Hidrolik Formiiller

iyi Miihendislik
444 4580

hktm



icerik
1. Birimler arasindaki iliski
2. Sivi basinciyla ilgili bilinmesi gereken 6nemli degerler
3. Genel hidrolik bagintilar
a. Piston basing glicu
. Piston gucu
Hidrolik presler
Sureklilik denklemleri
Pistonlarin hizi

- o o 0 T

Basing iletimi
4. Hidrolik sistem pargalari
a. Hidrolik Pompa
b. Hidrolik Motor
- Hidrolik Motor degiskenleri
- Hidrolik Motor sabitleri
- Hidrolik Motor frekansi
c. Hidrolik Silindir
- Diferansiyel silindir
- Es eksen girigli silindir
- Diferansiyel devrede silindir
- Diferansiyel silindirde frekans
- Es eksenli silindirik pistonlarda frekans
- Milli pistonlarda frekans
5. Boru iletimi
6. Pozitif ve negatif yiikler altindaki basing silindirlerin kullanim
ornekleri
a. Pozitif yuklu diferansiyel silindir ¢ikarken
b. Pozitif yukli diferansiyel silindir girerken

h kt m iyi Miihendislik
A | 4444580



Negatif yiklu diferansiyel silindir ¢ikarken
. Negatif yukll diferansiyel silindir girerken
Egimli dizlemde pozitif yuklu diferansiyel silindir ¢ikarken
Egimli dizlemde pozitif yiklu diferansiyel silindir girerken
Egimli dizlemde negatif yiikli diferansiyel silindir ¢cikarken

> @ & 0o o O

. Egimli dlizlemde negatif yuklu diferansiyel silindir girerken
i. Pozitif yuklu hidrolik Motor
j. Negatif yukli hidrolik Motor
7. Farkli sistemlerde indirgenmis kiitleyi belirleme
a. Dogrusal itmeler
- Birincil kullanim (enerji metodu)
- Dogrusal hareketlerde noktasal kitleler
- Dogrusal hareketlerde dagilmis kitleler
b. Rotasyon
c. Dairesel ve dogrusal hareketlerin kombinasyonu
8. Hidrolik direngler
a. Kisa sureli kesit daralmasinda debi denklemi
b. Uzun sireli kesit daralmasinda debi denklemi
9. Hidrolik akii
10. Esanjor (yag-su)
11. Valflerin konumlandirilmasi

h kt m iyi Miihendislik
A | 4444580



1. Birimler arasindaki baglanti

Nicelik  Birim Sembol Iliski

Milimetre mm 1mm=0,1cm=0,01dm=0,001m

Desimetre dm 1dm=10cm=100mm=100.000um

Kilometer km 1km=1.000m=100.000cm=1.000.000mm

N

Desimetrekare dm 1dm?2=100cm?=10.000mm?

Ar A 13=100m?

Kilometrekare km? 1km?2=100ha=10.000a=1.000.000m?

Desimetrekip dm3 1dm3=1.000cm3=1.000.000mm3

Mililitre Ml 1ml=0,001l=1cm?3

Hektolitre HI 1hl=1001=100dm?3

SZ

Kuvvet Newton N IN=1%9™ 1L
m

Donme Newtonmetre Nm 1Nm=1J
Momenti

Bar Bar 1bar=10— —100.000%:10%

cm?

kp 1%2 -0,981bar
2 cm
cm
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Nicelik  Birim Sembol iliski

Gram g 1g=1.000mg

(i

Ton 1t=1.000kg=1.000.000g

3

I
[N

m_

ivme Metre/Saniyekare 1~
2 kg

N

N

(%)

Acisal Hiz 1/Saniye

A=
e
Il
[V}
=)
s

Gilg Watt

“ -
©n
©n

=
=
)
|

#‘
J
|

Joule/Saniye 1/s

Newtonmetre Nm 1kWsa=1.000Wh=1.000- 3600Ws

Kilowattsaat kWh

Megajoule M)

Acl Saniye v 1”=1’/60
Grad ° 1°=60'=3600"=——rad
180

[EnN

Dénme 1/Saniye 1/s
Sayisi

Z
Il
)
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2. Sivi basinciyla ilgili bilinmesi gereken 6nemli degerler

HLP HFC HFA (%3) HFD
20°C'de 0,00087 0,00105- 0,0001 0,000115
yogunluk 0,00108
(kg/cm?)
40°C’de 10-100 36-50 0,7 15-70
kinematik
viskozite
(mm?/s)
50°C'de 12000-14000 20400-23800 15000-17500 18000-21000
kompres
modiilii E
(bar)
20°C’de 2,1 3,3 4,2 1,3-1,5
spesifik 1si
(kJ/kgK)
20°C’de 1si1 0,14 0,4 0,6 0,11
iletkenligi
(W/mK)
Optimal 40-50 35-50 35-50 35-50
sicaklik (°C)
Su orani (%) 0 40-50 80-97 0
Kavitasyon Az fazla cok fazla Az
egilimi
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3. Genel hidrolik bagintilar

Piston basinc glicii

Sekil Denklem Gosterimler/Birimler
F=10-p-A F=pistonun basing
F=p-An-10 kuvveti (N)
P A=(d*>m)/4 p=sivi basinci (bar)

F &

d?=(4-F-0,1)/(rvp)
p=0,1: (4-F)/(r-d?)

A=pistonun alani (cm?)
d=pistonun ¢api (cm)

| A | n=silindirin etki derecesi
Piston gicu
Sekil Denklem Gosterimler/Birimler
4+ F=pe-A-10 F= pistonun basing
i {*A\ F=pe'A'n-10 kuvveti (N)
(;j A=(d*m)/4 pe=pistona etki eden

-~

:ij

4}.

\

ljr—

Halka alaniigin A
A=(D?-d?)'m/4

basing (bar)

A=etki eden piston alani
(cm?)

d=pistonun ¢ap! (cm)
n=silindirin etki derecesi
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Hidrolik presler

Sekil Denklem Gosterimler/Birimler
K F Fi/A=F2/A; F,=piston pompadaki
Fisi=F2'sa kuvvet (N)

!

@=F1/F2=A1/Ar=55/51

F,=piston pompadaki
kuvvet (N)

A=piston pompanin
alani(cm?)

A,=piston pompanin
alani(cm?)

si=piston pompanin aldigi
yol(cm)

s,=piston pompanin aldigi
yol(cm)

@=transmisyon davranisi

Sureklilik denklemleri

Sekil Denklem Gosterimler/Birimler
— A _ Qi=Q, Q;=Q,=Debi (cm?/s,
Q i;ﬁ a, Qi=A1 v4 dm3/s, m3/s)
—— — Q=Az " vz A=A,=kesit alani (cm?,
! V2 Ar-vi=Az - v, dm?, m?)

vi=Vvo= akim hizi (cm/s,
dm/s, m/s)
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Pistonlarin hizi

A,=(D*-d?)-rt/4

Denklem GoOsterim/Birim

vi=Qa /A vi=Vy=piston hizi (cm/s)
V2=Q2/A2 Q1=Qz=d6bi (cm3/s)
Aq=d?-t/4 Aq=etkin alan (daire) (cm?)

A,=etkin alan (halka)(cm?)

Basinc iletimi

Sekil Denklem

Gosterim/Birim

p1- A=p2 - Az

1

pi=kuguk silindirdeki
basing (bar)
A.=piston alani(cm?)
p2=blylk silindirdeki
basing (bar)
A,=piston alani (cm?)

4. Hidrolik sistem parcalari

Hidrolik pompa

_V'n'nvol ,
Q= 10000 [l/min]
pl
P, =—~»IkW
an 600'Ilyes[ ]
1.59-V-Ap

=001, ™

Nges = Nwot " Omn

Q=debi (I/min)

V=hacim (cm?3)

n=pompanin déonme sayisi(1/min)

P, =itme glcu(kW)

p=uygulanan basing(bar)

M=itme momenti(Nm)

Nges=toplam etki derecesi (0,8-0,85)
Nwor=hacimsel etki derecesi
Nmr=hidromekanik etki derecesi(0,9-0,95)
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Hidrolik motor

10

_ V'n
= 1000 0oy
Q- 1000
|74
=159V -Ap nmn- 1072
_ Ap-Q- Nges
600

Ap -V - imn
Map = 20'7Tm

Pab

Q=debi(l/min)

V=hacim(cm?)

n=pompanin dénme sayisi(1/min)
Nges=toplam etki derecesi (0,8-0,85)
Nyor=hacimsel etki derecesi (0,9-0,95)
Nmr=hidro mekanik etki derecesi(0,9-0,95)
Ap=motorun giris ve ¢ikistaki basing farki
(bar)

P,p=motorun itme giicli(kW)

M ,=dénme momenti (Nm)

Hidrolik motor degiskenleri

n My

((

n M,
)

30000 P
M, = .

A n

p=—"_.Mm
~30000 4™

30000 P
B T Md
_ Mdmax

[ *Ngetr

_ Nmax
[

M,
Vg * Nmn
_ Vgn
~ 1000 Nvot
0p = Vq "N Nyor

d 1000
__Q4p
600 * nges

Mg

Ap = 20m -

Q

M4 =dénme momenti(Nm)

P=glic(kW)

n=doénme sayisi(1/min)

M gmax=maksimum dénme momenti(Nm)
i=transmisyon gecisi

Neetr=transmisyon etki derecesi
Nmr=mekanik/hidrolik etki derecesi
Nyor=hacimsel etki derecesi

V,=istenilen hacim
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Hidromotor sabitleri

11

; v“‘ "!:o
{{ Getriaba [ | |
\ \. .
i
M. = 30000 P M =dénme momenti(Nm)
d _r[ T n P=giic(kW)
P = "My n n=dénme sayisi(1/min)
3%%880 p M g ax=maksimum donme momenti(Nm)
= M_ i=transmisyon gecisi
7;4 d Ngetr=transmisyon etki derecesi
M, = - dmax Nmr=mekanik/hidrolik etki derecesi
l.,ln?f;” Nwor=hacimsel etki derecesi
n= ; V,=istenilen hacim
Ap = 207 - —d
p = <4Um:
Vg "Nmn
V,n
Q= —
1000 * nye;
0p = Vg "N Nyot
i Q1ogo
p—_< P
600 - nges
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Hidromotor frekansi

12

Yrea
Va
J
Va Va
B
WRHIEY
] \ = 7 b
Voo Vz=emilen hacim(cm?3)
o = 2- E_ (E) wo=dairenin agisal hizi(1/s)
0 Jrea Ve fo=frekans(Hz)
(7 + VR) ; 2
Jrea=tasima momenti(kgm?)
f0 = ﬂ E6l=1400 N/ml'\"l2
2 Ve=hacim(cm3)
Hidrolik silindir
_di'm df-0785 dq=pistonun ¢api (mm)
~ 400 100 cm?] d,=piston ¢ubugunun capi (mm)
d?-0,785 ) p=uygulanan basing (bar)
Ast =700 [em?] v=pistonun hizi (m/s)
_ (d? —d3) - 0,785 5 V=hacim degisimi (I)
R = 100 [em?] Q=debi (sizintiy1 g6z 6niinde bulundurarak) (I/min)
P d?-0,785 " Q:p=debi (sizintiy1 Gnemsemeden) (I/min)
Fp = 10000 [kN] Nyor=hacimsel etki derecesi (yaklasik 0,95)
g b (d? —d?)- 0,785 KN h=pistonun aldig1 yol (mm)
z 10000 [feN] t=pistonun hareket siiresi (s)
- -2 £ — L
ch=6-A-V=?-60[l/min] -
Q = ch b ‘_—1—1 <}“'_ﬁ
Ih;l()l = J
v :Aw}?o6 g Fs
t=—-"—[s] EE: —>
Q- 1000 =

hktm
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Diferansiyel silindir

13

- F

dg=pistonun ¢api (mm)

4' " FD .
dg =100~ : dg=piston sapinin ¢api (mm)
T Pk Fp=basing kuvveti (kN)
4 10* - F, F,=cekme kuvveti (kN)
Pk = T-d% pr=piston ylizeyine uygulanan basing (bar)
4-10*-F, @=alan davrans
Pst =~ (dZ — d2,) Qg =piston yiizeyindeki debi (I/min)
512( st Q¢=piston sapinin yiizeyindeki debi (I/min)
Q= @~ &2 V,=cikis hizi (m/s)
6 17{1 St V,=giris hizi (m/s)
Q=55 V" dg Vol,=pedal hacmi (1)
6.1 Volg=doldurulan hacim (I)
Qst = 200 Ve - (dig — d?t h=alinan yol (mm)
Ve = 6 -1 ta 5
200 (dic — dg;)
T
a— 6 T 2
700 %k
T B
Vol, n4 106 dg;
2 2
Volp 4 106 h (dK_dSt)
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Es eksen girisli silindir

14

‘II\'\ — -II‘I l l) Ya
; ‘ /
1 | "
e (Y
°‘I Pa P.| to'
_4-10 F, dx=pistonun ¢api (mm)

ba = T (d2 — dém) dgt 4=piston sapinin a ylizeyindeki ¢capi (mm)
4-10* Fg dg;g=piston sapinin b ylizeyindeki ¢capi (mm)

P = T (di — dép)

F,=kuvvet A (kN)
Fg=kuvvet B (kN)

61
Q4= 200 V- (dE —dZ.,) pa=A yiizeyindeki basing (bar)
6T 5 pp=B ylzeyindeki basing (bar)
Qp = 4200 Vp - (di — diip) Q 4=A yuzeyindeki debi (I/min)
_ Qs Q=B yuzeyindeki debi (I/min)
Ve = 6-m (@2 — d2,) V,=a’daki hiz (m/s)
00 K St Vg=b’deki hiz (m/s)
1= st Vol,=pedal hacmi (I)
203 - d2 Vol 4=A’ya dolan hacim (1)
T ) Volpg=B’ye dolan hacim ()
Vol, 4_106-d5t h
T
VOlFA 4—106 “h- (dK dStA)
s
VOlFB = 4—106 “h- (dK dStB)
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Diferansiyel devrede silin

dir

15

AL &
N\ /
__l_._ . ,o
Px - Y%
of 1%
i
Q
4-F dg=piston gapi (mm)
ds = 100 - : Z dg =piston sapinin ¢api (mm)
T Pst Fp=basing kuvveti (kN)
_4-10*Fp E,=cekme kuvveti (kN)
Pk = - dgt pr=piston ylzeyindeki basing (bar)
4-10*-F, Ps¢=piston sapinin ylizeyindeki basing (bar)
Pst =~ (dZ — d2,) h:alm'an yol (mm) o
6-1 X Qk=piston yluzeyindeki debi (I/min)
Q= 200 Vo - dge Qg¢=piston sapinin yiizeyindeki debi (I/min)
Cikis: Qp=pompadaki debi (I/min)
Qp V,=cikistaki hiz (m/s)
Vo= 61 V,=giristeki hiz (m/s)
700 " %t Vol,=pedal hacmi (1)
0 = Qp - di Volp=doldurulan hacim (I)
dg,
_ Qp- (d12< - dgt)
QSt - dz
St
Giris:
Qp
e = ‘T2 2
200 (dic — dg)
Qs¢ = Qp N
0y = Qp - di
" g —d3)
T 2
Vol, n4 106 ds: - h
Volg 4-106 h- (di — d,)
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Diferansiyel silindirde frekans

16

Ly
1
[
dz-m Ag=pistonun alani (cm?)
Ag = 4 Ag=halka seklindeki pistonun alani (cm?)
, Wg d g =piston ¢api (mm)
A = (dg —ds,)-m dg=piston sapi ¢api (mm)
R 4 dgp=piston yiizeyinin genisligi (mm)
2 100 . Lg=piston ylzeyinin uzunlugu (mm)
Vex = —% Ttk dgse=piston yiizeyinin genisligi (mm)
24 1000 Lgy=piston ylzeyinin uzunlugu (mm)
_ drg " Lgt -
Vrse = . h=alinan yol (cm)
4 . 1000 Ve =pistonun ilettigi hacim (cm?3)
_ Ve " po . lettigi haci 3
Mgg = 000 Vrse=piston sapinin ilettigi hacim (cm?)
Vast - Ps1 mpgg=piston tarafindan iletilen yagin kitlesi (kg)
Mpst = 1000 Mmpgse=piston sapinin ilettigi yagin kutlesi (kg)
hi=minimum frekanstaki konum (cm)
/AR ' h + VRSt + VRK f0=frekans (HZ)
wo=dairenin frekansi
Ay JAR AR
hk = w = Wwn * L
(L + i) ot 0 Miired + Myeq
ﬁAR ﬁAK Wo1
for = 7.
2 2 T
On = i Ay - Eop Ag - Eoy
0=
m \Ag-h Ag-h—h
o Ve Tqg t Vs
Wo
fo= 2

de \* 1 [400- A
Miired = MR (a) + Mgst a —
t

hktm
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Es eksenli silindirik pistonlarda frekans

17

1 [400- AR
Msireq = 2 Mpg d_
e = WOn - Myeq
ot 0 Msired + Myeq

h !
w"vﬂ;% iL-
%R
L
(dg — dé)m Ag=halka piston alani (cm?)
Ar = 4 dg=piston ¢ap! (mm)
100 dg,=piston sapinin ¢api (mm)
v dri o Lg dr=genislik (mm)
R 4 1000 Lg=piston ylizeyinin uzunlugu (mm)
- Vg " pat Vz=performans hacmi (cm3)
1000 mg=performanstaki yagin kitlesi (kg)
oo (22 (4 fortrelans
0= B et Ik wo=dénme frekansi
red 10 + VRSt
Wo1
for = 2

hktm
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Milli pistonlarda frekans

18

Ay
Mes
h —
Ly Vi g
G
1
1
di-m Ag=piston alani (cm?)
Ak =—3 dx=piston capi (mm)
, 100 dg.=piston sapi ¢api (mm)
V. = dg-m ) Ly dgr=piston ylizeyinin genisligi (mm)
R 4 1000 Lg=piston ylizeyinin uzunlugu (mm)
. Vr " psi h=alinan yol (mm)
1000 Vg=iletilen hacim (cm3)
o = 100 ol AZ mg=iletilen yagin kitlesi (kg)
° Myeq \Ag *h+ Vst f o=frekans
) wo=dairenin frekansi
0
fo= 2

Myireqa = 2 Mp (d_
R

hktm
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5. Boru iletimi

19

Ap=diz iletimde kaybedilen basing (bar)

p=yogunluk (kg/dm?) (0,89)
A=siirtiinme katsayisi

Agm=laminar akim igin siirtinme katsayisi
Aeurp=tirbilansh akim igin sirtinme katsayisi

I=iletim uzunlugu (m)

V=iletim icindeki akim hizi (m/s)
d=borunun i¢ gapi (mm)
v=kinematic viskozite (mm?/s)
Q=debi (I/min)

hktm
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. Pozitif ve negatif yiikler altindaki basinc silindirlerin kullanim

20

Parametre Sembol Birim
lvme A m/s?
Silindir alani Aq cm?
Halka alani A; cm?
Alan orani o =A4,/A, -
Toplam kuvvet Fr daN
ilvme kuvveti F,=0,1-ma daN
Dis kuvvetler Fr daN
Surtinme kuvveti Fc daN
Sizdirmazlik Fp daN
surtinmesi
Agirhk kuvveti G daN
Kitle G Kg
m=—+mg
g

Piston kutlesi Mg Kg
Debi Q =0,06-4"V, . |/min

Vinax cm/s
Donme momenti T =x-]-T} Nm
Yik momenti T, Nm
Acisal ivme x Rad/s?
Tasinabilir kitle J kgm?
momenti
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Pozitif yuklU diferansiyel silindir cikarken

Bawegungsrichtun,
Direction o{Wm—n&.
A] \ / A’
1 m FE
-—
I i I
P, Fa p,7// vz Foap-G

FT =Fa+FR+FC+FE [daN]

Hesaplama:

Verilenler:
Fr=4450 daN
Pg=210 bar
Pr=5,25 bar
A1=53,50 cm?
A,=38,10 cm?
©=1,40
Vinax=30,00 cm/s
==>pq Ve P2
_ st Ay + R?[Fr + (pr - A2)]
1= A,(1+ %)

Ps — D1
p2 =pr+ Py

bar

bar

Silindir olcllerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin yiik basincina baglh olarak
kontroli

210 - 38,1 + 1,42[4450 + (5,25 - 38,1)]
38,1(1 + 1,43)

p1 =

=120 bar
_5p5 4207120 o)
pZ_ ) 1’42 - ar

Q@ =0,06-53,5-30 =96 1/min

35 _
QN = 96\/m =60 l/mm

Q =0,06"A; " Vygx 1/min
35
Qv =20 -

Ds

I/min

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha buyiik
servo valf segilir.
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Pozitif yuklu diferansiyel silindir girerken

Bawegungsrichtur
Direction of maticn

)
Fr=F,+Fs+ Fc+ Fg Hesaplama:

Verilenler: P2
Fr=4450 daN (210-38,1-1,4%) + 4450 + (5,25-38,1-1,4)
Pg=210 bar - 38,1-(1+1,43)
Pr=5,25 bar =187 bar
A;1=53,50 cm? py =525+ [(210 — 187) - 1,4%] = 52 bar
©=1,40 Q =0,06-38,1-30=691/min
Vinax=30,00 cm/s \/ 35
==>p1Ve p2 =96 [———— =84 1/min

= (ps'Az'9*)+Fr+(pr-Az 9) o 210 — 187 /

2 bar

A (1+¢3)

p1 =pr + [(ps — p2) - ¢?] bar

Silindir 6lgllerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin yiik basincina baglh olarak
kontroli

Q =0,06-4; vy |/min
35
Qv =20

Ps—D2

I/min

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha
biylk servo valf segilir.
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Negatif yukli diferansivel silindir cikarken

Bewequngsrichtu
Directon of motion

A, A,

A S 2

L.LXu
- IT

~
De—13—3}

FT =Fa+FR_G [daN]

Hesaplama:

Verilenler:
Fr=-2225 daN
Pg=175 bar
Pr=0 bar
A,=81,3 cm?
A,=61,3 cm?
¢=1,3
Vinax=12,7 cm/s
==>p; Ve Pz

_ PsAx+@?[Fr(prAs)]
b1 =

Ay (1+¢3)
_ Ps—DP1
pz —_ pT + (,02 bar
Silindir olcllerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin yiik basincina bagh olarak
kontroli

bar

175613 + 1,32[—2225 + (0~ 61,3)]
P1= 613 (1+ 1,3%)
= 36 bar

— 0+ 230 g

Q@ =0,06-813-12,7 =62 l/min

35 _
QN = 62\/m =31 l/mm

Q =0,06-A; Vg, I/min
35
Qv =0 7

Ds

I/min

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha buyiik
servo valf segilir.
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Negatif yukli diferansiyel silindir girerken

G Bewegungsrichtung
Fl- Pa Direction of mation
A,
N T
A./ P I
T\l
y——- TT Ti£
11— 7
-—] ! Ps| |Pr
Fr =F, + F — G [daN] Hesaplamalar:
Verilenler: 25
Fr=-4450 daN _ (210-61,3 + 1,3%) + [—4450 + (0- 61,3 - 1,3)]
Pg=210 bar - 61,3(1 +1,33)
Pr=0 bar =122 bar
A;=81,3 cm? p; =0+ [(210—122)-1,3] = 149 bar
A,=61,3 cm? Q =0,06-613-254=931/min
©=1,3 35
Vmax=25;4 Cm/S QN =93 [——— =159 l/mln
==>p1 ve pz 210 - 122
_ (ps'A29®)+Fr+(pr-Az @)
) = bar

A (1+¢3)
p1 = pr + [(ps — p2)p?] bar
Silindir 6lgllerinin ve hacimsel debi

hesaplamalarinin yiik basincina baglh olarak
kontroli

Q =0,06- A4, vy |/min
Qv =0

35 .
I/min
Ps—D2

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha biyik
servo valf secilir.
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Egimli dUzlemde pozitif yukli diferansiyel silindir cikarken

Fr=F,+Fg;+Fs+[G-(u-cosa+sina)] daN

Hesaplamalar:

Verilenler:
Fr=2225 daN
Pg=140 bar
Pr=3,5 bar
A;=31,6 cm?
A,=19,9 cm?
R=1,6
Vinax=12,7 cm/s
==>p; Ve Pz

_ Ps'Ax+@?[F+(prdz)]
b1 =

Ay (1+93)
_ Ps—DP1
pz —_ pT + (,02 bar
Silindir 6lgllerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin yik basincina baglh olarak
kontroli

bar

(140 - 19,9) + 1,62[2225 + (3,5 - 19,9)]
19,9(1 + 1,6%)

p1 =
= 85 bar

_35 4 40785,
Py = 16z ar
Q=0,06-31,6-12,7 =24 l/min

35 _
QN = 24\/m =19 l/mm

Q =0,06" A1 " Vygx 1/min
35
Qv =20 o

Ds

I/min

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha buyiik
servo valf segilir.

iyi Miihendislik
444 4580
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Egimli dizlemde pozitif yikli diferansiyel silindir girerken

[

Fr=F,+F;+Fs+[G-(u-cosa+sina)] daN

Hesaplama:

Verilenler:
Fr=1780 daN
Pg=140 bar
Pr=3,5 bar
A;=31,6 cm?
A,=19,9 cm?
¢=1,6
Vinax=12,7 cm/s
==>p; ve P2
_ (05 Az 90®)+F+(prdz9)
Pz = Az (1+0%)
p1 = pr + [(ps — p2)p?] bar
Silindir Olcllerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin yiik basincina baglh olarak
kontroli

bar

| %)
_ (140-19,9-1,63) + 1780 + (3,5-19,9 - 1,6)

19,9(1 + 1,6%)

= 131 bar
p1 = 3,5+ [(140 — 131) - 1,6%] = 26 bar
Q=006-199-12,7 =151/min

_ 35 .
Qy =15 o 351/min

Q =0,06"4; Vg, |/min
35
Qv =20

I/min
Ps—D2 /

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha buyiik
servo valf segilir.
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Egimli dizlemde negatif yiukli diferansiyel silindir cikarken

j_
—
>
+
N

Fr = F, + Fg + Fg[G - (1 - cos o —sin «)]

daN

Hesaplama:

Verilenler:
Fr = —6675 daN

Ps = 210 bar
Pr =0 bar
A; = 53,5 cm?
A, = 38,1 cm?
=14
Vinax = 25,4 cm/s
= pivep;
_ s Ay + @*[F + (pr - A2)] bar
L= Ay (14 ¢3) ¢

Ps — D1
Py =pr + Py bar
silindir 6lgllerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin ylk basincina bagl olarak
kontroli

_ (210-106) + 1,22[—6675 + (0 - 106)]
- 106(1 + 1,43)

P1

= 131 bar
Dikkat!!!
Negatif yiikleme kavitasyona yol acar. Verilen
parametreler, silindir blyUklGgu veya sistem
basincinin artmasi veya istenilen toplam kuvvetin
azalmasiyla degisir.
A; =126 cm? A, =106 cm? R=1,2

210 — 44
P2 = T =116 bar

Q@ =0,06-126-254 =192 l/min

f 35 _
QN =192 210—_44 = 88 l/mm

Q =0,06"A4;  Viygx l/min

Qv =20

l/min
Ps —P1

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha biyiik
servo valf secilir.
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A | 4444580




28

Egimli dizlemde negatif yukli diferansiyel silindir girerken

F=F,+F;+Fg+[G-(u-cosx—sin x)] daN

Hesaplamalar:

Verilenler:
F = —6675daN

Ps =210 bar
Pr =0 bar
A; = 53,5 cm?
A, = 38,1 cm?
=14
Vinax = 25,4 cm/s
= Dpivep;
(05" A2 0®) +F + (pr- Az @) bar
P2 4,1+ 9%

p1 = pr + [(ps — p2)@?] bar
silindir 6lcllerinin ve hacimsel debi

hesaplamalarinin yiik basincina bagli olarak
kontroli

_ (210-38,1-1,4%) + [-6675 + (0- 38,1 - 1,4)]
- 38,1(1 + 1,43)

| %)
=107 bar
p; =0+ [(210 — 107) - 1,4%] = 202 bar
Q =0,06-38,1-25,4=581/min
35

On =58 |570—107

= 34 [/min

Q =0,06-4;  Vypue l/min
35

l/min

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha blyiik servo
valf segilir.

iyi Miihendislik
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Pozitif yukli hidromotor

Bewegungsrichtung
Direction of rotation

29

T=c:]+T, [Nm]

Hesaplamalar:

Verilenler:

T =565Nm

Ps =210 bar

Pr =0 bar

Dy = 82 cm3/rad
wy =10 rad/s

= pivep;
_ Ds + Pr 10T b
p2 =ps—p1+pr Dbar

silindir 6lgllerinin ve hacimsel debi hesaplamalarinin
ylk basincina bagli olarak kontroli

_210+0+10-n-56,5_127b
1= 2 82 = ar

p, = 210—127 + 0 = 83 bar
Qu=0,01-10-82=821[/min

f 35 ]
Qny = 8,2 210-127 53 1l/min

l/min

Qv = Qu

S 1

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha biyik servo
valf segilir.

iyi Miihendislik
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Negatif yukli hidromotor

Bewegungsrichtung
Direction of rotation T

P P,

2 Xl

pemenm
1 |
- 1 Ps| |Pr

=

30

(-
T =x-]—T, [Nm] Hesaplamalar:
Verilenler: 21040 10-m-(-170)
T = —170 Nm P = > + 32 = 40 bar
Pg = 210 bar p, =210 — 40+ 0 = 170 bar
Pr =0 bar Qy =0,01-10-82=8,21l/min
Dy =82 cm3/rad
35

wy =10 rad/s Qy =82 210 —40 - 3,6 l/min

” Zi: L

__bsTDPr T
P11 = B + DM bar

P2 =Dps —p1+pr bar

silindir dlgllerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin ylk basincina bagl olarak
kontroli

Qu =0,01-wy Dy l/min

Qv = 0Qu

l/min
Ps — D1

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha biiyiik
servo valf secilir.

h kt m iyi Miihendislik
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7. Farkh sistemlerde indirgenmis kiitleyi belirleme

Bir hidrolik sistemde gerekli olan kuvvetlerin belirlenmesi icin farkli
hidrolik sistem parcalarinin (silindir, motor...) ebatlarinin belirlenmesi
gerekir. Boylece kitlenin frenlenmesi ve ivmelenmesi dogru ve
amagclandigi sekilde gergeklestirilir.

Silindirin ve motorun kabugu mekanik sistemlerin yardimiyla belirlenir.
Hiz ve kuvvet hesaplamalari yapilmis olmalidir.

Bir sistemdeki indirgenmis kitlenin belirlenmesiyle beraber ivme ve
bunun sistem Gzerindeki etkileriyle ilgili karara varilabilir.

indirgenmis kiitle (M), ayni kuvvet ve ivme parcalarinin dogru sistem
Uzerine uygulanmis noktasal kutledir; normal kitleler gibi.

Rotasyon hareketi yapan sistemler igin indirgenmis moment dikkate
alinmalidir.

Bir kiitleyi frenlemek icin kullanilan sistemlerde 6ncelikle indirgenmis
kitle belirlenmelidir.

ilvmeyi ve etki eden kuvveti bulmak icin 2. Newton kanunu kullanilir.
F=m-a

- F= Kuvvet (N)
IR d m= Kiitle (kg)

a= ivme (m/s?)

h kt m iyi Miihendislik
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Rotasyon hareketi igin:
r=1-6
LI I'=D6nme momenti (Nm)

r 8 [T I=Eylemsizlik momenti (kgm?)
) D
C 0'=Acisal ivme (rad/s?)

Dogrusal itmeler

Birincil kullanim (enerji metodu)

vl'-"'aﬂ\
(m)
S
/ Vt'ac 6.6 l
o
1 r

Sekildeki m kutlesi noktasal bir kitledir ve | uzunlugundaki cubugun
kutlesi olmadigi kabul edilmistir. Silindir ekseniyle | cubugu birbirine
diktir.

Silindir ve cubuk arasindaki iliski:

g =Y _Vm g = % — 4m
r l r l

Kitleyi ivmelendirmek icin gereken dénme momenti:

h kt m iyi Miihendislik
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r=I1X0"=F-r [=m-[?
=m-12X9" y'zf?
a
—m-12x2
[
=m-lXa,
_ m-l-a,y, ] _£
=F = —=m-i-ap L=-

F=m-i-a,=m-i =m-i’-a.=M:-a,
r

aC am

T [

F=Silindir Kuvveti
M=indirgenmis kutle
a.=silindir gubugunun ivmesi
Genel olarak: M=m-i?

Ayni sonuca enerji metodu yardimiyla da (m kitlesinin kinetik enerjisi)
ulasilabilir. Kitlenin hareketi ve silindirin arasindaki baglanti sistemin
geometrisi kullanilarak bulunabilir.

Kitlenin enerijisi:

KE=%P9Q=§mJZﬁQ (I =m-i?%)

h kt m iyi Miihendislik
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2
=>m lz-(%) V. =r-0"
1 12
=_m-r_2| C2
=% - V2 M=m-i% ve i=1/r

Dogrusal hareketlerde noktasal kiitleler

ANRNNNNY

v, V’nlin yatay bilesenidir. v’ ile cubuk birbirine diktir.
Enerji metodu:

KE=11-02=1m.12.97?
2 2

=Imez (LY © =v'/r)

r

1 12
=-m-—-v'?
2

h kt m iyi Miihendislik
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1 mi?

1
v: =M -p?

— 2 (cosx)2 . 2
i2 y
M=m vl M konuma baglidir
Eger: a=0 ise cos a=1 ve M=m-i?
a=90° ise cos a=0 ve M=co
a=30°ise cos a=10,7 ve M=0

Eger bir silindir ve bir kiitle dnceki sekildeki gibi hareket ederse ve bu
hareket -30° ve +30° arasindaysa, donme noktasindaki hizlanma ve
yavaslama kuvvetleri baslangi¢c noktasina gore 2 kat daha agir olan
indirgenmis kitleyle beraber hesaplanmalidir.

Dogrusal hareketlerde dagiimis kitleler

rod , mass =m, length =1

)]

AANNNNY

Yukardaki sekilde cubugun kitlesi indirgenmis kutle olarak alinir.

KE=21-02=Xx-Im-12-9" Zom- 12
2 2 3 3

h kt m iyi Miihendislik
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1 12
=-X--m-=-v'"?

r

1 :
=-X-om-i?-v"?

L L SR N Y,
2 3 (cosa)? 3 M-v
1 mi?
]\/I_E.(cosa)2
Rotasyon
[76"1 D
g (2
di :Iﬁ@

36

" =v'/r)

Rotasyon hareketi yapan, | eylemsizlik momenti olan, motor tarafindan

itilen kitle burada gz 6nlinde bulundurulur. (oran D/d)

KE=%I-9’,2,1=%I-(9’-%)2

1@

—1;.2.972
2

|= eylemsizlik momenti (kgm?)

6= acisal ivme (rad/s?)

h kt m iyi Miihendislik
A | 4444580



37

=1, 0" Ip=1"i?

i=d/D

Eger disli kutusu kullaniliyorsa, i dikkate alinmalidir.

Eger i=D/d ise, l.=I/i*"dir.

Dairesel ve dogrusal hareketlerin kombinasyonu

<l

> )

o

m kutlesi burada r yarigapli bir carkla hareket ettiriliyor. Cark kutlesizdir.

KE=%m-v2
1 N2 '
=-m-(r-6) v=r-0
=-m-r?-9"
=21],-0 I, =m-7r?
Ze e

h kt m iyi Miihendislik
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8. Hidrolik direncler

38

Kesit daralmasinin direnci, debi degisiminden dolayi olusan basing

farkindan dogar.

Yolumenstrom Q

Druckdifferenz dp —

Kisa slireli kesit daralmasinda debi denklemi

Qpiende = 0,6 "Xk

dé-n
4

2:A
el Xx= akis katsayist (0,6 — 0,8)

p

p = 0,88 [kg/dm3]
dg = actkligin capt [mm]
Ap = basing farki [bar]

QBlende = [l/mln]

h kt m iyi Miihendislik
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Uzun slreli kesit daralmasinda debi denklemi

mr?

Qprossel = 8_r1l ) (pl - pz)

n=p-v

9. Hidrolik AKU

P2 = [ n 174
AV ]
.
L vo(52)*]
AV
VO = T

Qprossel = [mg/s]
n=dinamik viskozite [kg/ms]
I=kesit daralmasinin uzunlugu[m]

r=yaricap [m]
v=kinematik viskozite [m?2/s]

p = 880 [kg/m?]

K=1,4 (adiyabatik yogunluk)

AV = kPllanilan hacim [1]

V, = depo biiyikligii [1]

h kt m iyi Miihendislik
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po = Baz basinci [bar]

p1 =

minimPm cekme basinci [bar] (vanadaki basing diisiisii)

p, = maksim@m cekme basinci [bar]

pO =< 0,9 * P1

Basing pompalarinda, basing sirkiilasyonunda bir depo tasarlanmalidir.

Pompanin gidis-gelis zamani t54 pompa katalogundan

AV = Q- ts,

10.Esanjor (yag-su)

ETD = t5 — tx
P
Po1 = #
_ 14Py
Aty = e

Atg;’Gn hesaplanmasi kullanilan

sivinin tlriine gore degisir.

HFA HLP/HFD

_147-Py

ol

36-Py
Aty =— Aty =——

Vs =yagin debisi [I/min]
P, =kaybedilen gli¢ [kW]
ts; =yagin ilk sicakhgi [°C]

At =yagin sogumasi [K]

tg= suyun ilk sicakligi [°C]

Atg=suyun isinmasi [K]

ETD=bastaki sicakhk farki [K]

Po1=0zel soguma performansi [kW/h]
HFC

17,2-Py
Aty =

ol

Hesaplanan p,; degeri sayesinde farkl imalatgilarin diyagramlarindan esanjoriin

blyuklugl belirlenebilir.
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AB Normlarina 6rnek:

*
Kenn-
Benennung; zeichnung 4.00
Warmeta er im 3.50
Diagramm 1 3.00
AB 32-09/056G-019-01/F (1) ;;‘c —T
. - . ¥
AB 32-09/056G-028-01/F (2) L% =TT N (m,_,s,,-—v
AB 32-09/056G-037-01/F (3) ] ,9.9—\ " \ 2.0 3.0
AB 32-09/080G-021-01/F (@ oo no_lojs— |1
AB 32-09/080G-033-01/F (5) §¥>
AB 32-09/080G-045-01/F (6} gfgg
AB 32-09/110G-025-01/F ) - '
AB 32-09/110G-041-01/F (8) | .sa
AB 32-09/110G-057-01/F () : _‘___«__._.-\—:
AB 32-09/132G-051-01/F (10) ﬁé = -~ < S
5 A —
AB 32-09/132G-071-01/F (11) 0.70 L ~
AB 32-09/132G-091-01/F (12) °:§: 5 - \l o—' 579340
0.40 — 0.5 :
0, 30—
0.20
0.80 T
0.70 f
0.6
0,50 A/\
- | /’1’ NN N
0.40 Toyd s
i~ ~ | b N N
3§_ N e A -,3'0
» ’ﬁ" ~ N .
sl S LA 2.0 i
0,20 L= N — i1,
. B "—1’[" ' n.5
Py (kWK 0.15 | _
O'SL" ' i ;
0.40 -
Q. g der L L] '
0.20 | T L APy {bar) [
e S S o SR R @Or Bosis: Taa 50°C
0.10 = ol ‘-:r’"’(!-—‘ 3.0 Tew 20°C
0.8 — s e YR 1SOVG 324C
0.05 - 1) 0.5 i |
0ol i |
.43
0.02
H 0 1 i
4 16 20 30 50 100 1%0 200 00 1230C
v (L/min)
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Silindir bilgilerinden ve giris-gikis
hizlarindan istenilen hacimsel debi
hesaplanabilir.

P=Ps sistemin basinci-P; yukin basinci-
P geri donus basinci

. 2 .
(yakin basinci= 3 xsistem basinci)

optimum etki derecesinde
Fr=ylkun uyguladigl kuvvet [daN]
Pg=sistemin basinci [bar]
Pr=geri donus basinci [bar]
A;=pistonun alani [cm?]
A,=halka alani [cm?]
@=silindirin alaninin etkisi
Vinax=silindirin ¢ikis hizi [cm/s]

= p1vep;

_ (psA20%) + Fr + (prAz)
P2 = A,(1+ ¢3)
p1 = pr + [(ps — P2)9?]
silindir 6l¢llerinin ve hacimsel debi
hesaplamalarinin yiik basincina bagh
olarak kontroli

Q = O;O6 ’ AZ ' Vmax |/m|n

X
QN N Q Ps—D2
X=35 (servovalf) basing diistsu
X=35 ( oransal valf) basin¢ distsu
(kabuklu oransal valf)

X=5 (oransal valf) basin¢ distsu
(kabuksuz oransal valf)

|/min

Hesaplanan hacimsel debiden %10 daha
blyuk servo valf segilir.
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