60 gram / m*

M.N.O =?

Coziim:

Tablo 1.2°den 40 °C i¢in doyum miktarmnin 50 g/ m® oldugu tespit edilir.
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Bagul Nem 0 _ Mutlak Nem Oram: x 100 END_M.N.Dxlﬂﬂ
agit dem Hrant = Doyma Miktar: - AT D.M

Bagil Nem Oram: x Doyma Miktar: 60 x 50
gl ym => M.N.0 = ——— =30

Mutlak Nem Orani = .
urtak ffem Lrait 100 100 m3

Bir metrekiip havadaki su buhar1 30 gram olarak bulunur. Buna goére toplam su buhari
miktar1, 500 metrekiip hava igin;

13 x 30 gram/m? = 15,000 gram/saat olarak bulunur.
1.6.2.2. Havanmin Kurutulmasi
Kompresdrlerde sikistirilan havanin 1sinmasi ve sogumasi ile yogunlasan ve bu sirada

ac1ga ¢ikan nemin kurutulmasi ve sistemden uzaklastirilmasi gerekir. Ozellikle tam kuru
havanin istendigi pnomatik sistemlerde hava kurutucularinin kullanilmas1 mecburidir.

Flitre

Kompresdr Filtre (Genel Maksath) Hassas

Hava Deposu

Kurutucu

Resim 1.2: Kurutucu baglanmis pnéomatik sistem

Hava kurutucu initesi, basingli hava tesisatinda kompresorden gelen basingli havanin
icerisindeki su buharim sogutucu gaz yardimiyla +3°C ¢iglenme noktasinda yogusturarak
sistemden uzaklastirir. Kuru havayi isletmede kullanilmak {izere sisteme gonderir.

Hava kurutuculari, atdlye ve fabrikalardaki basingli hava ile ¢alisan makinelerde hava
temin eden hava hatlarinda kullanilir.Hava kurutucu kullanilmayan hava hatlarina baglanan
makineler ¢ogunlukla nem nedeniyle arizalanirlar.Hava kurutucularinda 6n sogutmaya tabi
olan basingh havayi diger kurutuculara oranla daha tasarruflu ve yiiksek verimli bir sekilde
kurutmak miimkiindiir.
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> Basin¢h Hava Kurutucu Kullanimin Yararlar

* Arizalardan dolay1 olusan kayiplari dnler

» Kaliteyi arttirir

« Isgiicii kaybin1 dnler

* Bakim masraflarin azaltir

* Pnomatik sistemlerin kullanim 6mrii yaklagik 10 yildir buna 6nemli
katkis1 olur

. » Pnomatik olarak ¢alisan cihazlarin bozulmasini ve devre disi kalmasin
onler

Basin¢li hava iginde mevcut olabilecek su ve yagin giderilmesi i¢in kullanilan hava
kurutucularinda uygulanan birkag¢ yontem vardir. Bunlar;

> Sogutarak kurutma
> Fiziksel yontemlerle kurutma
> Kimyasal yontemlerle kurutmadir.

> Sogutarak Kurutma Yontemi:

Hava kurutma yontemlerinden en yaygin olani su buharini yogusturmaktir. Bundan
sonra meydana gelen suyun sistemden atilabilmesi kolaylikla saglanabilir. Bunun igin
kompresdr ve hava tanki arasina bazen de sistemin 6zelligine gore hava tankindan sonra
yerlestirilen ve son sogutucu olarak adlandirilan elemanlar kullanilir.

Kompresorden gelen basingli havanin isinmis olmasi ile nem kendisini su buhari
seklinde gosterir. Son sogutucuya giren sicak basigli hava soguk ortama girdiginden ve 1s1s1
diiseceginden dolay1 yogunlasir ve ¢iglenme noktasinda su buhari su damlaciklari haline
dondsiir. Son sogutucudan hemen sonra da nem ayiricilar vasitasi ile su sistemden tahliye
edilir.

Son sogutucular hava (gaz) ve su sogutmali tiplerde yapilir. Giinde sekiz saatten az
calisan iki kademeli ve kiiglik veya orta boy biiylikliikteki kompresorler i¢in hava sogutmali
daha biiyiik kompresorler icinde su sogutmali sogutucular kullanilir.

Nem Ayricilar

Son sogutuculardan sonra konulan nem ayiricilar sekilde goriildiigii gibi soguyarak
gelen basingli hava igerisindeki suyu ayristirir. Nem ayiricilar gelen basingli havaya girdap
hareketi yaptirarak veya akis yoniine ani ve keskin degisiklikler yaptirarak su zerreciklerini
havadan ayirir. Bazi tiplerde de hava akimini diiz bir ylizeye carptirarak ayiricidan ¢ikmasi
saglanir.

Nem ayiricilarda havadan ayrilan su zerrecikleri tabanda bulunan nem tutucu tinitesine
dolar. Kuru hava ise hava hatt1 igerisine bosalir. Tabanda biriken su ve yag parcaciklarn
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tizerinde bulunan valf yardimiyla bosaltilir. Bu tiir ayiricilar, basingli hava akimi igerisindeki
stvilarin %95 oranina kadar alinabilmesini miimkiin kilar.

Is1 esanjori

8i
Kompressr Son soduicy Ozgeg
—> TR —
Nemli hava Kuru hava
& Yatay
Y Nem
ayirci
‘ Depolama tanki
i
‘ = )
- - -— D > P
Hava sogutma {nitesi b\/ )
C/ 1
-—
e =
Nem Ayiricilar
Sogutucu akigkan

kompresérii
Sekil 1.13: Sogutma sistemli hava kurutucu ve nem ayiricilar

Yag Ayiricilar

Birgok pnomatik sistemde bulunan nem ayiricilar tek bagina yeterli miktarda nemin
alimmasini saglayamayabilir. Bu sistemler i¢in, son sogutucu ile hava depolama finitesi
arasina bir de yag ayiricisi yerlestirmek gerekir.

Yag ayiricilarda da gelen basingli hava nem ayiricilara benzer sekilde igeride tabak
seklindeki saptiriciya carptirilir, daha sonra yonii degisen hava delikli bir metal tava
icerisinden gecirilerek metal kivrimlari olan genis bir yatak icinden yon degistirmis bir
sekilde geger.

Biitiin bu islemlerden dolay1 havanin igerisindeki nem ve yag zerrecikleri tabana
diiser. Metal yataktan gegerken de ylizeye yapisan yag zerrecikleri tabana dogru damlama
yapar. Tabanda biriken yag ve nem bir samandirali valf sistemi ile disariya bosaltilir.

Tankin Suyunun Bosaltilmas:

Yukarida belirtilen islemler ne kadar hassas olursa olsun bir miktar nemin tanka
ulasmasi engellenemez. Bu sebeple periyodik olarak hava tankinin igerisinde birikmis olan
suyun almmas gerekir.

Bunun i¢in ilk dnce hava tankinin havasi bosaltilir ve kompresor ¢alistirilir. Hava
tankinin i¢indeki basincin 1,5 — 2 bar seviyesine gelmesi beklenir ve kompresdriin ¢aligmasi
durdurulur. Tankin alt kisminda bulunan su bosaltma muslugu acgilarak tanktaki hava
bitinceye kadar bosaltilir. Bu islemden sonra musluk kapatilarak kompresor ¢aligtirilir.
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> Fiziksel Yontemlerle Kurutma:

Basingli hava silisyum dioksit (SiO,) taneleri bulunan bir tiipten gecerken havanin
icindeki nem miktar1 burada ¢6ziiliir ve depodan disariya atilir.

Birbirine paralel baglanan iki tiipiin icinden hava gecerken jel bigimindeki silisyum
dioksit tanelerine carparak iizerindeki su buharini birakir. Tamamen kurutulmasi igin ikinci
tiipten sicak hava gonderilerek siireklilik saglanir. Sekil 1.14’de sol tarafta fiziksel
yontemlerle ¢alisan kurutucu goriilmektedir.

> Kimyasal Yontemlerle Kurutma:

Basingli hava su ile kimyasal bilesime girebilen sodyum kloriir (NaCl) denilen
maddeden gegirilirken burada nemi birakir. Birakilan nem musluktan disartya alinir.

Kurutucu madde
ilavesi igin delik

T Kuru hava gikis!
1L

Kuru hava gikisi

Kurutucu madde

Su tahliye muslugu B kil

Filitre
—~

—>
Nemli hava girigi

Su alma muslugu
Nemli hava girisi

Sekil 1.14: Fiziksel ve kimyasal yontemlerle ¢alisan kurutucular

Kimyasal kurutma yontemlerinde su buhari ile birlikte havanin i¢indeki yag buhar1 da
disartya atilmis olur. Eger havanin i¢inde yag buhari fazla olursa sistemin verimini diisiiriir.
Bunun i¢in kurutucu elemanin oniine filtre takilir.

1.6.2.3. Havanin Filtre Edilmesi

Pnomatik sistemlerde kullanilacak hava iki asamada filtre edilerek sisteme gonderilir.
Birinci agama 6n aritma (kaba) dedigimiz havanin kompresore girmeden 6nce igindeki pislik
ve kirletici kat1 maddelerden temizlenmesidir. ikinci asama ise basingli havanin sisteme
gitmeden Once son defa icindeki nem, yag ve kirleticilerden aynstirildigi hassas aritma
islemidir. Pnomatik sistemlerde kirletici parcacik boyutlar1 mikron cinsinden 6l¢iiliir. Tim
bu islemler i¢in degisik tiplerde filtreler kullanilir. Bunlar;

> On (kaba) Filtreleme I¢in
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o Kuru tip filtreler
o Islak tip filtreler

>  Hassa Filtreleme I¢in
o Yiizey tip filtreler
o Derinlik tip filtreler
o Kuru tip filtreler
o Islak tip filtreler
o Yag banyolu filtreler

>  On (Kaba) Filtrasyon

Cevre havast kompresore girmeden dnce icindeki pislik ve kirletici katt maddelerden
temizlenebilmesi i¢in mutlaka bir filtreden gegirilmelidir. Bu filtreler sisteme uygun olarak
kuru ve 1slak tipte filtreler olabilir. Hava miktar1 ve kompresoriin tipi kullanilacak filtre
iizerinde dogrudan etkilidir.

o Kuru Tip Filtreler

Kuru tip filtreler degisik sekil ve diizenlemede yapilir. Bu filtrelerin ¢cogu; bir tel elek
veya agik tip bir diger tutucu eleman icine sizdirmaz bir bigimde yerlestirilmis bir kece veya
pamuklu malzeme ihtiva eder. Daha ¢ok kullanilan bir diger kuru tip filtre ise, degistirilebilir
kartus elemanlar kullanir.

Bu filtrelerin tiimii temizlenebilir niteliktedir. Paket tipi bir filtre i¢in tavsiye edilen
temizleme yOntemi, filtre elemaninin bir ¢6ziicii i¢inde (benzin ve tiner kullanilmamalidir.)
yikamak ve sonra basingli hava ile kurutmaktir. Kartus tip filtre elemanlarinin ¢ogu ise igten
disa basingl hava ile tiflemek suretiyle temizlenir veya yenisi ile degistirilir.

o Islak Tip Filtreler

Islak tip filtrelerde; filtre muhafazasinin {ist kismindan igeri giren hava asagi dogru
yonlendirilerek yag icine akar ve sonra da emme borusu i¢inden ge¢meden Once filtre
ortamindan gecerek yukari dogru hareket eder. Bu akis esnasinda hava ile birlikte taginan
yag zerreciklerinin pislik, toz veya diger kirletici maddelerle beraber filtre iginde tutulmalar
saglanir.

> Hassas Filtrasyon
Pnomatik alicilara gidecek basingl havanin iginde olabilecek kati parcaciklart sisteme
biiyiik zararlar verebilir. Ozellikle temiz ve hassas islerde kullanilan pnomatik sistemlerde

havanin her tiirlii olumsuzluktan arindirilmasi biiyiik 6nem tasir.

Hava akimu igindeki kati parcaciklari alabilen iki ana filtre tipi mevcuttur. Bunlar
yiizey tipi filtreler ve derinlik tipi filtrelerdir.
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. Yiizey Tipi Filtreler

Pnomatik sistemlerde genellikle yiizey tipi filtreler kullanilir. Yiizey tipi filtreler
parcaciklar1 bir tek ylizey iizerinde toplar. Bu filtrelerde bulunan gecis delikleri hemen
hemen birbirleriyle ayni ebattadir. Yiizey tip filtrelerde metal siizgecler, sinterlenmis metal
tozlari, ince kegeli elyaflar, ince membranlar (diyaframlar) ve tek tabaka dokuma kumasglar
kullanilir.

o Derinlik Tipi Filtreler

Derinlik tipi filtrelerde pargaciklarin birkag tabaka tizerinde toplanabilmesi saglanir.
Bu filtrelerde bulunan gegis delikleri en biiyiik delikler dista, en kiigiikler ise igte olacak
bi¢imde, farkli ebattaki ve diizgiin sekilli olmayan bir yerlesim diizeni i¢inde birgok delikten
olugmustur. Bu yerlesim diizeni i¢inde, havanin 6nce distaki biiyiik deliklerden ve sonra da
icteki kiiciik ebatli deliklerin i¢inden akmasi saglanir. Baz1 uygulamalarda ise, hava akimi
filtrenin merkezi kismindan igeri girer ve biiyiik ebatlh filtre deliklerinin diizeni, i¢ kisimda
olacak sekilde tersine ¢evrilmistir.

Derinlik filtreleri; kuru, 1slak veya yag banyolu tiplerde olabilir.
o Kuru Filtreler:

On kaba filitrasyonda kullanilan kuru filtrelerle benzerlik gosterirler. Hava igindeki
parcaciklarin aliabilmesini saglayacak bir filtre ortamu esasina dayanir. Maliyeti diisiik fakat
sik sik degistirilmesi gerekir.

o Islak Tip Filtreler:

Havadan alinan kirletici madde pargaciklarinin toplanmasina ve tutulmasina yardimci
olmak iizere, yiizey lizerinde bir yag tabakasinin olusturulmasi esasima dayanir. Kuru tip
filtreye gore biraz daha maliyetli olmasina ragmen temizlenerek bir¢cok defa kullanilabilir.

o Yag Banyolu Filtreler:

Hava akiminin filtre ortami ig¢inden gegirilmesinden 6nce, bir yag banyosunun {ist

kismindan geg¢mesini saglayacak bigimde yon degistirmesine neden olur. Yiizeyi yag

tabakasi ile kapli filtre ortamn kirletici madde parcaciklarini tutar. Bu tip filtreler biiyiik hava
debileri i¢in ¢ok verimlidir. Gerektigi zaman temizlenerek yeniden kullanilabilir.
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Sekil 1.15: Filtre ve yaglayici

1.6.2.4. Havanmin Yaglanmasi

Pnomatik giic kullanimmi gerektiren cihaz, kontrol sistemi ve silindirlerin ¢ogu
asinma ve paslanmay1 azaltmak i¢in yagli havaya ihtiya¢ duyar. Basingli hava ile ¢alisan
tornavida, darbeli matkap, vibrator, taslama makinesi, zzimbalama makinesi ve ceraskal gibi
taginabilir tip pnomatik cihaz ve aletler bu kapsama girerler. Havali sistem silindirleri ve
hava motorlar1 da yaglamaya ihtiya¢ duyarlar. Ancak bazi pnomatik sistem ve aksamlari
kesinlikle yagli hava istemezler ve bu sistemlerde yaglayict kullanilmaz.

Havanin yaglanmasi i¢in hava hattina yaglayicilar (yaglama cihazi) yerlestirilir.
Yaglayici ile basinghi havanin yaglanmasi1 “Venturi Prensibi”ne gore g¢alisan bir sistemle
gerceklesir. Daralan gecitten gecen havanin hizi artarken basinci diiser ve olusan vakum
nedeniyle yag haznesinden gelen borudan yagi ¢ekerek havaya karigtirir. Damlayan yagin
miktar1 yaglayici lizerindeki ayar vidasindan gerceklestirilir. Pratikte her 1000 litre havaya 1
ila 12 damla arasinda yag damlamasi yeterlidir.

Devrede yaglayicidan once filtre kullanmilmali ve yaglayict miimkiin oldugu kadar
elemanlara yakin olmalidir. Yaglayici iginden hava belirtilen yonde gecirilmeli, yaglayici dik
olarak monte edilmelidir. Kullanilacak yag son derece Onemlidir ve iiretici firmanin
tavsiyelerine uygun olmalidir.

Yaglama cihazlart; agir ve ince yag basan cihazlar olmak tizere iki ana gurup halinde
siiflandirilir. Gliniimiizde gelisen yeni teknolojiler pnomatik sistemlerde yaglayicilara olan

ihtiyac1 azaltmgtir.

1.6.2.5. Basincinin Ayarlanmasi
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Pnomatik sistemlerde farkli cihazlarin farkli basinglarda ¢aligma ihtiyaglar1 olabilir.
Hava basincinin olmasi gereken degerden az olmasi sistem ve cihaz verimini diisiiriir ve
istenen is elde edilemeyebilir. Basincin istenen degerden fazla olmasi da gereksiz enerji
sarfiyatina ve cihazlarda aginmalara sebep olur.

Kompresordeki basing dalgalanmalarinin sisteme aktarilmamas: ve elemanlarin
istenen basingta ¢alismalarini saglamak i¢in basing diisiiriicii valflere ihtiya¢ vardir. Basing
disiirme valflerine “Basing Regiilatorii” de denir. Bu valfler yiiksek basinci dnceden
ayarlanmis olup belli bir degere diisirmek ve basinci sabit bir degerde tutmak igin
kullanilirlar. Basing, regiilator {izerinde bulunan ayar vidasi ile istenen degerlere ayarlanir
ve ¢ikisindaki manometreden basing degeri okunur.

yay manometre
girlg cikig
Pi> : P2
NN
[~ diyafram
hava
deligi Yoy é’?
ayar vidas . - |

Sekil 1.16: Basing regiilatorii ve kesiti

1.7. Sartlandiricilar

Sartlandiricilar diye adlandirilan bakim {initeleri bir filtre, bir yaglayici ve bir
regiilatorden meydana gelir. Filtre havanin igindeki yabanci maddeleri ve su buharii
aynistirir. Yaglayici, pnomatik elemanlara giden kuru havanin igine belirli miktarda yagi
piilvarize (toz halinde piiskiirtmek) halinde katarak hareketli kisimlarin yaglanmasin saglar.
Basing regiilatorii de pnomatik sisteme siirekli olarak belirli basingta hava gonderilmesini
saglar.

Sartlandirict veya bakim iinitesi ad1 verilen elemanlar, pnomatik elemanlara en fazla 3
metre uzakta olmalidir. Silindir ve pnomatik motorlara, havayla ¢alisan aparatlara 3 metre
uzaktaki bakim {nitesinden yeterli temizlikte, yaglanmig ve basinci diizenlenmis hava
verilmis olur. Bu mesafenin uzamasi istenen neticeyi vermeyebilir.

Birden fazla havali aletin, silindir veya motorun caligtirilmast sirasinda tek bir
sartlandiric1 kullanilabilir. Ancak bu durumlarda uygun kapasitede sartlandiricinin secilmesi,
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elemanlarin ¢aligma basinglarinin ayn1 olmasi gerekir. Farkli basinglarda galisan elemanlar
var ise her basin¢ kademesi i¢in ayr1 sartlandirici iinitesi kullanilmalidir.

Resim 1.3: Sartlandiricr iinitesi

1.8. Manometreler

Sistemdeki ya da sistemin belirli boliimlerindeki havanin basincini  dlgmeye
yarayanOlcii aletleridir. Hava tanklar iizerine, sistemde basincin siirekli gozetim altinda
bulunmasigereken degisik yerlere konulmustur. Manometrelerin yenilenmesi ve ilk se¢cimleri
sirasindadl¢iim alanina, g¢alisma ortamina, hassasiyetlerine, baglanti kolayligina dikkat
edilmelidir.Metal elemanli ve sivili olmak iizere iki c¢esittir. Resim 1.3’de sartlandirict
iizerinde manometre goriilmektedir.

1.9. Susturucular

Basinglhi hava sistemi terk ederken ani bir hacim genislemesi yasar. Bu hacim
genislemeleri sonucunda sikisan hava atmosfere ¢ikarken patlamalara benzer giiriiltiiye
sebep olur. Bu giiriiltii basingli havanin debisine bagl olarak rahatsiz edici boyutta olabilir.
Sistemde birgok valf kullaniliyorsa bu giiriiltii daha da artacak ve calisilamaz bir ortam
olusturacaktir. Bu durumu ortadan kaldirmak veya en aza indirmek i¢in susturucular
kullanilir.

Susturucular, yon kontrol valflerinin eksoz hatlarina takilirlar. Egzoz gazi
susturucunun igine girdigi zaman birden bire genis bir alana dagilir, i¢erideki sinterlenmis
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plastik veya metal pargaciklara ¢arpar. Bu sirada havanin disar1 atilmasi i¢in hazirlanmis
olan kiiciik deliklerden ¢ikan hava artik fazla rahatsiz edici olmaz.

Susturucular kullanilirken tikali olmamasina dikkat edilmeli ve susturucular
kesinlikle havay1 kisma amaciyla kullanmamak gerekir.

Baglanti vidasi Susturucu eleman
(Sesin carptigi sinter-
* 4 * 4 lenmisg parcalar)

. Delikii kapak

vV Vv v v

Sekil 1.17: Farkl tipte susturucular ve kesiti
1.10. Basin¢ Anahtan

Pnomatik sistemlerde hava tankinin istenen basinca ulastiginda otomatik olarak
kapanmasi ve yine basing diisiimiinde calistirilmasi gerekir. Bununla birlikte pnomatik
otomasyon sistemlerinde calisan bazi cihazlarinda hava basincina dayali olarak kumanda
edilmeleri gerekir.

* Basingli hava girisi

e ///////////Z o

|

s

Piston

Sekil 1.18: Farkl tipte basing anahtarlari ve Kesiti

Bu nedenle pnomatik elemanlarla elektrik devre elemanlari birlikte degisik
kombinezonlar ve dizayn sekillerinde ortaya c¢ikabilmektedir. Bu ihtiya¢ basing
anahtarlarimin kullanimin1 dogurmustur. Basing anahtarlar1 pnomatik sistemdeki havanin
basicini elektrik sinyaline doniistiirerek devreleri otomatik olarak acip kapamaya yarar.

1.11. Borular ve Hortumlar
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Pnomatik sistemlerde iiretilen basingli havanin ¢alisan elemanlara dagitimi borular ve
hortumlar aracilig ile olur. Borular ¢alisma sartlarina gore standartlastirilmislardir. Sistemin
basincina uygun boru secilmedigi takdirde verim diiserek olumsuzluklar meydana gelir.

Minimum egim
3 metrede 25 mm

Filtre ve regiildtér

Kompresér | 2

[

(HAVAMAK,Bilgi yapragi)

Sekil 1.19: Basingh havanin atélye icinde dagitilmasi ve aletlere verilmesi

Pnématik devrelerde boru sec¢imi yapilirken; ¢alisma sartlari, havanin nem durumu,
cevre sicaklifi, uzunlugu, biikiilebilme 6zelligi ve dayaniklilik durumlarma dikkat
edilmelidir. Basingli havay1 tasiyan borularin uzunlugu arttik¢a sizintilar ve basing diismeleri
artar. Boru i¢ yiizeylerinin piiriizliilik durumlari da basingtaki diisme oranina etki eder.

Boru hatlar1 kolay ddsenebilmeli, korozyona karsi dayanikli ve ucuz olmalidir.
Kaynaklt borular ucuz ve sizdirmaz olmalarina ragmen kaynak ciiruflar1 sisteme zarar
vereceginden pek tercih edilmezler. Bu yiizden ¢elik boru kullanildiginda filtre ve su tutucu
elemanlarin 6nemi daha da artar. Ozel kullanim sahalarinda ise bakir ve plastik boru
secilebilir. Ana dagitim sebekesinde bakir, piring, alasimli ¢elik, siyah ¢elik boru, galvanizli
celik boru ve plastikten yapilmis borular kullanilir.
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Sekil 1.20: Basin¢h havanin dagitim

Sekil 1.20°de borularin egimli bir sekilde dosendigi ve basingli havanin c¢alisan
aletlere nasil dagitildigi goriilmektedir. 1. Havali alet 2. Filtre 3. Basing regiilatorii 4.
Yaglayici 5. Kapama valfi 6. Her 3 metrede 25 mm’lik egim birakilacak 7. Basin¢hi hava
yukaridan alinarak elemanlara su kagmasi Onlenir 8. Basingli havanin pnomatik aletlere
alinmasi 9. Biriken yabanci maddeler 10. Su kab1 11. Otomatik su bosaltict

| ‘ 1

4
-
e~

0
2,

P
| -
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i

y»
& (at1as copeo)

Sekil 1.21: Ornek bir hava dagitim sistemi

Sekil 1.21°de endiistriyel uygulamalarin yapildig: bir atdlyedeki pnomatik elemanlarin
baglanma sekilleri ve hava dagitim sistemi goriilmektedir. 1. Su ayirici 2. Hava muslugu 3.
Kapama valfi 4. Filtre ve regiilator 5. Boya tabancasi 6. Nipel 7. Filtre 8. Nipel 9. Hortum
10. Nipel 11. Elastik spiral hortum 12. Yaglayici 13. Ving blogu 14. Basing regiilatorii 15.
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Hizli birlestirici 16. Havali tornavida 17. Havali somun sikici 18. Hava hatt1 19. Darbeli hava
tabancasi 20. Dengeleyici 21. Havali tornavida

Kullanim yerlerindeki dagitim sebekesinde en c¢ok kullanilan hortum, polietilen ve
poliamid plastik hortumlardir. Son zamanlarda gelistirilen baglanti elemanlar ile ¢abuk,
kolay ve ucuz bir sekilde dosenirler. Esnekligin istendigi yerlerde ise kauguk hortumlar
kullanilir. Kauguk hortumlar ayni zamanda mekanik gerilmelere karsi plastik hortumlara
oranla daha dayaniklidir. Ancak pahali olduklarindan ¢ok kullanilmayan bir hortum
cesididir.

1.11.1. Birlestirilmesi

Pnomatik sistem boru birlestirmelerinde {i¢ ayr1 yontem kullanilmaktalar. Bunlar;
kaynakli, vidali ve flangli tip birlestirmelerdir.

gl 8ed

Resim 1.4: Boru ve hortum baglant1 elemanlari

Boru sebekesinde ¢elik boru baglantilan tercihen kaynakla gerceklestirilir. Kuskusuz
kaynak dikisi en sizdirmaz baglanti tiiriidiir. Kaynakli baglantinin olumsuz yanmi ciiruf
olusumu ile kaynak dikiginin kisa zamanda paslanmaya yiiz tutmasidir. Boru baglantilarinda
borularin giivenli, temiz ve kolay sokiillip takilabilirligini saglamak i¢in yiiksiiklii rakorlar
gelistirilmistir. Resim 1.4’de yiiksiiklii baglanti rakor tipleri de goriilmektedir.

Rakorun boruya baglanan kisminda borunun ug¢ kisminin oturdugu bir yuva vardir.
Yiiksiik boruya takilarak bu yuvaya oturtulur. Somun ilerledik¢e i¢indeki yiiksiigii de ileri
itecektir. Rakorun konik yiizeyine dayanan ve ilerlemek zorunda olan yiiksiik konik yiizeyde
kayarak boruyu isirir. Boylece borunun bir pargasi héiline gelen yiiksiik borunun rakordan
¢ikmasini onleyecek ve sizdirmaz bir baglanti temin edilmis olacaktir. Bu baglant1 yontem
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daha ¢ok ince etli ve digsiz borular i¢in uygundur.Zaman zaman kullanilan plastik borularin
baglantisi da yine kaynakli ya da rakor baglantili olabilir.

Dis Olgiileri: M5, G1/8", G1/4", G3/8", G1/2" Hortum Dis Caplari: 4mm, 6mm, 8mm, 10mm, 12mm

Rakor Baglanti
(erkek dis)

Déner Dirsek

Dirsek Baglanti

Yan Bacak Te

Orta Bacak Te

Te Baglanti

Te Dusiricu

Ye Baglanti
Ye Dusiiriici

Orta Bacak Ye

Kruva (4'li baglanti)

Susturucu (konik)

\\‘ ND
¥ DHD
\\ﬁ DRD

3HD
3RD

NP

&Y NH
\

0 Y
@ﬁw‘:ﬂ
¥ W

SH

ST

Nipel
Nipel Dusuriici

Nipel Panotip
(somunlu, perde gegis)

Disli Hortum Dagitici
Disli Rediiksiyon Dagitici

Ug'lii Hortum Dagitici
Ug'lii Rediiksiyon Dagitic

Rediiksiyon

Kortapa

Dirsek Hiz Ayar
(cekli)

Nipel Hiz Ayar
(cekli)

Susturucu Hiz Ayar

Susturucu (Diz tip)
(tapa tipi)

Resim 1.5: Cesitli boru ve hortum baglanti elemanlari
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1.11.2. I¢ Caplarimin Belirlenmesi

Planlamasi yapilmis pnomatik sistemde boru hattinin gaps; iletilen havanin hacmi,
sistem c¢alisma basinci, havanin ulastirilacagi en son noktaya olan uzunluk ve hat i¢inde
bulunan dirsek ve baglanti elemanlarinin sayisi gibi ¢esitli etkenlere baghidir.

Tesisin biyiikligii ve kompresoriin (veya kompresorlerin) yeri (veya yerleri), havanin
ne kadar uzaga iletilmesi gerektigini belirler. Baz1 kuruluslarda ilgili birimlere ayr1 ayr
besleme yapan kismi sistemler, bazilarinda merkezi veya ¢evrimli sistemler kullanilir. Bazi
durumlarda basing diismelerini azaltmanin yaninda boru c¢aplarimi diisiirmek igin
kompresorden uzak yerlere yardimci hava tanklar: yerlestirilir.

Boru i¢ ¢aplarinin belirlenmesinde c¢izelgeler kullanilir. Cizelge 1.1°de birboru ig
capinin nasil bulunduguna bakalim.

Cizelgede A ¢izgisi boyunca boru uzunluklari, B ¢izgisinden hava tiiketim degeri
bulunarak C ¢izgisini K da kesinceye kadar uzatilir. Caligma basinct E ¢izgisinden, basing
disimii G g¢izgisinden bulunur ve birlestirilerek uzatilir. F ekseni L’de kesilir. K ve L
noktalar1 birlestirilir. D ¢izgisi tizerinde borunun i¢ ¢ap1 degeri 95 mm okunur. Bulunan bu
deger yaklasiktir. Bu degere yakin standart dlgiiler segilir.

Eksen 2
Boru uzunhgu Eksen 1
1(g1_etre) Boru i¢ ¢api (mm) | Basingtaki
i Disme (bar
- Hava tiketimi sme (bar)
20 400 -
- (m%saat) |
50= 300+ Calisnma -
=| 10000 o 250 | Basinci =
100 = E (bar) 0,05
0o 5000 3 200 i 2
.. = I 1 2+ 0,07
3 = a L
0 ;\@0\ N o
= 4
10009 1000 g K N‘M 2
20007) 500 3 S0 73 02
3 - 4 103
5000 ] 200 - 153 03 -
100 - 501 207 04 -
= 05 7
30 0,7 -
g 15
A B C D E g G

Cizelge 1.1: Boru i¢ ¢apinin bulunmasim saglayan grafik

1.11.3. Basin¢ Diismesi
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Borularda basingli hava iletilirken bir miktar basing diismesi olur. Pnomatik
sistemlerdeki basinca gore boru sayisinin fazlaligi, basincin uzun mesafelere gotiiriilmesi,
boru i¢ ¢apinin uygun olmamasi, boru ekleri, kivrim sayilarinin fazlalii, kagak ve sizintilar
vb. nedenlerden basingta diigmeler meydana gelir.

Sistemde hava kullanimi olmadigt zamanlar tim manometreler aynidegeri
gosterecektir. Sistem ¢alismaya basladiginda ayni hat tizerindeki iki manometreningdsterdigi
degerler arasinda farkliliklar olacaktir. Onemli olan bu farki en aza indirmektir.

Metal borularda basing diismesi fazla olmayacaktir. Baglanti hatalar1 nedeniyle
sadeceek metal boru tesisatlarinda ek yerlerinde diismeler goriilecektir. Ama zamanla
borularmicinin kirlenmesi hava akis hizin1 azaltarak basing diismesine sebep olabilir. Bu
durumsistemin ¢aligmasini fazla etkilemez.

Plastik borularda borunun esnemesi nedeniyle basing diisecektir. Bundan

sisteminetkilenmesini engellemek icin boru boylar1 kisa, ¢aplari ise boylar1 oraninda biiyiik
olmalidur.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Pnomatik sistemde kacak hava debisin

1 bulunuz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Hava deposunun vanasindan | » Borunun i¢ hacmini
baglayarak, tim ana boru sebekesinin hesaplayacaksiniz.
hacmi (V), inig hatlar1 da katilarak, (litre Birimi 1 m® = 1000 litre
cinsinden) hesaplayiniz. Hacim =
r (boru i¢ yarigapi)
h (uzunluk)
» Tim sisteme normal calisma basincina |» Kompresér manometresinden ve
(P1) ulagincaya kadar hava basimz ve sistemin herhangi bir yerindeki diger
basmg  (P1)  degerine  ulastig manometreden  basing  degerini

zaman kompresorii stop ettiriniz.

okuyunuz.

Hava deposunun vanasimi kapatiniz,
tim havali alet ve hava kullanan
ekipman kapali iken, en diisiik ¢alisma
basinct olarak belirlenmis alt sinir
degerine (P2) diistiigli goriilene kadarki
stireyi (saniye olarak) tutunuz.

» Sistemdeki basing diistisiinii sisteme
bagli manometreden takip ediniz.

Ust ve alt basing degerleri arasindaki
fark (P1-P2 basing farki) basing diistimii
(bar) olarak hesaba katilir ve sonucta
asagidaki formiile gore kagak hava
debisini bulunuz:V x (P1-P2) / t.

> Ornek : V (litre) = 300 litre
P1 (bar) = 7 bar
P2 (bar) = 6 bar
t (saniye) = 300 saniye
300 x (7-6) / 300 = 1 litre/saniye (L/s)
Ornege gore, sistemde saniyede 1 litre
hava debisi kagagi vardir.
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Kompresor hava tankinin suyunu bosaltiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Kompresoriin havasini bosaltiniz.

» Kompresor elektrik kumanda diigmesini
kapatimz. Herhangi bir vanadan tankin

biitiin havasini bosaltiniz.
Manometreden basing diisiimiinii takip
ediniz.

Kompresorii basing degeri 1,5-2 Bar
olana kadar calistiriniz. Basing istenen
deger geldiginde kompresoriin
calismasini durdurunuz.

» Tankin hava ¢ikis vanasinin kapali
olmasint saglayiniz. Basing degerini
hava tanki manometresinden takip
ediniz.

Tankin alt kisminda bulunan su
bosaltma muslugunu uygun takimlarla
acarak tanktaki hava bitinceye kadar
bosaltiniz.

» Tanktaki basing diisiisiinii fiziki olarak
ve bagli manometreden takip ediniz.

Su bosaltma muslugunu kapatiniz.
Kompresorii ¢alistiriniz..

» Sisteme giden hava vanalarini aginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki sistemlerden hangisi basingli ve kontrol edilebilen gaz ile ¢alisan
sistemlerdir?

A) Hidrolik sistemler
B) Elektrik sistemler
C) Pnématik sistemler
D) Elektronik sistemler

2. Asagidaki kompresor tiplerinden hangisi pistonlu kompresor sinifina girer?

A) Radyal kompresor
B) Rotorlu kompresor
C) Eksenel kompresor
D) Diyaframli kompresor

3. Belirli bir kesitte sikigtirilan gaz (hava) i¢cindeki kabin biitiin ¢eperlerine bir kuvvet
uygular. Asagidakilerden hangisi bu kuvveti tanimlar?

A) Viskozite
B) Basing
C) Agirlik
D) Kuvvet

4, Kirletici parcacik boyutlari, agsagidaki birimlerden hangisi cinsinden 6l¢iiliir?

A) Milyonda bir milimetre
B) Milimetre

C) Mikron

D) Atom

5. Pnomatik cihazi yaglamak i¢in kullanilan yag ¢esidi hangisidir?
A) Dizel motor yagi
B) Otomotiv yag1
C) Isitilmus yag
D) Higbir kirletici igermeyen yag
6. Sabit hacimdeki bir silindir iginde bulunan gaza 1s1 uygulandiginda ne olur?
A) Basing artar

B) Hacim artar
C) Silindir genlesir
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D) Kiitle azalir

7. Cok kademeli bir kompresorde ara sogutucu kullanilmasinin sebebi nedir?

A) Gii¢ ihtiyacini arttirir

B) Alici iinitelerin kapasitesini diigiiriir
C) Alici iinitelerin kapasitesini arttirir
D) Giig ihtiyacini azaltir

8. Pnomatik sistemde, yaglama cihazinin yerlestirilmesi i¢in en uygun nokta
asagidakilerden hangisinden sonradir?

A) Hava tanki
B) Ayarlayict
C) Sogutucu

D) Kompresor

9. Asagidakilerden hangisi filtre, basing regiilatorii ve yaglayicidan olusan pndmatik
initedir?

A) Sartlandirici

B) Hava tanki

C) Kompresor

D) Silindir ve motorlar

10. Pnomatik sistemdeki havanin basincini elektrik sinyaline doniistiirerek devreleri
otomatik olarak a¢ip kapamaya yarayan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Basing regiilatori
B) Basing anahtari
C) Sartlandirici

D) Filtre

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Pnomatik silindirler ile ilgili hesaplar1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Havali fren sistemi kullanilan araglardaki fren kdriiklerinin (koriiklii silindirler)

nasil ¢alistiklarini aragtiriniz.

2. PNOMATIK SILINDIiRLER

2.1. Gorevleri ve Simgesi

Pnomatik silindirler sistemden gelen basingli hava ile dogrusal olarak ileri geri hareket
iiretirler. Basincin etkisiyle gerceklesen bu dogrusal hareket bir kuvvet dogurur ve is elde
edilmesini saglar.

Sekil 2.1: Farkh tipte pnomatik silindirler, Kkesiti ve simgesi
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Pnomatik sistemlerdeki silindirler, hidrolik sistemdeki silindirlerin gordiikleri
gorevlerin aynisini yaparlar. Pnomatik silindirlerin hidrolik silindirlerden baslica farki doniis
hatlarinin olmamasidir. Pnomatik sistemlerdeki silindirlerde siirtiinen yiizeyler hava ile
calistiklarindan sizdirmazlik toleranslarinin ¢ok daha hassas yapilmalar gerekir. Silindirlerin
biiyiikk olanlar1 dokme celik veya dokme demirden, kiicliik govdeli olanlar ise diizgiin
¢ekilmis aliiminyum borulardan yapilirlar. Diizenli bir yaglama pnomatik silindirin daha
uzun bir hizmet dmriine sahip olmasini saglar

Silindir, iki tarafi kapatilmis borunun iginde piston yerlestirilmis ve pistona baglanmig
bir piston kolundan ibarettir.

Sekil 2.2: Sokiilmiis bir Pnématik silindir ve parcalari

2.2. Cesitleri ve Simgeleri
2.2.1. Tek Etkili Silindirler

Basingli havanin basincini bir yonde dogrusal harekete doniistiiren silindirlerdir. Bu

nedenlesadece bir yonde is yaparlar.

vV V

] F

Sekil 2.3: Tek etkili silindir ve sembolii

Piston kolunun geri hareketi, bir geri getirme yay1 veya dis kuvvet araciligi
ilegerceklestirilir. Geri getirme yaymin uygulayacagi kuvvet, yiiksiiz durumdaki
pistonunyeterli hizla geri donebilecegi sekilde secilir. Tek etkili silindirlerde kurs boyu
(hareket etmearaligi, strok) geri getirme yayinin boyuyla sinirlidir. Gergek boyu ¢ift etkiliden
uzundur. Businir azdir. Bu nedenle kisa aralikta is yapan;
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1- Is pargalarmin baglanmasinda,

2- Is pargalarinin yonlendirilmesinde,

3- Is parcalarinin baski altina alinmasinda,

4- Islenmis is parcalarmin yerinden alinmasinda,

5- Kesme islemlerinde kullanilirlar.

6- Kisaca; tutma, itme, siirme, kesme, pres iglemlerinde kullanilirlar.

2.2.2. Cift Etkili Silindirler

Yap1 olarak tek etkili silindirlere benzerler, Farkli olarak geri getirme yay1
bulunmaz.Baglant1 yerleri duruma gore hava girisi ve ¢ikist igin kullanilir. Her iki yonde
hareket vekuvvet elde edilir. Degisik Olciilerde ve tiplerde yapilmalarina ragmen, piyasada
ve pnomatik sistemlerde en ¢ok kullanilan gift etkili silindirlerdir.

I
T

— I |

z) 4 K
Sekil 2.4: Cift etkili silindir ve sembolii
2.2.3. Tandem Silindirler

Birbirine baglanmis iki ¢ift etkili silindir bigimindedir. Boyutlar1 biiyiik, kisa
hareketaraliginda ve kiigiikk hacimlerde biiyiik kuvvet elde edilmesi gereken yerlerde
kullanilirlar.

Bazi durumlarda piston ¢apini arttirmadan daha biiyiik itme ve ¢ekme kuvvetlerine

ihtiya¢ duyulabilir. Bu durumlarda tandem silindirler kullanilir. Ayni anda iki silindir ve iki
piston birlestirildigi i¢in olmas1 gerekenden iki kat kuvvet olusumu saglar.

T |
| |
[ I I

Sekil 2.5: Tandem silindir ve sembolii
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2.2.4. Teleskopik Silindirler

Pnomatik sistemlerde silindir boyunun kisa, piston kursunun uzun olmasi gereken
yerlerde kullanilir. Radyo, ara¢ antenleri gibi i¢ ige uzayarak calisirlar. Tek ve ¢ift etkili
olarak yapilabilirler. Uzay diirblinlerinin, gemi diimenlerinin uzaklastirilip yaklastirilmast,
bayrak diregi olarak vb. yerlerde kullanilabilmelerine ragmen pndmatik sistemlerde pek
rastlanmazlar.

J

NN
\om
L

1%
m w 2
Sekil 2.6: Teleskopik silindir ve sembolii
2.2.5. Doner Silindirler

Dogrusal hareketlerin agisal harekete donistiiriilmesi i¢in gelistirilmig silindirlerdir.
Cift etkili bir doner silindirin piston koluna krameyer diiz disli agilmistir. Piston kolunun
dogrusal hareketinde krameyer disliye bagh silindirik diiz disli ¢arkin donmesi ile 45° — 90° —
180° — 360° ve istenilen agilarda doner hareketler iiretilir. Ornegin; ambalaj islemlerinde,
profil biikme iglemleri vb. yerlerde basar ile uygulanir.

2.2.6. Ozel Silindirler
Pnomatik sistemlerde standart silindirlerin disinda 6zel islemler icin gelistirilmis
silindirlerdir. Bunlar perginleme, zimbalama, asfalt kazi iglerinde kullanilan “darbeli

silindirler” ve “cok amacli silindirler”dir. Cok amach silindirlerde piston sayisi fazla olabilir
ve birden fazla islem yaptirmak i¢in kullanilirlar.

2.3. Silindir Elemanlan

Bir pnomatik silindir; silindir gémlegi, piston, piston kolu, sizdirmazlik elemanlar1 ve
on-arka kapaklardan olusur.

47



Yastiklama ayar vidasi Piston kolu

* Silindir gomlegl Plston kolu yatag
Kapak
Kir silici
] 7
A | \
i Piston
Kapak O-ring Piston kolu kegesi

Yastiklama mili

Sekil 2.7: Cift etkili, tek yonlii yastiklamal pnomatik silindir kesiti ve elemanlar:
2.3.1. Silindir Gomlegi

Yiiksek basing altinda calisan sistemlerde dikissiz celik borudan yapilmustir. Ig
yiizeyleri, taglanmis ve honlanmistir. Piring malzemeden, hafiflik istenen durumlarda basinca
gore aliminyum ve plastikten yapilan silindir gomlekleri vardir. Cekilmis borularin ig
yiizeyleri taglanarak honlama iglemine tabi tutulursa silindir gomlegi olarak kullanilir.

Silindir gomlekleri hangi geregten yapilirsa yapilsin i¢ ylizeyi iyi islenmis ve
honlanmis olmalidir. Iyi verim alabilmek icin silindir gémlegi ile piston arasindaki siirtiinme
en aza indirilmelidir. Aksi halde sizint1 ve kagaklardan dolay1 verim diiser.

Gomlek kapaklart da aym1 malzemelerden yapilmistir. Kendinden vidali civatali,
kaynakli ve son zamanlarda perginle birlestirilmektedir (Sekil 2.7).

2.3.2. Piston

Piston, silindir gémlegi i¢indesizdirmazlik elemani ile beraber ¢alisan, piston koluna
baglanmis bir elemandir. Genelliklebasinca ve paslanmaya dayamikli hafif metal, celik
alagim malzemelerden yapilirlar.

Piston iizerinde sizdirmazlig1 saglamak i¢in kece veya lastik contalar kullanilir (Sekil
2.7).
2.3.3. Piston Kolu

Piston kollar1 calisirken yiiksek kuvvetlere maruz kalirlar. Bu sebeple caligsirken
burkulma meydana gelmemesi i¢in {izerine gelecek kuvvetlere karst dayanikli malzemeden
yapilmalar1 gerekir.
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Piston kollar1 da pistonun yapim malzemelerinden yapilirlar. Paslanmaya
karsidayanikli olmalidirlar. Piston kollarnin sizdirmamas: i¢in kapak icerisine ¢ok hassas
sekildeyataklandirilirlar(Sekil 2.7).

2.3.4. Sizdirmazlik Elemanlar1

Pnomatik silindirlerde sizdirmazlik elemanlar1 genellikle sentetik malzemeden
yapilirlar. Bunlar; sert lastik, kauguk, perbunan, plastik, viton, teflon gibimalzemeler olabilir.
Sizdirmazlik elemanlar1 baz1 6zelliklere sahip olmalidirlar. Bunlar:

1- Siirtiinme katsayilar1 diisiik olmalidir,

2- Kuvvet karsisinda 6zelliklerini korumalidirlar,

3- Istya dayanikli olmalidir,

4- Kolay sokiiliip takilabilmelidir,

5- Yag filmi olusturacak 6zellige sahip olmalidirlar.

Piston tlizerine takilan sizdirmazlik elemanlarinin aginmasi durumunda yag ve hava
kacaklariartmaya baglar ve verim diiserek gii¢ kaybi olusur. Asinan, yipranan sizdirmazlik
elemanlariyenisi ile degisimi saglanir(Sekil 2.7).

2.4. Silindirlerde Yastiklama

Pistonun kurs sonuna yaklasirken hizinin yavaglamasi i¢in yastiklama islemi yapilir.
Biiyiik kuvvetleri ve yiikleri hareket ettirtirken, kurs sonlarina pistonun hizla ¢arpmamasi,
sarsint1 ve titresim meydana getirmemesi igin yastiklama iglemi énem kazanmaktadir. Bu
sebeple gerekli sistemlerde yastiklr silindirler kullanilmaktadir.

Bu silindirlerde piston kurs sonlarina yaklasirken, siiriiklenen ve atmosfere acilan
havanin 6ni kisildigi, gegis kesiti daraltildigr igin, silindiri hizla terek edemeyen hava
pistonla silindir arasina sikisir ve yastiklik yapar. Bu olaya yastiklama olay1 denir.

Sekil 2.7°de tek yonli yastiklamali silindirde goriildiigii gibi yastiklama miktar1 bir
ayar vidasi ile havanin gectigi kesit degistirilerek ayarlanir. Bu silindirlerde piston ileriye
dogru dnce hizla ilerler, kursun sonuna yaklasirken yavaglar. Yastikli silindirler, tek veya ¢ift
taraftan yastikli olarak yapilirlar. Yastiklama sabit veya ayarlanabilir sekilde olabilir. Ayar
vidasi varsa ayarli yoksa sabit yastikli olur.

2.5. Silindirlerde Kuvvet iletiminin Hesaplanmasi

Pnomatik sistemde silindirlere gonderilen basingli hava ile dogrusal olarak ileri geri
hareket tiretilirken ayni1 zamanda bir kuvvet (F) ortaya ¢ikar. Bu itme kuvveti; piston ¢api,
havanin basimeci ve silindirin i¢inde meydana gelen siirtiinme kuvvetinin (FS) bir fonksiyonu
olarak ortaya cikar. itme kuvvetinin (F) daha biiyiik olmas1 istendiginde, ¢alisma basincinin
(P) yiikseltilmesi ve piston ¢apinin (D) biiyiik tutulmas1 gerekir. itme kuvveti pnématikte en
fazla 30.000 N (3000 kgf) civarindadir.
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Pratikte stirtinme (FS) kayiplar1 silindir verimi (1) olarak ifade edilir ve
hesaplamalarda silindir verimleri baz alinir. Itme kuvveti asagidaki formiille hesaplanir.

F=PxAxnq

F = Itme kuvveti (N)

P = Basing (Pascal)

A = Piston yiizey alan1 (m®)
n = Silindir verimi (%)

7/////////////»27///////////////////////////////////////////////
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ROLLIIIIITIIIRE

N

%
A B

Sekil 2.8: Silindirlerde itme kuvveti

Cift etkili silindirlerde piston yiizeylerinin her iki tarafinda da kuvvet iiretileceginden;
her iki yondeki itme kuvvetleri farklilik gdsterir. Piston yiizeyine monte edilmis piston kolu
alan kiiciilmesi yaratacagindan itme kuvvetinde azalma yasanir. Pistonun Al ve A2
yiizeylerindeki kuvvetlerinin hesaplanmasi yiizey alanlarinin degismesinden dolay1 farklilik
gosterir.
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Sekil 2.9: Cift etkili silindirde farkh F1 ve F2 kuvvetleri
F1=PxAlxnq

F1 = Itme kuvveti

P =Basing

A1l = Piston yiizey alam => Al=x.D’/4
n = Silindir verimi (%)

F2=PxA2xn

F2 = tme kuvveti
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P = Basing
A2 = Piston yiizey alam => A2=x.(D*d% /4
n = Silindir verimi (%)

E

) E 2

Sekil 2.10: Pnématik silindirle bitkme isleminin yapilmasi

Ornek Problem.1 :

Sekil 2.10’da  goriilen sistemde sa¢ blikme isleminde pnomatik silindir
kullanilmaktadir. Havanin basinci 6 bar, piston ¢apt 150 mm ve silindir verimi %90 olarak
kabul edilmistir. itme kuvvetinin degerini hesaplaymiz?

Coziim :

P = 6 Bar = 600000 (6.10°)Paskal
D=150mm=0,15m

n =0,90

F =72 (Newton)
A=n.D%4=3,14x%x0,15% 4=0,0176 m?
F=Px A x1=600000 x 0,0176 x 0,90
F=9504 N

Dikkat: Hesaplamalarda basing, bar olarak almacaksa alan cm’® olarak alinmal.
Bunun sonucunda kuvvet birimi kgf (kilogramkuvvet) olarak ¢ikacaktir. 1 kgf = 10 N
oldugundan sonug¢ Newton olarak doniistiiriilmelidir. Kuvvet birimi SI’da Newton’dur.

Ornek Problem.2 :

Bir pnomatik devrede piston ¢ap1 50 mm, piston kolu ¢ap1 12 mm ve havanin basinci 6
bar olarak verilmistir. Silindir verimi % 90 olarak kabul edilirse her iki yone dogru pistonun
uygulayacagi kuvveti bulunuz.

Coziim :
P = 6 Bar = 600000 (6.10°)Paskal

D=50mm=0,05m
d=12mm=0,012 m

o1



n =0,90

F1=?

F2=?

Caplar verilen piston yiizey alanlarinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekir.

Al=n.D% 4 =314 x 0,05/ 4 =0,00196 m’

A2=1 . (D* d?)/ 4 = 3,14 x (0,05* 0,012%)/ 4 = 0,00185 m*

Farkl1 ylizey alanlarina gore F1 ve F2 itme kuvvetleri hesaplanir.

F1=Px Al xn=600000 x 0,00196 x 0,90

F1=1058.4 N

F2 =P x A2 x 1= 600000 x 0,00185 x 0,90

F2 =999 N

Ornek Problem.3 :

Sekil 2.11°de goriilen sistemde tek etkili Pnomatik silindirden yararlanarak is pargasi
sikilmaktadir. Pnomatik silindirde piston ¢apt 70 mm, havanin basinci 6 bar olarak
verilmigtir. Silindir verimi % 90 olarak kabul edilirse; is pargasinin boyle bir mekanizma ile
ka¢ Newton’luk bir kuvvetle sikilacagini hesaplayiniz.

Coziim :

P = 6 Bar = 600000 veya (6.10°)Paskal

d=70mm=0,7m

n =0,90

F1=2
F2=2
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Tm 0.5m

is Parcasi

l

Pnoématik
silindir

Sekil 2.11: Pnématik silindirle sitkma isleminin yapilmasi

A=n.d74=314x0,7%4=038m
F1=Px A xn=600000 x 0,38 x 0,90
F1 =205200 N (Pnomatik pistonun itme kuvveti)

Is pargasin1 stkmaya yarayan F2 kuvvetini bulmak i¢in moment kurali veya (kuvvet x
kuvvet kolu = yiik x yiik kolu) prensibinden yararlanilabilir. Buna gore ¢6zecek olursak:

F1x1=F2x05
205200 x1=F2x0.5

F2 =410400 N (Isi sikan kuvvet)
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Cift etkili, cift yonlii yastiklamali Pnomatik silindirin bakimini yapiniz.

Sekil 2.12: Sokiilmiis ¢ift etkili, ¢ift yonlii yastiklamah pnéomatik silindir
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P ALTERNATIF
No PARCA ISMI STANDART MALZEME MAL ZEME
. CK 45 Sert Krom X20Cr13 Sert
1 | Piston Kolu
Kaplama Krom kaplama
5 Plastik Yastiklama Poliasetal Piring
Elemani

3 | Piston Contasi Poliiiretan Viton

4 | Orta Piston Aliminyum

5 | Manyetik Halka Plastoferit

6 | O-Ring Plastik

7 | Yatak Halkasi (Klavuz) | Poliasetal Teflon

g | Disi yastiklama Galvanizli celik Piring

elemant

9 | On Kapak Aliiminyum
10 | Piston kolu contasi Poliliretan Viton+Teflon
11 | Burg Klavuz Sinterlenmis bronz
12 | kapak Civatalar Galvanizli ¢elik
13 | Yastiklama Somunu Paslanmaz ¢elik
14 | O-Ring Plastik
15 | Yastiklama Vidasi An"odl.ze cdilmis

Aliiminyum
16 | Yastiklama contasi Poliiiretan Viton
17 | O-Ring Plastik
18 | Arka Kapak Aliiminyum
e e . Anodize edilmi

19 | Silindir Govdesi Aliiminyum (Rj‘Dl@)

Tablo 2.1: Sekil 2.12°de gosterilen pnomatik silindirin parc¢a isimleri ve kullanilan malzemeler
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Islem.1: Silindirin genel kontroliinii yapiniz

IslemBasamaklar

Oneriler

» Silindirin kontrol ve bakimlarina
geemeden Once gerekli arag ve
gerecleri tamamlayiniz.

» Yildiz agizli anahtar takimi. Agik agizh

anahtar takimi. Tornavida. Pense. Sabunlu su.
Uygun sdkme tezgahi. Temizleme sivisi.

» Silindirin gerekli kontrollerini
yapiniz.

>

Asindiric1 6zelligi olmayan temizleme sivistyla
silindiri  temizleyin ve basingli hava ile
kurutun.

Silindirin 6n kapak montaj kisimlar1 ve piston
kolu contasinin oldugu kisimlara ve karsi ¢ikis
portu agzina sabunlu su siiriin. Piston kol
tarafindaki giris portundan basingli hava verin
ve basingli hava kacagr olup olmadigim
kontrol ediniz.

Ayni islemi arka giris portundan da deneyin.

Hava kacag varsa silindiri sokiip sizdirmazlik
elemanlarinda gerekli bakimlar yapimz (islem
2).

Silindir govdesinde catlak, kirllma ve egilme
varsa silindiri degistiriniz.

Piston kolunda egilme, burkulma ve aginti
varsa silindiri degistiriniz.

Kontrollerde saglam ¢ikan silindir
kullanilacaksa sokmeyiniz. Hassas c¢alisan
elemanlar olduklarini, sizdirmazhigin ve yiizey
plriizsiizliigiiniin son derece dnemli oldugunu
unutmayiniz.
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Islem.2: Suzdirmazlik elemanlarinin kontrolii ve degisimini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

> Silindiri sokiinliz.

On kapak ve arka kapak civatalarini sokiiniiz.

Kapaklarn silindir govdesinden ayiriniz.
Ayiritken piston kolundan kapagi ekseni
dogrultusunda dikkatli bir sekilde ¢ekiniz.

Yastiklama crvatasini gevsetmeyi
unutmayiniz.

Piston ve piston kolunu silindir gévdesi
icinden dikkatli bir sekilde ¢ikariniz.

Silindir i¢ yiizeyinde ki ¢izik ve asimntilari
kontrol ediniz ve silindir i¢ yiizeyini
temizleme sivisit ile temizleyip basingh
hava ile kurutunuz.

Piston kolu contasin1 ve bur¢ kilavuzu
inceleyiniz. Deforme olmus ise yenileri ile
degistiriniz.

Iki yonlii yastiklama elamanlarin,
manyetik halka ve yataklarini, piston
contalarini, o-ringleri  kontrol ediniz.
Yipranan, calisamaz durumdakileri
yenileri ile degistiriniz.

Piston  kolunu inceleyiniz.  Egilme,
burulma gibi durumlar var ise silindiri
yenisi ile degistiriniz.

» Silindirin montajin1 yapiniz.

Pistonun, sokme isleminin tersi yoniinde
dikkatlice montajin1 yapiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki elemanlarin hangisi, bir pnomatik silindirin daha uzun bir hizmet 6mriine
sahip olmasim saglar?

A) Bronz pargalar

B) Yaglama

C) Kosele piston kegeleri

D) Dokme demir piston kollari

2. Pnoématik silindirlerin hidrolik silindirlerden baslica farki asagidakilerden hangisidir?

A) Doniis hatlarinin olmamasi
B) Montaj yontemi

C) Silindir i¢ kesit ¢ap1

D) Strok uzunlugu

3. Genellikle asagidaki elemanlardan hangisi, piston geri ¢ekilme hizinin kontroliini
saglar?

A) Sinir salterleri

B) Giris havasi olgii valfi

C) Kusitlamus ¢ikis havasi valfi
D) Yaylar

4, Pnomatik silindirlerin sizdirmazlik elemanlar1 ve keceleri genellikle hangi
malzemeden yapilir?

A) Kosele

B) Yumusak kauguk
C) Sert kauguk

D) Sentetik malzemeler

5. Asagidaki elemanlardan hangisini kullanmak suretiyle, bir pndmatik silindir i¢indeki
darbelerin dnlenebilmesi miimkiindiir?

A) Durdurma takozlari
B) Hava kontrol valfleri
C) Yastiklama sistemi
D) Sikistirma yaylari
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10.

Asagilardakilerden hangisi pnomatik silindirin eleman1 degildir?

A) Piston

B) Silindir gémlegi
C) Piston kolu

D) Rotor

Asagidakilerden hangisi silindirin itme kuvvetine dogrudan etki etmez?

A) Basing

B) Piston ¢ap1

C) Yaglayici

D) Silindir verimi

Basingli havanin basincini  bir yonde dogrusal harekete doniistiiren silindir
asagidakilerden hangisidir?

A) Tek etkili silindir
B) Cift etkili silindir
C) Tandem silindir
D) Déner silindir

Iki silindirin birlestirilmesi ile yapilan ve iki kat itme kuvveti iireten silindir tipi
asagidakilerden hangisidir?

A) Tek etkili silindir
B) Cift etkili silindir
C) Tandem silindir
D) Déner silindir

Cift etkili silindirlerde itme kuvvetinin her iki yonde farkli olmasinin sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Strok farki

B) Piston kolu boyu

C) Piston yiizey alaninin her iki tarafta farkli olmasi
D) Silindirdeki basing dalgalanmalari

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Pnomatik motorlarin tipini ve 6zelliklerini belirleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Endiistride simirsiz kullanim alani olan pndmatik motorlarin tercih edilme

nedenlerini arastirarak rapor halinde sununuz.

3. PNOMATIK MOTORLAR

3.1. Gorevleri

Pnématik motorlar, basingli havanin enerjisini dondiirme kuvvetine doniistiiren
elemanlardir. Pnomatik motorlarin genel yapisi hidrolik motorlarin ve pompalarin yapisina
benzer. Baz1 degisiklikler yapilarak basingli hava daha verimli ¢alisan pndmatik motorlar
gelistirilmistir.

Pnématik motorlar giiniimiizde endiistride sinirsiz bir kullanim alanina sahiptir. Dis
doktorlarinin dis temizleme ¢ark motorlari, havali vida s6kme-takma makineleri, havali pah
kirma, ¢apak alma, havali motor kullanan matkap tezgahlar1 vb. bir ¢ok alet havali motorlar
ile calistirilmaktadir.




Resim 3.1: Pnéomatik motorlarla ¢alisan bazi el aletleri

Pnomatik motorlar kiigiikk devirlerde biiyilkk dondiirme momenti olusturur. Devir
say1lar1 yiikseldikce moment azalir ve biiyilik kuvvetlere zorlandiginda durma noktasina gelir.

Pnomatik motorlarin bazi Gstiinliikleri vardir. Bunlar;

VVV VVVVY

Hiz ayar1 simirsizdir.

Farkli momentler elde edilebilir.

Az yer kaplarlar ve hafiftirler.

Asirt yiiklere karg1 emniyet sistemleri vardir.

Soguga, sicaga, toza ve suya karsi duyarsizdir ve bunlardan etkilenmezler,
verimli ¢aligirlar.

Yiiksek hizlarda ¢alisirlar.

Bakimlar1 kolaydir.

Doniis yonleri kolayca degistirilebilir.

3.2. Cesitleri

Pnématik motorlar yapiliglarina gore degisik guruplara ayrilirlar:

>

>
>
>

Pistonlu pnomatik motorlar

o Radyal pistonlu motorlar
o Eksenel pistonlu motorlar
Paletli pnomatik motorlar

Disli garkli pnomatik motorlar
Tiirbin tipli pndmatik motorlar

3.2.1. Pistonlu Pnomatik Motorlar

Pistonlu motorlar radyal ve eksenel pistonlu olmak {izere iki gurupta incelenir. Bu
motorlarda kullanilan krank mili ile pistonlarin ileri geri dogrusal hareketi dairesel harekete
dondstiiriiliir. Basingli havanin giris yoniine bagli olarak her iki yone de donebilirler.

Radyal ve eksenel pistonlu motorlarin giigleri 2-20 kW arasindadir. Diizenli hareket
elde etmek icin birka¢ tane silindire ihtiyag vardir. Pistonlu motorlarin giicline etki eden
faktorler sunlardir:

Giristeki havanin basinct
Piston sayisi

Piston yiizeyi (alani)
Pistonun kursu

Pistonun hizi

3.2.1.1. Radyal Pistonlu Motorlar
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Bir krank milinin etrafinda dizilmis pistonlara giren basingli hava, krank milinde
dondiirme hareketi meydana getirir. Radyal pistonlu motorlar 500-1500 devir/dk ile ¢alisma
yetenegine sahiptir.

Resim 3.2: Radyal pistonlu pnématik motor
3.2.1.2. Eksenel Pistonlu Motorlar

Pistonlar motor miline paralel olarak yerlestirilir. Basingli havanin etkisi ile pistonlar
asagl hareket ederken motor milini dondiiriir. Motor miline egik olarak yerlestirilen
plakalarin donmesiyle pistonlara eksenel yonde hareket vererek motor mili donmiis olur.
1500-5000 devir/dk donme hizina sahiptirler.

Resim 3.3: Eksenel pistonlu pnomatik motor
3.2.1.3. Paletli Pnomatik Motorlar

Silindirik bir govde igerisine merkezka¢ olarak yerlestirilen bir rotorun etrafina
dizilmis palet seklinde kanatlardan olusur ve her iki yonde de donebilirler. Motorun igine
giren basingli hava kanatlara c¢arparak rotoru dondiiriir. Palet kanatlar yapist i¢inde kizak
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bigiminde a¢ilip kapanarak ¢aligirlar. Havanin giris yonii bir yonlendirici ile degistirilir.
5000-10.000 devir/dk ile donme, 18 kW’a kadar gii¢ elde etme kabiliyetine sahiptirler.

Resim 3.4: Paletli pnomatik motor
3.2.2. Disli Carkli Pnématik Motorlar

Hidrolik disli ¢arklt motor ve pompalarda oldugu gibi, iki adet silindirik diiz dili
carkin bir govde iginde yataklanmasindan olusur. Basingli hava disili ¢arklarin arasindan
gecerek motor milini dondiiriir. Digli motorlar endiistride yiiksek giiciin gerektigi sartlarda
tercih edilir. Motor giicti 44 kW civarindadir.

7

|
|
)

Sekil3.1: Disli carkli pnématik motor
3.2.3. Tiirbin Tipli Pnomatik Motorlar

Tiirbin tipli kompresorlerin ¢aligma prensiplerine gore calisirlar. Yiiksek devirde
calisir fakat kiigiik kuvvetler iiretirler. Ani yiikklenmelerde sistem durur ve yeniden ¢aligir. Bu
durma hareketi motora zarar vermez. 500.000 devir/dk ile ¢aligirlar. Havali matkaplarda ve
kullanilan havali motorlar bu tiptendir. Radyal, eksenel ve cevresel olmak {izere ii¢ tipte
yapilirlar.
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Sekil3.2: Tiirbin tip pnématik motorlar
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Atolyenizde bulunan pnomatik motorlu somun sokme ve sikma aleti ile arag
tekerlegini aractan sokiiniiz ve takiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

> Aragta gerekli giivenlik Onlemlerini | > Araci uygun bir zeminde stop ettirin ve
aliniz. el frenini ¢ekiniz.

» Bir pnomatik motor ile ¢alisan somun |» Somun sokme ve sikma aletinin max
sokme ve sikma aletinin teknik tork, dakikada litre olarak hava tiiketim
ozelliklerini inceleyiniz. miktarini, ¢calisma basincini, hortum cap1

ve hava giris nipelinin ka¢ ing’lik

oldugunun teknik degerlerini inceleyiniz
gerekirse  Ogretmeninizden  yardim
alminiz.

» Tekerin bijon somunlarini sokiiniiz ve | » Tekerin oldugu kismu kriko ile kaldiriniz
tekerlegi aragtan ayiriniz. ve sabitleyiniz.
» Bijonlar1 karsilikli olarak somun sokme
ve sikma aleti ile gevsetiniz.
» Bijonlart karsihikli olarak aletle tam
sOkiiniiz ve ¢ikariniz.
» Tekerlegi aragtan ayirmiz.
» Tekerlegi araca takiniz. » Tekerlegi yerine diizgiin bir sekilde

yerlestiriniz.
Bijon somunlarmi yerlerine takimiz ve
elle boslugunu alacak kadar sikiniz.

» Somun sokme ve sikma aleti ile yine
karsilikli olarak bijonlar yerine oturacak
kadar sikiniz.

» Simdi somun sokme ve sikma aleti ile
bijonlar1 karsilikli olarak tam sikiniz.

» Araci krikodan indiriniz.

64



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Basingli havanin enerjisini dondiirme kuvvetine doniistiiren elemanlar asagidakilerden
hangisidir?
A) Pnomatik silindirler
B) Pnématik motorlar
C) Kompresorler
D) Y6n kontrol valfleri

2. Asagidakilerden hangisi pnomatik motorlarin iistiinliiklerinden degildir?
A) Hiz ayar1 sinirsizdir
B) Farkli momentler elde edilebilir
C) Az yer kaplarlar ve hafiftirler
D) Sinirsiz gii¢ elde edilebilir

3. Asagidakilerden hangisi pistonlu motorlarin giicline etki eden faktorlerden degildir?
A) Piston sayisi
B) Piston yiizeyi (alani)
C) Piston etek boyu
D) Piston kursu

4, Endiistride yiiksek giiciin gerektigi sartlarda tercih edilen pndmatik motor tipi
asagidakilerden hangisidir?
A) Tiirbin tip motorlar
B) Disli ¢arkli motorlar
C) Pistonlu motorlar
D) Paletli motorlar

5. Yiiksek devirde calismalarina ragmen kiiciik giicler {iretebilen pnomatik motor tipi
asagidakilerden hangisidir?
A) Tiirbin tip motorlar
B) Disli ¢arkli motorlar
C) Pistonlu motorlar
D) Paletli motorlar

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

(AMAC )

Pnomatik valfleri sembolleri ile ifade edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pnomatik sistemlerde kullanilan y6n kontrol valflerinin; yol ve konumlarina
gore siniflandirmasini yaparak, teknik resim kurallarima gore sembollerle

gosterilislerini de ¢izerek rapor halinde sununuz.

4. PNOMATIK VALFLER

4.1. Gorevleri

Pnomatik sistemde kullanilan valflerin amaci havanin o6niinii agmak, kapamak,
kismak, yavaslatmak, basingli havayi silindir ve motorun istenilen kesitine gondermek ve
gorevini tamamlayan egzoz gazini da atmosfere yoneltmektir.

Devrelerin tasariminda ve ¢iziminde sistemin ihtiyaglarina uygun valflerin ve uyari
tiplerinin tercih edilmesi gerekir. Bu amagcla farkli gorevler igin farkli valfler gelistirilmistir.




Sekil4.1: Pnomatik valfler
4.2. Cesitleri

Pnomatik sistemlerde calisan valfler yapilis bigimlerine, gordiikleri gorevlere ve
kumanda bigimlerine gore ¢esitlendirilirler. Bunlar:

> Akis kontrol valfleri
> Basing kontrol valfleri
> Yo6n kontrol valfleridir.

4.2.1. Akis Kontrol Valfleri
Alicilarin hizlarin1 ayarlamak igin debinin degistirilmesi gerekir. Hava debisinin

degistirilmesi amaciyla kullanilan valflere akis kontrol valfi denir. Kullanim amacina gore
gesitleri vardir.

> Tek yonde gecit veren akis kontrol valfleri
> Ayarlanabilen akis kontrol valfleri
> Cek valfi ayarlanabilen akis kontrol valfleri

Sekil4.2: Cek valfi ayarlanabilir akis kontrol valfi ve Kesiti
4.2.1.1. Tek Yonde Gegit Veren Akis Kontrol Valfleri
Tek yonde gecisli valflara, ¢cek valfler de denir. Bu valflar basingli havanin tek yonde

hareketini saglar ve geriye doniise miisaade etmez. Basit yapida olurlar, kapama organlart
konik veya bilyeli tiplerdir.

4.2.1.2. Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfleri
Vidali bir ayar sistemi ile basingli havanin yolunu ayarlamak suretiyle hiz ayarlamasi
yapilir. Alicilara farkli miktarlarda giden basingli hava pistonun veya motorun farkli hizlarda

hareket etmesini saglar. Hizin ayari i¢in havanin gegtigi kesiti daraltip genisleterek kontrol
altina alir. Bu yilizden hiz ayar valfi olarak da bilinir.
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4.2.1.3. Cek Valfi Ayarlanabilen Akis Kontrol Valfleri

Basingh havaya ayarlanabilir miktarda ve tek yonde gecisine izin verirler. Tek yonde
gecit veren akig kontrol valfi ile ayarlanabilir akig kontrol valfinin birlestirilmis seklidir. Cek
valfi vidali bir ayar sistemi ile ayarlanir(Sekil 4.2.).

4.2.2. Basin¢ Kontrol Valfleri

Basing kontrol valfleri, pndmatik sistemdeki havanin basincini kontrol altinda tutar ve
asirt basincin devre elemanlarina zarar vermesini Onler. Bu valfler sistem i¢in normal kabul
edilen basing degerlerinde kapali konumlarini korurlar. Ancak herhangi bir nedenle basingta
yiikselme meydana gelirse yayi iter ve havayr atmosfere atar. Valfin igindeki yayin basinca
direnci bir vida ile 6nceden ayarlanir.

Pnomatik sistemde hava tanki iizerine, calisan elemanlardan Once veya basing
degerinin okunmasi gerektigi yerlere takilir. Farkli sekilleri vardir.

> Siralama valfi
> Kapama valfi

1(P)

—4

———

Kapama elemani

V3R

Ayar vidasl

Yay
Sekil4.3: Basing kontrol valfi
4.2.2.1. Siralama Valfi
Pnomatik devrede zaman kazanmak ve belirli elemanlarin farkli zamanlarda
gonderilecek sinyallerle devreye girmelerini saglamak igin siralama valfleri kullanilir.
Siralama valfine giren havanin basinci belirli bir degerin istiine ¢iktigi zaman, basinca gore
ayarlanmus yayi iter ve valf agilir. Bu islem, basingli havadan alinan sinyal araciligi ile valfin

bagli oldugu aliciy1 devreye sokmasi demektir.

4.2.2.2. Kapama Valfi
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Kapama valfleri basingli havanin belirli bolgelere gonderilmesini veya bu bolgelere
giden havanin kesilmesini saglar. A¢ma ve kapama islemini yapan bu valfler atlyenin bazi
bolgelerine havayr gondermek gerektigi zaman agilir, basingli havayr gerekli kisimlara
yoneltmek amaciyla kullanilir.

4.2.3. Yon Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemlerde kullanilan, basingli havaya yon veren ve alicilara génderilmesini
saglayan valflere yon kontrol valfleri denir. Yapilis bigcimleri, kumanda bigimleri, yol ve
konum durumlara gore ¢ok cesitli yon kontrol valfleri vardir. Pnématik sistemlerde en gok
kullanilan valf ¢esidi yon kontrol wvalfleridir. Programlanabilir kontrol sistemlerin
endiistriyel alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmasi pnomatik sistemlerin de bu sistemlerle
beraber ¢alismasini saglamistir. Boylece, onceleri mekanik ve basingli hava ile kumanda
edilen yon kontrol valfleri diisiik voltajli elektrik sinyalleri ile kumanda edilmeye
baslanmustir.

Resim4.1: Cesitli yon kontrol valfleri

Bir yon kontrol valfi sdylenirken veya yazilirken ve cizilirken 6nce yol ve konum
durumu belirtilir. Daha sonra sirasiyla valfin basingli havay1 gegiris durumu, valfe kumanda
bi¢imi ve valfin yapilis sekli sdylenir. Bir 6rnek vermek gerekirse “3/2 Normalde agik elle
kumandals siirgiilii yon kontrol valfi “ diye sdylenir. 3 yol, 2 konum ifadesidir.

Konum : Pnomatik sistemlerde kullanilan basingli hava alicilara gitmeden 6nce yon
kontrol valfine girer ve ¢ikis bir aliciya baglidir. Ayni basingli hava ile ayni aliciy1 ters
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yonde calistirmak i¢in valfin daha onceki durumu degistirilir. Buna valflerde konum
degistirme denir. Yani valf ikinci konuma getirilmistir.

Ayni valfin birinci konumu ile ikinci konumunda basingli hava degisik yollardan ¢ikis
yapar. Sembolik resimlerde valfin her konumu bir kare ile gosterilir. Iki konumlu bir valf
yan yana iki kare ile gosterilir. U¢ konumlu bir valf yan yana {i¢ kare ile gosterilir.

Bir konumlu iki konumlu

Uc¢ konumlu (ortadaki kare valfin notr pozisyonunu gosterir)

Yol: Herhangi bir konumdayken bir valfte bulunan baglant1 deligi sayis1 o valfin yol
sayisin gosterir. Ka¢ konumlu olursa olsun bir valfte kag tane yol varsa ayni valfin diger
konumlarinda da ayni sayida yol sayisi vardir. Oklar akigkanin hareketini ve yoniinii gosterir.

A A B

v

P P T
Iki yollu Dort yollu

Y6n kontrol valflerinde akiskanin gectigi yol girigleri biiyiik harflerle gosterilir.

A,B,C = Calisma hatlarimi

P =Basing hattin1

R,S,T = Doniis hattin1

X,Y,Z = Pilot kontrol hatlarim

0 = Notr pozisyonu

1,2 = Akiskanin gectigi pozisyon
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Ornek.1:
A B A B

\4

P T PT

4/2 valf = (4 yollu, 2 konumlu valf)
1.Konum =P —Alile B — T ile irtibath
2.Konum =P — B ile A —T ile irtibath

Ornek.2:
A B A B A B
11
1 0 2
vIiT[ T

PTPT PT

4/3 valf = (4 yollu, 3 konumlu valf)

1.Konum =P — Aile B—T ile irtibath

2.Konum =P —B ile A—T ile irtibath

0.Konum = Notr pozisyon irtibat yok. Alicilara hava gitmiyor.

Yon kontrol valfleri basingli havanin gegigine, yapilislarina ve kumanda edilig
sekillerine gore farkli bicimlerde yapilirlar.

> Basin¢h havanin gegisine gore

. Normalde acik valf
o Normalde kapah valf

> Yapilislarina gore

o Siirgiilii yon kontrol valfleri
. Ozel yon kontrol valfleri

> Kumanda edilis sekillerine gore

o Insan giicii ile kumanda edilen yén kontrol valfleri

o Mekanik olarak kumanda edilen yon kontrol valfleri

. Basinch hava ile kumanda edilen yon kontrol valfleri

o Elektromanyetik sinyallerle kumanda edilen yon kontrol valfleri
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4.2.3.1. Basin¢ch Havanin Gegcisine Gore

Basingli havanin gecisine gore yon kontrol valfleri; normalde agik ve normalde kapali
valfler seklinde yapilir.

A A
TN ST,
AA PR AA PR

A / l//%
WD D

v V. ‘ %, %
P A R P A R
Sekil4.4: Normalde acik valf Sekil4.5: Normalde kapal valf

4.2.3.2. Normalde Acik Valf

Kompresorden gelen basingli hava valfe girip ¢ikis deliginden ¢ikip dogruca sisteme
gidiyorsa boyle valflere normalde agik valf denir. Bagka bir deyisle hicbir operasyon
yapilmadan basingli havaya geg¢it veren valflere normalde agik valf denir (Sekil 4. 4).

4.2.3.3. Normalde Kapah Valf

Kompresorden gelen basingli hava valfe girdigi halde ¢ikis deliginden ¢ikmiyorsa
boyle valflere normalde kapali valf denir. Baska bir deyisle valfe giren basingli havanin ¢ikig
deliginden ¢ikmasi i¢in valf butonuna basmak gerekiyorsa bdyle valflere normalde kapali
valf denir (Sekil 4. 5).

4.2.3.4. Yapilislarina Gore

Yapiliglarina gore yon kontrol valfleri; siirgiilii yon kontrol valfleri ve 6zel yon kontrol
valfleri seklinde siniflandirilirlar.

4.2.3.5. Siirgiilii Yon Kontrol Valfleri

Siirgiilii valfler ¢ok degisik kumanda tiplerinde yapilabilirler. Iki, ii¢, dort ve bes yollu
olarak farkli konumlarda (genellikle 2 ve 3 konumlu) yapilirlar. Ortada bulunan siirgii
degisik kontrol metotlarina gore basingli hava ile, mekanik olarak, yagla, elektrik enerjisiyle

ileri ve geri hareket ettirilir. Yapilari basittir ve ekonomiktir.

> 2 Yollu Yon Kontrol Valfleri
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Giris ve ¢ikis kapist olmak tizere 2 yollu 2 konumlu valftir. Agma ve kapama
islemlerinde kullanilir. Sekil 4.6’dakol kumandali, geri doniisii yayl, 2/2 yon kontrol valfi

goriilmektedir.
AA O AA —
% fA Y
A_A
fo
AV —l
PA A A PA 4
1.Konum . A 2.Konum
A R E ;
P P P

Sekil4.6: Kol kumandah 2 yollu 2 konumlu (2/2) yon kontrol valfi

> 3 Yollu Yon Kontrol Valfleri

Giris, ¢ikis ve egzoz kapist olmak iizere 3 yollu olarak, 2 ve 3 konumlu valflerdir. Tek
etkili silindirlerin ¢alistirilmasinda, uyari sinyallerinin gonderilmesinde vb. islemlerde
kullanilir. Sekil 4.7°de 3 yollu 2 konumlu (3/2)yon kontrol valfi, Sekil 4.8’de 3 yollu 3

konumlu (3/3) yon kontrol valfi goriilmektedir.

AA

VA
7 %
%f‘v’} D ﬁ )
V%V’ %
A R \j

P A g R 5 P R
1.Konum ?T /\/\$T T\‘ T\‘ 2.Konum
PR PR PR

Sekil4.7: Buton kumandali 3 yollu 2 konumlu (3/2) yon kontrol valfi
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AA

| F F/ L w w7 |
V Z7A 077, // 2222 A7 V777 2222274877224 %777
P A P A R P A YR
1.Konum ? Merkez (notr) konum [ 2.Konum
T TT T

Sekil4.8: Buton kumandali 3 yollu 3 konumlu (3/3) yon kontrol valfi

> 4 Yollu Yon Kontrol Valfleri

Pnomatik motor ve ¢ift etkili silindirlerin hareket ettirilmesinde kullanilir. 4 yollu
valflerin ozelligi farkli 2 tane egzoz kapisinin olmasidir. Egzoz hatlari ayni hat {izerinde
birlestikleri i¢in 4 yollu valf kabul edilir. (asagidaki sekilde goriildiigi gibi). 4 yollu valfler 2
konumlu (4/2) veya nétr hat bulunan 3 konumlu (4/3) valfler olarak yapilirlar. Pnomatik
sistemlerde 4 yollu valfler islevleri itibariyle esnek olduklari i¢in ¢ok konumlu valf olarak
imal edilirler.

AA V¥B VA AB

.

YR % 2

R¢ P A ‘R R¢ P A &R

| AB  ABAB A B T

1.Konum T, ‘, Xj X 2.Konum
PR PRPR R

Sekil4.9: Buton kumandal 4 yollu 2 konumlu (4/2) yon kontrol valfi
> 5 Yollu Yon Kontrol Valfleri

Yapr itibariyle 4 konumlu yon kontrol valflerine benzerler. 4 yollu valflerden farki
eksoz hatlarinin basing hatti ile birlikte tekrar sistemde kullanilmasidir. Eksoz hatlarinin
birlesik olarak tekrar basing hattina verilmesi bu valfleri fiilen 5 yollu yapmaktadir. 5 yollu
valfler 2 konumlu (5/2) veya notr hat bulunan 3 konumlu (5/3) valfler olarak yapilirlar. Bu
valfler, bir silindirde hizl ilerlemeyi sabit tutma imkani1 veya bir motor uygulamasinda
yiiksek/diisiik devirde galisabilme imkani saglar.
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4.2.3.6. Ozel Yon Kontrol Valfleri

Ozel amaglh olarak tasarlanmis yon kontrol valfleridir. Ozel amaclari icerisinde
kullanicinin  emniyetini saglamak, sistemi ani kesintilerden korumak, alicilarin hiz
ayarlamasini kontrol altina almak ve basingli havadan sinyal alarak aliciy1 devreye sokmak
sayilabilir.

Ozel amagli yon kontrol valflerinin baslica tipleri sunlardir;

VE valfi

VEYA valfi

Cabuk bosaltma valfi
Yavaglatma valfi
Akiili valfler
Fiskiyeli valfler

>  VE Valfi

Bu valflere ¢ift basinch valfler de denir. Iki ayr1 yerden génderilen hava sinyali ile
calisan bu valfler genellikle iscinin iki elinin korunmasi gerektigi yerlerde kullanilir. Is
giivenligi acisindan makaslarda, preslerde veya giyotinlerde ¢alisan kisilerin iki elini iki ayr1
butona bastirarak korur. Bu valfler seri bagl elektrik anahtarlar1 gibi gorev yapar (Sekil
4.10).

»  VEYAValfi

Pnomatik devrede iki ayr1 yerden gonderilecek sinyallerle bazi elemanlarin
calistirilmasi gerekebilir. Bu gibi yerlerde veya valfleri kullanilir. Basingl hava, bir taraftan
girince valfin i¢indeki bilye diger tarafa itilir ve iceriye giren hava disariya atilir. Basingh
hava diger yonden girdigi zaman tersi yonde itilir ve havanin yolu ayni ¢ikisa agilir. Uzaktan
kumanda yapilirken bu tip valfler kullanilir (Sekil 4.11).

A A
X T 1Y X = Y
1 1 ‘ A ¢ al ‘ A

Sekil4.10: VE valfi Sekil4.11: VEYA valfi
> Cabuk BosaltmaValfi
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Piston hizim artirma yollarindan birisi, silindirden ¢ikip atmosfere birakilacak
havaningabuk atilmasidir. Havanin egzozu ne kadar yavas olursa, piston hizi o oranda
yavaslar.Ozellikle silindirlerin 6lii zaman diye adlandirilan geri déniis siiresinin ¢ok kisa
olmasiistenir.

Bu valfler silindirlerin hemen c¢ikisina monte edilir. Hava R c¢ikis1 {izerinden
kolaycatahliye edilir. Boylece silindirin geri doniis zamani ¢ok kisalir. Silindirlerdeki hava
yonkontrol valfi ilizerinden birakilacagina, cabuk bosaltma valfi {izerinden atmosfere
birakilir.

> YavaslatmaValfi

Pnomatik devrelerde silindir igindeki pistonun hareketini yavaglatmak ve farkh
hizlarda ilerletmek i¢in kullanilir. Dolayisiyla yaptirilmak istenen igin hiz1 da yavaslatilmig
olur (Sekil 4.12).

> Akiili Valfler

Pnomatik devrelerde kullanilan zaman ayarli valflere “akiilii” valfler denir. Normalde
acik ve kapali olarak yapilirlar. Bu valfler bir hiz ayar valfi, bir ¢ek valf ve bir akiiden
meydana gelir. Zaman ayarh akiilii valfler, akiiye girecek havanin kesitini bir ayar vidasi ile
kontrol eder. Kisa siire i¢inde akiiye fazla hava girmesi istendigi zaman vida agilir. Havanin
belli degerde girmesi isteniyorsa vida kisilir (Sekil 4.13).

makara  konik valf ayar vidasi akl

O O L" ma"a' ‘\\\““\\\\\‘\\\ -——-

J
L. ayar vidasi
1

P i A
> . “ | & | — A
g‘n’ . !‘_“ .v,~;. -4
| iy - o CIKIg o @
TN
| J
kisintily \\\\\\\\\\\

Sekil4.12: Yavaslatma valfi Sekild.13: Akiilii valf
> Fiskiyeli Valfler

Piyasada duyarga adi verilen veya fiskiyeli valf diye bilinen bu elemanin asil adi,
"Refleks sensor" diir.

Burada diisiik basingtaki hava, dairesel kesitten ileriye dogru piiskiirtiiliir. Valfin
ortasinda kiiciik bir delik vardir. Karsiya piiskiirtiilen havanin oniine bir cisim gelince; hava
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buraya carpip geriye yansir ve kiiglik ¢apl ortadaki delikten (X) sinyali olarak doner. Bu
sinyalin basinci kiigiik oldugu i¢in bir basing yiikselticiden gegirilir ve ilgili valfe bir uyar1
sinyali olarak gonderilir. (X) sinyalinin hangi degerde olursa ilgili valfi harekete gecirecegi,
onceden yapilacak ayarlamalarla tespit edilir. Karsisina cismin (1 mm) ile (6 mm) yaklagmasi
halinde geriye yansiyacak hava ilgili uyarli sinyali iiretecek sekilde ayarlanabilir. Baz1 6zel
durumlar i¢in bu aralik (20 mm)'ye kadar erisebilir. Bu sartlara uygun 6zel fiskiyeli valflar
iiretilebilir (Sekil 4.14).

cisim yok

sinyal alinca
parcay iter

Sekil4.14: Fiskiyeli valf
4.2.3.7. Kumanda Edilis Sekillerine Gore

Pnomatik sistemlerde basingli havanin yoniinii kontrol eden ve istedigimiz yere
gonderilmesini saglayan elemanlar yon kontrol valflerdir.

Yon kontrol valfleri imal edilirken konum degistirmelerini saglayacak kumanda veya
kontrol sistemleri ile yapilmislardir. Valfin adi sOylenirken valfin kumanda metoduyla
sOylenir. Butonlu, pedalli, elektromanyetik kumandali, basingli hava kumandali gibi. Bu
nedenle valfleri kumanda edilis metotlarina gore soyle siralayabiliriz:

Insan giicii ile kumanda edilen y&n kontrol valfleri

Mekanik olarak kumanda edilen y6n kontrol valfleri

Basingli hava ile kumanda edilen yon kontrol valfleri
Elektromanyetik sinyallerle kumanda edilen yon kontrol valfleri

> insan giicii ile kumanda edilen yon kontrol valfleri:

Bu valfler insanlar tarafindan kumanda edilir. Kumanda sekli el veya ayak ile
oldugundan valflerde buna uygun olarak imal edilirler.
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El ile kumanda

Kol ile kumanda

Ayak pedalli kumanda

Butonla kumanda

il

Sekil4.15: insan giicii ile kumanda

> Mekanik olarak kumanda edilen yon kontrol valfleri:

Bu valflere dogrudan insan tarafindan degil, bazi mekanik vasitalar veya
mekanizmalar tarafindan kumanda edilirler.

Makarali kumanda

(=
Yayli kumanda V\/:
= I

Pimli kumanda

Sekil4.16: Mekanik olarak kumanda

> Valflerin basin¢h hava ile kumanda edilmesi:

Yon kontrol valflerinin kumandasi ( konum degistirmesi ) sistemden alinan veya
herhangi bir sinyal gonderici valften gelen basingli hava ile yapilabilir. Bir pndmatik devrede
basingli hava ile kontrol veya kumanda edilebilen yon kontrol valfleri kullanarak devrenin

otomatik olarak caligmasi saglanabilir.

Pilot uyari basingli hava ile - - -

Uyari direk hava bosaltmali - <3 - -|
Dolayli uyari = ‘E
Dolayli uyari bosaltmali e E

Sekil4.17: Basingh hava ile kumanda

»  Valflerin elektromanyetik sinyallerle kumanda edilmesi:

Teknolojik gelismeler hidrolik ve pnomatik sistemlerde kullanilan valflerin elektrik
enerjisi ile kumanda edilmesini saglamistir. Valfe gonderilen diisiik voltajli elektrik enerjisi
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valfteki bobin vasitasiyla manyetik alan meydana gelmektedir. Meydana gelen manyetik alan
valf siirgli kolunu iterek veya cekerek valfin konum degistirmesini saglamaktadir.

Elektromanyetik kumanda. Tek yonde sargili z’

Elektrik motoru ile kumanda. iki yénde

Elektrik adim (kademeli) motoru ile kumanda

Elektromanyetik. Selenoidli

fi B <&

Selenid veya pilot ile

Sekil4.18: Elektromanyetik sinyallerle kumanda

Solenoid ValfinYapisi

Elektrik

Manuel Baglantilari
Kumanda -

_ Basing
Indikatoru

Portlar

Geri Donus
Yayi

Solenoid

Piston

Valf
Surgusu

Valf Govdesi

Sekil4.19: Selenoid kumandah valf kesiti
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Atolyenizde bulunan pndmatik yon kontrol valflerinin ka¢ yollu olduklarini tespit
ediniz.

Sekil4.20: Farkh yon kontrol valfleri

Islem Basamaklar1 Oneriler

> Pnématik yon kontrol valflerinin yol | » Valfin Ustiindeki baglanti portlarini

sayilarin1 ve yollarin islevlerini tespit sayiniz. Her portun bir yol oldugunu ve
ediniz. iizerindeki harflerin  yolun islevini
belirttigini tespit ediniz.
>

A,B,C = Caligma hatlarin

P =Basing hattin1

R,S,T = Doniis hattin1

X,Y,Z = Pilot kontrol hatlarim
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» Atolyenizde bulunan kol kumandalh ve 3 konumlu yon kontrol valfini farkh
konumlarda cahstirimz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Kol kumandali 3 konumlu y6n | » 1. ve 2. konumda akiskanin farkli alicilara
kontrol valfini her 3 konumda gittigine dikkat ediniz.

da calistiriiz.
» Notr konumda yon kontrol valfinin higbir

alictya akiskanin gitmesine izin vermedigine
dikkat ediniz.

@ 1.Konum
[

Portlar

© O 0.N6tr Konum
|

© @ 2 Konum
|4




Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi pnomatik valflerin gérevi degildir?

A) Havanin 6niinii agmak, kapatmak

B) Genis hacimli havay1 sikistirip depolamak

C) Basingli havayi silindir ve motorun istenilen kesitine gondermek
D) Gorevini tamamlayan egzoz gazini atmosfere yoneltmek

2. Asagidakilerden hangisi pnomatik valf gesitlerinden birisi degildir?

A) Akis kontrol valfleri
B) Basing kontrol valfleri
C) Jet kontrol valfleri

D) Y6n kontrol valfleri

3. Asagidakilerden hangisi basingli havay1 ayarlanabilir miktarda ve tek yonde gegisine
izin veren valftir?

A) Cek valfi ayarlanabilen akis kontrol valfleri
B) Basing kontrol valfleri

C) Siralama valfi

D) Ayarlanabilir akis kontrol valfi

4, Pnomatik sistemlerde kullanilan, basingli havaya yon veren ve alicilara gonderilmesini
saglayan valfler agagidakilerden hangisidir?

A) Yo6n kontrol valfleri

B) Akis kontrol valfleri

C) Kapama valfi

D) Cek valfi ayarlanabilen akis kontrol valfleri

5. Sekilde goriilen valf kag yollu ve ka¢ konumludur?

R

A) ki yollu, iki konumlu (2/2)
B) Dort yollu, iki konumlu (4/2)
C) Iki yollu, ii¢c konumlu (2/3)
D) Dort yollu, ti¢ konumlu (4/3)
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6. Calisanlarin giivenligi agisindan iki elle calistirilmak zorunda olan valf cesidi
asagidakilerden hangidir?

A) VEYA valfi

B) VE valfi

C) Akiili valfler

D) Yavaslatma valfi

7. Gorevini tamamlamis olan basingli havayr yon kontrol valfine gelmeden oOnce
atmosfere birakan valf ¢esidi asagidakilerden hangisidir?

A) Cabuk bosaltma valfi
B) Fiskiyeli valf

C) Akiili valf

D) VE valfi

8. Genellikle otomasyon sistemlerinde karsisindaki ise hava akimi géndermek suretiyle
sinyal alan ve ona gore aliciy1 calistiran valfler asagidakilerden hangisidir?

A) Akis kontrol valfleri
B) Basing kontrol valfleri
C) Fiskiyeli valfler

D) Yon kontrol valfleri

9. Asagidakilerden hangisi pndmatik yon kontrol valfi kumanda ¢esitlerinden degildir?

A\) Insan giicii ile kumanda
B) Mekanik kumanda

C) Elektromanyetik kumanda
D) Kimyasal kumanda

10. Pnomatik devrelerde kullanilan zaman ayarl valfler asagidakilerden hangisidir?

A) VEYA valfi

B) VE valfi

C) Akiili valfler

D) Yavaslatma valfi

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

(AMAC )

Pnomatik devre cizebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Otomotiv sektdriinde ve endiistride tercih edilen hidro-pnématik sistemlerin
tercih sebeplerini aragtirarak, ara¢ fren sistemlerinde kullanilan hidro-pnomatik

sistemleri inceleyiniz.

5. PNOMATIK DEVRELER

5.1. Pnomatik Devre Elemanlarinin Simgeleri.

Pnoématik, hidrolik ve elektriki sistemler genellikle sematik resimlerle ifade edildikleri
icin her sistemin kendisine Ozgii sematik kurallar1 uluslar arasi kuruluslarca standardize
edilmistir. Sistem tasarimlarinda hidrolik ve pnomatik sistemlerin ¢izim teknikleri de bir
birine benzemesine ragmen bu standartlarla getirilen farkliliklar sistemlerin ayirt edilmesini
kolaylastirmistir.

Pnomatik sistem standartlart TS 1306, ISO 1219, DIN 24 300 ile belirlenmistir.
Pnomatik elemanlarin ve devre diyagramlarinin ¢iziminde ii¢ yontem kullanilir. Bunlar;

Resimli semboller ve goriiniisler: Fiziksel iliskiyi ve elemanlar arasindaki
baglantilar1 gostermede faydalidir. Fakat, resimli sembolleri standart hale getirmek zordur ve
genellikle bir sistemin nasil ¢aligtigini tam olarak agiklayamazlar.

Kesit semboller: Elemanlarin yapisin1 vurgular; fakat ¢izim i¢in karmasiktir ve
elamanlarin ¢alisma ve fonksiyonlar1 agik¢a ifade edilemeyebilir. Pargalarin ig
diizenlemesini gosterdiklerinden ariza aramada oldukga yararlidir.

Sematik semboller: Elemanlarin ve devrenin ¢alisma yontemini, fonksiyonlarini agik
olarak ifade edebilirler. Cizim teknigi ve standartlara uygunlugu acgisindan yaygin olarak
kullanilirlar. Sematik resimler uluslararasi kullanima sahiptir ve her yerde ayni sekilde ¢izilir
ve okunurlar. Sematik bir sembol, sistemin ve elemanlarinin ne oldugunu, 6zelliklerini ve
islevlerini ifade eder.

Pnoématik bir semboliin, hidrolik bir sembolden en bariz farki c¢izilen oklarin

pnomatikte iglerinin bos olmasidir. Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4 pnomatik
sistemde kullanilan sematik sembolleri gostermektedir.
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PNOMATIK DEVRE SEMBOLLERI TS 1306 - 1S0 1219 - DIN 24 300

PNOMATIK DEVRE ELEMANLARI

Hidrolik * Pnématik

Akis yonii ‘ l '
Ddnig yonu ( (

Galigsma hatti
Uyan hatti

Eksoz hatti
havalandirma hatti

Elektrik hatti

Esnekboru hath —e = _e—

-

boru baglantisiz  boru baglantds

Kesigmeyen boru hatlan _I,_. —<—

Boru hatlan bilesme | _+_
i

Hava gikigi

noktasi
Eksoz ¢ikig noktasi

Mil, gubuk, kol

Doneri mil =

Yay
Akis kontrol —
Kisma ¥

A

Agma, kapama valfi —[><}—

Kor tapa _%<
Digardan baglanti
yaplilabilir _9<é'

Gabuk baglant: elemani _¥_
Gek vatfii gabuk baglants — OO~

Kavrama ile iletim :_l l:

Donerli baglant:

s

PNOMATIK DEVRE ELEMANLARI

Akig ( debi) élger _@_
Basing Olger

Farkh basing
(manometre) Glger

Sicaklik élger (termometre)
Gasterici, Endikatdr ——@

_<E>._

Q_
_Q

.O_

s o

Filtre elemani

Su tutucu -Q—

Tahliyeli otomatik su tutucu
Filtreli otomatik su ayirict
Kurutucu

Yaglayici

e -

Tank ( hava deposu )

Akumidilator O

Hava hazirdayici

(sartiandinci) _@_
Susturucu —D

Basing duyarli eleman

Ist duyarl eleman

Akig duyarl eleman
Hava gegis memesi

Toplayici meme
(hava gikigh)

Arka basing memesi

Kesilebilen jet duyarh
eleman

Fiskiyeli valf
(yansitmal valf)

SekilS.1: Pnomatik simgeler
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PNOMATIK DEVRE SEMBOLLERI

TS 1306 - I1SO 1218 - DIN 24 300

PNOMATIK SILINDIRLER

Tek etkili silindir
(Geri déniigii baski —T———i— Kompresde
kuvveti ile) , .
3
Tek etkil silindir M’l: ELy N g
(Geri dontigl yayh)
Tek yonli hava
Gift etkili silindir M motoru
!
Gifk kollu,gift I ) & | Gift yBnli hava motoru C):
etikili silindir I : s .
! I - Tek yonde ddnebilen
hava motoru
Tek ydnde yastikl, | degigken debili
cift etkili silindir T
! J Giftyonde dénebilen
/ hava motoru
Cift yonli ayar degisken debili
lanabilir yastikh, [ _%—
oift etkili silindir F7 T Hidrolik enerj ®
Tandem silindir Il f - o .
T e (59 Pnomatik enerji @
3
Gok konumiu | B L T —"
silindir | - i
1 LI I w
z
wi Mekanik enerji %
Teleskoblk silndir | — 1
(Tek etkili)
T Gig (basing) kaynagh ®_
Toleskobik silindir | “T——1__
(gift etkili ) 1_1_57— 3 Salinimli motor :C_
<_
; —_ g Elektrik motoru
Doner silindir o §
‘|7 8 Igten yanmal motor @_—_
(O]
Basing yiikseltici %]f] E}:

Termik motor
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PNOMATIK DEVRE SEMBOLLERI

TS 1306 - ISO 1219 - DIN 24 300

BASINC KONTROL VALFLERI

Basing kontrol Normaide Normmalde
valfi kapalh agik
F- r
T
R
Basing kontrol - %
valfi (ayarlanabilir) | U=Jj
S
A%
Basing siralama i #‘
vaif (ayarianabilir) [ 1 5
L-_-* P
A
4
Basing dengeleme valfi | _| %
¢ikis agzi ayarlanabilir. 1
Pl VR
Eksoz hatli E
siralama valfi  z T :—\ %
(3/2 valf) P R

z 03%
T %1

Basing regulatsru

CEK VALFLER (Geri déniigsiiz valfier)

Gek valf ( geri donlssiz)

_(>.

Gek valf ( geri ddnst yaylt) WD_

-2F

Pilot hath ¢ek valf

Ayarlanabilir akis kisma - =
valfi Cek valfi paralel
takih
re—d A
Cabuk eksoz valfi Rﬁ@- [
T /‘\ T (A
Y - X o =
1= A e’ e
VE Valfi VEYA Valfi

YON KONTROL VALFLERI

Konum sayisi 110 | 2
Agik merkez Iki ucu birlegmig
agik merkez
f P
ﬂ oo
T

Kare igindeki oklar akigkanin gectigi yol

agizlarin gosterir.

el LA
T
A B
Akigkanin gegtigi yol T X
agizlan bayok harflede | |1 012
gosterilir.
A A
2/2 yéniendirme T
valfi T I
P P
Normalde kapall Normaide agik
A A
3/2 ySniendirme
Vamy T A L
PR P R
Normalde kapali  Normaide agik
A
3/3 ydnlendi Ifi / ~
ydnlendirme va TlrdTt
RP
AB
4/2 ybnlendirme valfi
PR
4/3 yonlendirme valfi
A B A B,
- X
IT T
PR P R
kapah merkezii atmosfere agik
B
5/2 ydnlendirme valfi \ /
T b o
S PR
A B
f O &
5/3 yonlendirme valfi -t /A
SPR

Sekil5.3: Pnomatik simgeler
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Sebt  Ayarlanabiir ;{1\ MANDA SEMBOLLER| | GESITLI SEMBOLLER
Akig kontrol valfi
= ' = % Galistima | Kiiteme 18—
T (ON)
= Hassas kisma valfi X " Agma *
2 | Cek valfi ayarlanabilir N Durdurma O e
3 akig kontrol valfi Lo_ (OFF) Calisma
o) Caligtirma pozisyonu *>
E \2,a§ollu akig kontrol _+_ Durdurma (D
Q _+_
; 3 yoliu akig kontrol S Butonla @ Baglama b\
2| vaif v calistima .
< : ;
| | Sistemi N
Akig btime valfi — :: ‘ AR @ Stkme ‘-“—’)\'/\

Sekil5.4: Pnomatik simgeler
5.2. Pnomatik Devre Ciziminde Dikkat Edilecek Hususlar

Pnomatik devreler standart semboller kullanilarak c¢izilir. Devre ¢izimlerinde belirli
kurallara ve prensiplere dikkat edilmelidir. Uygun ¢izilmis ve standart sembollerin

kullanildig1 devrelerin anlasilmasi ve meydana gelecek problemlerin ¢6ziimii de daha kolay
olacaktir.

Devreyi tasarlarken kullanilacak olan pndmatik elemanlarin, valflerin ve yardimci
elemanlarin iyi taninmasi, ¢alisma sistemleri ve fonksiyonlarinin da iyi bilinmesi gerekir. Bu
sayede devrenin gereksiz elemanlarla doldurulmasinin da o6niine gegilmis olur. Amag;
devreyi, istenen gorevleri yerine getirebilecek ekonomik elemanlarla donatmak olmalidir.

Pnomatik devre gizerken dikkat edilecek temel kurallar sunlardir:

1. Cizimlerde mutlaka standart simgeler kullanilmalidir.

2. Devre semalarinda miimkiin oldugu kadar silindirler yatay konumda ¢izilmelidir.

3. Calisma hatlar1 ve diger ¢izgiler yatay veya dikey dogrular halinde ¢izilmelidir.

4. Cizimleri yaparken varsa sablon kullanilmali, valflerin kareleri esit ¢izilmelidir.

5. Devre cizimlerinde biitiin elemanlar ve valfler normal konumlarinda gosterilmeli ve
sisteme enerji verilmemis olarak c¢izimler yapilmalidir.

6. Elektrik ve pnomatik devre semalart ayri ayn ¢izilmeli ve karnisikliga yol
agilmamalidir.

7. Cizimlerde genel teknik resim kurallarina uyulmalidir.
Devre cizimlerinde belirli kurallar vardir. Bunlardan birisi de devrede kullanilan her
elemana bir numara verilmesidir. Her silindire bir numara verilir ve bu silindirlerle direkt

ilgili olan diger elemanlara numara verilirken ¢alistirdiklar silindirin numarasi dikkate alinir.

Sekil 5.5’de pnomatik devredeki elemanlarin numaralandirilmasi gosterilmistir.
Numaralandirmaya silindirden baslandigina dikkat ediniz.
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Sekil5.5: Pnomatik devre ¢izimlerinde elemanlarin numaralandirmasi

Silindirin numaras1 6nce (1.0) seklinde baglar. Daha sonra bu silindire direkt havay1
gonderen yon kontrol valfine (1.1) yazilir. Daha sonra (1.1) valfinin uyarilmasi igin sagdan
veya soldan gelen sinyalleri iireten valflere sirayla (1.2) ve (1.3) numaralari verilir. Devrede
kullanilan sartlandiricilara genellikle (0.1) numarasi verilir.

Aym sekilde devrede bulunan ikinci silindire (2.0) numarasi verilir. Bu silindire
havay1 veren yon kontrol valfine (2.1) yazilir. (2.1) valfinin uyarilmasi i¢in sagdan ve soldan
sinyal gonderen valflere (2.2) ve (2.3) valfleri yazilir. Bu sekilde biitiin silindirlere ait olan
valfler belirlenmis olur. Bdylece hangi hareket igin kag numarali valfin gorevli oldugu devre
iizerinde belirlenir. Bu islem ariza durumlarinda da arizanin tespiti iginde biiyiik kolayliklar
saglar.

5.3. Tek Etkili Silindirin Cahstirilmasi

Tek etkili silindirler cok degisik sekillerde calistirilabilir. Kullanilacak valfin kumanda
sekli degisik sekillerde olabilir veya silindire gidecek hava degisik valflerle gonderilebilir.

Tek etkili sislindirler genellikle 3 yollu 2 konumlu (3/2) valflerle ¢alistirilir. Bu valfler
de pedalla, butonla, makarayla, elektromanyetik olarak veya basin¢li hava sinyalleriyle
konumlar1 degistirilebilir. Sekil 5.6’da valfin normal pozisyonu sag bastaki yayla korunur.
Soldan gelecek uyari sinyali veya etki eden kuvvetin sonucu yay sikisir, valfin konumunun
degismesine izin verir. Bu kuvvet ortadan kalkinca yay ilk konumuna geri doner.

Tek etkili silindir sistemlerinde farkli ¢alisma hizlari, zamanlama ve gii¢ doniistimleri
yapilabilir. Tek etkili silindirlere; akis kontrol valfleriyle yavaslama, ikinci bir yon kontrol
valfiyle endirekt olarak kontrol, veya valfi ile cabuk bosaltma, farkli valf kombinezonlar ile
birden ¢ok noktadan kumanda edilebilmesi saglanabilir. Sekil 5.6’da basit bir devre ile tek
etkili silindirin ¢alismas1 goriilmektedir.

89



Tek etkili silindir
(geri donusu yayh)

3/2 valf /‘r TA W

Basin¢ kaynagi

(kompresor) @:

Sekil5.6: Tek etkili geri doniisii yayl silindirin calismasi. Kesit ve sematik resim.

Sekil 5.6’daki tek etkili silindirin ¢alisma Prensibi:

1. Konum:Kompresdrden gelen hava, normalde kapali valften gecemez. Silindir
icerisindeki yay baskisi, pistonu geri iter. Bu nedenle 1. konumda piston geride durur.

2. Konum :Valfin butonuna basildiginda, kompresorden gelen hava, valften gegerek,
silindirin igerisine dolmaya baslar. Havanin gelmeye devam etmesiyle, piston ileri dogru

hareket eder. Pistonun 6niinde eger bir yiik varsa, pnomatik gii¢c bu yiikii iter. Bu nedenle 2.
Konumda piston ileride durur (Sekil 5.6’daki yon kontrol valfi 2. konumdadir.).

5.4. Cift Etkili Silindirin Cahstirilmasi

ﬁ Gift etkili silindir
o

4/2 valf x A W

Basin¢ kaynag

(kompresor) @:

Sekil5.7: Cift etkili silindirin 4/2 valf kullamlarak geri doniis hareketi yapmasi.

Cift etkili silindirler genellikle 4 yollu ve 2 konumlu (4/2) valflerle veya 5 yollu 2
konumlu (5/2) valflerle ¢alistirilirlar. Valflerin konum degistirmeleri i¢in degisik kumanda
metotlar1 kullanilabilir.
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Cift etkili silindir sistemlerinde de farkli calisma hizlari, zamanlama ve giig
doniisiimleri yapilabilir. cift etkili silindirlere; akis kontrol valfleriyle yavaslama, ikinci bir
yon kontrol valfiyle endirekt olarak kontrol, veya valfi ile ¢abuk bosaltma, farkli valf
kombinezonlar1 ile birden ¢ok noktadan kumanda edilebilmesi saglanabilir. Sekil 5.7°de
basit bir devre ile gift etkili bir silindirin ¢alismasi goriilmektedir.

1.0

13 '|_

1.3
z Bl |JA v

'D‘% Aby_q_ —® Yon kontrol valfi

——» Calisma elemani

2 | & al 13

-?- W - f-?- D¢ MV —»Sinyal tireten yén kontrol valfleri

Pl ¥R Pl YR

0.1
Ol @' » Basin¢ kaynagi ve sartlandirici

Sekil5.8: Cift etkili silindirle ileri geri hareketin iiretilmesi.

Sekil 5.8’de cift etkili silindirin (1.2) valfinin butonuna basilmasiyla ileri harekete
gegmesi ve silindir kolunun (1.3) valfinin makarasina carparak tekrar kendiliginden geri
doniisii saglanmaktadir.

Devre bu sekilde ¢izilmesine ragmen (1.3) valfinin gergekte silindirin hemen arkasina
monte edildigine ve silindirin ileri hareketi sonrasi kolunun (1.3) valfinin makarali
kumandasina ¢arparak otomatik olarak geri doniisiiniin saglandigina dikkat ediniz.

Piston ilerlerken, piston kolunun ucundaki topuz (1.3) valfinin makarasina ¢arparak
konumunu degistirir ve (Y) sinyalini {iretir. Bu sirada (1.1) valfinin (b) konumunu almasi

saglanir. Basingli hava piston kolu tarafina giderek, pistonun geriye gitmesini saglar. (Z)
sinyalini (1.2) valfi iiretir ve piston ileriye dogru hareket eder.

5.5. Cesitli Pnomatik Devre Cizimleri

>  Pnomatik Mengene ile Is Yapilmas:
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is parcasi

Mengene 6n gorinis

— |

Y
LI Mengene ust gorinits @ Akig kontrol valf

Cift etkili silindir

5/2 valf
Y A BX
Inlimiant ¥ éH -
i
3/2 valf IA R P Al 3/2 valf
. -
P R P R
Sartlandirici

Basin¢ kaynagi Q_@

Sekil5.9: Pnomatik mengene ile isin sikilmasi ve devre semasi

Mengeneler bir ¢enesi sabit bir g¢enesi hareketli ¢aligirlar. Pnomatik sistemli
mengeneler de hareketli ¢ene lizerine ¢ift etkili silindir baglanarak calistirilir. Silindirin ileri
hareketinde sikma islemi yapilir. Geri harekette ise is parcasi ¢oziilerek alinir,

Devreyi olusturan elemanlar:Kompresor, sartlandirici, iki adet buton kumandali
(3/3) yon kontrol valfi, bir adet basingh hava sinyali ile ¢alisan (5/2) y6n kontrol valfi, bir
adet akig kontrol valfi, ¢ift etkili silindir ve pnomatik mengene.

Sekil 5.9’daki ¢ift etkili silindir sagdaki buton kumandali (3/2)’lik valfle ileri harekete
gegerek is pargasini sikar. Sikma isleminden sonra sol taraftaki (3/2)’lik valfin butonuna
basilarak silindirin geri gelmesi saglanir. (5/2)’lik valfte konum degistirmeler her iki
(3/2)’1ik valflerin (5/2)’lik valfe gonderdigi Y ve X sinyalleri ile gerceklesir. Akis kontrol
valfi de silindirin ileri hareketinde hizin ayarlanmasi i¢in kullanilmaktadir.

> Bir Pnomatik Motorun Calistirilmasi:

Kullandigimiz bir¢ok pnomatik alet, pnomatik motorlarla ¢alismaktadir. Somun sikma
gevsetme, sabit ve seyyar matkaplar, zimpara aleti... vb bir ¢ok alet siirekli karsilastigimiz
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pnomatik sistemle calisan el aletleridir. Sekil 5.10°da bir pnomatik motorun caligma devre
semasi goriilmektedir.

Devreyi olusturan elemanlar:Kompresor,Kertikli Kol kumandali (4/3) yon kontrol
valfi,Pnématik Motor.

Rl IR

Sekil5.10: Pnomatik motor devre semasi

Calisma Prensibi:

1. Konum (orta konum) :Kompresorden gelen hava, valften gegemez. Bu nedenle
motor 1. konumda durur.

2. Konum (sol) :Valfin kolu 2. konuma getirildiginde, kompresoérden gelen hava
valften gecerekmotoru saat yoniiniin tersine dondiiriir. Motora giden hava motorun diger
ucundan ¢ikarak,valften geger ve atmosfere bosaltilir. Valf bu konumda oldugu siirece
motor, saat yoniiniintersine déner. Doniis yonii, motor semboliiniin lizerindeki yay seklindeki
oka bakilarakanlasilir. Hava hangi tarafa gidiyorsa, motor o yonde doner.

3. Konum (sag):Valfin kolu 3. konuma getirildiginde, kompresorden gelen hava
valften capraz gegerekmotoru saat yoniinde dondiiriir. Motora giren hava motorun diger
ucundan ¢ikarak, valftengecip atmosfere bosaltilir. Valf bu konumda oldugu siirece motor
saat yoniinde doner (Sekil 5.10).

> Pnomatik Sistemle is Parcasimin Yukariya Kaldirihp Tastyiciya itilmesi:
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itilme Is pafeas
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Basing kaynagi _‘7 3/2 valf

Sekil5.11: Pnomatik sistemlerde tek ve cift etkili silindirin bir arada ¢ahistirnlmasi

Pnomatik sistemler endiistriyel uygulamalarda tercihen kullanilan sistemlerdir. Sekil
5.11°de goriillen uygulamada is parcasinin ¢ift etkili bir pnomatik silindirle yukariya
kaldirilmas1 sonrada tek etkili silindirin devreye girerek yukariya gelmis olan is pargasini
tastyiciya itmesi goriilmektedir.

Sekil 5.11°de goriilen devre semasinda ¢ift etkili silindire enerji verildiginde piston
ileriye gider ve kurs sonunda oniinde bulunan tek etkili silindirin makarasina ¢arpar ve ikinci
silindirin enerji alarak hareket etmesini saglar. Bu sirada tek etkili silindirin pistonu ileri
pozisyona geger.

(5/2) valfinin butonuna basildig1 zaman meydana gelen bu hareketler, valfin serbest
birakilmasi ile tek ve ¢ift etkili silindirler ilk konumunu alirlar. Ikinci bir hareket i¢in tekrar
START butonu olarak gorev yapan (5/2)’lik valfin butonuna basmak gerekir. Hiz kontrolii
icin de akis kontrol valfi sisteme monte edilmistir.
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5.6. Hidro - Pnomatik Devreler

Hidrolik ve pndmatik sistemlerin bir arada kullanildigi devrelere hidro-pndmatik
devreler denir. Hava sikistirilabilir oldugundan, pnématik silindir veya hareket ettirirciler
bazi uygulamalara uygun degildir. Bu olumsuzluklar1 giderebilmek i¢in, pnomatik sistemler
hareketin kontroliinii daha diizgiin yapan hidrolik elemanlarla birlestirilmistir.

3/2 valf

D>—
Basin¢ kaynagi

Hidrolik silindir

Hidro-pndmatik
donustiricu
-

Basin¢l hava

Hidrolik (yag)

Kisitlama
orifisi

e
-

Sekil5.12: Basit bir hidro-pnomatik sistem

Hidro-pnématik sistemler temel olarak bir doniistiiriicii (pnomatik basinci, hidrolik
basinca doniistiiriir),is eleman1 (hidrolik silindir) ve bir pnomatik yon kontrol valfinden
olugmaktadir (Sekil 5.12).Ancak sistemde kullanim amaglarina gére konumlama, hiz ayar,
debi kontrol ve c¢ift hiz valfleri kullanmak miimkiindiir. Bu tiir valflerin degisik
kombinasyonlari ile is elemanini (Silindiri) degisik konumlarda ve degisik hizlarda hareket
ettirme olanaklar1 vardir.

Bu tiir bir uygulama ile pnématik sistem de elde edilemeyen hassas ve diisiik hiz ayar
ile sabit gii¢ iletimi elde edilebilmektedir. Sekil 5.12'de hidro-pnomatik sistemin temel
uygulama sistematigi gorilmektedir.Hidro-pnomatik doniistiiriiciiniin iist kismina pnématik
yon kontrol valfinin A ve B portlart baglanir. Déoniistiiriiciiniin igindeki yag iistten hava
basinci uygulandiginda harekete gecer ve sisteme hava basincina esdeger yag basinct
gonderir. Basing yiikseltici ile hidrolik silindir arasinda kullanilan kontrol valfleri, hiz ayar1
ve konumlama i¢in yardimci eleman gorevi yapmaktadirlar.

5.6.1. Hidro-Pnomatik Devrelerin Endiistride Kullanim Alanlar:
Hidro-pnomatik sistemler endiistrinin birgok alaninda kullanilmaktadir. Hiz ve gii¢
kontrollii istenen isler i¢in hidro-pnomatik sistemler idealdir. Preslerde, delme

makinelerinde, isleme tezgahlarinda, agir is makinelerinde ve imalat tesislerinde
kullanilirlar.
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Otomotiv sektoriinde imalat asamasinda kullanildigi gibi, araglarin siispansiyon ve
fren sistemlerinde de hidro-pndmatik sistemler yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle fren
sistemlerinde sagladiklar1 yiiksek performans c¢ogu ara¢ fireticisinin tercih sebebi
olabilmektedir. Otomotiv siispansiyon sistemlerinde de hidro-pnomatik siispansiyonlar
kullanilmakta ve her gegen giin standardini yiikseltmektedir. Sagladig1 giivenlik ve siiriis
konforu tercih sebebi olabilmektedir.

Hidrolik ve pnomatik sistemlerin dezavantajlar1  hidro-pnomatik sistemlerle
giderilmeye c¢alisilmigtir. Asagida hidrolik, pndématik ve hidro-pnomatik sistemlerin
karsilastirilmas1  goriilmektedir. Karsilastirmadan da anlasilacagi gibi hidro-pndmatik
sistemler; elde edilen verim ve ekonomik isletme sebebi ile endiistrinin vazgecemeyecegi
sistemlerdendir.

PNOMATIK HIiDRO-PNOMATIK
SISTEMLER SISTEMLER

eKirli ¢alisma ortanmu | e Pratikte maksimum 1,5 - | ¢ Genis c¢alisma aralhigi

(Yag kagaklar1) 2,0 ton kuvvet (0,6 - 100 ton)

e Yavas hareket ve diisiik | ® Sisman konstriiksiyon e Hidrolik iinite  yok!

gevrim say1sl e Yiiksek hava tiiketimi Sadece basingh  sistem

° Genis hacimli (;ahsma ° Dengesiz giic dagltlm havasina ihtiyag var

ortami yiizeyi e Otomatik aktivasyonlu

® Sabit ¢aliyma strogu e Ayarsiz i stroku is strogu

* Yiiksek enerji tiiketimi | o Yiiksek giiriiltii seviyesi | ® Ayarlanabilir is strogu

e Yiiksek giiriiltii seviyesi ¢ Ekonomik isletme
maliyetleri

e Temiz ¢alisma ortami
e Diistik giiriiltii diizeyi
e Kolay kumanda sistemi

e Kolay otomasyon
sistemlerine adaptasyon

e Kolay bakim

Tablo5.1: Hidrolik, Pnomatik ve hidropnéomatik sistemlerin karsilastirilmasi
5.6.2. Hidro-Pnomatik Basing Yiikselticiler ve Hesaplamalari
Hidro-pnomatik basing yiikselticiler sistemin ana elemanlarindandir ve pnématik hava
basincini yiikselterek hidrolik elemana yiiksek basingta akiskan gonderirler. Normal hidro-

pnomatik doniistiiriiciilerden farkli olarak; aldiklar1 pnomatik basier hidrolik basinca
dondstiiriirken basing yiikseltebilme 6zellikleri vardir.
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Caplar1 birbirinden farkli iki silindirde pistonlar bir piston kolu ile birlestirilmistir.
Pistonlardan birisi biiyiik digeri kiigiik captadir. Biiyiik pistonun yiizeyine diisiik basingta
akiskan veya hava etki eder, kiiclik pistonun bulundugu kisimda sikistirilamaz 6zellikteki
akigkan bulunur. Biiyiik piston yiizeyine etki eden kiigiik basing biiylik bir kuvvet dogurur.
Piston koluyla birbirine bagl oldugu i¢in ayni kuvvet ikinci pistona etki eder ve alami kiigiik
oldugundan kiiciikteki basingtan cok daha biiyiik bir basing iiretir. Bu basing pistonlarin
alanlarinin oranina bagli olarak ¢ok biiyiik degerlere erisebilir.

Basin¢li hava girisi Basin¢li yag ¢cikisi

P2

—~ F1
A1 A2

Sekil5.13: Hidro-pnématik basing yiikseltici

Yiiksek basing, hidrolik silindirlerine giic vermekte kullanilir. Bu amagla
kullanildiginda bir hava silindirinin tek basina kullanilmasiyla elde edilenden fazla is
yapilabilir.

Tutma, delme, kavrama veya dogrusal gii¢c gerektiren diger uygulamalarda kullanilan
yiikselticiler, tek basingli veya ¢ift basingli sistemlerden gii¢ alirlar. Yiiksek basinglart uzun
stire 1s1 iiretmeksizin koruyabilirler. Ayrica ek bir gii¢ tiikketimi ve karmasik veya pahali
kontroller olmaksizin c¢alisirlar.Basing yiikselticiler genellikle is kaliplartyla sikma
islemlerini yaparken, araglarin fren mekanizmalarinda veya benzeri yerlerde kullanilir.
Burada hidrostatik kurallar gecerli olmaktadir.

> Basing yiikseltici hesaplar

Sekil 5.13°de farkli caplara sahip iki piston, bir kol yardimiyla birbirlerine baglanip
kolun herhangi bir tarafina Flkuvveti uygulanirsa, diger tarafta olusacak F2kuvveti de Fl'e
esit olur. Boylece farkli yiizeyler nedeniyle iki farkli P1ve P2basinci olusur.

F1= Biiyiik pistona etki eden kuvvet (N)
F2= Kii¢iik pistonuna etki eden kuvvet (N)
Al= Biiyiik piston yiizey alan1 (m?)

A2= Kiigiik piston yiizey alan1 (m?)

P1= Bilyiik pistona etki eden Basing (Pascal)
P2= Kiigiik pistonun iirettigi Basing (Pascal)

F1 = F2 => Pistonlarin bir ara kol ile biri birlerine bagli olduguna ve kuvvetlerin
esit olacagina dikkat ediniz.

F1=P1xAl
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F2=P2x A2
P1x Al = P2x A2 veya P1/P2 = A1/A2

»  Ornek Problem 1:

Basincli hava girisi Basincli yag cikisi
P1 | F2 P2
= _ —> —
A1 A2

Sekil5.14: Hidro-pnomatik basing yiikseltici
Sekil 5.14°deki hidrolik basing yiikselticide itme pistonuna uygulanan basing 800

kPa’dir. Kiigiik pistonun alan1 16 cm? ve biiyiik pistonun alani ise 25 cm?dir. (Silindir
verimini dikkate almayiniz.) Buna gore:

- Biiyiik ve kiigiik pistona etki eden kuvvetleri,
- Kiiciik pistonun olusturdugu basinci bulunuz.

Verilenler: istenenler:
P1 = 800 kPa F1=?

Al = 25cm? = 0.0025 m? F2=?

A2=16 cm? = 0.0016 m? P2=?

Coziim:

F1 =Py x A; =800.000 x 0.0025 = 2000 N

F1= F2 =2000 N

> Ornek Problem 2:

F2
P1 N i —>

g70

$180
@210

Sekil5.15: Hidro-pnomatik basing yiikseltici
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Sekil 5.15’de goriilen basing yiikselticide silindire giren diisilk basingtaki hava,
hidrolik silindirdeki yagin basincinmi yiikseltmektedir. Hava Silindirine 600 kPa basincinda
hava gonderilecek olursa ve silindir verimleri % 90 ise,

a) Hava silindirinde iiretilecek olan F1 Kuvvetini,
b) Hidrolik silindirdeki yagin basincini P2,
c)Cikista elde edilecek F2 Kuvvetini hesaplayiniz.

Verilenler:istenenler:

D1=210 mm=0.21m F1=2
D2 =70 mm=0.07 mF2 =?

D3=180 mm=0.18 m p2=7
P1 = 600 kPa

71=0.9

*Silindirin yiizey alan formiilii = ( w.d%/4 ), kisaca (0.785 x d°) olarak alinacaktir.
Coziim:
Al =0.785x 0.21° = 0,0346185 m’

A2 =0.785 x 0.07° = 0,0038465 m?
A3 =0.785 x 0.18% = 0,025434 m?

a) F1=P1xAlx
= 600.000 x 0,0346185 X 0.9
=1869.99 N

b) P2= F1_ 186999N _ 486153 Pa (486.153kPa)

A2 0.0038465
c) F2=P2 X A3 X1 =>486153x0.025434 x0.9=> F2=11128.33N

5.6.3. Hidro-Pnomatik Devre Ornekleri
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Basin¢ kaynagi 4/2 valf

P |Ii A
> Sl Gift etkili silindir
B —

wd =

Basingli hava Basin¢ yikseltici r
-
g o Akis kontrol
Hidrolik (yag) valf

Ed
v

Sekil 5.16: Cift etkili silindiri cahstiran basit bir hidro-pnématik devre

Basing yiikseltici

5/2 valf Al—f
B

SLYIE,

P

T Déntstarict Cift etkili silindirler

Sartlandirici
T 7T
Basin¢ kaynagi

is parcasi

Tezgah tablasi

Sekil 5.17: Hidro-pnomatik sistemle is parcasinin biiyiik basin¢ kuvvetleri ile sikilmasi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Tek etkili bir silindiri bir pedala basarak veya baska bir konumdan bir butona basarak
calistirmak istiyoruz. Gerekli devre elemanlarini se¢ip, devre semasini ¢iziniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Pnomatik devrenin c¢alisma
amacini belirleyiniz.

Cizimini  yapacagmiz  devrenin  nerelerde
kullanilabilecegini aragtiriniz.
Benzer uygulamalarin oldugu tezgahlarda bu tiir

devreleri inceleyiniz.

» Pnomatik devrenin ¢alisma
prensibini belirleyiniz.

Devrede kullanilan alicilarin  hangi sirayla
calisacagini ve sistemin kumanda seklini eskiz
kagidiniza yaziniz.

» Pnomatik devrenin c¢alisma
amacini yerine getirecek ve
devrede kullanilacak devre
elemanlarim belirleyiniz.

Y

Istenilen ¢alisma kosullarmi gergeklestirebilmek
icin, devrede kullanilan alicilarda olmas1 gereken
oOzellikleri belirleyiniz.

Modiiliin  bilgi sayfalarindan,
saglayabilecek devre elemanlarinin
¢ikariniz.

Devre elemanlarinin se¢imini yaparken; pnomatik
sistemlerde  kullanilan devre elemanlarinin,
istenilen c¢alisma kosullarin1 saglayacak birgok
¢esidinin  oldugunu diisiinerek, modiil bilgi
sayfalarindan, devre elemanlarimin segimindeki
kriterleri tekrar okuyunuz.

Yaptigimz listenin iceriginden, amaciniza en
uygun devre elemanlarini belirleyip, se¢iniz.

Bu devrede kullanacagimiz  tim  devre
elemanlarinin listesini eskiz kdgidiniza yaziniz.

bu kosullart
listesini

» Devre elemanlarinin ¢izim
kagidi tizerindeki konumunu
devre anlasilir olacak sekilde
planlayiniz.

YV V V¥V

Modiil bilgi sayfalarindan, devre elemanlarinin
ciziminde uyulmasi gereken kriterleri okuyunuz.
Listesini  ¢ikardiginiz  devre  elemanlarinin
sembollerini, eskiz kdgidina ¢iziniz.

Devrenin taslak ¢izimini eskiz kdgidina yapiniz.
Baglantilarin ~ ¢izimini  yaparken — miimkiin
oldugunca birbirlerinin lizerinden gegmemelerini
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saglayiniz.

Taslak ¢izimi tamamladiginizda, hatalarinizin
olup olmadigini arkadaslarinizla tartisiniz, onlarin
yapmis oldugu taslaklar1 da inceleyerek
fikirlerinizi sOyleyiniz.

Gorligmeleriniz  sonucunda,  gerekli  olan
diizenlemeler varsa  taslak resmi tekrar
diizenleyiniz.

Devre ¢iziminin kapladigi toplam alani, asil ¢izim
kagidina dengeli bir sekilde yerlestirebilmek igin
gerekli sembol biiyiikliiklerini tespit ediniz.

» Devreyi giziniz.

YV V. VVV

Cizim i¢in gerekli ara¢ gerecleri hazirlayiniz.
Cizim alanimiz1 diizenleyiniz.

Cizim sirasinda etrafinizi rahatsiz edebilecek
davranislardan kagininiz.

Taslak resminizi temiz ve diizenli bir sekilde asil
¢izim kagidiniza tagtyiniz.

Ciziminiz bittiginde ¢alisma alaninizi diizenli ve
temiz birakiniz.

» Cizimi  yapilan
kontrol ediniz.

devreyi

\ A7

Ciziminizi 6nce taslak resim ile karsilastiriniz.
Arkadaslariniz ile birlikte, Once pnomatik
devrenin sizden istenen kosullar1 saglayip
saglamadigini, daha sonra ¢izimde kullandiginiz
sembollerin dogrulugunu kontrol ediniz.
Yaptiginiz pnomatik devre ¢izimini
Ogretmeninize gostererek, fikirlerini aliniz.
Gerekli olabilecek diizenlemeler varsa,
diizeltmeleri yapiniz.

Is etigine uygun ¢aligmay1 her zaman kendinize
ilke edininiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi pnomatik elemanlarin ve devre diyagramlarinin ¢iziminde
kullanilan yontemlerden degildir?

A) Resimli semboller ve goriiniisler
B) Kesit resimler

C) Perspektif resimler

D) Sematik semboller

2. Asagidakilerden hangisi pnomatik sistem ve elemanlarimin ifadesinde uluslar arasi
standartlara sahip ¢izim teknigidir?

A) Resimli semboller ve goriiniisler
B) Sematik semboller

C) Perspektif resimler

D) Kesit resimler

3. Pnématik devre ¢izimlerinde elemanlar numaralandirilirken asagidaki elemanlardan
hangisiyle baglanir?

A) Kompresorden

B) Y6n kontrol valfinden
C) Silindirden

D) Kapama valfinden

4. Tek etkili silindirler genellikle asagidaki hangi valf ¢esidi ile ¢alistirilir?

A) (3/2) yon kontrol valfleri ile
B) (3/3) yon kontrol valfleri ile
C) (4/2) yon kontrol valfleri ile
D) (5/3) yon kontrol valfleri ile

5. Hidrolik ve pnomatik devrelerin bir arada kullanildigi sistemler asagidakilerden
hangisidir?

A) Elektro-pnomatik sistemler
B) Hidrolik sistemler

C) Pnomatik sistemler

D) Hidro-pnomatik sistemler
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6. Hidro-pnomatik sistemlerde tiretilebilecek ¢alisma araligi asagidakilerden hangisidir?

A) 0.6 — 100 Ton

B)1.5-2Ton
C) 0.5-50Ton
D)1-80Ton

7. Asagidakilerden hangisi pnomatik sistemlerin dezavantajlarindan degildir?

A) Sisman konstriiksiyon

B) Yiiksek hava tiiketimi

C) Dengesiz gii¢ dagitim ylizeyi

D) Yavas hareket ve diisiik ¢evrim sayisi

8. Pnomatik hava basincini yiikselterek hidrolik elemana yiiksek basingta akigkan
gonderen eleman agagidakilerden hangisidir?

A) Hidro-pnomatik basing yiikseltici
B) Elektro-pnomatik basing yiikseltici
C) Hidrolik basing yiikseltici

D) Pnomatik basing yiikseltici

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

(AMAC )

Pnomatik devrelerin bakimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pnomatik devrelerin koruyucu bakimlarinin yapilmasi sisteme ne tiir fayda

saglar. Arastiriniz.

6. PNOMATIK DEVRELERIN BAKIMI

Pnomatik devrelerin daha wuzun Omiirlii c¢alisabilmeleri ig¢in, bakimlarmnin
periyodikolarak yapilmasi gerekir. Buna koruyucu bakim denir. Pnomatik sistemde
yapilacakkoruyucu ve planli bakim, arizalar1 azaltip devre elemanlarinin ¢alisma omiirlerini
artirir.

Koruyucu bakim zamanlarimi tespit etmek ic¢in ilk yapilmasi gereken, kullanilan
devreelemaninin {tretici firma kataloguna basvurmak olmalidir. Periyodik bakimlar,
iireticifirmanin belirttigi zaman araliklarinda yapilmahdir. Uretici firma kataloglarinda,
ilgilielemanin bakimlarimin hangi siire araliginda yapilmasi gerektigi ve bakimin
igerigibelirtilmektedir.

Bakimlar gelisiglizel yapilmamalidir. Bir bakim kartt olusturularak, bakim
zamanlarive yapilacak iglemler belirtilir. Bakim kartinda, bakimda yapilmasi gerekenler ve
dahaonceki bakimda hangi islemlerin yapildigi belirtilir. Bu sebeple, bakim
kartlarininkullanilmasi sistemin bakim onarim siiresini azaltir.

Bakim Kkartlarinin igerigi doldurulurken yapilan bakimda dikkati ¢eken hususlar,
nezaman neresine nasil bir islem yapildigi, hangi parcanin degistirildigi ve neden
degistirildigibelirtilmelidir. Kart {izerinde ilgili elemanin veya makinenin kontrol edilecek
onemlinoktalar belirtilir ve periyodik bakim tarihleri yazilir. Kullanilan filtrelerin 6zellikleri
ve nezaman temizlenecekleri, makine veya elemanlarda meydana gelebilecek olasi arizalar,
bukartlara islenir. Olusturulacak bakim kartlarina, gerektiginde yardim almabilmesi igin,
ilgilidevre elemanlarinin model numarasi, ¢alisma hizlari, imalat¢i firmanin veya
temsilcilerinintelefon numaralart da yazilmalidir. Pnomatik devrelerin bakimlar1 asagida
belirtilen periyotlarda yapilmalidir. Bunlar:

1. Gunlik bakimlar

2. Haftalik bakimlar
3. Aylik bakimlar
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4. Alt1 aylik bakimlar

6.1. Giinliikk Bakimlar

VVVVYYV

Kompresor giris filtresinin kontrolii,

Yaglayici, yag seviye kontrolii,

Filtrelerdeki birikintilerin bosaltilmasi,

Sistemde yagdanlik ya da gresorliik ile yaglanmasi gereken yerlerin yaglanmasi,
Sistem ve cihazlarda imalat¢i tavsiyelerine uygun gerekli giinliik bakim ve
temizlik uygulamalar1 yapilir.

6.2. Haftahlk Bakimlar

VVVYVYVVYVY

Yaglayicinin uygun calisip ¢alismadiginin kontrolii,

Kompresor kayislar gerginlik kontrolii,

Basing kontrol valflerinin kontrolii,

Hortumlarda olusabilecek kesik ve ¢atlaklarin kontrolii,

Valflerin kontrol edilip, kumanda kollarinin temizlenmesi,

Filtre kirlilik gdstergesi kontroli,

Sistem ve cihazlarda imalat¢1 tavsiyelerine uygun gerekli haftalik bakim ve
temizlik uygulamalar1 yapilir.

6.3. Ayhk Bakimlar

VVVYYYV

Filtre kabi ve filtreleme elemaninin temizlenmesi,

Valflerin egzoz kapilarinda kagaklarin olup olmadigi,

Manometrelerin kalibre edilmesi,

Silindir montaj baglantilarinin sikiligi,

Sistem ve cihazlarda imalat¢1 tavsiyesine uygun aylik bakim ve temizlik
uygulamalar1 yapilir.

6.4. Als Ayhik Bakimlar

VV VVVYVY

Kompresor supap kapaklarinin sokiilerek temizlenmesi,

Kirlenmis, gérev yapmayan susturucu ve filtrelerin degistirilmesi,

Devre elemanlariin verimlilik ve gii¢c kontroli,

Silindirlerde piston ve piston kolu sizdirmazlik elemanlar1 ve yataklarinin
kontrolii,

Kompresor sogutma sisteminin bosaltilip temizlenmesi,

Sistem ve cihazlarda imalat¢1 tavsiyesine uygun, gerekli alti aylik bakim ve
temizlik uygulamalar1 yapilir.
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Atolyenizde bulunan pnématik sistemin giinliik bakimini yapiniz.

Islem Basmaklar Oneriler

» Pnomatik sistemin giinlik bakimini | » Kompresor giris filtresini sokiiniiz ve
yapiniz. gerekli bakimlarini yapimiz. Modiil bilgi
sayfasina bakiniz.

» Hava tankinda olusan suyu bosaltiniz.
Modiil bilgi sayfasina bakiniz.

» Filtrelerdeki tortu birikintilerini kontrol
ediniz, gerekiyorsa temizleyiniz. Modiil
bilgi sayfasina bakiniz.

» Yaglayicinin yag seviyesini kontrol
ediniz, gerekiyorsa tamamlayiniz.

» Sistemde yagdanlik ya da gresorliik ile
yaglanmasi gereken yerleri yaglayiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Pnomatik devrelerin daha uzun Omiirlii ¢alisabilmeleri igin, bakimlarinin periyodik
olarak yapilmas1 gerekir. Bu islem asagidakilerden hangisidir?

A) Calistirma bakimi
B) Koruyucu bakim

C) Dinlendirme bakimi
D) Yaglama bakimi

2. Bakim zamanlarini tespit etmek icin ilk bakilacak sey asagidakilerden hangisidir?

A) Uretici firma kataloguna bakmak

B) Sistem semasina bakmak

C) Elemanin ¢alisma durumuna bakmak

D) Arizali sistem elemanlarinin durumuna bakmak

3. Sistemde yapilan bakim ve degisiklikler asagidakilerden hangisine islenmelidir?

A) Yillik tutulan ajandaya
B) Bakim kartina

C) Uretici firma kataloguna
D) Not defterine

4, Asagidakilerden hangisi koruyucu bakim periyodu degildir?

A) Giinliik bakimlar
B) Haftalik bakimlar
C) Aylik bakimlar
D) Yillik bakimlar

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin timii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki sistemlerden hangisi basingli ve kontrol edilebilen gaz ile ¢alisan
sistemlerdir?

A) Hidrolik sistemler

B) Elektrik sistemler

C) Pnomatik sistemler

D) Elektronik sistemler

Belirli bir kesitte sikigtirilan gaz (hava) igindeki kabin biitiin ¢eperlerine bir kuvvet
uygular. Asagidakilerden hangisi bu kuvveti tanimlar?

A) Viskozite

B) Basing

C) Agirlik

D) Kuvvet

Sabit hacimdeki bir silindir iginde bulunan gaza 1s1 uygulandiginda ne olur?
A) Basing artar

B) Hacim artar

C) Silindir genlesir

D) Kiitle azalir

Cok kademeli bir kompresorde ara sogutucu kullanilmasinin sebebi nedir?
A) Gii¢ ihtiyacini arttirir

B) Alici iinitelerin kapasitesini diigiiriir

C) Alici tinitelerin kapasitesini arttirir

D) Giig ihtiyacini azaltir

Asagidakilerden hangisi filtre, basing regiilatorii ve yaglayicidan olusan pnomatik
iinitedir?

A) Sartlandiric

B) Hava tanki

C) Kompresor

D) Silindir ve motorlar

Pnomatik sistemdeki havanin basmcimi elektrik sinyaline doniistiirerek devreleri
otomatik olarak a¢ip kapamaya yarayan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Basing regiilatorii

B) Basing anahtar1

C) Sartlandirici

D) filtre

110



10.

11.

12.

13.

Pnoématik silindirlerin hidrolik silindirlerden baslica fark: asagidakilerden hangisidir?
A) Doniis hatlarinin olmamast

B) Montaj yontemi

C) Silindir i¢ kesit ¢ap1

D) Strok uzunlugu

Asagilardakilerden hangisi pnomatik silindirin eleman1 degildir?

A) Piston

B) Silindir gomlegi

C) Piston kolu

D) Rotor

Asagidakilerden hangisi silindirin itme kuvvetine dogrudan etki etmez?
A) Basing

B) Piston ¢ap1

C) Yaglayici

D) Sislindir verimi

Iki silindirin birlestirilmesi ile yapilan ve iki kat itme kuvveti iireten silindir tipi
asagidakilerden hangisidir?

A) Tek etkili silindir

B) Cift etkili silindir

C) Tandem silindir

D) Déner silindir

Cift etkili silindirlerde itme kuvvetinin her iki ydnde farkli olmasmin sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Strok farki

B) Piston kolu boyu

C) Piston yiizey alaninin her iki tarafta farkli olmasi

D) Silindirdeki basing dalgalanmalari

Basingli havanin enerjisini dondiirme kuvvetine doniistiiren elemanlar asagidakilerden
hangisidir?

A) Pnomatik silindirler

B) Pnomatik motorlar

C) Kompresorler

D) Yon kontrol valfleri

Asagidakilerden hangisi pndmatik motorlarin iistlinliiklerinden degildir?
A) Hiz ayar1 sinirsizdir

B) Farkli momentler elde edilebilir

C) Az yer kaplarlar ve hafiftirler

D) Sinirsiz gii¢ elde edilebilir
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Yiiksek devirde calismalarina ragmen kiiciik giicler iiretebilen pndmatik motor tipi
asagidakilerden hangisidir?

A) Tiirbin tip motorlar

B) Disli garkli motorlar

C) Pistonlu motorlar

D) Paletli motorlar

Asagidakilerden hangisi pnomatik valflerin gérevi degildir?

A) Havanin 6niinii agmak, kapatmak

B) Genis hacimli havay1 sikistirip depolamak

C) Basingli havayi silindir ve motorun istenilen kesitine gondermek
D) Gorevini tamamlayan egzoz gazini atmosfere yoneltmek

Asagidakilerden hangisi pnomatik valf ¢esitlerinden birisi degildir?
A) Akis kontrol valfleri

B) Basing kontrol valfleri

C) Jet kontrol valfleri

D) Y6n kontrol valfleri

Sekilde goriilen valf kag yollu ve kag konumludur?

| ><
A 4

A) Iki yollu, iki konumlu (2/2)

B) Dort yollu, iki konumlu (4/2)
C) Iki yollu, ii¢c konumlu (2/3)
D) Dort yollu, ti¢ konumlu (4/3)

Caliganlarin giivenligi agisindan iki elle calistirilmak zorunda olan valf cesidi
asagidakilerden hangidir?

A) VEYA valfi

B) VE valfi

C) Akiilii valfler

D) Yavaslatma valfi

Genellikle otomasyon sistemlerinde karsisindaki ise hava akimi gondermek suretiyle
sinyal alan ve ona gdre aliciy1 ¢alistiran valfler agagidakilerden hangisidir?

A) Akis kontrol valfleri

B) Basing kontrol valfleri

C) Fiskiyeli valfler

D) Yon kontrol valfleri
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Asagidakilerden hangisi pndmatik yon kontrol valfi kumanda c¢esitlerinden degildir?
A\) Insan giicii ile kumanda

B) Mekanik kumanda

C) Elektromanyetik kumanda

D) Kimyasal kumanda

Asagidakilerden hangisi pnomatik sistem ve elemanlarinin ifadesinde uluslar arasi
standartlara sahip ¢izim teknigidir?

A) Resimli semboller ve goriiniigler

B) Sematik semboller

C) Perspektif resimler

D) Kesit resimler

Pnomatik devre cizimlerinde elemanlar numaralandirilirken asagidaki elemanlardan
hangisiyle baslanir?

A) Kompresorden

B) Yon kontrol valfinden

C) Silindirden

D) Kapama valfinden

Hidrolik ve pnomatik devrelerin bir arada kullanildigi sistemler asagidakilerden
hangisidir?

A) Elektro-pnomatik sistemler

B) Elektromekanik sistemler

C) Pnomatik sistemler

D) Hidro-pnomatik sistemler

Pnématik hava basincini yiikselterek hidrolik elemana yiliksek basingta akigkan
gonderen eleman agagidakilerden hangisidir?

A) Hidro-pnomatik basing yiikseltici

B) Elektro-pnomatik basing yiikseltici

C) Hidrolik basing yiikseltici

D) Pnomatik basing yiikseltici

Pnomatik devrelerin daha uzun Oomiirlii ¢alisabilmeleri i¢in, bakimlarinin periyodik
olarak yapilmasi gerekir. Bu islem agagidakilerden hangisidir?

A) Caligtirma bakimi

B) Koruyucu bakim

C) Dinlendirme bakimi

D) Yaglama bakimi

Asagidakilerden hangisi koruyucu bakim periyodu degildir?
A) Giinliik bakimlar

B) Haftalik bakimlar

C) Aylik bakimlar

D) Yillik bakimlar
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢gmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

OO |INODO|R|WIN|F-
Og0>mwm|>>0|m

=
o

OGRENME FAALIYETI-5’IN CEVAP ANAHTARI

0N [WIN|F-

> 0> 0> 0w

OGRENME FAALIYETIi-6°NIN CEVAP ANAHTARI

Alw|(N|-
O m| > w

116



MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 A
4 D
5 A
6 B
7 A
8 D
9 C
10 C
11 C
12 B
13 D
14 A
15 B
16 C
17 B
18 B
19 C
20 D
21 B
22 C
23 D
24 A
25 B
26 D
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