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HIDROPNOMATIK SISTEM NEDIR ?

Siileyman TOY

OzZET

Sanayinin c¢esitli alanlarinda kullanilan hareket mekanizmalarinda (delme,kesme gibi) istenilen
hareketlerin daha hassas ve diizgiin olmasini saglamak amaci ile dizayn edilmis hidrolik ve pndmatik
sistemlerin ¢alisma prensiplerini icinde barindiran hidropnématik sistemlerin tanimi, temel ve yardimci
ekipmanlari, devre tasarimi ve avantajlari irdelenecektir.

GiRIS

Pndmatik sistemler basit, ekonomik ve guvenilir olduklarindan yaygin sekilde kullaniimaktadirlar.
Pnématik sistemlerin en buylk dezavantajlarindan biri ,havanin sikisabilirligidir, dolayisiyla disuk ve
dizgin hareket elde edilememesidir. Bu ylzden disik hizlarda dizgin hareketi saglayan
HIDROPNOMATIK sistemler gelistirilmistir.

Hidropndmatik sistemler temel olarak bir ¢evirici (Hidropnématik Gnite ),is elemani ve bir pnématik yén
denetim valfinden olusmaktadir.Ancak sistemde kullanim amaclarina gére konumlama, hiz ayar, debi
kontrol ve c¢ift hiz valfleri kullanmak mumkindidr. Bu tur valflerin degisik kombinasyonlari ile is
elemanini degisik konumlarda ve degisik hizlarda hareket ettirme olanaklari vardir.

Bu tur bir uygulama ile pnématik bir sistem ile elde edilemeyen hassas ve dlguk hiz ayari ile sabit gu¢
iletimi elde edilebilmektedir. Sekil 1'de hidropndmatik sistemin temel uygulama sistematigi
gorulmektedir.Hidropndmatik geviricinin Gst kismina 5/2 veya 5/3 pnématik yon denetim valfinin A ve B
portlari baglanir.Ceviricilerin icindeki yag ustten hava basinci uygulandigin da harekete gecer ve
sisteme hava basincina esdeger yag basinci goénderir.Cevirici ile is elemani arasinda kullanilan
kontrol valfleri, hiz ayari ve konumlama igin yardimci eleman goérevi yapmaktadirlar.

Sekil 1.Temel devre semasi
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TEMEL ELEMANLAR
1- Hidropnématik Cevirici

Hidropndmatik Unite kompakt sekilde toplanmis bir valf ve ceviriciden olusur.Hidropnématik cevirici
hava basincini esde@er olarak hidrolik basinca dénusturur .Béylece pndmatik ekipmanlar kullanilarak
aynen hidrolik tinitede elde edilen hizlar elde edilir. ilk harekette ve yiikle karsilagildiginda hiz sabit
kalir. Pnématik is elemaninin i¢ surtiinmelerinin ve karsilastigi yikin disik hizlarda meydana getirdigi
yapis-kay (stick-slip) hareketinin de 6niine gecilmis olunur. Bu Unite pndématik silindir ve doéner is
elemanlarinin hassas ve sabit hiz ayari,ara konumda durdurma,farkli hizlarda ¢alistirma icin ideal bir
¢6zUmdur. Sekil 2'de hidropndmatik bir ¢evirici gérilmektedir.

Sekil 2. Hidropnomatik gevirici

2- Hidropnématik is Elemani

Hidropndmatik is elemanlarinda ki yapi ; pndmatik is elemanlarindan c¢ok buylk farkhhklar
gostermemektedir.Yapisal farklilik yalnizca iki hususta ortaya ¢ikmaktadir. Birinci fark sisteme ilk yag
dolumunda olugsan havayi disari atmak igin kullanilan hava alma tapalaridir. ikinci fark ise sizdirmazlik
elemanlarinin yaga dayanikh olarak degistiriimis olmasidir. Hidropndmatik is elemanlari lineer ve
doéner eleman olarak iki farkh katagoriden olusmaktadir.Lineer is elemanlari kendi aralarinda piston
kolsuz,kisa stroklu ve standart silindir (Sekil 4) olarak Uge ayrilmaktadir. Sekil 3'de standart tip
hidropnématik silindirin hava alma tapasi goértlmektedir.

Sekil 3. Standart bir hidropndamtik silindirin kesiti

Sekil 4. Standart tip silindir
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YARDIMCI ELEMANLAR (KONTROL VALFLERI)

1- Hiz Ayar Valfi

Sekil 5. Standart hiz ayar valfi

Calisma prensibi standart bir kisma valfiyle (Sekil 5) ayni olan bu valfin tek farki sizdirmazlik
elemanlarinin yaga dayanikh olarak imal edilmis olmasidir. Hiz ayar valfleri kesit daraltma prensiyle
calistiklarinda dolay! basing distimlerine sebep olmaktadirlar. Bu da degisken ylklerde sabit hiz
kontrolini engellemektedir. Tablo 1'de degisik ¢aptaki silindirlerin degisik yuklerdeki hiz degisimleri
gorilmektedir. Ornegin 40 mm gapl bir silindirin kaldirabilecegi maksimum yikin %30'uyla
karsilastiginda 230mm/sn, %50'siyle karsilastiginda ise

180mm/sn hiza ulasmaktadir.

Tablo 1. Hiz ayar valfli bir silindir hiz tablolari

Calisma Basinci : 3 -7 Bar

Yiik : DEGISKEN

Yagin Ozelligi : Turbin Yagi SINIF 1 (ISO VG32)
Yag Hatti Uzunlugu : 1 m

Valf Unitesi Etkin Orifisi : 35 mm2

Silindir Hizinin Hesabi (mm/sn ) % 30 YUkle

Silindir Capi (mm )

25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 140 | 160
Yag 9 | 300 | 250

Hatt 12 230 | 180 | 120

ic Capr | 19 100 | 60

(mm) |25 25 | 25

Valf Unitesi Etkin Orifisi ;: 35mm2

Silindir Hizinin Hesabi (mm/sn ) % 50 Yukle

Silindir Capi (mm )
25 32 40 50 63 80 100 140 160

Yag 9 210 180
Hatti 12 180 140 100
ic Capi | 19 75 50

(mm) [ 25 20 | 20
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2- Debi Kontrol Valfi ( Basing Kompansatorilii )

Sekil 6. Debi kontrol valfi

Standart bir hiz ayar valfi ile is elemaninin hizini kontrol etmek mimkin olmasina ragmen hareket
esnasinda olusan yik degismelerinde hizin sabit tutulmasi mimkun olmamaktadir. E§er is elemaninin
Uzerinde ki yuk degisken bir yapiya sahip ise, akigkanin yalnizca akis miktarini kontrol etme
gereksinimi olugsmaktadir. Bu gibi durumlarda akisin hizini kesmek igin kesit daraltmak yerine,
akiskanin kontrol valfine giren basinci ile ¢gikan basinci arasinda olusan farki kompanse ederek debi
kontroll yapan debi ayar valfi ($ekil 6) kullaniimadir. Tablo 2'de degisik ¢caplardaki silindirlerin debi
ayar valfi kullanilarak elde edilen maksimum hizlari gérilmektedir.

Tablo 2. Debi ayar valfli bir silindirin hiz tablolar

Debi Ayarl Silinmdirlerin Hiz Tablolar
(Basing Kompansatorli )

Calisma Basinci : 3 -7 Bar

Yik : % 50

Yagin Ozelligi : Turbin Yagdi SINIF 1 (ISO VG32)
Yag Hatti Uzunlugu : 1 m

Valf Unitesi Etkin Orifisi : 24mm2

Silindir Hizinin Hesabi (mm/sn)

Silindir Cap1 (mm))

25 32 40 50 63 80 100 140 160
Yag 9 260 200
Hatti 12 120 90 80
ic Cap1 | 19 40 35
(mm) [ 25 25 | 25

Caligsma Hizlan

Cok degisik hidropndématik c¢evirici ve valf gruplarinin mevcudiyeti @ 80 mm ¢apa, 19 mm hortum i¢
¢apina ve cevirici Uniteye 1 m mesafeye sahip bir silindiri 200 mm/sn gibi yiksek (hidrolige goére)
hizlara ¢ikarmayr mimkuan kilmaktadir. Kesme,taglama gibi tezgahlarda ise bu hiz 2 mm/sn gibi diguk
bir degere ulagsmaktadir .
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3- Kilitleme ( Konumlama) valfi
Kilitteme valfleri yiksek sizdirmazlik 6zelliklerine sahip oturtmali (popet) tip valflerdir. Sizdirmazlik
elemanlar1 yaga dayanikh olmasi i¢in teflon veya metalden imal edilmistir. Valfler fonksiyon olarak 2/2

normalde kapall veya normalde agik olarak kullanilirlar. Bu valflerin kumanda sekilleri bobinli (Sekil 7 )
yada hava uyarili (Sekil 8) olabilmektedir.

Sekil 7. Bobin uyarih kilitleme valfi Sekil 8. Hava uyarili kilitteme valfi

UYGULAMA TURLERI

Hidropnomatik ceviricilerle birlikte kullanilabilen kilitteme,hiz ayar ve debi ayar valflerinin
kombinasyonu ile edilebilecek uygulama tirleri amacina gore U¢ ana grupta toplamak mumkuindur.

1- Kilitleme valfinin uygulamalari

a) Acil durumlarda yikiin diigmesinin engellenmesi

Sekil 9'da dikey calisan hidropnématik bir silindirin elektrik kesilmesi durumunda (zerindeki yukin
asagi dusmesini engellemek amaciyla kullanilan bir kilitteme valfi uygulamasi gérilmektedir.

Sekil 9. Acil durum uygulamasi

b) Konumlama

Hidropnomatik silindirin hareketi esnasinda degisik mesafelerde durdurulmasi Sekil 10'da
gorulmektedir. Platform kaldirma ve besleme Unitesi gibi saglkl konumlama gereken uygulamalarda
bu devre kullaniimalidir.
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Sekil 10. Konumlama uygulamasi

Sistemde kullanilacak olan kilitteme valfi silindirin tahliye hattina baglanmalidir.Eger silindirin her iki
yondeki hareketinde de kilitleme yapilmasi gerekiyorsa iki ayri kilitteme valfi kullaniimalidir.Silindir mili
yukari dogru hareket ediyorsa ve mil tarafindan kilitteme kullaniimigsa arka kapak tarafindaki basing "
0 " a indiginde piston mili asagiya kayabilir .Bu tip uygulamalarda arka tarafa da kilitteme valfi
kullaniimahdir. Kilitteme valfi metal sizdirmazliga sahip ise valf icinde kagak olusabilir. Bu kagaktan
dolayi piston mili ani durmalardan sonra kayma yapabilir . Sekil 11'de hidropnématik bir silindirin 15
saniyedeki sizdirma egrisi gérulmektedir

0,25

0,2

0,15 1

—silindir igindeki basing 0.5 MPa
—— silindir igindeki basing 0.3 MPa
silindir igindeki basing 0.7 MPa

0,14

15 saniye boyunca piston mili hareketi (mm)

0,05

40 63 80

50
Piston Gapi (mm)

Sekil 11. Silindir sizdirma egrisi

c) Son konum kilitleme
Emme basma tulumba gibi ¢alisan uygulamalarda sistem devre disi birakildiginda olusan vakum

etkisinden 6turd silindir durduktan sonra da hareket edebilmektedir. Sekil 12'de bdyle bir uygulama
gOrulmektedir.

Sekil 12. Son konum kilitteme
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2- Cift Hiz Valfi Uygulamasi

Calisma stroguna hizli yaklagma

Delme aparatlarinda delinecek parcanin boyutlari degisebildiginden matkap ucu parcaya yaklagsma
mesafesi de degismektedir. Delme hizi sadece hiz ayar valfi ile ayarlandiginda delme slresi
uzayacaktir. Matkap ucunun pargaya yaklasma mesafesi hizli gecilebileceginden bu mesafede hiz

ayar kullanmaya gerek yoktur. Zaman kaybini minimum dizeye indirmek igin Sekil 13'deki uygulama
ideal bir drnektir.

Sekil 13. Cift hiz uygulamasi

Boyle bir valf kombinasyonuna ek olarak konumlama valfi de eklenirse silindirin en distk hizi ile en
yuksek hizi arasinda 3 : 1 oranindan daha fazla fark olmamalidir. Aksi takdirde olusan kavitasyondan
dolayl yagda kabarcik olusur. Bu da hareket esnasinda sigramalara sebep olur.

3- Akis Kontrol (Basing Dengelemeli) Valfi Uygulamasi
Yuk dalgalanmalarinda dogrusal hiz
Klape kapama gibi yikin surekli degistigi uygulamalarda klasik bir hiz ayar valfi ile hiz kontroli

yapiimak istendiginde hizda surekli degisim gosterecektir. Hiz dalgalanmalarini engellemek igin Sekil
14'deki devre kullaniimadir.

Sekil 14. Debi kontrol valfi uygulamsi
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4- Hiz Ayar/Kisma Valfi Uygulamasi

ilk hareketlerde silindirin ani hizlanmasini engellemek ve transfer iglemleri gibi yiikiin sabit oldugu
uygulamalarda Sekil 15'deki gibi bir devre tasarlanmalidir.

Sekil 15. Hiz ayar valfi uygulamasi

iki Silindiri Senkron Galistirma

Pratik olarak iki veya daha fazla silindiri senkron g¢alistirmak mimkiin degildir.Senkron ¢alisma igin her
bir silindirin hizinin digeriyle ayni olmasini saglayan mekanik bir sistem kullaniimaldir .Kullanilan
mekanik sistem silindirlerin itme kuvveti karsisinda rijitligini kaybetmeyecek yapida olmalidir. Eger bu
mekanik diizen yeterli rijitlikte olmazsa silindirlerin galisma émri oldukga kisa olacaktir

DEVRE TASARIMI
Dogru Valf Kombinasyonlari

Ek.1'de degisik valf kombinasyonlari kullanim amaglarina gére duzenlenmistir.Devreler herhangi bir
hidropndmatik is elemaninin tek bir yonde ki hareketi esas alinarak verilmigtir. Dolayisiyla ig
elemaninin ikinci yéndeki ¢galisma sekline gbre ayri bir valf kombinasyonu tablodan secilmelidir.

Devre Tasariminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Yag seviyesi belirli periyotlarla kontrol edilmelidir. Silindirin sizmazlik elemanlarindan kacgaklar
olusabilmektedir. Bu kagaklar pndmatik yon denetim valfinin egzozlarindan disar atilacagindan egzoz
cikislarina mutlaka egzoz filtresi baglanmaldir. Sistemde hiz veya debi kontrol valfi kullanilacaksa,
saglikh bir uygulama icin silindir tahliye hattina baglanmalidir.

Birden fazla silindiri tek bir ¢evirici Unite ile kontrol etmek istendiginde her silindir ¢ikisina ayri ayri hiz
ayar valfi kullanilmahdir. Silindirlerin hangisi Uzerindeki ylk veya sirtinmesi
daha az ise o harekete daha 6nce baglar.

Montaj esnasindaki 6nemli noktalar

1- Cevirici (Yag tanki ) dik olarak konulmalidir.Cevirici is elemanindan daha yiksek bir yere
konulmalidir. Eger algak bir yere konulmak zorunda ise yag sisteminde hava kalabilir. Segilen is
elemani veya silindir kapaklarinda bulunan hava alma valfi gevsetilerek havanin tahliye olmasi
beklenir. Eger silindir Gzerinde bdyle bir valf mevcut degil ise baglanti rakoru gevsetilmek suretiyle
de sistemdeki hava tahliye edilebilir.



—4@EIE»— |. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 63

2- Silindirin hareketi esnasinda piston kegelerinden bir miktar kagak olusmasi engellenemez.
Ozellikle tek tarafinda gevirici kullanilan sistemlerde hava tarafindaki valf tahliye hattindan yag
digari atilir. Bunu engellemek amaciyla valfin tahliyesine egzoz filtresi kullaniimalidir.

3- Kullanilan basingli havanin kuru ve yagsiz olmasi dnemlidir.

4- Cevresel etkilerden dolay! iIsinmanin 6nlne gecilmelidir.

UYGULAMA :

Asagidaki resimde (Sekil 16) devreye alinmis bir hidropndmatik Unite uygulamasi gorilmektedir. Bu
Unite kompakt olmamakla beraber ¢ift ve diizgln bir hizelde etmek igin tasarlanmistir.

Sekil 16. Uygulama resmi

SONUG

Pnématik olarak elde edilebilen en disik hiz 50 mm/sn civarindadir. Keza pnématik is elemanlariyla
hassas konumlama da yapilamamaktadir. Ancak 5 mm/sn gibi distk hiz gerektiren taslama,kesme ve
boyama tiri uygulamalar ile konum kontrolii gerektiren platformlar, emniyet ve besleme sistemleri
tlrd uygulamalar da hidropnématik sistemler gii¢ yeterliyse en ekonomik ve hizli ¢éziimlerdir.
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EK 1.
: DEBI AYAR VALFI
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DURDURMA,ADIM ADIM
HAREKET,ACIL
DURDURMA, FARKLI iKi
HIZDA GALISMA.

KULLANIM AMACI

DUZGUN HAREKET
SAGLANMASININ KAFi
OLDUGU HIZ AYARININ
GEREKMEDIGi
UYGULAMALARDA
VEYA PNO-MATIK HIZ
AYARININ GALIS-
MADIGI YERLERDE.( 2 3
It/dk)

KABA HIZ AYARININ
YETERLI OLDUGU (2 0.3
It/dk) VE YUK-

TE VEYA GALISMA BASIN
-CINDAKI
DEGISMELERDEN DOLAYI
HIZ DEGISIKLIGINE
MUSAADE EDILEBILEN
UYGULAMARDA.

HASSAS BASINC AYARI
GEREKEN ( 0.04 iLE 0.06
1t/dk) UYGU-

LAMALAR VE YUKTE
VEYA GALISMA
BASINCINDA MEYDANA
GELEN
DEGISIKLIKLERIN
GALISMA HIZINI
ETKILEMEMESI
GEREKEN
DURUMLARDA.
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