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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0149

ALAN BIYOMEDIKAL CIHAZ TEKNOLOJILERI
DAL/MESLEK ALAN ORTAK

MODULUN ADI BiYOMEDIKAL ELEKTROMEKANIK

MODULUN TANIMI

Elektromekanik devre elemanlarim tamyip, elektromekanik
Uniteleri kontrol etmek ile ilgili bilgi ve becerilerin verildigi
O0grenme materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL
. Elektromekanik devre elemanlarim tamyip elektromekanik
VISUISREILS uniteleri kontrol etmek
Genel Amag
Bu modul ile Genel Glvenlik Kuralari( TSE, 1SO) dahilinde
biyomedikal cihazlarda elektromekanik devre elemanlarin
tamy1p, elektromekanik Uniteleri kontrol edebileceksiniz
Amaclar
> Biyomedikal cihazlarda pnomatik Unitelerdeki devre
elamanlarim  tamyip, pnématik  Uniteleri  kontrol
MODULUN AMACI edebileceksiniz.

> Biyomedikal cihazlarda elektropnomatik Unitelerdeki
devre elamanlarini tamyip, elektropnématik dniteleri
kontrol edebileceksiniz.

> Biyomedikal cihazlarda hidrolik Unitelerdeki devre
elamanlarim  tamyip, hidrolik  Gniteleri  kontrol
edebileceksiniz.

> Biyomedikal cihazlarda elektro hidrolik Gnitelerdeki
devre eamanlarimi tamyip, elektro hidrolik Uniteleri
kontrol edebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM

ORTAMLARI
DONANIMLARI

VE

Ders iceriklerine uygun olacak sekilde attlyelerde ve
isletmeler de konular anlatilip uygulamal ar1 yapilacaktir.

Donanim:  hidrolik pnématik laboratuvari, hidrolik
pnomatik atdlyeleri, basincolgerler seviye dlgerler, vakum
Olcerler, elektrik kumanda eemanlari, hidrolik kumanda
elemanlari, pndmatik kumanda elemanlar:




>

>

Modulln icinde yer alan her Ggrenme faaliyetinden
sonra, verilen 6lgme araglaryla kazandigimz bilgileri
Olgerek kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modul sonunda size dlgme aract ( test,
coktan se¢cmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak moddil
uygulamalar1 ile kazandigimz bilgileri  Olgerek
degerlendirecektir.

iv




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

GuUnimizin modern toplumlarinda ¢cok 6nem verilen konularin basinda saglik
gelmektedir. Saglik hizmetlerinin kalitesi, hizi ve strekliligi kullanlan cihazlarin periyodik
olarak bakimlarimin yapilmasi ve sistemlerin sirekli calisir halde tutulmasi ile mimkindur.
Biyomedikal cihaz teknolojileri de, Ulkemizde hizla yayginlasan bir sektordir ve sektore
teknik anlamda destek saglayacak elemanlaraihtiyac duyulmaktadir.

Bu modil, biyomedikal cihazlarda kullamlan elektromekanik dnitelerin  ayirt
edilmesini saglayacak ihtiyac duyacagimz temel bilgileri basitten karmasiga dogru
siralanmis sekilde ve sizin anlayabileceginiz sadelikte islemektedir.

Baslangicta da belirttigimiz gibi saglik hizmetleri ¢ok fazla dnem verilen hizmetlerin
basinda gelmektedir. Bu hassas hizmetlerin uygun bir sekilde yuritilmesi, teknik destek
hizmetlerindeki bakim ve onarim etkinliklerinin, kurallara uygun olarak titizlikle
yapilmasina baglidir.

Cok kucuk ihmallerin buyUk sonuglart dogurabilecegi bilinciyle hareket etmek,
meslegimizin temel ilkelerinden olmalidir.

Modulin amaci, biyomedikal cihazlarda elektromekanik devre elemanlarini tanyip,
elektromekanik Uniteleri kontrol edebilme yetenegini kazandirmaktir.

Bu modulin sonunda pnématik sistemleri, hidrolik sistemleri, elektro pnomatik
sistemleri ve elektro hidrolik sistemleri tamyip bu sistemlerin kontrolUni yapabilecek
yeterligine sahip olabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAGC

Bu 6grenme faaliyetiyle, uygun ortam saglandiginda biyomedikal cihazlarda pndmatik
devre elemanlarim taniyip, bu elemanlarin segimini yapabilecek, pndmatik Uniteleri kontrol
edebileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirma sudur:
> Cevrenizdeki cihazlarda kullanilan basit pndmatik sistemleri arastiriniz.

Arastirma islemleri icin; kituphaneler, internet ortami, pnomatik sistem atdlyeleri ve
fabrikalarimin incelenmesi gerekir. Diger modullerden de faydalanabilirsiniz.

1. PNOMATIK

Pnomatik; hava veya diger gazlarla, gazlarin ya da havanin sikistinimas,
yonlendirilmesi prensiplerine gore tasarlanan sistemlerdir.

Pnomatik kontrol devreleri, bir gorevi yerine getirmek amaciyla birbiriyle baglantili
pnomatik denetim ve ¢alisma elemanimin biitiinlesik bir diizenidir.

Genel anlamda pndmatik sdzclgl, hava ile denetimin ve calismanin tim alanlarin
belirgin olarak tamimlamaya yetmez. Yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasi, ortak uygulama
aanlarim bolmistdr. Pnomatigin degisik sektérleri icin birgok tanimlama varsa da, basing
kriterini esas alarak uygulama aanlarint gruplara ayirmak pratikte kabul gormis bir
yaklasim olmustur. Bu yaklasima gore:

» Negatif basing (vakum) pnématigi: Basing aral1gi (mmHg): 0< Pg < 760 (sekil 2)

» Dusuk basing pnématigi: Basing araligr (bar) : 0 < Pg< 1, (sekil 1)

» Normal basin¢ pndmatigi: Basing araligi(bar) : 1,5 < Pg < 16 (sekil 1)

» Yulksek basing pnomatigi: Basing arahigi(bar) : Pg> 16 (sekil 1) olarak
stniflandirimaktadr.



1.1. Gendl Kavramlar

Pnomatik sistemlerin kontroliinde, sistem etiket ve kataloglarin incelenmes sirasinda

karsimiza ¢ikabilecek temel birimler, asagidatablo 1’ de gosterilmektedir.

TEMEL BIRIMLER

Sra | BUYUKLUK | TANIMLAMA BIiRIM

no ISARETI

1 Kitle m Kilogram (kg)
2 Uzunluk I Metre (m)

3 Sicaklik T Saniye(s)

4 Zaman t Kevin(K)

Uludlararas: birimler sistemindeki tanimlamalariyla turetilmis birimler ise Tablo 2'de

Tablo 1: Temel Fiziksel Birimler

gosterilmektedir.
TURETILMIS BIRIMLER
Sira | TANIMLAMA -
no BUYUKLUK ISARETI BIRIM
1 Kuvvet F Newton(N)
2 Alan A M etrekare(m?)
3 Hacim V M etr ek ip(m?3)
4 Debi Q Paskal (Pa)
5 Basing p Paskal(Pa)

Tablo 2: Temed Turetilmis Fiziksel Birimler

1.2. Newton Y asasi

Bir cisim Uzerine etkiyen bir net kuvvet onun ivmelenmesine yani hizinin degismesine
neden olur. Kuvvet (F), niteligi geregi vektorel bir biyukl Uktdr, birimi Newton ya da kg m/s?

'dir ve genel olarak su sekilde ifade edilir:

Kuvvet = K itle x ivme

F=

mxa

a=ivme, serbest diismede yer ¢cekimi ivmesi g = 9,82 m/s?



http://www.bilimfeneri.gen.tr/pmwiki/pmwiki.php?n=Fizik.Ivme
http://www.bilimfeneri.gen.tr/pmwiki/pmwiki.php?n=Fizik.Hiz

1.3. Hava Basina

Ortami dogrudan etkileyen basing, atmosfer basincidir Bu basing degeri, referans
degeri olarak degerlendirilir ve Ustindeki basing degerlerine etkin basing altindaki basing
degerlerine ise vakum basinci denir Sekil 1.2).

Mutlak basing, sifir basing seviyesinin referans alinmasiyla 6l ¢lilen basingtir.

Mutlak Basing = Atmosfer Basinc + Etkin Basing

Asagidaki cizimde bu ifadeler acik bir sekilde verilmektedir

KPaghar)

atm

Sekil 1.1: Hava basina

MB = Mutlak Basing
EBB = Etkin Basing Bélgesi
VB = Vakum Bdlgesi
atm = Atmosfer Basinci



HAVA BASINCI HAVA BASINCI

Sekil 1.2: Vakum basinci( negatif basing)

Atmosfer basinci, cografik konuma ve hava durumuna gore degisiklik gosterir. Genel
olarak atmosfer basinct Uzerindeki basinglart gormek igin monometreler (basingolcerler)
kullanilir(Resim 1.1).

a) Analog (6rneksel) basingol cer b) Dijital (sayisal) basincolger

Resim 1.1: Manometreler
6



1.4. Boyle-Mariotte Yasas

Boyle-Mariotte yasasi soyle ifade edilir: “Sicakligr sabit kalmak sartiyla, kapali bir
kaptaki gazin basinct ile hacminin carpinu daima sabittir.” Bu ifade, sicaklikta bir degisme
olmadigi zaman kapal1 bir kapta bulunan gazin hacmi biyirse, basincimin da ayni 6lglide
kiculecegini; hacmi kiculirse, basincimn yine aym oranda blylyecegini gosterir. Bu
durumda basing, hacimle daimaters orantilidir.

Buna gore sicaklik sabit kalmak sartiyla kapal1 bir kaptaki gaz icin;

P1 xV1 =P2xV2=P3 xV3 = sabit

olmaktadhr ( Sekil 1.3).

I -
1 l F3

¥l pl V2 p2 V3 p3

Sekil 1.3: Boyle-Mariotte yasasi

1.5. Kontrol Tipleri

Gorevlerine gore kontrol tipleri U¢ ana grupta degerlendirilir. Sistem igerisinde
program kontrol U yapilacaksa Ui¢ alt grupta sistem tasarlanabilinir.

> Pilot Kontrol Sistemi: Verilen kumandaile ¢ikis biyUkl Ukleri arasinda strekli
bir bagint1 olan bellek islevi bulunmayan sistemdir.

> Bellekli ( hafizal) Kontrol Sistemleri: Kumandanin kal dirilmasindan sonrada
elde edilen cikis korunur. Cikis isaretini kaldirmak icin kars: bir komut vermek
gerekir. Bu tur sistemler stirekli bellekli calisir.



> Program Kontrolii: Ug alt grupta tasarlanir:

e Zaman kontroll: Zaman icerisinde verilmesi gereken komutlar kontrol
sistemi tarafindan belli bir zaman planina goére caistirilir. Zaman
programlamalar icin elektronik bellekler kullanilabilecegi gibi delikli band,
delikli kart, kam mili gibi elemanlar da kullanilabilinir.

e Srah Kontrol: is elemamnin olustuklari konuma goére acimli olarak
programlanan sistemlerdir.

e Yol Kontralli: Alinan yola ya da sistem icerisindeki hareketli parcanin
konumuna bagli olarak kontrol yapan sistemlerdir(Sekil 4).

1.6. Kontrol isareti Tipleri

Sekil 1.4: Kontrol tipleri

»  Analog Kontrol: Analog( 6rneksel) isaret isleme teknigine gore calisan
sistemlerle gerceklestirilir.

> Sayisal Kontrol: Sayisal (dijital) ilkeye gére ¢alisan elemanlarla tasarlanir,
bilgi, say1 sistemleri ileislenir ve saklanir.

> ikili Kontrol Sistemi: Her iki sistemi de kullanabilen kontrol
sistemleridir(Sekil 5).



ANALOG SAYISAL
ISARET ISARET

ISARET

Sekil 1.5: isaret tipleri
1.7. Isaret Isleme Tipleri

> Es zamanl1 Kontrol (senkron kontrol): Isaretlerin islenmesi zamanlama
darbeleriyle es zamanl1 gerceklesir.
> Eszamanli Olmayan Kontrol ( asenkron kontrol): Sistem ¢alismasinda
zamanlama darbeleri kullanmilmaz giris isareti degisimiyle durumlarim degistirir.
> Mantik Kontrol U: Belli bir kosula gore ¢ikis isareti Uretilir.
> Sirali(Adiml1 ) Kontrol:
) Zaman Bagl1 Siral1 Kontrol: adimlama kosulunun sadece zamana bagl
oldugu kontrol sistemidir.
o Harekete Bagimli Sirali Kontrol: Kontrol edilen sistemden gelen
isaretlere gore bir sonraki adima ( komuta ) gecen sistemlerdir(Sekil 1.6).



Sekil 1.6: Isaret isleme yontemleri

1.8. Pndmatik Sistemlerin Kullanim Alanlar

Pnomatik sistemler, yap itibariyle oldukga guvenilir sistemlerdir. Sistem ihtiyacina
gore cok kiclk sistemlerden cok gicli sistemlere kadar cok cesitli sistem tasarim
secenekleri bulunmaktadir.

Gunumuiz gelisen teknolojileri icerisinde mekatronik, robotik gibi konularda kullamm
alanm bulmaktadir.

Endustriyel kullammda;

Kap1 agma sistemleri,

Park giris sistemleri,

Agir is makineleri,

Paket tagima tinitelerinde,

Biyomedikal cihazlarda agir birimlerin hareketinde,
Disg Unitelerinde,

Hasta yataklarinda , vb. sistemlerde kullanilmaktadir.

VVVYVYVYVYVYVY

1.9. Pndmatik Sistemlerin Diger Sistemlerle Karsilastiriimas

Karsilastrmalar yapabilmek igin oncelikle pnomatik sistemlerin  avantg ve
dezavantgjlarin bilmek gereklidir.
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1.10. Pnoématik Sistemlerin Avantajlari

VVVVYVY VvV VV V

Pnomatik sistemlerde gerekli olan hava kolayca ve her yerde sinirsiz 6lciide
bulunabilir.

Havamn siirtiinme kayiplar: azdir, uzak mesafel ere taginabilir.

Basingli hava kullamlan ortamlar temizdir. Sistemde meydana gelebilecek
sizintilar gevreyi kirletmez.

Pnomatik devre elemanlarinin yapilar: basit ve ucuzdur. Montgj ve bakimlar
kolaydir.

Basingli havanin yanma ve patlama tehlikesi yoktur.

Havamn sicakliga kars1 duyarliligi azdir.

Hiz ayarlar1 sicaklikla degismez.

Basingli hava gerektiginde kullanilmak tzere depo edilebilir.

Y Uksek calisma hizlar: elde edilebilir. Piston hizi 3 m/sn’ye ulagabilir.

1.11.Pn6matik Sistemlerin Dezavantajlari

VVVY 'V

Basingli havanin devre elemanlarina zarar vermemesi icin oncelikle islenmesi
gerekmektedir.

Calisma basincina bagli olarak maksimum 4-5 tonluk kuvvetler elde edilebilir.
Sistemde isi biten hava disar atilirken gurtilti yapar.

Hava sikigtirilabilir 6zellikte oldugundan diizgin bir hiz elde etmek zordur.

Y Uksek calisma basinglar: el de edilemez.

1.12.Hidrolik ve Pnématik Sistemlerin Karsilastiriimas

>

>

Hidrolik yaglar sikistirilamaz kabul edilir. Ancak yiksek basinclarda (350 Bar)
cok az stkisma olabilir. Pnomatikte ise hava sikigtirilabilir.

Pnomatikte sicakligin artmasi, yanma ve patlama tehlikesi olusturmadig: gibi,
sicaklik degisimleri hizlari da etkilemez. Hidrolikteise, yaginyanici
olmasi, yanmatehlikesi olusturur. Ayricasstemisisinin degismes hidrolik
akiskan: etkiler ve calisma hizlarinm degistirir.

Hidrolik sistemde kullanilan akiskan, calisma elemanlarinin ayni zamanda
yaglanmasim saglar. Pndmatikte ise ayricayaglamaislemi yapmak gerekir.

Pnomatikte biyik kuvvetlerin elde edilmes zor ve ekonomik degil iken,
hidrolikte biytk kuvvetler rahatlikla elde edilir.

Pnomatik demanlann caismahidan yiksektir. Hidrolikte ise caismahiZan daha
dusuiktar.

11



1.13. Elektrik Kontrol Sistemleri ile Pnomatik Sistemlerin
Karsilastirilmas
Asagidaki semada sistemin is akis yapisimn ve kontrol sisteminin daha kolay

anlasiimasi amaciyla pnonatik bir sistemle buna karsilik gelen elektrik elektronik kontrol
sistemleri isleyis ve sistem icerisinde yaptiklar: goreve gore eslenmektedir( Sekil 1.7).

Pnématik Elektrik/Elektronik

Sekil 1.7: Pnématik sistemlerin elektrik sistemleri ile kar silastirilmas:
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1.14. Pnodmatik Sistem ve Devre Elemanlari

Bir pndmatik sistem; basingli havanmin Uretilmesi, neminin alinmasi, depolanmasi,
tasinmasi, sartlandiriimasi (filtreleme, basing ayarlama ve yaglama) , yon ve debi kontrol,
havanin kullamlmasi olmak tizere cok sayida elemanin birlesiminden olusur. istek ve sartlara
gore bu elemanlarin sayisi, adedi ve 6zelligi degisebilir.

1.14.1. Kompresor ler

Atmosfer havasini tipki bir yay gibi sikistirarak basingli hava Ureten makinelere
kompresor denir. Kompresorlerin verimli caligabilmesi igin emis havasinin temiz ve serin
olmasina 6zen gosterilmelidir. Emis havasi, yagmur ile temas etmemelidir. Emis filtreleri,
sik sik temizlenmeli ve zamamnda degistirilmelidir.

Atmosfer havasinin emis sekline ve elemanlarin yapilarina gore ¢cok sayida kompresor
¢esidi vardir. Y apilarina gére kompresor gesitleri asagida gosterilmektedir (Sekil 1.8).

Komprestrler

> Dinamik kompresorler
o Ejektér kompresorler
o Radyal kompresorler
o Eksenel kompresorler

> Yer degistirmeli
o Doner yer degistirmeli komprestrler
o] Tek rotorlu kompresorler
s Vane kompresorler
s Swvi halkali kompresorler
< Vidali kompresorler
o] Cift rotorlu kompresorler
s Vidal kompresorler
¢ Root kompresorler
. Ileri geri hareketli kompresorler
o] Capraz pistonlu kompresorler
o] Labirent kompresorler
o] Diyaframl1 kompresorler
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Sekil 1.8: Kompresor cesitleri
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1.14.2. Hava Kazanlar1

Pnomatik enerjinin depolanmasi amaciyla kullanilan basingli  kaplara denir.
Komprestrin sirekli ya da yiUkte calismasim onler. Kazan, meydana gelebilecek yiiksek
hava ihtiyacint karsilar. Endustriyel sistemlerde kullanilan hava kazanlar1 Uizerinde zaman
icinde yogunlasarak sivi hale dénisen birikintinin bogaltilmast icin bir valf bulunur.

Kazan icerisindeki basincin degeri, basing gostergesi ile belirlenir. Bu elemanlarin
yani sira kazanin patlama riskini ortadan kaldirmak icin her kazan Uzerine en az 1 adet
emniyet valfi konulmalidir. Emniyet valfinin basing ayari, maksimum calisma basincinin
Uzerinde yakin bir basing degerine ayarlanmalidir.

1.14.3. Sartlandiric Birimi

Sartlandirict birimi filtre, su tutucu yaglayici basing ayar valfi birimlerinden meydana
gelir. Sistemler icerisinde sartlandinicilar tek tek sembollerle gosterilebilecegi gibi bilesik
sembollerle de gosterilebilinir(Resim 1. 2).

Resim 1.2: Sartlandirici

1.14.4. Filtre

Pnomatik sistemlerin bircogunda komprestr cikisindan sonra filtre kullamilir. Fakat
havanin kullanim yerine kadar tasinmasi sirasinda basingli hava kirlenebilir. Filtre, havanin
kullamlmadan 6nce hassas bir bicimde filtrelenmesi amaciyla kullanilir.

Filtreler, kat1 partikillerin yam sira su tutma gorevi de gorur. Filtrenin su tutma goérevi
gorebilmesi icin havanin filtre kabi icine girmesi sirasinda havaya donme etkisi kazandirilir.
Doénerek kap icine giren hava, kabin ceperlerine carpar ve blnyesindeki nemi birakir
(Resiml. 3)
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Filtre kabimn at tarafinda toplanan birikinti, belirli araiklarla bosaltiimalidir.
Bosaltma islemi, elle ya da otomatik olarak yapilir. Filtreler kirlendiginde gikis basinc
duser. Filtre elemanini degistirmek icin giris havast kapatilir. Filtre kabr cikartilarak filtre
eleman sokulUr ve temizlenir yadayenisi ile degistirilir.

Resim 1.3: Filtreler vefiltre elemanlari

1.14.5. Basing Ayar layia

Hava ihtiyacinin zaman zaman artmasi ve azalmasi ¢alisma basincimn dismesine
neden olur. Kullanicilarin degisik basing araliginda ¢alismasi sonucu kuvvet kayiplar: gibi
istenmeyen durumlar ortaya cikar. Kullamcilara dizenli basingta hava gondermek ve
kullanim yerindeki ¢alisma basincini sinirlamak amaciyla basing ayarlayici adi verilen devre
elemam kullanmilir. Basing ayarlayici yalmz basina kullanilabilecegi gibi yer kaplamamasi
icin filtrelerle birlikte de kullanilir(Resim 1. 4).

Resim 1. 4; Basing ayarlayic
16



1.14.6. Yaglayic

Sirtinme kuvvetini azaltmak, devre elemanlarimin padanmasim 6nlemek ve sizintilar
engellemek amaciyla pndmatik sistemlerin yaglanmasi gerekir. Endustriyel alanlarda baz
uygulamalarda yaglamaislemi yapilmayabilir.

Pnomatik sistemlerde yaglama islemi, hava icine yag damlatilarak gerceklestirilir.
Hava icine yag karistiran cihazlara yaglayici adh verilir. Yaglayici icinde bir noktada hava
gecis kesiti daraltilir. Hava, bu kesite geldiginde basinci disrirken hizda artis meydana
gelir(Resim 1.5).

Resim 1.5: Yaglayici

Yaglama isleminin kalitesi, hava icerisine karisan yag damlaciklarinin buydkligtine
baglidir. 1yi bir yaglayic: diisiik debilerde de yaglamaislemi yapabilmelidir.

Y agin damlama miktari, yaglama seviyesini belirler. Damlama miktar: bir ayar vidast
yardimyla ayarlamr. Damlama miktar1, Ureticinin tavsiyesine uygun olmalidr.

1.14.7. Pndmatik Valfler

Havamn akisimi durduran veya baglatan, akisin yoninl degistiren, debi ve basing
degerlerini ayarlamaya yarayan devre elemanlarina valf adh verilir. Vafler genel olarak (g
gruba ayrilir:

1.14.7.1. YOn Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemlerde, kullanilan basingli havaya yon veren ve aicilara goénderilmesini
saglayan vaflere, yon kontrol valfleri denir. Yapilis bicimleri, kumanda bicimleri, yol ve
konum durumlara gore ¢ok gesitli yon kontrol valfleri vardir. PnOmatik sistemlerde en gok
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kullamlan valf c¢esidi, yon kontrol valfleridir. Programlanabilir kontrol sistemlerin
endistriyel alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmasi, pndématik sistemlerin de bu sistemlerle
beraber calismasini saglamistir. Boylece, dnceleri mekanik ve basingli hava ile kumanda
edilen yon kontrol valfleri, distk voltagjli elektrik sinyalleri ile kumanda edilmeye
baslanmistir. Halen endistriyel aanlarda kullanilan yon kontrol valflerini asagidaki gibi
gruplandirabiliriz:

1.14.7.2. Yol ve Konum Durumuna Goére Yo6n Kontrol Valfleri

2/2 (iki yolluiki konumlu) yon kontrol valfleri
3/2 (U¢ yollu Gg konumlu ) yon kontrol valfleri
4/2 ( dort yollu iki konumlu) yon kontrol valfleri
5/2( bes yollu iki konumlu ) yon kontrol valfleri
3/3 (U¢ yollu Gg konumlu ) yon kontrol valfleri
4/3 ( dort yollu tic konumlu ) yon kontrol valfleri
5/3 ( bes yollu ti¢ konumlu') yon kontrol valfleri
6/3 (at1 yollu ¢ konumlu ) yon kontrol valfleri

VVVYVVVYY

1.14.7.3. Basingh Havanmin Gegis Durumuna Gore Yon Kontrol Valfleri

> Normalde acik yoén kontrol valfleri
> Normalde kapal1 yon kontrol valfleri

1.14.7.4. Kumanda Edilis Sekline Gére Yon Kontrol Valfleri

Insan gticti ile kumanda edilen ( elle, ayakla) yon kontrol valfleri
Mekanik olarak kumanda edilen yon kontrol valfleri

Basingli havaile kumanda edilen yon kontrol valfleri

Elektrik ve selenoid ( Elektro-magnetik ) sinyallerle kumanda edilen yon
kontrol valfleri

VVYVYY

1.14.7.5. Yapihs Bicimlerine Gore Yon Kontrol Valfleri

Bilyeli yon kontrol valfleri

Diskli yon kontrol valfleri

SUrgul G yon kontrol valfleri
Emme subapl1 yon kontrol valfleri

VVYVYY

Y onlendirme valfleri 2/2, 3/2, 4/2, 5/2, 5/3 gibi isimlendirilir; burada birinci rakam,
yol sayisinmi( baglant: sayist), ikinci rakam ise konum sayisin verir.

Ornek verecek olursak 5/3 yonlendirme valfinin agiklamasi ve sembolii asagida
verilmektedir.
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1.14.8. Basing Kontrol Valfleri

Basing kontrol valfleri, pndmatik sistemlerde nadiren kullanilir. Emniyet valfi basing
ayarlanan degere geldiginde havanin atmosfere atilmasin saglar. Hava kazanlar1 Uzerinde
kullarulir.

> Tahliyeli basing ayar kontrol valflar:

> Tahliyesiz basing ayar kontrol valflar:

> Basing siralama valflar vs.

1.14.9. Akis Kontrol Valfleri

Aliclarin hizlarim ayarlamak icin debinin degistirilmesi gerekir. Hava debisinin
degistirilmes amaciyla kullanilan valflere akis kontrol valfi denir.

> Tek yonli kisma valfi
> Cit yonli kisma valfi

1.14.10. Pnomatik Sistemlerde Kumanda Y dntemleri

> Elle kumanda

. Genel elle kumanda
Butonla €lle kumanda
Kollakumanda
Tutuculu kollu kumanda
Ayakl1 (pedalli) kumanda

> Mekanik kumanda
o Y ay geri getirmeli kumanda
o Y ay merkezlemeli kumanda
o Makara kumandal1
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>

>

. Mafsal makara kumandal:

Pndmatik kumanda

o Dogrudan kumandal1
o Dolayli kumandali

o Basing tahliyeli

Elektrik kumandal1

) Tek bobin kumandali

o Cift bobin kumandal

o Coklu kumandal1

. On kumandal1 (Resim1.6)

v?;“(g

Melkanik kontrollia Pedal kontrolia

Hava kontrolii Elle kontrol

Resim1.6: Pndmatik sistemlerde kullanilan ¢esitli kumanda elemanlari
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1.14.11. Pndmatik Ahalar
1.14.11.1. Silindirler

Dogrusal hareket elde etmek amaciyla kullanilan devre elemamdir. Basingli havanin
silindir icerisine etki etmesi sonucu pistonu iten bir kuvvet olusur. Havamn pistonun diger
tarafina gecmesini 6nlemek amaciyla silindir Gzerinde sizdirmazlik elemanlar:t kullanlir.
Basingli havamn piston kolu tarafindan sizinti yapmasim onlemek icin bu bdlgede de
sizdirmazlik eleman: kullanmlir (Resim 1. 7).

Resim 1.7: Silindirler
> Tek Etkili Silindirler

Basingli hava, pistonun tek ylzeyinden etki ettigi icin tek etkili olarak adlandirilir.
Pistonun geri gelis islemi, yay ya da agirlik yardimyla saglanir (Sekil 1.9).

1 1

Sekil 1.9: Tek etkili silindirler
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> Cift Etkili Silindirler

Basingli hava, pistonaiki taraftan etki eder. Pistonun ileri gidisi ve geri gelisi basingli
hava yardimiyla saglanir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10: Ciftetkili silindirler
1.14.11.2. Pndmatik Motorlar
Dairesdl hareket elde etmek amaciyla kullanilir. Motor igerisinde kullanilan degisik

dizenekler yardimiyla basincli havamin pnomatik motor icerisine génderilmesi sonucu
dairesel hareket Uretilir (Resim1. 8-9).

Resim 1.8: Pnématik motorlar Resim 1.9: Pnématik motor baglantilar:
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> Disli Tip Pnédmatik Motorlar

Basingli hava disli carklardan birini dondirdr. Diger disli gark, serbest olarak doner.
Dusuk devirli yuksek torklu motorlardir

> Paletli Tip Pnématik Motorlar

Pnomatik motorlar icinde en ¢ok kullanilan motor cesididir. Donen elemana rotor adh
verilir. Rotor Uzerine acilmis kanallar icine paletler yerlestirilmistir. Paletler, fiber gibi
yumusak malzemeden yapilir. Dustk moment, yiksek donuts hizi gereken durumlarda
kullanlir.

1.14.11.3. Pnoématik Boru ve Hortumlari

Komprestrden c¢ikan basincli havay: kullanmicilara ulastiran boru baglanti eleman,
dirsek vb elemanlarin hepsine pndmatik dagitim sistemi ach verilir.

Istenilen galisma basinci ve gerekli hava miktarim saglamak icin, boru caplarimin
tespiti cok onemlidir. Boru ¢apr uygun olarak secilmezse, istenilen basing ve debi elde
edilemeyecegi icin, sistem verimsiz caligacaktir. Ayrica baglanti elemanlari sistemdeki
basinca ve debiye uygun secilmelidir( Resim 1. 10-11).

Resim 1.10: Pnématik borular
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Resim 1.11: Pnématik sistemlerde disik basinglar da kullanilabilecek temel ek ve baglanti
elemanlari
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UYGULAMA FAALIYETI

Cift etkili bir silindiri ileri geri hareket ettirecek pndmatik devreyi kurunuz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Calisma ortaminin temizligini kontrol
ediniz.

Kuracagimz devreyi uygun
sembollerle giziniz.

Devre kurulumunda kullanlacak
malzeme ara¢ gere¢c listesini
olusturunuz.

Devreye uygun malzemelerinizin
secimini yapiniz.

Cizdiginiz devre semasina gore
devreyi olusturunuz.

Sistemi calistirinz.

Sistem anahtarlarimin - konumlarin
degistirerek sistemin iki yonli caligip
calismadigint kontrol ediniz.

Kompresdr ya da tip basincim
dislrerek  sistem  calismasindaki
farkliliklar: gbzlemleyiniz.

Sisteminizi uygun bir sra ile
sokinlz.

Mazeme ve calisma aetlerini
yerlerine yerlestiriniz

Calistiginmz ortam temizleyiniz.

Calisma ortaminda is Onligundzi
giymeye Ozen gosteriniz.

Caisirken  teme s
tedbirlerini aimz.

guvenligi

Teknik resimde calisma yaparken her
sembolUn uludlararast bir niteligi ve
kendine has bir anlam oldugunu
unutmayinz.

Medek resmi modultinizde mevcut
sembolleri bulabilirsiniz.

Devre ihtiyacina gdre malzeme
secimine dikkat ediniz.

Hava basincimin  yeterli  olup
olmadigin kontrol ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde verilen bilgiler dogru ise kutucuga (D), yanhs ise (Y)
yazar akcevaplayimz.

(. ) Negatif basing pndmati gine vakum pnématigi de denir.
2. (e ) Basing 6lgmek icin kullandigimiz 6l¢l al etlerine monometre denir.

IC I (o ) Isaretlerinislenmesi zamanlama darbeleriyle es zamanl: gerceklesen kontrol
sistemlerine asenkron kontrol denir.

4. (e ) “Sicaklign sabit kalmak sartiyla, kapali bir kaptaki gazin basinci ile
hacminin carpimi daima sabittir” olarak bilinen fizik kurali Arsimet kurali olarak da
bilinir.

5 (e ) Atmosfer havasim sikistirarak basingli hava Ureten makinel ere kompresor

6. (e ) Cift etkili dilindirler; filtre, su tutucu yaglayici basing ayar vafi
birimlerinden meydana gelir.

T (e ) Pnomatik alicilara érnek silindirler ve pndmatik motorlar sayilabilir.

8. (ceenne ) Asagidakilerden hangis pndmatigin avantajlarindan biri degildir.

A) Pnématik sistemlerde gerekli olan hava kolayca ve her yerde sinirsiz l¢lide
bulunabilir.

B) Havanin sirtiinme kayiplar azdir, uzak mesafelere tasinabilir.
C) Y uksek ¢alisma basinclar: elde edilemez.

D) Basingli hava kullanllan ortamlar temizdir. Sistemde meydana gelebilecek
sizintilar gevreyi kirletmez.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modul sonundaki cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevaplarimzin
sayisint belirleyerek kendinizi test ediniz. Hatalarimzi konuyla ilgili bilgilere tekrar donerek
diizeltiniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda 6l giiniiz.

KONTROL LISTESI

Degerlenme Olgitleri Evet Hayir

1 | Is onltgunizi giydiniz mi?

2 Cizim arag gereglerinizi hazirladimz nm?

3 Pnomatik devre ¢iziminizi yaptiniz nm?

Devre ciziminizdeki semboller uludararasi standartlara
uygun mu?

5 Devre malzeme listesini olusturdunuz mu?

6 Devreye uygun malzeme segiminizi yaptiniz nm?

Devre kuracagimz ortamin temizliginin calismaya
uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

8 Devreyi kurdunuz mu?

9 Pnomatik basinc 6l¢tiiniz mi?

10 | Devreyi calistirdiniz mi?

11 | Sistem basincim dusUrdiniz mi?

12 | Sonuglart kaydettiniz mi?

13 | Calismanzi genel ¢aligsma kurallarina gore yaptiniz mi?

Calisma sonrasi ¢alisma ortamimin temizligini yaptimz

14 m?

DEGERLENDIRME

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir isaretleyerek yapamadigimz islemleri
tekrar ediniz. Tim islemleri basariylatamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAGC

Bu o6grenme faaliyetiyle, uygun ortam saglandiginda biyomedikal cihazlarda
elektropndmatik devre elemanlarinm tamyip, secimini yapabilecek, elektropnomatik Uniteleri
kontrol edebileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli aragtirmalar sunlardir:

> Elektro pnomatik sistemlerin diger sistemlere gore avantaj ve dezavantgjlarin
arastirimz.

> Elektro pndmatik sistemlerin biyomedikal teknolojileri icerisindeki kullamm
aanlarim bir rapor haine getirerek arkadaslarimzlatartigimz.

Arastirma islemleri icin; kitiphaneler, internet ortami, pnomatik sistem atolyeleri ve
fabrikalarimin incelenmesi gerekir; énceki moddillerinizden de faydalanabilirsiniz.

2. ELEKTROPNOMATIK

Pnomatik devrelerde uzun mesafelere enerji iletiminin yapilmasi gerektiginde,
iletimin hava ile yapilmasi pek disinilmez. Havanin uzak mesafelere tasinmast ve
baglantilarin uzun olmasi, sistem verimini distrdr. Bunun ¢ézimi selenoid kumandali yon
kontrol valflar: ile saglamr. Selenoid kumandal: yon kontrol valflari, uyartyr cogunlukla bir
elektronik devreden air. Elektrik ve pnématigi ortak kontrol olarak kullamldigi sistemlere
elektro pnomatik denir(Resim 2.1).
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Resim 2.1: Elektropndmatik sistem

2.1. Elektropndmatik Sistemlerde Kullamlan Devre Elemanlar:

2.1.1. Sdlenoid Valflar

Selenoid valfler bobinlerine verilen elektrik enerjisiyle igerisinden hava gegmesine
olanak veren elektropndmatik elemandir (Resim 2.2).

." o » v . a

Resim 2.2: Selenoid valfler
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Selenoid vafler yapilarn itibariyle elektromanyetik bir sekilde calismaktadir.
Kontaklarin konum degistirmesi bobin uclarina elektrik enerjisinin verilmesi ile gerceklesir
bu sebeple sistem icerisinde bazi durumlarda ©zelligini yitirmis olan bobinlerin
degistirilmesi gerekebilir (Resim 2.3-4).

Resim 2.3: Yedek bobin Resim 2.4: Yedek kabin

2.1.2. Switchler ve Algilayrailar

Pnomatik sistemlerde devre elemanlarinin hareketlerini veya basinglarim algilayarak,
elektriksel veya pndmatik enerji cinsinden sinyal Ureten devre elemanlaridir. Bu sinyallerden
yararlanmlarak mekanik, hidrolik veya pnématik hareketler yonlendirilir.

Switchler ve agilayicilar, pnématik devrelerde simir anahtarlari, fotosel, basing
saterleri ve baz1 valflerin Uzerinde kumanda tipi olarak kullamlmaktadir; elektrik elektronik
sistemlerinde ortak kumanda olarak kullanilchginda el ektrik ve elektronik senstrlerin tamam
bu sistemlerde de kullanilabilmektedir.

Devreerde switchlerin kullanilma amaci, mimkin oldugu kadar az manuel kumanda
yaptirarak sistemin otomasyonunu saglamak ve hatal1 bir siralama ile islem basamaklarinin
karigtirnlmasini  engelleyerek devre eemanlarim korumaktir. Algilayicilarda, karmagik
sistemlerde sistemin baslangici, bitisi ve diger sirali kontrolleri gerceklestirmek icin
kullanil abilmektedir.

2.2. Devre Elemanlarinin Secimindeki Kriterler

Pnomatik devrelerde, istenilen islemleri yapmak icin tek bir ¢éziim bulunmamaktadhr.
Bir devrede kullanacagimiz devre elemanlarimin secimine gére ayni isi farkli elemanlarla,
farkli baglantilar yaparak elde edebiliriz. Hedefimiz, her zaman icin yaptigimiz devre
¢iziminin daha kullanslisint bulmak olmalidir.

Bdyle bir durumda devreyi olusturacak elemanlar: secebilmek icin, devre elemanlarim
iyi tammak, ayricaistenilen sartlari (problem) iyi algilamak gereklidir.

Devre elemanlarimn seciminde agagidaki kriterler gbz 6niinde bulundurulmal ichr:
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> Y apilacak devre ¢izimine gore devrenin kurulumu yapilacagindan, kullanilacak
devre

> Elemanlarinin temini zor olmamal1, piyasada veya laboratuvarinizda kolaylikla
bulunmalidir.

> Devre elemanlarimin maliyetinin az olmasin saglamak i¢in arastirma
yapilmalidir. Genel olarak, mimkiin olan en az sayida devre elemamyla
problemin ¢dzllmesi istenmesine ragmen, adedi fazla ama fiyatlari dahaucuz
devre elemanlariyla da ¢ozim yapilabilir.

> Devre probleminde, istenen debiyi ve basinci saglayabilecek kompresor
kullanimalachr.

2.3. Devre Ciziminde Uyulacak Kriterler

Devre eemanlarimin sembolleri standarttir. Devre ciziminde sembollerin yamna
ismler veya agiklamalar yazilmaz. Cizim evrensel bir dil olarak kabul edilir ve bdlgesd
farkliliklar yapilamaz. Bu nedenle sembol cizimlerinde dikkatli olunmali, degisik semboller
kullamlmamal1 veya sembollerde kisatma yapilmamalidir. Devre elemanlar: birbirlerine
gore olcekli cizilmelidir.

Sembollerin birbirlerine cok yakin cizilmesi, devre elemanlarinin okunmasin
zorlagtirir. Ayrica sembollerin ¢ok kicik yapilmas: ya da birbirlerine ¢ok uzak cizilmesi de
baglantilarin okunmasinda hata yapilmasina neden olabilir. Bu nedenle devre sembolleri,
¢izim kégidina diizgun yerlestirilmelidir.

Y atay ya da dikey diz cizgi ile gosterilen baglanti elemanlarimin mimkin oldugunca
birbiri Gzerinden gecmemesine ve ¢akismamasina gayret gosteriniz. Baglanti elemanlar:
capraz veya degisik acilarda cizilmemelidir.

Baglanti elemanlarimin birlestigi yerlere kicik nokta konulmalidir. Bu, resmin
okunmasinda yapil abilecek hatalar1 azaltir.

Basing kontrol valflerinin yamna,  ayarlanacagi basing degeri “Bar” cinsinden
yazilmalidir.

2.4. Elektropndmatik Devre Uygulamalari

Elektropnématik sistemler biyomedikal cihazlarda genel olarak mekanik parcaarin
hareketlerinde, bazi hasta yataklarinda, dis Unitelerinde kullamilmaktadir. Ortamlarin 1s
kontrolU glvenligi gibi konularda yardimci olmasi agisindan da hasta odalarinda, genel
koridor girislerinde pndmatik ve elektropndmatik kap: kontrolleri bulunmaktadhr.
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Asagida pnématik kontrollt cihazlar gorilmektedir (Resim 2.5-6-7-8).

Resim 2.6: Disci koltugu ve dis Uniteleri
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Resim 2.7: Pnomatik kapr kontroll ( Garaj girisleri, hastanegirisler vb)

Resim 2.8: Kap1 kontrol sistemleri
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2.5. Elektropnématik Devre Semalarim Okumak

2 24

Sekil 2.1: Elektropndmatik devre semasi—1

Yukaridaki devrede elektrik kumanda sistemi ile pnomatik bir sistemin kontrol
edilmesi gorilmektedir.

Burada sistem analiz edilirken oncelikle sembollerin anlamlar1 tespit edilmeli ve
anahtar konum degisikliklerinde, sistemin verdigi tepki analiz edilmelidir.

Simdi sistemde elektrik kontrolindeki butonun konumunu degistirip sistemdeki
farkliliklar gozlemleyelim (Sekil 2.1).

Sekil 2.2: Elektropnématik devre semasi—2
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Burada elektrik devresindeki butonun konum degistirmesiyle devredeki selenoid
vafin enerjilesip hava gegisine izin vermesini boylelikle devre Uzerindeki silindirin havayla
dogrusal bir hareket yapmasinm gozlemleyebiliriz (Sekil 2.2).
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UYGULAMA FAALIYETI

Semasi verilmis temel bir elektropndmatik devreden malzeme listesi ¢ikarma ve
malzeme secimini yapmak. Temel devreleri (tek etkili piston ve ¢ift etkili pistonla dogrusa
hareket) kurmak

Islem Basamaklari Oneriler

> Calisma
ortaminda is

> Calisma ortamimn temizligini kontrol ediniz o el
onligindza

giymeye Ozen

gosteriniz.

i > Calisirken temel is
guvenligi

TEEES ey e tedbirlerini aliniz.
s2h > Teknik resimle
b calisma yaparken
her semboltin
uludararasi bir

niteligi ve kendine
has bir anlam
oldugunu
unutmayinmz.

ko s

> Sekildeki devre kurulumunda kullamlacak malzeme arag gereg
listesini olusturunuz. > Medek resmi
modl intizde
mevcut sembolleri
bulabilirsiniz.

> Devreye uygun malzemelerinizin secimini yapinmz.

> Devre semasina gore devreyi olusturunuz.

> Sistemi calistirimz.
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Gozlemlerinizi bir rapor haline getiriniz.

Sisteminizi uygun bir siraile sokiniz.

Malzeme ve ¢calisma aletlerini yerlerine yerlestiriniz.

Calistiginiz ortami temizleyiniz.

Devreihtiyacina
gbre malzeme
secimine dikkat
ediniz.

Hava basincinin
yeterli olup
olmadigin
kontrol ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki cumlelerde verilen bilgiler dogru ise kutucuga (D), yanhs ise (Y)
yazarak cevaplayinz.

(I G ) Elektrik kontrol sistemleriyle pnomatik kontrol sistemlerinin ortak
kullamimasiyla olusan sistemlere el ektropndmatik sistemler denir.
2. (e )  Pndmatik sistemlerde devre elemanlarinin hareketlerini veya basinclarin

adgilayarak, elektriksel veya pndmatik enerji cinsinden sinyal Ureten devre elemanlarina
selenoid valf denir

3 (e )  Elektro pndmatik sistemlerde sisteme elektriksel algilayicilarin yerlestirilmesi ve
sirali komutlarin bu elemanlarin tepkilerine gore girilmesi mimkandur.

4. (e ) Havamin uzun mesafeye tasinmasindansa sistemin elektrikle kontrol daha
ekonomik bir yontemdir.

5 (e ) Asagidaki butona basildiginda hangis gergeklesmez?
A) K1roles enerjilenir. B) K1 kontagi kapanir.

C) 1Y Vdfi enerjilenir. D) Komprestr calisir.

KA

K] 4] )—$ 5 W o

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modul sonundaki cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevaplarimzin

sayisint belirleyerek kendinizi test ediniz. Hatalarimzi konuyla ilgili bilgilere tekrar donerek
diizeltiniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI
Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda 6l giiniiz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1 | Is onlugunizu giydiniz mi?

2 Devre malzeme listesini olusturdunuz mu?

3 Devreye uygun malzeme segiminizi yaptiniz mi?

Devre kuracagimz ortamin temizliginin calismaya
uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

5 Devreyi kurdunuz mu?

6 Pnomatik basinct 6l ctiiniz ma?

7 Devreyi calistirdiniz mm?

8 Sonuglar: kaydettiniz mi?

Calismamzi genel calisma kurallarina gore yaptiniz

mi?
10 Calisma sonrasi ¢aligma ortaminin temizligini yaptimiz
mi?
DEGERLENDIRME

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir isaretleyerek yapamadigimz islemleri
tekrar ediniz. TUim islemleri basariylatamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu 6grenme faaliyetiyle, uygun ortam saglandiginda biyomedikal cihazlarda hidrolik
devre elemanlarini tamyip, secimini yapabilecek, hidrolik Gniteleri kontrol edebileceksiniz.

ARASTIRMA

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken éncelikli arastirmalar sunlardir:

> Bernoulli prensibi ve pascal kanunu ne demektir, hidrolik sistemlerleiliskis

nedir, arastirimz.
> Bu modultin dahaiyi anlasiimasi icin 6ncelikle meslek resmi moduilGindizden
elektromekanik sembolleri tekrar gbzden gecirmeniz gerekmektedir.

3. HIDROLIK

3.1. Hidroligin Tanim

Eski Yunanca da su anlamina gelen hydro ile boru anlamina gelen aulis kelimelerinin
birlestiriimesinden tiretilmistir. ilk donemlerde boru icindeki suyun davramslarim
belirlemek icin kullanilmgtir.

Hidrolik, akiskanlarin mekanik hareketlerini inceleyen bilim alamdir. Asagidaki
sekilde hidrolik sistemlerin en bilinen uygulamalarindan olan hidrolik direksiyon sistemi

gorilmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Teme hidrolik Sistem
3.1.1. Endustrideki Yeri ve Onemi

Hidrolik sistemlerin uygulama alan olarak; tasitlarin fren ve direksiyonlari, yaglama
istasyonlari, hidrolik kaldiraclar, damperli kamyonlar ve is makineleri drnek gosterilebilir.

Hidrolik sistemler, pek cok endistriyel tesiste yaygin olarak kullamlmaktadir.
Krikolar, asansorler, vingler, takim tezgéhlari, vites kutulari, test cihazlar, sanayi tipi
robotlar gibi pek cok uygulama alam vardir. Son dénemde elektronigin hizla gelismesine
paralel olarak uygulama alanlar1 cok hizli bir sekilde genislemistir ve buna bagl: olarak yeni
makineler gelistirilmigtir.

Metal endistrisinde tim makinelerde hidrolik sistemler uygulanmaya baslanilmistir.
Hidrolik sistemlerde, gug iletimi kolaylastigindan tercih nedeni olmustur. Hidrolik kontrollt
makineler diizgin ve titresimsiz calismakta olup kontrol edilmesi ¢ok kolaydir. Dairesdl,
dogrusal hareketler ile otomatik ve mekanik hareketler hidrolik sistemle kolay bir sekilde
elde edilmektedir.

Hidrolik sistemler kontrol kolayligi, ekonomik olmasi ve az yer kaplamalarindan
dolay1 genis bir uygulama alanm bulmustur.

41



3.1.2. Hidroligin Uygulama Alanlari

Deniz ve havacilikta

Gemi glverte vinclerinde

Uzay teleskoplarinda

Ucak yon kontrol sistemlerinde
Ucaklarin inis kalkis sistemlerinde
Endustriyel Uretim alanlarinda

Is tezgahlarinda

Predlerde

Enjeksiyon preslerinde
Kadirmaaraglarinda

Agir sanayi makinelerinde
Bargjlarin kapaklarinin agilip kapatilmasinda
Turbinlerde

Nukleer santrallerde

Maden Uretiminde

Demir ve ¢elik Uretiminde
Hareketli mobil alanlarda
Tasitlarda

Tarim makinelerinde

Is makinelerinde

Biyomedikal cihazlarda agir tnitelerin kontrol tinde
Hasta yataklarinda

VVVVVVVVVVVVVVVYVYVVVYVYYVYVYY

3.1.3. Hidrolik Sistemlerin Ustiinliikleri ve Olumsuz Y onleri
3.1.3.1. Hidrolik Sistemlerin Ustiinlikleri

Diger sistemlere gore sessiz ve guriltisiiz calisir.

Hidrolik enerjinin elde edilmesi, denetimi ve kontrol U kolaydir.
Uzaktan kontrol edilebilir.

Bakimi, tamiri ve onarimi kolaydir.

Basing yukselmel erinde devre otomatik olarak kontrol edilir.
Kucik basinclarla blyik giicler elde edilebilir.

Rahatlikla yon degistirilebilir.

Sistem ¢alisma sirasinda kendi kendini yaglar.

Parca émri uzundur.

Ekonomiktir.

Isitma ve sogutma kendiliginden gergeklesir.

Sistem durmadan hiz kontrol G yapil abilir.

Otomatik kumanda sistemi ile tek merkezden kontrol edilebilir.
Elektrikli ve elektronik kontrol sistemleri ile yeni makineler tasarlanabilir.
Dahaaz yer kaplar.

VVVVVVVVVVYVYYVYVYVYY
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3.1.3.2. Hidrolik Sistemlerin Olumsuz Y onleri

Swvilarin yiksek 1silara ulasmast ile yag kacaklar: olugabilir ve verim disebilir.
Baglant1 ve rakorlarda yiksek basingtan kaynaklanan kagak ve sizinti olusabilir.
Baz1 elemanlar 1siya karsi hassas olmalari nedeniyle 6zelliklerini kaybedebilir.
Bunu 6nlemek icin 1s1 ayarlayicilarin (esanjor) devreye baglanmasi
gerekmektedir.

Sistem montaj1 sirasinda borularda fazla kivrim verilirse verim diser.

Elemanlar iyi secilmez, sistem iyi monte edilmez ise verimi duser.

VV VYVVVYVY

3.2. Hidrolik Devrderin Ana Kisimlar

3.2.1. Hidrolik Devrenin Ana Kisimlari

Y ag deposu

Hidrolik pompalar
Hidrolik silindirler
Hidrolik motorlar
Vafler

Hidrolik aktimulatorler
Baglant: elemanlar
Sizdirmazlik el emanlari
Manometrel er

VVVVVVVYY

3.2.1.1. Yag Deposu
Hidrolik sistemlerde en 6énemli enerji kaynagi olan sivilarin icinde depolandig: kaba,

yag deposu veya yag tanki denir. Depoda yag hem dinlenir hem de depodaki filtre tarafindan
temizlenir (Resim 3.1).
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Resim 3.1: Yag depolari dikey ve yatay
Y ag Deposu Seciminde Onemli Noktalar

o Depo kapasites, sistem icin yeterli 6lglide olmalidir.

Biyik kapasiteli sistemlerde 1sinma gerekli olacagindan depoya isitict
takalmalidur.

Sizintt yapmamalidr.

Y ag seviyesini gosteren kapak bulunmalidhr.

Y ag bosaltma deligi bulunmalidir. .

Depoya donen yagin icindeki metal parcaciklarim ayirabilen miknatisl
(manyetik)ayirici olmalidir.

Depoda donls borusu tarafinda egim olmalidhr.

Boru uclari 45° egimli kesilmelidir.

Kolay sokul Ur takilir olmalidir.

Ekonomik olmalidhr.



Hidrolik sistemlerde depodaki yagin bulundugu veya calistigi ortama gore 1sitici ve
sogutucular gerekebilir (Resim 3.2).

Resim 3.2: Yag deposu timlesik



3.2.1.2. Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar; elektrik motorundan aldigi hareketle depodaki yag1 emerek, biyik
bir basing Uretip mekanik enerjiyi, hidrolik enerjiye ceviren elemanlardir. Pompalar,
hidrostatik prensiplere gore calistiklarindan akiskant depodan emerek bulyuk bir basinca
donUstardr.

Pompalar, hidrolik sistemin 6zelliklerine ve ¢alisma sistemlerine gore yapilir. Hidrolik
sistemin ihtiyaclarina gore kapasiteleri farkli bicimde tasarlanir.

Akigkanin debis ve calisma basinci dnceden hesaplamalar yapilarak bulunur.
Boylelikle sistemin ve piyasanin isteklerine cevap verilmis olur.

Pompa secimi yapilirken sistemin ihtiyaglarina uygun olam secilmelidir. Aks halde
sistem verimli calismaz (Resim 3.3).

Resim 3.3: Hidrolik pompalar
> Pompalarin Calisma Prensibi

Pompalar, elektrik motorundan aldiklari mekanik enerji ile calisir. Elektrik motorunun
donmesi ile digleri arasina adiklar akigkam basing yaparak sisteme gonderir. Burada
meydana gelen basing, hacimsel blyime veya hacimsel kiicllme esasina dayanir. Akigkanin
depodan emilmesi, hacimsel blylme; sisteme basincla gonderilmesi sonucu hacimsel
kUculme oldugundan, basin¢ meydana gelir.

Akiskanin sisteme basincla génderilmesi sirasinda boru ¢aplarinin biyUk veya kigik
olmasi basinca etki eder. Boru caplar: kiiculdikce basing artar.

Pompay1 monte etmeden ve ¢alistirmadan bazi kontroller gerceklestirilmelidir (Resim
3.4).
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Resim 3.4: Hidrolik pompa ¢alisma prensipleri

Bu kontroller sunlardir:

>

VVYV 'V

Pompanin i¢inde hava dismesini énlemek icin pompay: ¢alistirmadan énce
basing borusu kismundan 1 — 1,5 litre kadar yag konulmalidir.

Elektrik motoru donus yonu ile pompanin dénis yoniine, montgj sirasinda
dikkat

edilmelidir.

Sistemdeki emis ve donis hattindaki valfler agik olmalidir.

Filtrelerin temiz olmalidir.

o Pompa Secimi

Hidrolik sistemlerde pompa segimi yapilirken sistemin ihtiyaglarina cevap veren
pompalar secilmelidir (Resim 3.5).

Resim 3.5: Hidrolik pompa
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o Hidrolik Pompa Secimi Yapilirken Dikkat Edilecek Noktalar

Pompanin guictintin yeterli olmast,
Pompamn debisinin yeterli olmasi
Pompamin ¢alisma basinct

Pompanin devir sayisi ve dénis yoni
Caligma ortami sicakliginin uygunlugu
Gurdltiusiz calismast

Boyutlarinin az yer kaplamasi

Ekonomik olmasi

Bakim, onarim ve montajinin kolay olmasi

OO0 O0OO0OO0O0OO0OO0Oo

. Debi

Debi; hidrolik sistemde, pompanin birim zamanda sisteme gondermis oldugu akiskan
miktarina denir.

Hidrolikte debi birimi olarak cm3/dk. , dm3/dk. veya I/dk. kullanilir. Borunun belli
kesitinden 1 dakikada 1litre akiskan gecmesi durumunda, akiskamn debisi I/dk. dir denilir.

3.2.1.3. Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler; hidrolik sistemlerde, dogrusal hareket elde etmek icin kullamlan
devre edemanlanidir. Hidrolik enerjiyi dogrusal olarak mekanik enerjiye donUstlren
elemanlardir. DUzenli bicimde ileri geri hareket ederek calisir, bildigimiz kamli disli carkl:
biyel - manivelali mekanik dogrusal hareketleri hidrolik sistemlerde basingli akiskanin giicti
ile dternatif dogrusal harekete donustirdr (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Silindir yapilar: tek etkili ve cift etkili
> Hidrolik Silindirin Elemanlary

Silindir gémlegi

Piston

Piston kolu
Sizdirmazlik elemanlar
Kapaklar
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> Hidrolik Silindir Cesitleri

Hidrolik devrelerde kullanilan silindirler, kullanildiklar: yerin 6zelliklerine ve ¢alisma
sartlarina gore gelistirilmistir (Resim 3.6).

B

Resim 3.6: Silindir

Calismasartlarinagore silindirler (Sekil 3.3):

»  Teketkili silindir

»  Ciftetkili silindirler

> Teleskopik slindir

»  Yastikh slindir

»  Tandemsilindir

A B G D
':///’/I"’_I. LOTIPPPIP IS, II-; P AILIITFIIIT S Ilz
% % %
gf/{lf/[f/}/)}‘ll/}l{l ﬁllllllllllllllllfl //:
Teleskopik Cift Etkili RAM Tandem Silindir

Sekil 3.3: Silindir cesitleri
3.2.1.4. Hidrolik Motorlar
Hidrolik motorlar calisma prensipleri bakimindan hidrolik pompalarin tersi bir
sistemle calisir. Hidrolik pompalarin aksine hidrolik motorlara sivi, basingli olarak girer.
Basingli sivi, sistemleri araciligi ile hidrolik enerjiyi dairesel harekete dénustardr.
Hidrolik motorlarin devir sayilari, motora giren stvimin miktarina baglichr. Hidrolik

motora giren sivimn miktar1 ne kadar fazla olursa motorun devri o kadar yukselir. Hidrolik
motorlarin ters yonde dénmesini saglamak icin yon degistirme valflerine bagvurulur.
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> Hidrolik Motorlarin Cesitleri

Hidrolik motorlar, hidrolik pompalarda oldugu gibi gesitlendirilir:
o Disli cark sistemli motorlar
o Pistonlu motorlar (radyal ve eksenel)

. Paletli motorlar

> Hidrolik Motorlarin Ustiin Y 6nleri

o Kullanim alan yoninden ekonomiktir.

o Harekete gecmeleri kolaydir.

o Hiz ayar1 kademesiz yapilabilir.

o Donmeye devam ederken hiz degistirme kolaylig: vardir.

o Y 6n degistirme kolaylig: vardir.

o Debisi azaltilarak yavaslatma, fren yapma 6zeligine sahiptir.

o Her tir makineye takilarak calistirilabilme 6zellikleri vardir.
3.2.15. Valfler

Vdfler, hidrolik sistemlerin en 6nemli elemanlarindandir. Elektronigin gelismesine
paralel olarak programlanabilen, uzaktan kumanda edilebilen valfler hizmete sunulmustur.
Robot sistemli calisan makineler, ugaklarda otomatik olarak yapilan hareketler,
makinecilikte el degmeden yapilan otomasyon islemleri 6rnek olarak gosterilebilir (Resm
3.7).

Resim 3.7: Selenoid valfler
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> Valflerin Gorevleri

Valfler, hidrolik sistemlerdeki sivinin basincimi, yoninu ve debisini kontrol eder.
Hidrolik sistemlerde akiskanin basincim ayarlamak, yolunu agip kapamak, yoénina kontrol
etmek icin kullanilan devre elemanlaridir. Hidrolik sisteme gbnderilen basing orani, valfler
yardimu ile ayarlanir.

Hidrolik sistemlerdeki silindirlerin istenilen yonde calismalarini, swvinin istenilen
yone yoneltilmesini, hidrolik motorlarin istenilen yonde donmesini kontrol eder. Islemini
tamamlayan sivimin depoya geri doniisini gerceklestirir.

Resim 3.8: Hidrolik sistemlerde kullanmilan bazi valf gesitleri
»  Valf Cesitleri
Hidrolik sistemlerde kullamlan valfler yaptiklar: islere gore (Resim 3.8-9);

Y 6n kontrol valfleri,

Basing kontrol valfleri,

Akis (hiz) kontrol valfleri,

Cek valfler olarak cesitlendirilir.

Resim 3.9: Cek valf cesitleri
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. Yon Kontrol Valfleri

Y 6n kontrol valflerinin hidrolik sistemlerdeki gorevi, stvinin yonini kontrol etmektir.
Calisan, is yapan elemanlarin istenilen yonde calismalarim saglar. Sisteme istenilen yonlerde
sivi gonderir. Hidrolik sistemlerde, hidrolik silindirlerin hareketini ileri-geri, hidrolik
motorlarin dénme yonlerini saga sola yonlendirmekte kullanilir. istenildigi an, yon
degistirme kolaylig1 saglar.

Teknolgjinin gelismesiyle birlikte otomatik kumandal: devrelerde, uzaktan kumandal:
elektromanyetik valfler, elektrohidrolik valfler ve servo valfler Uretilmistir.

Yon kontrol valflerinin hidrolik sistemlerde en ¢ok kullanilan iki cesidi vardir.
Calisma ve gorev yapma sekilleri aynm olmasina ragmen, yapilar birbirlerinden farklicir
(Resim 3.10).

o] Sirgult yon kontrol valfleri
o] Y uvarlak (donerli) yon kontrol valfleri

> Yol ve Konumlarina Gére Y on Kontrol Valfleri

2/2vdf  (2yollu, 2 konumlu yon kontrol valfi )
3/2vdf  (3yollu, 2 konumlu yon kontrol valfi )
4/2vaf  (4yollu, 2 konumlu yon kontrol valfi )
3/3vdf  (3yollu, 3 konumlu yon kontrol valfi )
4/3vaf  (4yollu, 3 konumlu yon kontrol valfi )
5/ 2 valf (5 yallu, 2 konumlu yon kontrol valfi )

Hidrolik sistemlerde de yon kontrol valflerinin isimlendirilmesi pnomatik
sistemlerdeki gibidir.

Resim 3.10: Yo6n kontrol valfleri
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0 Basing Kontrol Valfleri

Basing kontrol valfleri; hidrolik sistemlerde, pompanin bastigi sivinin basing degerini,
belli simirlar arasinda tutar. Basing hatti Gizerine montaj: yapilir. Hidrolik devreyi ve calisan
elemanlar1 korur. Devrenin calisma basincimin belli  bir degerin Uzerine ¢ikmasin
engelleyerek sistemin dizenli ve glivenli calismasim saglar.

Basing kontrol valfleri, galisma fonksiyonlar: bakimindan dort cesittir:

Emniyet valfleri

Basing dusurme valfleri
Basing siralama valfleri
Bosaltma valfleri

pPODNDPE

3.2.1.6. Hidrolik Aktmulatorler

Hidrolik  sistemlerde,  gerektigi zaman
kullamimak icin bulundurulan, hidrolik enerjiyi basing
altinda depolayan elemanlara denir (Resim 3 11).

Resim 3.11: Hidrolik aktimilator
> Gorevleri

) Caligma basincint kontrol eder.

Sistemde olusabilecek ani soklar: ortadan kaldirir.

Sizintilardan kaynaklanan verim kayiplarin karsilar.

Ist yukselmelerinde siviy1 sogutur.

Pompa arizalarinda ve eektrik kesilmelerinde sistemi kisa bir sire
besleyerek hareketin tamamlanmasim saglar.

»  AkUmdulator Cesitleri

) Agirlikli akiimilatérler
Y ayl akimilatorler
Diyaframl1 akiimtil atorler
Balonlu akiimilatorler
Pistonlu akiimil atorler

3.2.1.7. Baglant1 Elemanlari
Baglanti elemanlari; hidrolik devre elemanlarimin birbirleri ile baglantilarimn

saglanmasi ve basingli siviyais yaptirmak tzere ¢aligacak bolimlere gdndermekte kullamlan
devre elemanlardir.
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Bu eemanlar:

> Borular ve hortumlar,
> Rakorlardir.

. Borular ve Hortumlar

Borular ve hortumlar; hidrolik devrelerde, basingli sivinin depodan baslayarak
aicilara ve ¢alisma hatlarina kadar iletilmesinde kullanilir. Hidrolik sistemlerde, borular ve
bezli lastik hortumlar kullanilir. Borular, korozyona dayanikli, dikissiz olarak, yumusak
celiklerden yapilir. Hidrolik sistemlerde kullanilacak celik borularin 6zellikleri DIN 2391,
TS 301" deifade edilmistir.

Basingli sivinin galisan alicilara iletilmesinde bezli lastik hortumlar kullanilir. Bezli
lastik hortumlar, 1000 bar basinca dayarkli, ¢ kat tel tabaka ile Ordlmis, esnek
hortumlardir (Resim 3.12).

Resim 3.12: Hortumlar

Lastik hortumlarin galisma sicakliklari -40 °C ile +90 °C arasindadir. Celik borular ve
bezli lastik hortumlar, kullanilacaklar: 6lclilere gore standartlarca belirlenmistir.

Borularin, yerine monte edilmeden i¢ kisimlarimn su veya kimyasal maddelerle
temizlenmesi gerekir. Borular ve lastik hortumlar, oksijen kaynagindan ve elektrik
cihazlarindan uzak calistinlmalidir. Calistiklar: yerlerde metal talaglar olmamalidir. Metal
talaglar, lastik hortumlara zarar verir. Borularin takilip sokilmeleri, bakinu ve tamiri kolay
olmalidir (Resim 3.13-14).



I

Resim 3.13: Ekleme elemanlari

Boru Segiminde ve Montajinda Dikkat Edilecek Noktalar

Borularin i¢ yuzeyleri purtizsiiz ve temiz olmalidir.
Takildiklar1 yerlerde kivrim sayisi az olmalidir.
Sisteme uygun ¢apta ve uzunlukta olmalidir.
Uzerine yeterince hava alma muslugu takilmalidir.
Gereksiz eklerden kagimimalidir.

Basing hattinda kesit daralmamal idhir.

Sizdirma ve kagak yapmamalidir.

Boru baglantilarinda hata yapilmamalidir.
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Resim 3.14: Ekleme elemanlar1
3.2.1.8. Sizdirmazhk Elemanlari

Hidrolik devrelerdeki sivinin yiksek basing altinda galismasindan dolay: devrede
kacak ve sizintilar meydana gelebilir. Sivi kagaklarim ve sizdirmay: oOnlemek icin
sizcdhirmazlik elemanlart kullamilir. Bu durum, sistemin verimini dusUrir. Sizdirmazlik
elemanlar1 genellikle esnek lastik, bezli ve termoplastik gereglerden (O, U, V) sekillerinde
standart 6lculerde imal edilir.

Esnek lagtiklerden yapilanlar perbunan, breon, hycar, chemigum gibi gereclerden,
madeni yaglara dayanikli olarak imal edilir. -40°C +120°C. arasi sicakliklara dayaniklidirlar.
Bezli gereclerden yapilanlar, yuksek basinca ve sicakliklara dayamklidir (Resim 3.15).

Resim 3.15: Sizdir mazhik elemanlar

Termoplastik olanlar teflon (Fotograf 35), poliamid, flijon, halon ve derlin... vb. gibi
yuksek sicakliklara (+ 250 OC) dayamkli gereglerden imal edilir. Teflon gerecler uzun
omarld olup asinmaya kars1 dayanikli, yag ortaminda kayganliga ve verimli calisma
yetenegine sahiptir.
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Resm 3.1_(;: Teflon
3.2.1.9. Manometreler

Manometreler; hidrolik sistemlerde, genellikle basing hattina takilarak, basing élgme
gorevi yapar. Tezgéh veya makine c¢alisirken calisma basinci degerleri manometrelerden
takip edilir. Belirli noktalaratakilarak o bdlgenin basinci kontrol altina alinnus olur.

Manometrelerin gosterdigi basing, efektif basingtir. Bu basing, atmosfer basincinin
Uzerinde bir degerdir. Asinn basing yikselmeleri meydana geldiginde, elektrik sinyali
gonderip kontagin atmasin saglar ve meydana gelebilecek kazalar 6nlenmis olur (Resim
3.17).

Hidrolik manometrel erde okunan basing birimi bar’ dir.

1 bar = 1 cm2 ylizeye etkiyen 10 Newton kuvvetin yaptigi basinctir.( N/cm2) veya
(1kg/lcm2) olarak da okunur. Ps basing birimi ile de olgilir. Manometrelerde basing
atmosfer (atl) cinsinden de olcllUr. Atmosfer basinct 76 cm. yiksekligindeki civamn
hidrostatik basincina eittir.
1atm. =101 325 kN / m? dir.

Resim 3.17: Monometreler

> Manometre Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar

o Calismabasinc ileis basinct uygun olmalidir (6l¢iim araligi).
o Calisma basincina bagli olarak baglanti vidasi 6lclsti ve dis ¢apr uygun
olmalidir.
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. Manometre her zaman gercek degerleri gostermelidir.
. Hassasiyetleri O - 0,1 bar degerinde olmalidr.

3.3. Hidrolik Yaglar

3.3.1. Gorevleri

Hidrolik yaglar; hidrolik devrelerde kullamilan sivilardir. Hidrolik enerjinin ¢alisan
elemanlara iletilmesinde kullanilan sivilarin hidrolik akiskan olabilmesi igin birtakim
ozelliklerinin olmasi gerekir. Hidrolik sistemlerde verimin ainabilmesi ve calisan
elemanlarin ekonomik émrindn uzun olmasi i¢in hidrolik yaglar kullanlir.

3.3.2. Akiskan Cesitleri

> Su
> Dogal yaglar
> Sentetik (yapay) yaglar

3321.Su

Hidrolik sistemlerin bulundugu ilk donemlerde akiskan olarak su kullanilmustir.
Gunimizde de yiiksek 1sil1 ¢calisma ortamlarinin oldugu yerlerde, hidroelektrik santrallerinde
ve tirbinlerde su kullamilmaktadir. Fakat su, paslanmaya (korozyon) sebep oldugundan
mutlak kullamlmas: gereken yerlerde gliserin ya da pas onleyici kimyasalar katilarak
kullanima sunulmaktadhr.

3.3.2.2.Dogal Yaglar

Su kullammimin paslanmaya yol agmasi ve bazi olumsuzluklarinin goriilmesi sonucu,
bitkilerden elde edilen aycicegsi yag1 ve zeytinyag: hidrolik sistemlerde kullanilmaya
baslanmistir. Fakat yUksek basinclarda uzun sire calismast gereken yerlerde istenilen
verime ulasilamamistir. Bu nedenle Ureticiler sentetik yag arayisina yonelmiglerdir.

3.3.2.3. Sentetik (Yapay) Yaglar

Petrol Urlnlerinden elde edilen yaglardir. Hidrolik sistemlerde akiskan olarak sentetik
yag kullanmanin amaci, hareket eden parcalarin stirekli yaglanmasi nedeniyle olusabilecek
1sinma ve asinmalart yok etmektir. Petrol drdnlerinden elde edilen yaglar, yiksek
sicakliklara kars: dayaniklilig: yiksek yaglardir.

3.3.3. Hidrolik Yaglarda Aranan Ozellikler

Hidrolik yaglarda bazi 6zelliklerin bulunmas: sarttir. Rastgele yaglarin kullanmimast,
sistemde olumsuzluklar meydana gelmesine neden olur. Bu ¢zellikler sunlardhir:
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Viskozite
K6puklenme

Y aglama yetenegi
Polimerlesme
Oksidasyon
Akma noktasi

Isil genlesme
Ozgiil agirhik
Film dayanimi
Alev alma noktast

Bu ozdlikleri genel olarak siralamak gerekirse;

VVVY VYV VY V VVVVY

Hidrolik filtreler; hidrolik devrelerde, yabanci maddelerin (kum, pidlik, metal
parcaciklar: vb.) ¢alisan elemanlara zarar vermemesi ve sisteme temiz sivi gonderilmesi igin
kullamlan devre elemanlardir. Sistemin ¢esitli hatlarina takilarak, devrede dolasan sivinin
icindeki pidlikleri temizlemeye yarar (Resim 3.18).

Gug iletme 6zelligi bulunmalidir.

Devre elemanlarini ve ¢alisan kisimlar: yaglama 6zelligi bulunmalidir.
Sistem 1sindiginda sogutma yapmalidr.

Y apiskanlik 6zelliginden 6turt sizdirmazlik saglamalidir.

Calisan elemanlarda paslanma sorun oldugundan paslanmaya karsi koruyucu
olmalidir.

Y aglarin oksijenle birlesmes yagin ekonomik 6mrind kisaltir. Bu yiizden
oksijenle birlesmeye kars1 direnci yiksek olmalidir.

Yaglar, icindeki havave suyu kolayca disar atabilmelidir. (Su paslanmaya
neden olur.)

Hava kabarciklar1 ise kavitasyon olusturur. (Sistemin diizensiz ¢alismasina
neden olur.)

Y Uksek basinclarda calisirken 1siya kars: 6zelliklerini kaybetmemelidir.
Birbiri Uzerinde hareket eden pargalar arasinda film tabakasi olusturmalidir.
Gu¢ kaybina neden olmamalidir.

Calisma sartlarindan 6tir sistemin icine girebilecek pidlikleri stizme 6zelligi
olmalidir.

3.4. Hidrolik Filtreler

3.4.1. Gorevleri

Y agin icinde olusan tortu ve pidikler devrenin saglikli calismasina engel olarak verimi
disurdr. Filtreler 6zel madde emdirilmis kgitlardan veya madeni tel 6rgilt 5 mikron élclye
kadar stizme 6zellikli malzemelerden imal edilirler.
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Sivimin 6zelligini kaybetme nedenleri sunlardir:

>

Montaj Sirasinda Olusan Kirlenme: Montg sirasinda yeni takilan parcalarda;
metal talaslari, toz metaller ve gorilmeyen pislikler olabilir. Bunlar: yok etmek
icin oncelikle dusuk numaral1 yaglarla devreyi calistirip temizlenmeli sonra
devrede calisacak normal yag kullamimalidir.

Cevre Sartlarindan Olusan Kirlenme: Sistemin tozlu ortamlarda calismast
sonucu, yabanct maddeler acik yerlerden ve ¢alisan silindirlerden girerek sivinin
ozelligini bozar.

Hidrolik Sistemin Calismast Sonunda Olusan Kirlenme: Hareketli
elemanlarin asinmalar1 sonucu metal talaglar ile ve ¢esitli nedenlerden meydana
gelen kirlenmelerdir.

3.4.2. Hidrolik Filtre Cesitleri

>
>
>

Emis hatt: filtrel eri
Basing hatt filtreleri
Donds hatti filtrel eri

Resim 3.18: Hidrolik filtreler

3.4.2.1Filtrelerin Segciminde Dikkat Edilecek Noktalar

Hidrolik devrelerde kullanilan filtrelerin nerdlerde, nasil gorev yapacaklarinin iyi
bilinmesi gerekir. Filtrelerin zellikleri, tipi ve nasil temizlenecegi de bilinmelidir.

Bunagore;

YVVVYVYYYVY

Filtre edilecek olan sivimin (I/k.) olarak debisine,

Hidrolik devrenin en yiksek basincina,

Hidrolik devreicin filtrenin (mikron) cinsinden slizme kapasitesine,
Hidrolik sistemdeki sivinin akis hizina,

Sistemin (bar) cinsinden basing degerine,

Filtrelerin sisteme uygunluguna ve kolay temizlenebilirligine,
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> Ist ve montaj durumuna,
> Filtreleme hassasiyeti gibi konulara dikkat edilmelidir.

3.4.3. Filtrdlerin Kirlenme Nedenleri

Y ag, calisma sirasinda 1sindiginda, yagin igindeki mineraller, hava icindeki oksijenle
birleserek oksitlenir. Oksitlenme parcalarin asinmasina neden olur. Bunun disinda, sisteme
disardan sizan yabanci maddeler de filtrelerde temizlendiginden oksitlenme ve yabanci
maddel er, filtrelerin kirlenmelerine neden ol ur.

3.4.4. Filtrenin Bakim ve Temizligi

Depoya konulan akiskanin temiz olmasina dikkat edilmelidir.
Filtreler takilmadan sistem calistirilmamalidir.

Akigkanin devre icin uygunlugunu bilinmelidir.

Filtrelerin bakimi icin program yapilmalidir.

Filtrelerin ne kadar zamanda degisecegi tespit edilmelidir.
Sistemetoz, kir ve pidlik girmemesine dikkat edilmelidir.
Paslanmaz celikten filtreler temizlenerek yerine takilmalidir

VVVYVYVYYVYVY
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UYGULAMA FAALIYETI

Devre semasi verilmis bir hidrolik devreyi olusturmak elemanlarin secimini yapmak
ve temel bir hidrolik devreyi olusturmak

Islem Basamaklari Oneriler

» Calisma ortaminda is

> Caligma ortamimin temizligini kontrol ediniz. onltgtintizi - giymeye - Gzen

gosteriniz.
» Calisirken temel is glvenligi
— tedbirlerini alimz.
I—

j » Teknik resmle calisma
yaparken her  sembollin
uludararasi bir nitdigi ve

L4 4B kendine has bir anlam
[ 5
f— ] M oldugunu unutmayiniz.
P T
t
P » Medek resmi modillntizde
| W mevcut sembolleri
T bulabilirsiniz.

[0z2] 4, 1) A an > Devre ihtiyacina  gore

o malzeme secimine dikkat
»  Sekildeki devre kurulumunda kullanilacak ediniz

malzeme arag gereg listesini olusturunuz.

> Devreye uygun malzemelerinizin  secimini
yapiniz.

> Devre semasina gore devreyi olusturunuz.

> Sistemi galistiriniz.

62



Gozlemlerinizi bir rapor haline getiriniz.

Sisteminizi uygun bir siraile sokiniz.

Mazeme ve caisma aetlerini yerlerine
yerlestiriniz.

Calistiginiz ortam temizleyiniz.

>

Yag basincimi ve 1sisim
kontrol ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

SORULAR
A-Coktan segmeli sorular

1. Suyun boru icindeki davraniglarim inceleyen bilim alanimin ach nedir?
A) Dinamik B) Statik C) Hidrolik D) Mekanik

2.“ Sivi dolu bir kaba uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen basing, sivi tarafindan kabin
bitiin yizeylerine ayneniletilir, “ prensibi hangi bilim insamna aittir?
A) Toricelli B) Pascal C) Bernoulli D) Newton

3. “Boru ¢apr kiculdikge akigkan hizi artar, basinci diser; boru ¢apr biytdikce akiskan
hiz1 azalir, basinci artar.” prensibini ortaya koyan bilim insam kimdir?
A) Toricelli B) Pascal C) Bernoulli D) Newton

4. Hidrolik sistemlerde filtre temizligi ve bakim ile ilgili olarak asagidakilerden hangis
yanlistir?

A) Depoya konulan akigkanin temiz olmasina dikkat edilmelidir.
B) Filtreler takilmadan sistem bir kere ¢calistirilmalidir.
C) Akiskanin devre icin uygunlugunu bilinmelidir.
D) Sisteme toz, kir ve pidik girmemesine dikkat edilmelidir.
B- Asagidaki sorulari dogru yanhs (D/Y) olarak degerlendiriniz

5 (e ) Hidrolik sistemlerde genellikle basing hattina takilarak basing élgme gorevi
yapan elemanlara monometre denir.

6. (coneene ) Hidrolik sistemde pompamn birim zamanda sisteme gondermis oldugu
akiskan miktarina debi denir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi parca sonundaki cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevaplarinizin

sayisint belirleyerek kendinizi test ediniz. Hatalarimzi konuyla ilgili bilgilere tekrar donerek
diizeltiniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI
Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda 6l giiniiz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1 | Is onluginiza giydiniz mi?

2 Devre malzeme listesini olusturdunuz mu?

3 Devreye uygun malzeme seciminizi yaptimz nmi?

Devre kuracagimz ortamin temizliginin calismaya
uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

5 Devreyi kurdunuz mu?

6 Hidrolik basinci 6lctiiniiz mu?

7 Hidrolik 1sisim 6l¢tintiz mi?

8 Devreyi calistirdimz mi?

9 Sonuglar: kaydettiniz mi?

10 | Calismarzi genel calisma kurallarina gére yaptinz mi?

Calisma sonrasi ¢alisma ortaminin temizligini yaptiniz

1 m?

DEGERLENDIRME

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir isaretleyerek yapamadigimz islemleri
tekrar ediniz. Tim islemleri basariylatamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

AMAC

Bu 6grenme fadiyetiyle, uygun ortam saglandiginda biyomedikal cihazlarda el ektro
hidrolik devre elemanlarim tanmyip, secimini yapabilecek, elektro hidrolik tniteleri kontrol
edebileceksiniz

ARASTIRMA

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken 6ncelikli arastirma sudur:

> Elektro hidrolik sistemlerin biyomedikal teknolojileri icerisindeki kullanim
aanlarin bir rapor haine getirerek arkadaslarimzlatartisimz.

Arastirma esnasinda kitUphaneler, internet ortami, meslek resmi dersinize ait
moddilleri kullanabilirsiniz.

4. ELEKTROHIDROLIK

Elektropndomatiktede bahsedildigi gibi, uzak mesafelere gazlarin ve sivilarin transferi
pek ekonomik bir ydntem degildir; bu sebeple farkli sistemler kontrol icin birlestirilir.

Elektrohidrolikte elektriksel kontrol elemanlari ile hidrolik kontrol elemanlarimn aym

sistem icerisinde kontrol amaciyla kullanilmasidir. Guntimizde oldukca yaygin bir kullamm
alanm bulunmaktadhr.

66



4.1. Elektro Hidrolik Sistemlerde Kullamlan Elektrik Kontrol
Sembol ve Anlamlari

SEMBOL SEMBOL ANLAMI

+24V
O—

24 voltluk gerilim kaynagi sembol

oV

Gerilim kaynag: 0 volt

— o —— Normalde agik kontak
%1
— Normalde kapal1 kontak
— s Cift yollu buton ( konum degistirici tus)

‘\/\* }7 Valf selenoidi ( Amerikan Normu )
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Acma gecikmeli role

Kapama gecikmeli role

Tus(buton) normalde agik

Tus ( buton) normalde kapal1

Role
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4.2. Elektro Hidrolik Sistemlerde Kullanmlan Bilesik Sembollerden
Bazilari

SEMBOL ANLAMI

/ | | Emniyet bloklu diyaframli hidrolik
T : akuml ator

| |
it W C)@ | Enerji besleme birimi

Elektrohidrolik devrelerde, tesis ya da sistemin ihtiyacina gore elektrik ve hidrolik
olmak Uzere iki devre yapisi olusturulur; devre yapilari birbirleri ile etkilesimli
calismaktadir. Asagida boyle bir sistemdeki elektrik ve hidrolik kumanda devreleri
gorilmektedir.

> Elektrik Kontrol Devresi
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Elektrik kumanda devreleri, standart elektrik kumanda elemanlarindan olusmaktadr.
Devrelerin calisma yapilar da elektrik devreleri seklinde yorumlanmalidir. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken husus, etkilesimli elemanlarin tepkilerinin gbz 6niinde tutulmast

geregidir.

Ornek olarak yukaridaki devre incelendiginde K5 rélesinin enerjilenmis oldugu ve
buna bagli olarak k5 normalde acik kontagimin kapali konuma gectigi, S1 butonuna
basildiginda ise K1 rdlesinin enerjilenip kontaklarimin konum degistirecegi distinilerek

sistemin bitinu analiz edilmelidir.

> Hidrolik kontrol devres
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Hidrolik devrel erdeki sistem
analizlerinde elektrik ve hidrolik devreler
bir  bitin olarak  degerlendiriimeli,
elemanlarin  tepkileri  her iki devre
Uzerinden de analiz edilmelidir.

Sistem  reaksiyonlarimn  andiz
edilmesi icin devreyi olusturan lemanlarin
calisma prensip ve sistem tepkilerine
dikkat etmek gerekir.



UYGULAMA FAALIYETI

Bir elektrohidrolik devre semasindan malzeme listesi ¢ikarmak. Malzeme secimini
yapmak ve temel elektohidrolik devre yapilarim olusturmak.

islem Basamaklari Oneriler

> Calisma

> Calisma ortaminin temizligini kontrol ediniz. ortaminda is
onlaginaza
P . . o . . giymeye 0Ozen
345..-4 sul} K]iSZ[-J m]fsn; 152 133F W Kz K1 e gﬁSteriniZ.
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yaparken her
sembol iin

_ ) uludararast  bir
> Sekildeki devreye gore kurulumda kullamlacak malzeme niteligi ve

arag gereg listesini olusturunuz. kendine has bir

anlami oldugunu
unutmayinmz.

> Devreye uygun malzemelerinizin segimini yapinz.

> Devre semasina gore devreyi olusturunuz. > Medlek  resmi
modul intizde
mevcut

semboll eri
bulabilirsiniz.

> Sistemi calistirinz.
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Sekildeki devreye gore kurulumda kullamlacak malzeme
arag gerec listesini olusturunuz.

Devreye uygun malzemelerinizin secimini yapinz.

Devre semasina gére devreyi olusturunuz.

Sistemi galistiriniz.

Her iki sistemin ortak calisip calismadigini denetleyiniz.

Sonuclarimz bir rapor haline getiriniz.

Devrderinizi uygun bir siraile dikkatlice sokiniz.

Malzemeleri yerlerine yerlestiriniz.

VI IV|V |V |V |V|V|V

Calistiginiz ortami temizleyiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki coktan secmeli sorularda size dogru gelen segenegi isaretleyiniz.
SORULAR

1. Asagidaki sembol hangi elemana aittir?

_

A) Gecikmeli role
B) Selenoid valf

C) Belseme kaynagi
D) Silindir

2. Asagidaki sembol hangi elemanaaittir?

A) Selenoid valf

B) Kapal1 Kontak
E C) Belseme kaynagi
D) Tus Normalde Kapal1

3. Asagidaki sembollerden hangisi normalde kapal1 tus ( buton) a aittir?

A) B) D)

C)
—ER— T :Jf:,

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi parca sonundaki cevap anahtari ile karsilastirimz.  Dogru cevaplarimzin

sayisint belirleyerek kendinizi test ediniz. Hatalarimzi bilgi yapraklarina tekrar donerek
diizeltiniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Ogrenme faaliyetinde kazandiginiz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda 6l giiniiz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1 | Is onlugunizu giydiniz mi?

2 Devre malzeme listesini olusturdunuz mu?

3 Devreye uygun malzeme segiminizi yaptiniz mm?

Devre kuracagimz ortamin temizliginin calismaya
uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

5 Devreyi kurdunuz mu?

6 Hidrolik basinci 6lctiiniiz mu?

7 Hidrolik 1sisim 6l¢tiintiz mi?

8 Devreyi calistirdiniz mm?

9 Sonuglar: kaydettiniz mi?

10 | Calismanzi genel ¢calisma kurallarina gére yaptiniz mi?

Calisma sonrasi ¢aligma ortamimin temizligini yaptimz

11 m?

DEGERLENDIRME

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayiri isaretleyerek yapamadiginiz islemleri
tekrar ediniz. TUm islemleri basartylatamamladiysaniz bir sonraki modile gegebilirsiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki verilen coktan segmeli ve dogru/yanlis sorularda sizce dogru olan segenegi
isaretleyiniz.

SORULAR

1. Asagidaki sembol hangi elemanaaittir?

A) Gecikmeli role
B) Selenoid valf

C) Belseme kaynag:
D) Silindir

2. Asagidaki sembol hangi e emana aittir?

A) Selenoid valf

}7 B) Kapal1 kontak
C) Belseme kaynagi
D) Tus normalde kapal1

3 (e ) Sikistinlmis havaile yapilan kontrol sistemlerine Hidrolik sistemlerde denir.

4. (e ) Hidrolik sistemler sivi akigskanlarla kontrol edilir.
5. “ Sivi dolu bir kaba uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen basing, sivi tarafindan kabin

bitiin yizeylerine ayneniletilir. “prensibi hangi bilim insamna aittir?
A) Toricelli B) Pascal C) Bernoulli D) Newton
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6.“Boru ¢apr kiglldikce akiskan hizi artar, basinci diser; boru ¢api blyidikee akiskan
hiz1 azalir basinci artar” prensibini ortaya koyan bilim insan kimdir?

A) Toricelli B) Pascal C) Bernoulli D) Newton

7. Hidrolik sistemlerde filtre temizligi ve bakimu ile ilgili olarak asagidakilerden hangis
yanligtir.

A) Depoya konulan akiskanin temiz olmasina dikkat edilmelidir.
B) Filtreler takilmadan sistem bir kere calistirilmalidir.

C) Akigkanin devre icin uygunlugunu bilinmelidir.

D) Sisteme toz, kir ve pidik girmemesine dikkat edilmelidir.

8. (ceenne ) Hidrolik ve pndmatik sistemlerde basing 6l¢cimil icin monometre cihazlar
kullanilir.
9. (e ) Hidrolik ve pnématik sistemlerde dogrusal hareket saglayan elemanlara

sartlandirici denir.

10. (........ ) Asagidaki devre pndmatik sisteme ait bir devredir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi parca sonundaki cevap anahtari ile karsilastirimiz.  Dogru cevaplarimzin
sayisint belirleyerek kendinizi test ediniz. Hatalarimzi, konuyla ilgili  bilgilere tekrar
donerek diuzeltiniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

KONTROL LISTESI

Amac: Bu parcaile genel giivenlik kurallar: Ogrencinin
(TSE, ISO) dahilinde biyomedikal cihazlarda Adi:
elektromekanik devre elemanlarini tanyip, Soyach:
elektromekanik Uniteleri kontrol edebileceksiniz

ACIKLAMA: Asagida listelenen davraniglarin her birinde,
Ogrencide gozleyemediyseniz (0),
Ortanitelikli gdzlediyseniz (1),
Iyi diizeyde gozlediyseniz (2),
Cok iyi nitelikte gozlediyseniz (3)
Rakaminin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

Sira Tekrar Cok
Nu DEGERLENDIRME OLCEGI Etmeli | Orta Tyi iyi
©) () 2 (©)

1 Yon kontrol valflerini sembollerle ifade

etmek(Hidrolik ve Pnomatik ).
2 Basing Kontrol valflerini sembollerleifade

etmek (Hidrolik ve Pnématik ).
3 Sistem basincim belirlemek

(Hidrolik ve Pnomatik ).

4 Pnomatik devre elemanlarini belirlemek.

5 Temel pndmatik devre gizimi yapmak.

6 Temel pnomatik devre arizast teshis
edebil mek.

7 Elektro pndmatik devre ¢izimi yapmak.

8 Hidrolik sistemde kullanilan  yagin
Ozelliklerinin belirlenmesi.

9 Hidrolik sistemde kullanilacak yag secimi.

10 Hidrolik devre elemanlarin: belirlemek.

11 Temel hidrolik devre ¢izimi yapmak.

12 Elektrohidrolik devre ¢izimi yapmak.

13 Temel hidrolik devre arizasi teshis
edebil mek.

Modil calismalart ve arastirmalar sonucunda kazandigimz bilgi ve becerilerin
Olctlmesi icin dgretmeniniz size 6lgcme araglar uygulayacaktir.

Olcme sonuglarina gore sizin modiil ile ilgili durumunuz 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Bu degerlendirme icgin 6gretmeninize basvurunuz.
Bu modl ileilgili ayrintili bilgileri farkli kaynaklarda ve internette bulabilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETI- 1 CEVAP ANAHTARI

o(N[(o|U1|A|Ww (NP
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OGRENME FAALIYETI- 2 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI
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MEGEP Pnomatik Devre Modil i Ankara 2005
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