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OZET

Hidrolik gii¢ sistemlerinin tasarimi yapilirken uygun eleman secimi en Snemli
hususlardan birisidir. Biiyiik Olciide bilgi ve tecriibe gerektiren bu konuda
tasarimciya yardimc: olmak {izere bir bilgisayar programi geligtirilmistir. Bu tezde;
hidrolik sistemlerde kullanilan temel hidrolik elemanlarmm tamtim yapildiktan
sonra hidrolik eleman secimi yapabilmek igin gerekli kriterler anlatilmistir.

Hidrolik eleman segici program (HESP) Windows 95 ortaminda Ms.Visual Basic 5.0
programlana diliyle geligtirilmigtir. Program gelistirmek icin cesitli hidrolik
elemanlann matematik modelleri gikartiip, data dosyasim igleyebilecek program
modiilleri haline getirilmistir. Biitiin bu modiiller tek bir ana program altinda
birlestirilmistir. Data dosyas1 olugturulmas: icin Rexroth firmasi katalogu
secilmigtir. Programm kullanici klavuzu seklinde olan 4. Béliimde programin
caliyma gekli, algoritmalar: anlatimigtir ve program arayiizleri verilmigtir,

xi



ABSTRACT

Selecting the suitable element is one of the most important point in hydraulic power
system designing. Since the subject needs great amount of knowledge and
experience. A computer programme is developed to help the designer. In this thesis,
firstly basic hydraulic elements, then the requiring criteria which is needed to select
hydraulic elements are determined.

Hydraulic Element Selecting Programme (HESP) is developed with MS. Visual
Basic v5.0 (C) on a PC having the operation system MS. Windows 95 (C). While the
improvement of the programme; firstly each hydraulic element is converted into
mathematical models, then these models are transformed into program source codes
in which the main programme can get the input values. After that all of these small
compiled modules are combined under one main programme module.

Catalogues of Rexroth Co. are used to build up the data sources of the programme.
In Chapter 4, you can find some screenshots and the algorithm of the main
programme (HESP) like a user guide.

Xii



1. GIRIS

Mekanik enerjinin iretimi ve kullanimi, ¢aglar boyunca insanlik i¢in vazgegilmez
olmustur. Enerjiyi lireten insanoglu, ¢esitli enerji liretim yontemleri gelistirmis, enerjiden
yararlanma yontemlerini gelistirmisgtir. Ancak enerjinin iletimi insanlik i¢in daima engel
¢ikarmig, verimli bir sekilde enerjinin iletimi i¢in bilim adamlar1 ylizyillardir
calismuslardir. Insan ihtiyaglar1 arttikca otomasyon konusu giindeme gelmis, enerjinin en
az maliyetle iretilmesi ve az kayipla tasinmas1 kaginilmaz olmustur. Onceleri sadece
mekanik bilimi bu ihtiyaclari bir derece karsilasa da, tek basina yetersiz kalmigtir.
Degisen ihtiyaglar gii¢ iletimi konusunda mekanigin disinda elektrik, elektronik, hidrolik
ve pnomatik gibi yontemlerin gelismesine neden olmustur. Bu segeneklerin her birinin
degisik uygulama alanlar1 olup, hidrolik sistemlerin ¢ok degisik kumanda sekillerine ve
biiyiik giiclerin iletimine olanak vermesi bu ydntemin se¢ilmesindeki en 6nemli

nedenlerden biri olmustur.

Hidrolik sistemler biiyiik kuvvetlerin kumandasini gerektiren yerlerde, preslerde, takim
tezgahlarinda, plastik enjeksiyon ve sigsirme makinalarinda, demir ¢elik endiistrisinde,
ingaat miihendisliginde, baraj ve bentlerde, koprii hareketlerinde, maden makinalarinda,
tiirbin ve reaktérlerde, is makinalarinda, ekskavatorlerde, otomotiv endiistrisinde, ugak ve
uzay sanayiinde, gemi ve askeri savunma sanayiinde ve bunlarin diginda kalan bazi 6zel

uygulamalarda kullanim sahasi bulmustur.

Endiistriyel hidrolik kavrami, kuvvet ve hareketin bir akigkan vasitasi ile iletimi ve
denetimini kastetmektedir. Bu tamim kullanilan akigkandan yola ¢ikarak iki grupta
toplanmaktadir. Hidrolik ve pnomatik. Pndmatik sistemlerde hava ve gaz gibi akigkanlar
kullanmaktadir. Bunlar sikistirilabilir 6zellikte oldugu i¢in  biiyiik kuvvetlerin
tiretilmesinde kullanilamazlar. Hidrolik sistemlerde ise su ve yag kullamlir. Yani
sikistirilmayan akigkanlar. Su, metal yiizeylerde asindiric1 ve korozif etkisinden dolayi
cok dar bir kullamim alam bulmugtur. Hidrolik sistemlerde, genellikle madensel esash

yaglar ve bazi glikol ¢6zeltileri akiskan olarak kullanilir.



Hidrolik sistemlerin enerji iletiminde birgok kolayliklar: ve diger sistemlere gére birgok
avantajlar1 vardir. Bunlar :

- Kiigiik hacimde biiyiik kuvvetler, bilyilkk momentler elde edilir. (gii¢ yogunlugu)

- Kuvvet gerekirse kendiliginden olugur.

- Sistem durgunken tam yiikle harekete ge¢cirmek miimkiindiir.

- Hiz, kuvvet ve moment kademesiz olarak kolayca ayarlanabilir.

- Fazla yiik durumundan kolayca korunulabilir.

- Cok hizli ve ¢ok yavas hareketler biiyiik bir duyarlilikla denetlenebilir.

- Gazlar yardimiyla bir miktar enerji depolanabilir.

- Ayni sekilde gazlar yardimiyla sistemde olusacak titresimler giderilebilir.

Hidrolik sistemlerin dezavantajlar ise §oyle siralanabilir:

- Hassasiyetin artmasiyla maliyet artmaktadir.

- Hidrolik elemanlar ¢ok dar toleranslarda imal edildigi i¢in kirlilige kars1 gok duyarlidir.

- Kullanilmakta olan hidrolik sivilarin bazilar1 yanici oldugundan kagak sonucu yangin
tehlikesi olusabilir.

- Hidrolik sivilar sistemde olabilecek sizintilar sonucu ortama yayilip kirlilige neden

olabilirler.

Hidrolik sistemlerin sagladig1 bir¢ok avantaja ragmen, yanhs kullanim sonucu veya yanlig
dizayn sonucu prodiiktivitenin azaldigi goriilmektedir. Bu tezin amaci, hidrolik
sistemlerin bilgisayar ortaminda incelenip, tasarunda bilgisayarin, kullaniciya, segilecek
elemanlar tavsiye etmesidir. Bu yontemle karsilasilan bir ¢ok problemi ortadan kalkabilir

ve daha verimli ¢alisacak makinalar dizayn edilebilir.

Bu tezin amaci, hidrolik sistem hesaplarini yapan, giivenilir ve minimum boyutlarda
elemanlar1 belirleyen bir bilgisayar programu geligtirmeye yoneliktir. Bu amagla hidrolik

sistem elemanlarinin tanitimi yapilip dizayn kriterleri belirlenecektir.

1.1 Hidrolik Gii¢ Sistemlerine Genel Bir Bakis
Teknik anlamda hidrolik gii¢ sistemleri, giiciin iiretilmesi, dagitilmasi, ydnlendirilmesi ve

kontroliinii igerir. Tipik bir hidrolik sistemde, pompa, depodan emdigi akiskam



hareketlendiriciye basar. Hareket, dogrusal veya dairesel olarak bu hareketlendiricide
olugur. Sistemde, akigkani iletmek igin borular, yonlendirilmesi, basing ve debi kontrolii
i¢inse gesitli valfler kullanilir. Akigkani temizlemek igin filtreler, gerektiginde sogutmak
icin sogutucular ve sartlandiricilar kullanilabilir. Hidrolik sistemlerin en biiyiik avantaji
olan hidrolik akiimiilatorler gerektiginde kullanilmak {izere bir miktar basingli akigkan

depo edebilirler.

1.1.1 Hidrolik sistemlerin simiflandiriimasi
Hidrolik gii¢ sistemleri; sabit veya degisken hizlardaki yiikleme sartlarinin optimum
basing gereksinimine gore dizayn edilirler. Hidrolik gii¢ sistemlerini temel olarak iki

grupta incelemek miimkiindiir. Bunlar agik sistemler ve kapali sistemlerdir.

1.1.1.1 Agik sistemler

Agik sistemlerde sabit hiz ve diizenli hal sartlar1 vardir. Sistemdeki pompa deplasmani
(debisi) sabittir. Bu da sabit bir hiz iiretilmesine neden olur. Basing debiden bagimsizdir.
Yani sistem basinct degigse bile debi sabit kalir. Akiskan depodan pompa vasitasiyla
emilir, yon kontrol elemaninin vasitasiyla dagitilir hareketlendiricide istenilen isi
yaptiktan sonra depoya geri doner. Agik sistemler herhangi bir geri besleme
mekanizmasina (feed-back mechanism) sahip degildirler. Bir operat6riin devamli sistemi
yonetmesini gerektirirler. Sekil 1.1 'de tipik bir agik sistem hidrolik gii¢ devresi

goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Agik sistem hidrolik gii¢ sistemi
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1.1.1.2 Kapal sistemler

Kapali sistemlerin en Onemli 6zelligi geri besleme mekanizmasinin olusudur. Bu
mekanizma goyle islemektedir. Sistemin gerekli yerlerine koyulan problar sayesinde yon
kontrol valflerine etki edilip akigkanin yonii degistirilebilir. Gerektiginde pompa debisi
arttirilabilir. Sistemde geri besleme elektronik olarak yapilabilecegi gibi, hidrolik olarak



ta pilot uyarici hatlar sayesinde yapilabilir. Sekil 1.2 'de tipik bir kapali sistem hidrolik

gii¢ devresi goriilmektedir.

‘ g

(GE]

Sekil 1.2. Kapal sistem hidrolik gii¢ sistemi



2. HIDROLIK TRANSMISYON SiSTEMLERINDE KULLANILAN
ELEMANLAR ve iSLEVLERI

2.1 Hidrolik Silindirler
Hidrolik devrelerde; pompanin devreye verdigi basinci dogrusal hareket olarak mekanik
enerjiye geviren devre elemanlarina “Hidrolik Silindirler” adi verilir. Silindirler baslica ti¢

cesittir; Tek etkili silindirler, Cift etkili silindirler ve teleskopik silindirler.

2.1.1 Tek etkili silindirler

Ileri hareketin devrede yag basinciyla gerceklestigi, geri hareketin ise; silindir mili kendi
agirhigikarsi agirlik veya yay kuvveti gibi gesitli karsi kuvvetlerle gergeklestirildigi
silindirlere tek etkili silindirler denir. Bu silindirlerde, piston goébegi bulunmayabilir.
Boylesi durumlarda, piston milinin kendisi gébek islevi goériir. Kuskusuz bu, imalati

kolaylastiran ve maliyeti diigtiren bir durumdur.

2.1.2 Cift etkili silindirler

Bir yada iki piston miline sahip olan ve sistem basinci ile iki dogrultuda da kuvvet
olusturabilen silindirlere “gift etkili silindir” denir. Endiistriyel hidrolikte en ¢ok
kullanilan silindirler bu tip silindirlerdir. Bu silindirlerde belirli bir Gist hiz limitinin
tizerine ¢ikildiginda darbeli ¢alisma olusur. Bunu 6nlemek amaciyla yastiklama burglar:

kullanilyr.

2.1.3 Teleskopik silindirler

I¢ ige gegmis birkag silindirden meydana gelir. Silindirler birbiri icinde kayarak hareket
ederler. 70 ila 105 bar arasinda ¢alisan bu silindirler tek veya gift etkili olarak yapilirlar.
Bu silindirlerle kiigiik bir hacimde, biiyiik bir silindir strok uzunluguna ulagir. Silindir
uzunlugu tek silindirli silindire gore biraz fazladir. Basing etkili yiizeyin biiyiikliigiine ve
yiike g6re degisir. Sonug olarak biiyiik silindir dnce hareket eder. Bu anda her kademede
gerekli basing artar. Ciinkii yiik sabit kalirken etkili olan yiizey kii¢iilmektedir. Sabit
debide silindirlerin disar1 hareket hizi her kademede artis gostermektedir. Igeri dogru
harekette kademe sirasi dig yiik nedeniyle ters yonde olup ilk olarak kiigiik silindir hareket

eder. Uygulamalarda daha ¢ok diferansiyel silindirler kullamlmaktadir.



2.2 Dairesel Hareketlendiriciler (Hidromotorlar)

Hidrolik motorlar hidrolik enerjiyi torka ve sonug olarak giice doniistiiriirler. Motorlar,
yapilar1 yoniinden hidrolik pompalarla biiylik bir benzesim gosterirler. Gergekte,
pompalarin pek ¢ogu, aym zamanda motor olarak ta kullamlmaktadir. Pompalarin
gerceklestirdigi gibi sisteme akiskan basmak yerine, motorlar, tork gelistirmek ve stirekli

donme hareketi saglayacak sekilde kullanilirlar.

Hidrolik motorlar iki ana sinifa ayrilirlar. Bunlar :
I. Jeneratif tipte hidrolik motorlar : Caligtirma elemam olarak jeneratif bir birimin (disli,

kanatli, gerotor vb.) kullanildig tipteki motorlardir.

Bu tip motorlarda galigtirma elemani igin belirli bir biiyiikliik tasarlandiginda, motordan
farkli kapasitede ve giicte ¢ikislar elde edilebilir. Ug plakalari ve motor gdvdesi
arasindaki temas yiizeyinde etkin bir sizdirmazli saglamak giictiir. Hizlandirilmisg
(rejeneratif) motorlarda sizintilar her zaman vardir. Ancak pompanin diisik basingta
¢alistirilmas: ile bu sizintilar etkin bir bigimde azaltilabilir. (Genelde 200 bardan daha
diisiik basinglarda) Bu basinglarda sizdirmazligin saglanmasi sebebi ile pargalar arasinda
yiiksek stirtiinme kuvveti meydana gelir. Bu nedenle jenaratif motorlarm hacimsel ve
mekanik verimleri digerlerine nispeten daha diisiiktiir. Ancak modern igletme teknikleri
' ile hassas birimlerin hacimsel verimi %95 i gegebilir. Baz tipleri sunlardir.

a. Digli motorlar

b. Kanath motorlar

¢. Kam rotorlu motorlar

[1. Pistonlu motorlar : Calistirma eleman: olarak bir pistonun (eksenel veya radyal) veya

bir dizi pistonun kullanildig: tipteki motorlardir.

Bu tip motorlarda daire silindir i¢inde c¢alisan daire pistonu g¢ok yiiksek hassaslik
derecesinde kolayca iiretilebilir. Bu nedenle piston ile silindir gévdesi arasindaki

bosluklar ¢ok kiigiik olup sizdirmazlik disiik tutulabilir. Boylelikle hacimsel verim artar.



Piston tipi motorlar nispeten yiiksek basingta calisacak sekilde tasarlanabilir. Yiiksek
basinca bagl sizintilar piston boyu veya yagin viskozitesi arttirtlarak azaltilabilir. Baz
tipleri sunlardir.

a. Eksenel pistonlu motorlar

b. Bilyali motorlar

c. Radyal pistonlu motorlar.

Cizelge 2.1 Motor hiz1 - Tork degerleri

Maksimum | Min. Hiz | Maksimum
Motor Tipi Caligma (dev/dak.) Tork
Basinci (bar) (Nm)
Disli 200 - 300 400 500
Kanath 140 - 200 100 - 600 {100 - 16000
Gerotor 100 - 200 10 — 5000 |2400
Kam Rotorlu 175 50 — 4000 (2500
Eksenel Pistonlu (Egik Plakali) |[400 50— 4000 [2500
Sabit-Degisken Debili 400 50 — 4000 |2500
Eksenel Pistonlu (Egik Eksenli) {350 50 - 8500 |10000
Sabit-Degigken Debili 350 50 — 8500 {10000
Radyal Pistonlu 450 1-2000 |150000
Carkli Motorlar 450 180 — 1500 | 1000 - 32000
(200-400)

2.3 Hidrolik Pompalar
Hidrolik pompalar,yag deposunda statik halde duran yagi harekete geciren,sisteme belirli
basingta ve debide basan elemanlardir. Hidrolik pompalar kavrama yardimiyla, dairesel
hareketlerini, uygun kapasitede segilen bir elektrik motorundan alirlar. Dairesel hareketi
igten yanmali motorlarla treterek pompaya iletmekte miimkiindiir. Hidrolik pompalar
mekaniksel enerjiyi alarak hidrolik enerjiyi verirler.

Hidrolik pompalar hidrostatik prensiplere gore ¢aligirlar. Emis hattindan gektikleri

yag1 basing hattina hacimsel bir kii¢iilme sonucu basarlar. Hidrolik devrenin ihtiyaglarina



cevap verebilecek bir pompanin segilmesi gerekir. Pompanin segilmesine etki eden en
onemli faktorler; ¢alisma basinciyla sisteme basilacak akiskamin debisidir. Pompanin
debideki gorevini yapabilmesi igin sistemi beslemesi gerekir. Yeterli debide akigkanin
iiretilmedigi ve basincinda yetersiz oldugu durumlarda sistemden beklenen fonksiyonlar
elde edilemeyecektir. Pompanin gahgtirilmasi ve bakim igin tretici firmalarin tavsiyeleri
dikkate alinmalidir. Ayrica pompa igin tavsiye edilen 6zellikteki yagn tercih edilmesi
gerekir. Uygun viskozitede se¢ilmeyen yaglar pompanin verimine etki eder ve pompanin
emisini giiglestirir. Pompalar konstriiktif 6zelliklerine gére dort gruba ayrilirlar.

- Digli pompalar

- Paletli pompalar

- Radyal pistonlu pompalar

- Eksenel pistonlu pompalar

2.3.1 Disli pompalar

Disli pompalar saglamliklari, yapimlarinin kolayhgi, ¢ok hizli donme yetenegine sahip
bulunmalar: ve kiitlesel giiglerinin yiiksek olmast nedeniyle ¢ok aranmaktadirlar. Bu
pompalardan, genellikle, (200 kg/em®) ‘ye kadar yiikselebilen isletme basincinda

endiistriyel uygulamalar i¢in yararlaniimaktadir.

Disli pompalar karsihikli ¢ahsan iki digli ¢ark ve bu disli garklar1 saran bir govdeden
olusmuslardir. Kargilikli galigan digli garklardan biri dénme hareketini ana milden alir ve
bunu digerine iletir. Pompa teknolojisinde donme hareketini ana milden alan disli garka
dondiiren disli, dondiiren dislinin karsisinda ¢aligan disli ¢arka da avara disli ad1 verilir.
Pompa iizerinde depo ve alici ile baglanti saglayan iki menfez vardir. Depoyla baglantiy:
saglayan menfeze 'emme menfezi', aliciyla baglantiyr saglayan menfeze de 'basma
menfezi' denir. Depodan hidrolik akiskan emme menfezinden geger, pompaya girer ve dig
bosluguna dolar. Dis bosluguna dolan hidrolik akiskan pompanmin emme kesiminden
basma kesimine tasmir. Pompanin basma kesiminde, karsilikli olarak arka arkaya dis
bosluklarina giren disler emme kesiminde dis bogsluklarina dolmus olan hidrolik akiskani
tipki pistonlu pompalarda oldugu gibi kullanim yerine basarlar. Disli pompalarda dis

bosluklarini pistonlu pompalardaki silindire, digleri de pistona benzetebiliriz.



Disli pompalar 40 bar ile 200 bar arasinda ¢alisacak sekilde farkli kapasitelerde yapiliriar.
Cahsma sicakliklar: siirekli calismalarda 0°C ile 80°C arasinda, aralikli olarak da -20°C
ile 100°C arasinda olmaktadir. Disli pompalarin kullanilmas: sirasinda emis borusu kisa
ve biiylik ¢apta olmali, direk tahrik yaparken elastik kavramalar kullamilmali ve pompa

doniis yoniinde dondiiriilmelidir.

Basm¢ kismi
Digli
Yanmay
fesel Disli
Yag Hicreleri
Sekil 2.1 Distan disli pompa
Diglilere Gelen Kuvvetler Basing Kism

Digli

Déonds Yono

Yag Huocreleri Emis Kismi
Sekil 2.2 Gerotor tip pompa
2.3.2 Paletli pompalar

Paletli pompalar ana mil, Gizerinde paletler bulunan rotor ve rotoru ¢evreleyen govdeden

olusmuglardir. Rotoru ¢evreleyen govdeye pompa teknolojisinde stator da denir. Paletler
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stator kamina dayanmiglardir. Emme ve basma agizlari rotor ve stator arasinda kalan kam
bosluklarina agilmiglardir. Kam boslugunda paletler arasinda kalan bosluga palet boslugu
denir. Palet boslugu degisken hacimlidir. Emme agzinin karsisindan gegerken palet
boslugunun hacmi giderek artar ve palet bosluguna hidrolik akigkan dolar. Daha sonra
palet boslugu basma agzinin karsisina gelir. Basma agzinin kargisindan gegerken palet
boslugunun hacmi giderek azalir ve palet bosluguna daha dnce dolmus olan hidrolik

akigkan kullanim yerine basilir.

Paletli pompalarda en O6nemli sorun rotorun dengelenmesi sorunudur. Rotorun
dengelenmesi i¢in donme ekseninin ayni zamanda simetri ekseni olmasi gerekir. Bu
pompalar genellikle, giriltiilii ¢aligirlar. Giiriiltiiniin - 6nlenmesi i¢in  pompanin
boyutlarmmn kiigiiltiilmesi gerekir. Paletli pompalar isletme basmnci (70 kg/cm®) ve (140
kg/cm®) arasinda degigen hidrolik devrelerde kullamilmaktadir.

% Donts Yoéni
Ring Emis Kism i Al , %
Paletler >\ l L o

Basing Kism

Basing 1\
Kismi N
Rotor Emis Kismn Karsihkh Basing Kisumlarinin
Yerlestirilmesiyle
Saft Dengeleme Saglanur.

Sekil 2.3 Dengelenmis tiirde paletli pompa

2.3.3 Radyal pistonlu pompalar

Bu pompalarda pistonlar, donen pompa milinin g¢evresine dizilmigtir. Pompa mili
donerken eksen kagikhigindan dolay: kiigiik pistonlar ileri geri hareket ettirilir, emilen
akigkan basing hattina yiiksek basingla basilir. Eksen kagiklig1 degistirilerek farkh debiler
elde edilir. Sabit veya degisken debili ventil veya kizak kumandali pistonlu pompalar



1"

vardir. Ayrica igten kamh (pistonlar: digtan etkili) ve digtan kaml (pistonlar igten etkili)

olarak iki gruba ayrilirlar.

Basing Ventili

Emis Ventili
Eksantrik Mil

Piston Elemanlan
Sekil 2.4 Radyal pistonlu pompa

2.3.4 Eksenel pistonlu pompalar

Bunlar pistonlar1 bir silindir blogu i¢inde eksenel olarak yerlestirilmis enerji g¢evirici
iinitelerdir. Pistonlu pompalar egik disk ve egik eksenli olmak iizere ikiye ayrilirlar. Egik
eksenli sekilde pistonlar diiz alin yiizeyleri ile diskin sivri uglu kismina etki ederler.
Baskiya zorlanan pistonlar ve silindir blogu momentsiz kalr. Moment diskte

kendiliginden olusur ve oradan dogrudan alinir. Sabit ve degisken debili olabilir.

Egik bloklu eksenel pistonlu pompanin ¢alismasi sdyledir; Piston silindir i¢erisinde igeri
dogru hareket ederken digariya yani sisteme yag basilir. Aksi durumda yani piston silindir
igerisinde disariya dogru hareket ederken pompaya yag emilir. Ayrica piston blok agist
ayarlanarak, kiigiik pistonlarin kurslar1 degistirilir ve boylece debi istenilen degere gore

elde edilir.

Sabit govde igerisine tahrik mili, strok diski, iginde pistonlar ve piston kollarinin yer
aldigx silindir blogu ile denetim plakasi yerlestirilmistir. Strok diski tahrik miline dik

konumdadir. Uzerinde yedi adet pistonun yer aldig1 silindir blogu, mil eksenine gére 25°
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actyla egiktir. Strok diski silindire mafsal yuvali piston kollar1 {izerinden baglantilidir.

Silindir blogu orta mil tizerinden yataklanmistir.

Pompa ¢alismada, tahrik milinin dondiiriilmesi ile strok diskine mafsal yataklanmig piston
kollar1 ve pistonlar {izerinden silindir blogu doner. Pistonlar strok diskine kollar tizerinden
mafsal yataklandig1 icin dénme hareketi ile birlikte bir strok hareketi de olusur.
Hidrostatik olarak yataklanan silindir blogu ile denetim plakasinin yiizeyinde uygun bir

¢alisma i¢in silindir blogu kiiresel yapilmugtir.

Piston ve silindirin tahriki ile olugan siiriikklenme kuvveti (siirtiinme ve atalet kuvvetleri)
piston kollar1 tizerinden strok disklerine aktarilarak silindir blogu ve pistonlarin
momentsiz kalmasi saglanir. Silindir blogu iizerindeki enine kuvvetler orta mil tarafindan

sOniimlenir.

Valf Pleyti

Dontig Yoni
Basing Kism

Kayma Plakasi
Piston Baglanti Plakasi
Silindir Blogu Piston]

istonlar

Sekil 2.5 Degisken deplasmanli eksenel tip pompa
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Silindir Blogu Piston Kolu

Universal Baglant:

Yag Piston’un Silindir
igerisinde llerlemesiyle
Sisteme Gonderilir.

Donel Saft Pistonlarm lleri-Geri
Gitmesini Saglar.

Basing Kismu

Emig Kismt
Sekil 2.6 Degisken deplasmanh egik eksenli tip pompa

Maksimum Piston Stroku

—}—  Maksimum Aqt

E‘ Kismi Agi

Stroksuz Bosta Calisma
__J—l A O

Sekil 2.7 Egik eksenli pistonlu pompada pompa deplasmaninin degisimi
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2.4 Valfler
2.4.1 Yon kontrol valfleri
Isminden de anlagilacagi gibi bu valflerin gorevi basingli akiskanin akis hareketinin
baglatilmasi, durdurulmasi, yoniiniin degistirilmesi ile silindir yada hidromotorun hareket
yOniiniin ve durus konumunun belirlenmesinde kullanilir. Konum sayisi, port sayist ve
orta konumun durumuna gére siniflandirilirlar. A¢ik merkez, kapali merkez, tandem
merkez ve diger tipleri mevcuttur. Yon kontrol valfleri giris portlarinin nominal ¢ap
Olgiisii ve dayanabilecekleri maksimum basinca gore boyutlandirilirlar. Bir yon kontrol
valfinin basing kayiplar1 valfin i¢inden gegen debiye gore degisir ve imalat¢1 firmanin
yapilan deneyler sonucu bulunan debi (Q) - basing kaybi (AP kayip) egrilerinden istifade
ile bulunabilir ve ikinci derece bir bagmtidir. Dizayn i¢in bu kayip miktar1 bir % ile
verilebilecegi gibi kayip katsayilari1 cl, ¢2, ¢3 olan ikinci derece bir denklem olarakta
ifade edilebilir. Bu 6nemli gorevi yerine getirmelerinin yani sira yon kontrol valfleri
operasyon ve ¢alisma yapilar1 itibariyle farkhilik gosterirler. Valfler, asagida belirtilen
temel karakteristiklerine gére simflandirilabilirler.
- Igerdikleri valf elemanlarinin tipine gore; Popet tipi siirgiili veya popetli,
rotary siirgiilli, kayar siirgiilii
- Kumanda gekline gore; el kumandali, mekanik, pnématik, hidrolik elektrik
yada bu segeneklerin kombinasyonu olabilir.
- Akis yollarinin sayisina gore; iki yollu, {i¢ yollu, dort yollu vb..
- Ebat: valfin iizerindeki debi ge¢is portunun nominal Olglisiine gore yada
gecirebilecegi debi miktarina gore direkt uyarili yada pilot uyarili.
- Baglant1 sekli: Flangl, ara pleyt baglantili, boru baglantili, manifold baglantili

VS..

Hidrolik sistemlerin projelendirilmesi sirasinda bazi semboller kullanilmaktadir. Bu
sembollere bakarak makina sisteminde yada projede kullanilmakta olan valfin islevi
hakkinda bazi bilgiler anlagilabilir. Bu semboller, valfin kumanda seklini ve valf
siirglistiniin ¢alisma kosulunda hangi pozisyonlarda bulunup, hidrolik yaga nasil y6n
verdigini gosterirler. Ekler kisminda hidrolik devre elemanlar1 sembolleri verilmistir. Her
bir kutucuk valfin ka¢ konumlu oldugunu belirtir. 2konumlu, 3 konumlu gibi. Valfin yol

sayisi i¢in valfe giren ve ¢ikan toplam port sayisin1 bilmek yeterlidir. Bu sayede valfin
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ka¢ konumlu ve yollu oldugu tespit edilmis olur. 2 yollu 2 konumlu yada 4 yollu 3

konumlu valf gibi.

Alternatif Akimh Dogru Akimh
Havada Calisan Bobin : 2 Havada Caligan Bobin

Strgtt Ayar Civatalan Kovanlar
Sekil 2.8 Direk uyanh tip yon kontrol valfi

Pilot Valfi ===
o)e et
Ana Valf
Yay
Yay
Sol Yay [ — Sag Y
Tieres; B l g Yay
Hiicres }4: — ‘Hiicres;
Surgn
{¢ten Uyan Hatta :

X T A P B Y
Sekil 2.9 Pilot uyanh tip yon kontrol valfi

Sekil 2.8 'de valfin sol bobini alternatif akimda ¢aligan havali tip bobini, sag bobini ise
dogru akimda ¢alisan havali tip bobini géstermektedir.



16

2.4.2 Akis kontrol valfleri

Hidrolik devrelerde bazi noktalardan gegen debi miktarina kumanda ederek hidromotorun
yada silindirin hizin1 kontrol etmek miimkiindiir. Silindirin hiz1 etkili ¢apina ve silindire
giren yada ¢ikan yagin miktarina baghdir. Biiyliik captaki bir silindirin strokunu
tamamlayabilmesi i¢in ayn1 stroktaki daha kiigiik ebatli bir silindire gére daha fazla yag
miktarma ihtiyag gosterir ve strokunu daha ge¢ tamamlar. Bir yiike giden debinin veya
¢ikan debinin ayarlanmasi ile yiik hizinin kontrolii miimkiindiir. Aksi taktirde sadece
pompa debisi degistirilerek yiik hiz1 kontrol edilebilir. Akis kontrol valfleri ile yiike giden
yada yiikten gelen debi bir bagka yere aktarilabilir veya kisilabilir. Debi degerine etki
eden 3 faktor bulunmaktadir; bunlar kisici {izerindeki basing farki, akigkan viskozitesi ve
orifisin Olgiisiidiir. Bu faktérlerden herhangi birinin degismesi durumunda debinin de

degisecegi goriiliir. Debi-basing iliskisi ikinci derecedendir.

2.4.2.1 Yiike gidisi kisan akis kontrol valfleri

Bu tiir valflerde akis kontrolii pompadan hidromotor yada silindire giden hattin arasina
konulmak suretiyle gerceklestirilir. Bu sayede hidromotor yada silindire giden akigkan
miktan kontrol edilir. Pompanin basing hattindan basilan ve akis kontrol valfinden kisilan
debinin geri kalan kismi emniyet valfi aracilig1 ile tanka geri bosaltilir veya bagka bir
kullaniciya aktanlir. Bu tiir kullamimin avantaji siirtiinmeli tiir yiikte bulunan silindirin
hizim kolayca kontrol edebilmektedir. Ancak yiik kagma egilimi gostermiyorsa bu
durumda piston veya motor heniiz 6niindeki bos alana yag dolmadan kacacak, dolayisiyla

yiikiin kontrolstiz bir sekilde hareketine neden olacaktir.

A 8

_@_

I

Sekil 2.10 Yiike gidisi kisan akis kontrol valfi
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2.4.2.2. Yiikiin déniig hattimi kisan akis kontrol valfleri

Sekil 2.11 'de goriildiig gibi silindir hiz: silindirin doniis hattina baglanan akis kontrol
valfi ile saglanir. Eger valf tamamen kapatilirsa bu durumda yiik hareket etmeyecek ve
pompadan basilan debinin tamami emniyet valfinden tanka tahliye olacaktir. Bu gibi
sistemler eger kullanictya karsi galisan bir yiik varsa kullanilir. Bu sayede kontrolsiiz yiik

hareketi engellenmis olur.

1]

Sekil 2.11 Yiikiin doniis hattin1 kisan akis kontrol valfi

2.4.2.3 Ana hatta basilan yagin bir miktarinin akis kontrol valfi vasitasiyla silindire
tahliye edilmesi

Sekilde goriilen bu sistemde valfin tam kapali olmasi durumunda pompanin bastigi tim
debi silindire gonderilecektir. Ancak akig kontrol valfinin agilmasi ile bir miktar yag
tanka geri bogalacak ve silindirin hizi yavaslayacaktir. Bu sistemin avantaji yiikiin her
hizda sabit basing altinda hareket etmesidir. (Istenilen kuvvetin sabit olmasinin énemli

oldugu uygulamalar)
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Sekil 2.12 Akis kontrol valfleri ile silindir hizinin degistirilmesi

2.4.2.4 Basing ve sicaklik duyarh hassas akis kontrol valfleri
Bunlar hassas debi ayar valfleridir. Yiik degismeleri ile kumanda valfi tizerinde meydana
gelen basing diistimlerinden etkilenmeden hep sabit debiyi gegirirler. Sicaklik duyarh

olanlar viskozite degisikliginden de etkilenmezler.

B U
NW[ - | s Lale. I

 — r" - Sicaklik duyarh sarga.

? N\ Cekvalf.

/

Kompansator. Lole ayar civatas:.

-
]

IS

-

Y

Sekil 2.13 Basing ve sicaklik duyarh hassas akis kontrol valfi

2.4.3 Cekvalfler

Cekvalfler sadece bir yone akis olmasini saglarken diger yone dogru olan akis1 sizdirmaz
olarak keserler. Cekvalfin sematik olarak gosterilis tarz1 agagidaki gibidir. Genel olarak i¢
yapilarindaki yay ile sikistirllmaya ¢aligilan bir bilya yada popet bulunur. Akis yay

kuvvetini yenecek giice ulagtig1 zaman gergeklesir. Geriye dogru akis miimkiin degildir.
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Govde POPPET

Girig Cikig

Akis Olmaz Serbest Akig

O

Sekil 2.14 Cekvalf

2.4.4 On uyarh ¢ekvalfler

On uyarili gekvalfler, basit ¢ek valflere karsihk, kapama yoniinde de akisi gegirebilme
ozelligine sahiptir. Bu valfler basing altindaki devrelerde sizdrmazlik saglama, askida
olan yiikleri tutma seklinde kullamlirlar. X hattindan verilen basing kontroliiyle ters
yonde akis saglamak miimkiindiir.

Pilot basinc pistonu
ileriye dofru iter.

Sekil 2.15 On uyanh c¢ekvalf

2.4.5 On doldurma valfleri
On doldurma valfleri, yiiksek kapasiteli, 6n uyarili ek valflerdir. Biiyiik hacimli silindire

hizla, ytiksiiz olarak yag doldurulmasinda kullanilir. Normalde ag¢ik ve normalde kapals
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tipleri vardwr. X hattindaki basing uygulamasiyla agilir veya kapanir. Emniyet istenilen

uygulamalarda normalde agik sekli kullanilir.

\V4

S

Sekil 2.16 On doldurma valfi

2.4.6 Basing emniyet valfleri

Bu valflerin gorevi sistem basincimi kontrol ederek belirli degeri agsmasini engellemektir.
Bunun yam sira sistemin bir tarafindaki basincin degerlerine bagli olarak diger devreleri
cahistirmak veya durdurmak amaciyla kullamlan tipleri vardir. Direkt uyarili valflerde
caligma prensibi sistem basinci ile igerdikleri yaym baski kuvveti arasindaki dengeye
baglidir. Basing kontrol valfleri giris-¢ikis port 6l¢iisiine, ¢aligma basinglarina ve baglanti

sekillerine gore siniflandirilirlar.

2.4.6.1 Direkt uyarili basing emniyet valfleri

Direkt uyarili bir basing emniyet valfi gévde igerisine yerlestirilmis olan bir siirgiiniin
ayar edilebilen bir yay baski kuvveti ile normalde kapali olarak yuvaya bastiriimasi,
yiikselen sistem basincini takiben akigkanin basing enerjisi, yayin baski kuvvetini yendigi

anda siirgliniin itilerek akis yolunun agilmasi ve basingli yagin depoya tahliye edilmesi
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prensibine gore ¢aligir. Valfin igerisindeki silindirin akigkanla temas ettigi yiizey alaninin

degistirilmesi suretiyle farkli basing araliklarinda ¢aligsabilen valfler tasarlanabilir.

2.4.6.2 Pilot uyarih basin¢ emniyet valfleri

Normalde agik olan pilot uyarili basing emniyet valfi iki kademede ¢alisabilen bir yapiya
sahiptir. Valfin iist kisminda yay kuvveti ile yuvaya oturtulmus popet pilot basinci
yiikseldiginde acilir. Bu sayede akigkan ana popetin igerisindeki kanaldan tahliye olur.
Ana pistonun iist kismunda bulunan hidrolik akigkanin basincinin bu sekilde diigmesi ile
sistem basinci normalde dengede bulunan ana popeti yukartya dogru iter ve ana popetin
yuvadan kalkmasiyla tiim debi tanka tahliye olur. Basing diistiilinde ana popet yuvaya

oturur ve pompadan basilan akigkan debisi sisteme gonderilir.

2.4.6.3 Basing diisiiriicii emniyet valfleri
Bu valfler, devrenin bir boliimiindeki basinci, devrenin diger kismunin basincindan daha
disiik bir degerde tutmak i¢in kullanilir. Basing diigiiriicii valfler normalde agik valfler
olup ilgili hat iizerindeki basincin sabit tutulmas: igin kapanir yada kisilir. 1ki tipte
olabilirler;
a) Tahliyesiz valfler: Bir dig kuvvet tarafindan ayarlanan valfin basing
yiikselmesine bir sinirlama getirmezler.
. b) Tahliyeli valfler: Eger basing bir dis kuvvet tarafindan arttirilirsa bu durumda
bosaltma yaparak basinci sinirlar.

2.4.6.4 Siralama valfleri

Siralama valfleri sistem basincindaki bir degisikligi algilayarak belirli bir basing degerine
erisildiginde gerekli hidrolik sinyalin iletimini saglarlar. Sistem basinci belirlenen degere
ulastiinda konum degistiren valf normalde agik veya kapali olabilir. Bu valfler diger bir
sistem devreye girmeden evvel bir sistemdeki dncelikli hidrolik basinci temin etmek i¢in
kullanilabilir, Siralama valfleri déniis hattinda ¢ok fazla geri basing olusturan tiim

devrelerde emniyet valfi gibi kullanilabilir.



2.4.6.5 Karsi denge valfleri

Bir kars1 denge valfi bazen frenleme valfi yada kars1 basing valfi olarak adlandirilabilir.
Genellikle kaldirilmis bir yiikii desteklemek veya kontrolsiiz diigmesini engellemek i¢in
kullanilir. Normalde kapali bir valftir. Pilot basinci yay kuvvetini yendiginde agik

konuma geger ve emniyetli bir sekilde kullanicinin hareketini saglar.

2.4.6.6 Bosaltmah emniyet valfleri

Bosaltmali emniyet valfleri hidrolik sistemlerde basinci sinirlamaya ve sistemin istenilen
zamanda bosta ¢alismasina olanak saglarlar. Pilot uyarili bir basing emniyet valfinin pilot
uyar1 ucu bir yon valfinin P hattina, oradanda tanka baglamr. Y6n valfi konum
degistirince, pilot hattindaki basingta tanka agilir veya kapanmir. Boylece sistemin
basingsiz olarak bosta ¢aligmasi veya ayar basincina kadar yiikselmesi saglanir. Bu tip
valfler normalde acik veya normalde kapali olmak iizere iki tlirdiir. Normalde agik

valflerde bobin enerjisizken pompa basingsiz olarak tanka bosalir.

2.4.6.7 Akii doldurma valfleri

Akii doldurma valfleri, hidrolik sistemlerde biriktirici akiilerin kontrolii veya bosaltma
devrelerinde kullamlir. Bu tip ventillerde bir ¢ek valf, 6n uyar ventili ve ana basing ayar
ventili bulunur. Akii doldurulup, gerekli basinca ulasincaya kadar pompa yag: akiiye
basar. Sistemde pompa debisinin iizerinde bir yag ihtiyaci oldugunda akiideki yag
devreye sevk edilir. Bu esnada akii igerisindeki basing istenilen seviyeye ulaginca
pompadan gelen debi tanka bosaltilir. Ayrica iki ayr1 pompay: belirli basinglarda sirayla
devreye sokmak ve ¢ikarmak i¢in akii doldurma valflerinden faydalamlir.

2.4.7 Basing diisiiriicii valfler
Basing diisiiriiciiler devre iizerinde seri olarak baglanirlar ve ¢ikis basincim girig
basincindan bagimsiz olarak sabit bir degerde tutarlar. Boylece sistemin bir boliimiindeki

basing degerini, sistemin basincinin altindaki degerlerde sabit tutmak miimkiindir.

2.4.8 Oransal valfler
Oransal valfler de tipki konvensiyonel selenoid valfler gibi bir yapiya sahiptirler. Ancak

calisma strokunda herhangi bir konumda bulunabilmesi ile konvensiyonel a¢/kapa tiirii
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selenoid valflerden ayrilirlar. Oransal valfler hem ydn kontrolii hiz ve/veya konum
kontroliinii elektronik sinyallerle orantili olarak gergeklestiren hidrolik elemanlardir.
Caligma sekilleri genellikle siirgiilii tip olup bobinlerinin yapis1 ile konvensiyonel
valflerden ayrilirlar. Yiiksek dinamik performanslar: ile bu tip valfler daha hassas ve
stirtinmesi en aza indirilmis konstriiksiyona ihtiyag duyarlar. Valf igerisinde bulunan
popetin veya siirgiiniin konumu armatdrden gegen elektrik akiminin olusturdugu magnetik
alanin siirgiiyli ileri geri hareket ettirmesiyle saglanir. Bu sayede hassas bir sekilde

debinin gegecegi araligin boyut kontrolii saglanir.

Basinci, akig miktarmi ayarlayan tiirde tasarimlar mevcuttur. Oransal valfler genellikle
hiz ve yon kontrolii gerektiren devrelerde kullanilir. Son yillarda konum kontroliinde
kullanilabilen yiiksek performansli modeller {iretilmistir. Bunlar ¢ofu zaman servo

valflerin yerine de kullanilmaktadir.

Oransal bobinler.
Uyan sorgileri.

Govde.

;ﬁ’// Valf SOke(i.

& =b= =a=

- g Govde.
= sl Ayar civatasi,
- S ——— > . &
= =
. TUT VA AP VBAX OY .
Yay hicresi.  Yay. Ana srgp. Yay. Yay hicresi

Sekil 2.17 Pilot uyarili oransal valf

Sekil 2.17 'de 4 yollu oransal yon valfi; bir 6n uyar: valfi ve bir ana valften olugur. On
uyar1 valfi, dogru akimli yagda ¢aligan oransal bobinli bir basing ayar valfidir. Bu valfin
ozelligi bir elektrik giris sinyalini oransal bir kuvvete doniistiirmesidir. On uyan valfi;

govde, iki uyan siirgiisi, ve oransal bobinlerden olusur. Ancak valf siirgiili bir yon
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denetim valfi olup govde, ana valflerdeki her iki yay hiicresi, uyar1 siirgiisiindeki
deliklerden Y kanalina, oradan da depoya baglantilidir. Ana siirgii, yaylar tarafindan orta
konumda tutulur. Bobinin enerjilendirilmesiyle uyar: siirgiisii saga dogru itilir. Uyar1 yag:
(P kanalindan igten veya X kanalindan distan alinabilir) uyar: siirgiisiindeki deliklerden
yay hiicresine iletilir. Ayn1 anda uyari siirgiisii yay hiicresinin Y kanalina olan baglantisini

kapatir. Bdylece bobin kuvvetine bagli olarak yay hiicresinde basing olugsmaya baslar.

On uyar basinci giris akimiyla orantili olarak ana siirgliyii, basing ve yay kuvvetleri esit
degere ulagincaya kadar yaya, karsi saga, dogru iter. Bobin kuvvetindeki artig uyar:
basincinin artmasina, dolayisiyla ana siirgiiniin daha uzun bir stroka ulagmasmma neden
olur. Boylece giris akimina baghi olarak sistemdeki artis degistirilebilir. Valfte, 6zellikle
gecis konumlar1 ¢ok onemlidir. Kapali konumdan agik konuma gegiste veya tersinde
stirekli bir denetim vardir. Bu valflerde standart siirgiilii yon denetim valflerinde oldugu
gibi acilma konumuna gegiste kademeli bir gegme yoktur. Boyle bir denetimi
gerceklestirmek igin siirgiide 6zel olarak agilmis ¢entikler bulunmaktadir. Bobin
enerjisinin kesilmesiyle 6n uyar siirgiisii normal konuma gecerek ana valf yay hiicreleri

depoya baglanir. Hiicrelerdeki basing etkisinin kaldirilmasiyla siirgii orta konuma geger.

Oransal y6n denetim valfiyle ana valf arasina ara plaka tasarimli bir basing dengeleme
valfi yerlestirilebilir. Boylece akis denetim valflerinde oldugu gibi kismadan dolay:
olusan basing diisiimiinden bagimsiz akis elde edilir. ki yollu basing dengeleme valfi
sistem giris veya ¢ikisinda ii¢ yollu valf ise yalnizca sistem girisinde kullanilabilir. Bir

basing dengeleme valfinin kullanilmasiyla bir ¢ok oransal y6n valfine kumanda edilebilir.

Oransal yon valflerinin ¢ahstirilmas: i¢in elektriksel kuvvetlendiriciler kullanilir.
Hidromotor veya silindirlerin hizlandirma ve yavaslatma iglemleri elektronik devreler
yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir. Istenilen hiz degerleri elektronik devreler ile

valfe iletilir ve hidrolik etkenlerden (yapigskanlik vs.) bagimsizdirlar.

Oransal bobinli basing emniyet valfi, 6n uyarili basing emniyet valfi gibi ¢alisir. Tek fark:

burada yay yerine oransal bir 6n uyari1 valfi kullanilmasidir. Sistem basinci bobin
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gerilimiyle oransal olarak degistirilebilir. Girig akimimn arttirilmasi ile daha biytik bir
bobin kuvveti ve dolayisiyla daha yiiksek bir basing ayar1 gergeklestirilebilir.

2.4.9 Servo valfler

Servo valflerde valf siirgiisii istenilen noktaya konumlanabilen, igersinden gegen yagin
debisini ve yoniinii kumanda eden bir yon kontrol valfi olarak diisiiniilebilir. Mekanik ve
elektro-hidrolik kumandali tipleri mevcuttur. Oransal valflere gore daha dinamik ve
duyarh tiirlerdir. Servo valfler, geri besleme devreleriyle beraber kullanilirlar ve
genellikle pozisyon kontrolii gerektiren devrelerde tercih edilirler. Pilot kisminda tork
motorlar ve flaplar kullamlir. Cok yitksek kazangh hidrolik amplifikatorler olarak gorev

yaparlar.

] Kumanda motoru.

Hidrolik

kuvvetlendirici.

Yay

baski E = = ! cadomne

Yo | ‘ 4 o Ayar
Y 22 FRaiad ; civatasi,

Anastrgt. A P B T Yay.

Sekil 2.18 Servo valf

D2 D2
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pSt -)(—-T—:::y —T—*pst

PA Pg

Sekil 2.19 Servo valfin ¢alisma prensibi
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2.4.10 Kartic valfler

Karti¢ valfler iki konumlu on-off ¢aligabilen akis kazanci ¢ok yiiksek valflerdir. Manifold
bloklar1 i¢cine gémiilen ana popetin ilizerine monte edilen degisik kumanda kapaklariyla
kontrol edilmesi seklinde ¢aligir. Kiigiik bir sinyal ile ¢ok biiyiik debi ve gii¢lere kumanda

edebilirler.

Hidrolik sistemlerin geligmesiyle manifold bloklar1 tasarimi ve imalati daha genis
imkanlar1 gergeklestirmistir. Bir manifold blogu devrede kullamilmasi gereken baglanti
elemanlarinin sayisim ve akig kayiplarim biiyiik dlgiide azaltir. Ayrica sizintisiz kapama
yaptiklarindan lekaj hattinda sizint1 yagin tanka tahliye olmas: dolayisiyla enerji kaybini

minimuma indirir. Karti¢ valfleri kullanmanin faydalari su sekilde sayilabilir:

Daha biiyiikk boyutlu sistem tasarim imkani, diisiik montaj masraflar, kiigiik ebatlarda
calisabilme, daha iyi performans ve kontrol, giivenilirligin artmasi, daha etkin bir ¢aliyma
olanag, lekaj kayiplarmin azalmasi, biiyiik Slgtide kirlilige tolerans gostermesi, daha hizli

cevrim zaman, diisik gliriiltii mertebesi, diigik akis kayiplarn, sifir sizintidir.

Sekil 2.20 Kartig valfler
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2.5 Hidrolik Akiiler

Hidrolikte kullamilan akigkanlarin sikistirilamaz tiirden olmasi ve hidrolik enerjinin depo
edilmemesi nedeni ile akiilere ihtiya¢ dogmustur. Akiiler akigkanin basing altinda depo
edilmesini saglayan ve hidrolik sistemlerde yaygin olarak kullanilan elemanlardir. Agirlik
baskisi, yay baskisi yada gaz dolumlu tipleri bulunmaktadir. Akiiler hidrolik sistemin
biiyiik debi ihtiyaglar1 oldugu anda devreye girerler ve sistemi beslerler. Pompa ve tahrik
sistemi arizalarinda, acil durumlarda basingli akigkan ihtiyacini karsilamak igin de
kullanilirlar. Devredeki darbelerin ve soklarin yok edilmesi seklinde kullanim alanlar1 da
olabilir. Genellikle emniyet ve bosaltma bloklari ile techiz edilirler. Sikistirilan gaz olarak

her zaman azot gazi (N;) kullanilir.

2.5.1 Balonlu tip

Balonlu akiiler mutlak sizdirmazlik, ¢caligmaya gabuk baslayabilme ve diisiik ataletli
calisabilme 6zelliklerine sahiptirler. Bir balonlu akiimiilator i¢inde akii balonu ile plakali
bir ventil bulunur. Balonun igerisine notr bir gaz olan Azot gazi doldurulur. Dolum
islemini gerceklestirebilmek i¢in govde tizerinde gaz dolum baglantist bulunur. Hidrolik
sistemdeki basing akiideki gaz basmncinin iizerine ¢ikinca balon ile dig gévde arasina
hidrolik akiskan dolmaya ve Azot gazini sikistirmaya baglar. Bu esnada Azot gazinin
hacmi daralir ancak basinc yiikselir. Hidrolik sistem basinci diigtince Azot gazi balonu,
dolayisiyla hidrolik akiskanmi hizla sisteme gonderir. Bu sayede pompanmn
kargilayamayacag@) kadar biiyiik debi ihtiyaglar1 akiiden sisteme sevk edilen akigkan ile

karsilanmig olur.
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Gaz Valﬁ

Govde

Popet

Sekil 2.21 Balonlu tip akii

2.5.2 Membranlh tip
Sok darbelerinin séniimlenmesi, titresimlerin giderilmesi i¢in kullamlir. Govde ve
diyafram olmak iizere iki ana kisimdan olusur. Diyaframmn gorevi Azot gaz ile hidrolik

akigkanin birbirine karigmasin 6nlemektir.

2.5.3 Pistonlu tip

Bu tip akiiler genellikle genis hacimler ve biiyiikk bosaltma miktarlar i¢in kullanima
uygundur. Gaz ve akigkan boliimleri serbest harcket edebilen pistonu bir piston ile
birbirinden ayrilmistir. Silindir iginde hareket eden pistonla bolimler arasindaki

sizdirmazlik, sizdirmazlik elemanlar: ile saglanir.
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Sekil 2.22 Pistonlu tip akii

2.6 Basing Salterleri
Basing salterleri hidrolik sistemde segilmis olan basing degerine ulagildiginda elektrik
devrelerini agip kapatirlar. Tek kontakli, ¢ift kontakli, burdon tiipii cinsi, pistonlu tipleri

vardir.

Elektrik svigleri. Sirgd.

Sizint1 hatt. Basing deligi.

Yaylar surgityil ileriye
dogru iterek svici
normal konumda tutarlar.

Yay ayar civatalar1.

Sekil 2.23 Basing salteri
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2.7 Okii ve Kontrol Cihazlar:

Debinin, basincin, sicakligin ve diger Slgiilmesi istenen biiyiikliiklerin 6lgiim degerlerini
analog veya dijital olarak algilayan ve ileten hidrolik sistemin o anki durumu hakkinda
bilgi sahibi olmamizi saglayan cihazlardir. Verdikleri sinyal devredeki kumanda
organlarinca bir geri besleme girisi olarak kullamlabilir. Bunlardan sik¢a kullanilanlar;
load-cell, basing geviricisi, akis ¢eviricisi, lineer potansiyometreler, tako jeneratorler gibi

elemanlardir.

2.8 Isiticilar ve Sogutucular

Bir hidrolik sistemde iiretilen 1sinin tahliye edilmesi dogal konveksiyon ile saglanamadig:
takdirde sicaklik artis1 bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sicakhgin gereginden
fazla yiikselmesi ya§ kacgaklarini arttiracagi gibi pompa kegeleri ve o-ring gibi
sizdirmazlik elemanlarina da zarar verecektir. Bazi hallerde sicaklik yagin 6zelliginin
bozulmasina da yol agabilecegi gibi pompa ve valf gibi elemanlarm da bu sorundan

etkilenmesi olasidir.

Baz: hallerde ise yagin isitilmasi gerekebilir. Bu islem ilk ¢alistirma esnasinda yiiksek
viskoziteli yaglarm akiciiim arttirmak amaciyla yapilabilir. iste yukarida sayilan bu
nedenlerden dolayi hidrolik sistemlerde sicaklik kontrolii i¢in bazi yardimci elemanlar
kullanilmaktadir. Bunlar -hidrolik akigkanlarin uygun viskozite ve ¢aligma sicakhginda

tutulmasini saglarlar.

2.8.1 Istticilar

Isiticinin gorevi sistemde bulunan soguk yaga akicilik kazandirip sicakligimi miisaade
edilebilir mertebelere ¢ikarmaktir (Genelde 35 °C ve istii). Bunlar genellikle elektrikli
rezistanslardir. Bazi hallerde pompa debisi basinglanarak basing enerjisini 1siya

donistrilebilir.



31

Termostatik Kontrol

Is1tica

Sekil 2.24 Isitici

2.8.2 Sogutucular
Hidrolik sistemlerde akigkan giiciiniin bir béliimii i1s1ya doniisiir. Bu enerji depo iizerinden
1s1 olarak atilmadig1 durumlarda sogutucu kullanilmas: gerekir. Sogutucular sulu ve havali

tip olarak ikiye ayrilir.

2.8.2.1 Sulu tip sogutucular

Gorevleri devredeki agir1 1sinmadan dolay1 yag sicakligini, 1s1 transferinden istifade ile
igersinden gegirdigi suya aktararak diisiirmektir. Bu tip sogutucularda suyun hidrolik yaga
karigmasmi engellemek gerekir. Bunu saglayabilmek igin sofutucu ¢ikisina suyun
basincinin daha iizerinde bir basinci kargilayabilecek tiirde bir yay on gerilim yay1 olarak
monte edilir. Boylece bir kagak durumunda yag suya karigir su yaga karisip sisteme

gitmez.

Yag Ginig Ve Cikagt

Su Girig Ve Cikigt

Sekil 2.25 Sulu tip sogutucu
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2.8.2.2 Haval tip sogutucu
Bir fan kullanilmak sureti ile sistem sicakligini konveksiyondan faydalanarak uygun

derecelere disiiriirler. Genellikle mobil uygulamalarda kullanilirlar.

Sekil 2.26 Haval tip sogutucu

2.9 Hidrolik Filtreler

Hidrolik filtreler akiskanlarin igerisinde bulunan Kkirletici partikiil miktarmi miisaade
edilebilir sinirlar igersinde tutabilmek, hassa islenip imal edilmis olan hidrolik devre
elemanlarin1 partikiillerin asindiric1 etkisinden korumak igin kullanilirlar. Filtreler
icerisinden gegirebildikleri en yiiksek debi miktar1 tutabilecekleri pargacik boyutlarina ve
¢alisma basincina goére smiflandirilirlar. Filtreler genel olarak pompanin emis hatti
lizerine, pompanin basing hatt: iizerine, yada sistemden donen yagin doniis hatt: lizerine
monte edilirler. Emis filtreleri genellikle pompaya zarar vermesi muhtemel kaba
partikiilleri tutmak i¢in konulur (90-125 mikron arasi). Burada dikkat edilmesi gereken
konu filtrenin pompanin bastigi debiyi gegirebilecek biiyiikliikte olmasi ve kirliliginde
bile pompada yiiksek bir vakum etkisi yaratmadan gegise izin vermesidir. Bu nedenle
pompa debisinin 3 ila 5 biiyiikliikte emis filtresi kullanilir. Basing filtreleri pompanin
basing hattina yerlestirilir ve pompa i¢inden gegebilecek ancak sistemdeki dar tolerans
araliklarinda islenmis olan elemanlara zarar verebilecek daha kiigiik ebattaki kirleticileri
tutmak i¢in kullanilirlar (3 mikrona kadar). Basing filtreleri i¢in dikkat edilmesi gereken,

pompanin ¢aligma basincindan yiiksek basinglara mukavim olmasi ve debi darbelerinden



etkilenmemesidir. Doniis hatt1 filtreleri ise tanka sistemden geri donmekte olan yagin
icerisindeki pargaciklar tutarak tanka temiz yagin gitmesini saglarlar. Doniis filtresi de
tipki diger filtrelerde oldugu gibi sistemden ddnen en yiiksek yag debisini igersinden
gegirebilecek biiyiikliikte segilmeli ve miimkiin oldugu kadar by-pass valfinin ¢aligmasina
miisaade etmeden islevini tamamlayabilmelidir. Filtrelerdeki akistan dolay1 olusan basing
kayiplar1 enerjinin tiiketimi agisindan Onemlidir. Enerji tiiketimini azaltabilmek i¢in
filtrelerdeki basing kaybmin miimkiin oldugunca az olmasi gerekir. Filtre direticileri filtre
sec¢imi igin debi ve basing kaybina bagl olarak tablo ve grafikler hazirlarlar. Bu grafikleri

olugturulabilmesi i¢in deneysel ve Glgiisel metotlar kullanilir. Filtrelerdeki basing kaybi;
APr=K¢.Q @2.n

formiilii ile ifade edilebilir. Burada K filtre igin kullanilacak olan kayip katsayisini Q ise

filtre debisini gostermektedir.

2.9.1 Filtre govdeleri
Filtre elemanmn i¢erisinde muhafaza eden ve iizerinde kirlilik gostergesi bulunan, basinca

dayanikli d6kiim yada plastik g6vdelerdir.

iltre
RN o
Siff:i-d"g;,?:'v O zz;i,.::g.z!!!:ﬁ'.
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Filtre ;
Elemam 152 | iy

Sembol H ey
—

¢

Dénds Bk
filtresi Y

Depo
v

Sekil 2.27 Doniis filtresi
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Sekil 2.28 Basing filtresi

2.9.2 Filtre elemanlan
Govde icerisine monte edilirler. Dokusal, kagit veya metal telli yapiya sahiptirler,

gézeneklerinin mikron mertebesinden biiylikliiklerine gore birbirlerinden ayrilirlar.

A

B
!l 111

Filtre
Elemam | Sembol

Pompa

L Emis filtresi

Sekil 2.29 Filtre elemam



2.9.3 Kirlilik gastergeleri
Filtre elemaninin belirli bir zamanin sonunda kirlenmesi neticesinde olusan basing
kuvvetinin bir pistonu mekanik olarak itmesi suretiyle bir uyar: sinyalinin alinabildigi

veya goézle kontroliiniin saglanabildigi tiirde kirlilik géstergeleri mevcuttur.

2.10 Hidrolik Akigkanlar

Bir hidrolik sistemin tasariminda elemanlarm se¢imi ve montaji kadar hidrolik akiskan
segimi de makinenin 6mrii ve yiiksek performansta galisabilmesi i¢in géz &niinde
bulundurulmasi gereken bir unsurdur. Hidrolik sistemlerde giiniimiizde genellikle organik
bazli madeni yaglar kullanilmaktadir. Bunlar genellikle petrol tiirevli akigkanlar olup,
sentetik esasli yada 6zel imal edilmis yanmaz tiirden akigkanlarda olabilir. Hidrolik
sistemlerde kullanilan yaglardan gii¢ iletiminin yani sira baz1 6zelliklere de sahip olmalar
istenir. Bunlar;

- Yaglayici 6zellikte olup hareketli kisimlar1 yaglayabilmelidir.

- Hidrolik sistemi sogutmaya yardimci olmalidir.

- Pargalar arasinda sizdirmazlik saglayabilmelidir.

- Paslanmay1 ve asidik reaksiyonlar1 6nleyebilmelidir.

- Depo igerisindeki ylizeylerin ¢gamurlagmasini, boyamn dékiilmesini engellemelidir.

- Genis sicaklik araliginda 6zelligini koruyabilmelidir.

- Conta, o-ring vb. baglant1 elemanlarina zarar vermeyecek nitelikte olmalidir.

- Yangin tehlikesi olugturmamalidir.

- Su ile birlesmemelidir.

Yukarida sayilan bu &zellikleri ihtiva eden yagin viskozitesinin, donma-buharlagma
noktalarinin yaglayicilik 6zelliginin, oksidasyon ve paslanmaya karg1 gosterdigi direncin,

igerisindeki katiklarin uygun 6zellikte olmalar1 gerekmektedir.

2.11 Sizdirmazhk Elemanlan

Hidrolik devreler basingli olarak ¢alistiklarindan, basingli olan kisimla basingsiz kisim
arasinda ¢ok iyi bir yalitim yapmak gerekir. Bu amagla hidrolik devrelerde, o-ringler ve
yag keceleri kullamlir. O-ringler DIN 3770 ve yag kegeleri DIN 3760’da

normlastirilmigtir.



Yag kegesi ve o-ring malzemesi olarak baslica; NBR (Butenilen akril nitril kauguk), FKM
(flour kauguk) ve AU-EU (Poliiiretan) madeni yaga dayanikli malzemeler olarak, madeni
yag kullanilmayan devrelerde ise; SBR (styrol butadien kauguk) ve EPDM (Etilen

politetra flour etilen) ve poliasetal malzemeler kullanilir.

2.11.1 O-Ringler
Prensip olarak dinamik olmayan pargalarin sizdirmazligini saglamak amaci ile kullanilan
o-ringler; dogru malzeme se¢imi ve boyutlandirma durumlarinda 1000 bar gibi ¢ok biiyiik
basinglara kadar sizdirmazlik dzelliklerini korurlar. O-ring malzemesi olarak ;

NBR.......... 70 Share sertlik - calisma sicakligs : -40°C, +100°C

NBR.......... 80 Share sertlik - caligsma sicakliga : -30°C, +100°C

NBR.......... 83 Share sertlik - ¢calisma sicakliga : -15°C, +200°C

O-ringlerin boyutlar1 DIN 254°de belirtilen sartlarda 6lgiiliir. Ilgili standartta tamimlanan

Olgtim aletlerinde O-ring max. 1 N ’luk kuvvetle dlgiim cihazina takilarak o&lgiim
yapilmaktadir.

2.11.2 Yag kegeleri

Kegeler, dinamik aksamdaki sizdirmazlidi, saglayan sizdirmazlik elemanlaridir. Kegeler
tek veya takim olarak kullanildiklar: gibi, tek kullanilan keceler de kesitlerinin simetrik
veya asimetrik olmasina gore farkli amaglarla kullanilirlar. Ornegin simetrik kegeler hem
dis ¢apta hem de milde (bogazda) sizdirmazlik saglarlar. Asimetrik kecelerde ise yalniz
bogazda veya dis ¢apta sizdirmazlik saglayacak sekilde tek dudak mevcuttur.

2.12 Baglanti Elemanlan Ve Akiskan [letiminde Kullanilan Malzemeler
Hidrolikte sabit noktalar arasi baglantilarda dikigsiz hassas ¢elik ¢gekme borular, hareketli

noktalara olan baglantilarda ise hidrolik hortumlar kullanilir.

2.12.1 Celik cekme borular
Celikten imal edilmis borular endiistriyel ve mobil hidrolik sistemlerde ge¢miste ve
giiniimiizde akigkan iletiminde kullanila gelen en uygun ¢6ziimdiir. Hidrolik sistemlerde

paslanmaz ¢elikten imal edilmis olan borular korozyona ve kirlilige kars1 olan direngleri
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sebebi ile bazi uygulamalarda kullanilir. Borular ve fittings malzemeler Olgiisii ve et
kalinliklarma gore smflandimlirlar. Borular kullanim basincina  gore farkh et
kalinliklarinda imal edilmislerdir. Standart, ekstra ve agir tip gesitleri mevcuttur. Ancak
aym normal ¢aptaki borular kargilagtirildiginda dig ¢aplarmin degismedigi, i¢ cap
olciisiiniin ise et kalmliginin artmasiyla birlikte azaldig1 goriilmektedir. Boylece normal
6lcti degeri belirli olan farkli siuftaki hidrolik borulara anma &lgiisii aym baBlanti
pargalari ile baglant1 yapabilmek miimkiin olmustur.

2.12.2 Esnek hortumlar

Hortumlar hidrolik sistemlerde hareketli pargalara gii¢ iletimi igin kullamlirlar. Cogu
hidrolik hortumlarin smiflandirilmast SAE JS 17 standardina gore yapilir. Ve bu
standardin temelini hidrolik hortumda olusan katmanlarda kullanilan hortum malzemesi
ve celik orgilii katman sayisi belirlemektedir. Hidrolik sistemlerde dikkat edilmesi
gereken husus en yiiksek ¢alima basincina dayanikhi ve kullanilan akiskana uygun

malzemeden imal edilmis hortum kullaniimasidir.

2.12.3 Baglanti elemanlan

Hidrolik sitemlerde sik¢a kullanilan fittings malzemeler borularin ve hortumlarin birbirine
baglanabilmeleri igin, sistemde kullanilan komponentlerin ilgili yerlere montajmi
saglamak icin kullanilirlar. Sikga kullanilan baglanti elemanlari, rakorlar, yiksiikler,
dirsekler, T parcasi, mangon, lile, rediiksiyon, nipel vb. olarak siralanabilirler. Baglant:
elemanlar1 baglant1 gaplarina gére metrik yada Ingiliz 6l¢ii sistemleri ile adlandirilirlar.
Sistemde kagaklarin olmamasi i¢in hassa imal edilmis ve uygun sekilde monte edilmis
olmalan gerekmektedir. Sizdirmazhigin saglanabilmesi i¢in o-ring, kege, nutring vb. gibi
genellikle lastik yada kauguktan imal edilen sizdirmazlik malzemeleri hidrolik

sistemlerde sik¢a kullanilir.

2.13 Hidrolik Depolar

Hidrolik sistemde kullamlmak {izere yagin depo edilmesi gerekir. A¢ik devre sistemlerde
hidrolik depolarin hacmi pompa debisinin (lt/dak) en az 3 misli (It) olmasi gerekir.
Sogutma ihtiyac arttik¢a depo hacmi bilyiitiiliir. Depolarda uygun yerlestiriimis emis ve

doniis borulari ile temizleme kapaklari bulunur. Biiyiik depolarda yag sirkiilasyonunu
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saglayacak bdlmeler kullamilir. Depo iizerine hidrolik elemanlar ile pompa ve motor
gruplarnin  montaji miimkiindiir. Pompa-Motor akuplaji ¢ ayn sekilde

gerceklestirilebilir.

V1 modeli tasarimda pompa-motor grubu, depo iist sac1 uygun sekilde kesilerek pompa
deponun i¢inde kalacak sekilde diisey olarak yerlestirilir. Bu tip tasarimda sesten daha iyi

bir izolasyon saglanmasina kargin pompa bakimi giiglesir.

B3 modeline depo pompa ve motor iizerine monte edilmis olan profiller iizerine ayak
baglantili olarak baglanir. Depo ile profiller arasina titregimleri s6niimlemek ve ses
izolasyonu saglama tizere lastik elemanlar yerlestirilir. Bu baglama seklinde pompa ile

motor millerinin karsilikli olmasi gerekir.

B5 modelinde ise pompa-motor grubu flang iizerinden depoya tutturulur.



39

Yikseltici
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Temizleme Kapafi Plakas:
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Gostergesi Depo Ayag

Sekil 2.30 Hidrolik depo

2.14 Diger Elemanlar
Hidrolik sistemlerde yukarida sayilan elemanlarin diginda valf blogu, termostat, kiiresel
vana, manometre, seviye salter ve gostergeleri ile doldurma kapag: ve filtresi, bogaltma

tapasi ve hava filtreleri kullanilir.
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3. HIDROLIK SiSTEM TASARIMI

Hidrolik gii¢ sistemi dizayninda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken en 6nemli kriterler
sunlardir; Basitlik, giivenilirlik, verimlilik, maliyet etkinligi, bakim kolayligi. Bu sartlara
uygun elemanlarin se¢imi ve ige uygun gorevini tam olarak yerine getirebilecek
elemanlarin miisaade edilebilir sinirlar icerisinde secilmesi sistemin diigiik maliyette ve

diigiik agirhik / gii¢ oraninda ¢aligmasini saglayacaktir.

3.1 Sistem Basincinin Belirlenmesi
Hidrolik sistemlerde temel prensip sudur: Is yapan kuvvet, uygun bir yiizeye gerekli
basmcin etki ettirilmesi ile olusur. Sistemde is yapan akigkan igin yapilabilmesi igin
gerekli basinca ve buna ek olarak olusacak kayiplar i¢in gerekli basing miktarina sahip
olmas:1 gerekir. Hidrolik sistemler uygulama alanlari1 ydniinden algak, orta ve yiiksek
basing kademeleri olarak simiflandirilabilirler.

Algak basing araligi  : 0-80 bar

Orta basing araligir ~ : 80-160 bar

Yiiksek basing :160 bar ve iistii

Sistem basinci, tasarimda 6nceden belirlenmesi gerekli en 6nemli veridir.

3.2 Yiik Degerlerinin Belirlenmesi

Hidrolik sistemlerin tasarimina gegmeden Once istenilen kuvvet/tork ve haraket-zaman
diyagramlarmin belirlenmesi zorunludur. Sistemde hareket iiretici eleman silindir yada
hidromotorun yada her ikisinin bazi teknik sartlar1 kargilamalar istenir. Iste bu sartlara
yiik sartlar1 denir. Yiik degerleri; silindir i¢in kuvvet ve hiz, hidromotor i¢in moment ve

devir sayisi olarak ifade edilir.

3.3 Hidrolik Hareketlendirici Se¢imi

Hidrolik sistemin amaci i¢in sistemdeki basingh akigkanin uygun elemanda harekete
donistiiriilebilmesi  gerekir.  Silindirler  veya  hidromotorlarin  haraketlerini
gerceklestirebilmeleri igin haraket yoniine ters olarak direng gosteren bazi kuvvetlerin
yenilmesi gerekir. Kullanilma amacina gére hidrolik haraketlendiriciler dogrusal veya

dairesel olarak ikiye ayrilir.
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3.3.1 Dogrusal haraketlendirici (Silindir) se¢imi

Silindir segiminde dikkat edilmesi gereken sartlar silindirin eksenel dogrultuda
verebilecegi kuvvet ile strokunu istenilen zamanda tamamlayabilmesi i¢in gereken hiz
degerleridir. Ayrica silindirin monte edilecegi yere uygun baglanti sekli ve tipide goz

Oniinde bulundurulur.

Silindir se¢imi i¢in baglangigta bilinmesi gereken yada belirlenmesi gereken degerler
sunlardir:

Fi : Silindirin i§ strokunda uygulayacag: kuvvet.

Fg : Silindirin geri gelirken uygulayacag kuvvet.

Vi : Silindirin is stokundaki hizx

Vg : Silindirin geri gelirken hiz1.

S : Silindir stroku

Montaj sekli

Silindir hesabs i¢in gerekli bagntilar :

Fi = Ph. Asil -Pr. Aring

Fg = Pr Aring - Ph Asil (3.1
Asil=7 . Dsil*/ 4 (3.2)
Aring =7 . (Dsil* - Dpk®) / 4 (3.3)

Ik etapta bir sistem basmc segilir. (Psis) Silindirin ileri hareketinde Ph = Psis , Pr= 0 ;
silindirin geri hareketinde Pr = Psis , Ph = 0 olarak kabul edilir. Yukaridaki formiillerden
silindirin i¢ ¢ap1 (Dsil) belirlenir.

Formiillerin diizenlenmesinden silindir i¢ ¢api ;

psit = |22 34
sil = Pr 3.4)



42

Seklinde bulunur.

Dsil degeri, en yakin bir iist standart silindir ¢apina esitlenir.

Genellikle iiretici firma kataloglarinda ayni silindir ¢apt i¢in iki veya daha fazla piston
kolu segenegi vardir. Minimum piston kolu ¢apina sahip silindiri segmek bir ¢ok durumda
avantajl1 olacaktir. Bu sebeple EULER ’e gore flambaj kontrolii yapilip minimum silindir

capi tespit edilebilir.

Cizelge 3.1 Piston kolu serbest bel verme uzunlugu ve montaj sekli arasindaki iligki.
DURUM 1 DURUM 2 DURUM 3 DURUM 4

Bir ucu Her iki ucu | Bir ucu eklem | Her iki ucu
EULER YUK serbest diger eklem diger ucu sabit sabit
DURUMLARI ucu sabit baglantili baglantili baglantili
baglantili
Y/,

BURKULMA
SEKLI

SERBEST
BURKULMA s= 2. lig
BOYU

HIDROLIK
SILINDIR
BAGLANTI
SEKLI

K = Burkulma Yiikii

T (3.5)
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lig = Is uzunlugu (cm.) Cizelge 3.1 den
Sk = serbest burkulma boyu. (cm.) Cizelge 3.1 den
E = Elastiside modiilii (Celik igin 2.1 10° kp/cm?)

J = Atalet momenti (cm*)

J=d47z
64

=0.0491* dpk min* (Yuvarlak kesitler igin) (3.6)

dpkmin= Piston kolu minimum ¢ap1 (cm.)

Fig = En ¢ok ¢aligma ytikii
Fig=K/Sem 3.7

Sem = Emniyet katsayisi (2.5 ~ 3.5 arasi alinir.)
Yukaridaki formiillerden tek bilinmeyen olan dpkmin (Piston kolu minimum g¢api)
bulunur.

) Fis.Sk*.Sem.64
dpk min :“‘[ ? py= 3.9

"= Silindiri ileri gotiirmek igin gerekli debi

Q'=vi. Asil (3.9)

Silindirde kagaklarin olmast kaginilmaz oldugundan bulunan Q' degeri m, (silindir
voliimetrik verimi) ile boliiniir.

Qsis = Sistemin debisi

Qsis=Q'/ny (3.10)

Dolayisiyla buraya kadar yapilan hesaplardan agik sistemlerin dizayni i¢in 6énemli iki veri

elde ediliyor. Bunlar Q (sistem debisi) ve P sistem basinci. Sistem basinci agik sistemler



i¢in degisken olabilir. Dolayisiyla burada yapilmasi gereken, basincin en iist degerini

sistem basinci olarak kabul etmektir.

Verilen formiiller uygulandiginda silindir igin gerekli boyutlandirma yapilmis olur. Ancak
Silindir se¢imi i¢in bundan bagka akigkan tipi, akigkan sicakligi ve viskozitesi, sistem
basinci gibi degerlerde g6z 6niine alinmalidir.

Calismada pilot olarak se¢ilen REXROTH firmasinin iirettigi bazt silindirlerin katalog

degerleri ve tablolar1 EK 2’ de verilmigtir.

3.3.2 Dairesel haraketlendirici (Hidromotor) secimi

Hidrolik motorlar hidrolik enerjiyi torka ve sonug olarak giice doniistiiriirler. Motorlar,
yapilar1 yoniinden hidrolik pompalarla biiylik bir benzesim gosterirler. Gergekte,
pompalarin pek ¢ogu, aym zamanda motor olarak ta kullanilmaktadir. Pompalarin
gerceklestirdigi gibi sisteme akigkan basmak yerine, motorlar, tork gelistirmek ve siirekli

donme hareketi saglayacak sekilde kullanilirlar.

Hidromotor segilebilmesi i¢in azami tork degeri ile devir sayisinin bilinmesi yada tespiti
gereklidir. Tork kavramu kisaca bir yiike belirli bir uzunlukta kuvvet kolundan uygulanan
kuvveti ifade etmektedir. M ile gosterilir. Hidromotorlar i¢in tork kavramint 3 grupta
toplayabiliriz.

- Calistirma torku : Yiikii duragan konumdan hareketli konuma gegirmek i¢in gerekli tork
- Dondiirme torku : ilk calistrma islemi saglandiktan sonra hareketin saglanmasi igin
gerekli tork

- Durdurma torku : Calismanin sona ermesiyle yiikii duragan konuma getirmek igin

gerekli tork

Bazi durumlarda bu tork degerlerinin hepsi esit olabilir. Ancak hepsinin farkli oldugu
sistemlerde, en biiyiik tork degeri i¢in motor se¢imi yapilmakhdir.
Tork, yani dondiirme momenti kolayca su sekilde hesaplanabilir.

Tork = kuvvet * kuvvet kolu

M=F.r 3.11)
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r = Hidrolik motorun mil merkezi ile yiik arasindaki radyal mesafe
F = Yiik miktar:

Segilecek motorun devir sayisi direk olarak motorun harcayacagi enerji ile alakah
oldugundan ¢ok 6nemlidir. n ile gosterilir. Hidromotorlar i¢in devir sayis1 3 grupta
toplanabilir.

- Azami motor hizi : Motor hasara ugramaksizin ve giivenli olarak caligabilecegi
maksimum hizdir.

- Asgari motor hizi : Motorun kesintisiz, giivenilir ve siirekli bir hareket saglamasi igin
gerekli minimum hizdir.

- Nominal motor hizi : Motorun en verimli ¢aligabilecegi hizdir.

Motor tipi motor se¢imi i¢in en 6nemli verilerden biridir. Bunun i¢in se¢ilecek motor tipi
Onceden belirlenmelidir. Digli motorlar ucuz ve daha az verimlidirler ve diisiik gii¢
ihtiyacim1 kargilamak tlizere imal edilmistir. Radyal pistonlu motorlar yiiksek moment
degerlerinin ve diigiik donme hizlarnin istendigi durumlarda kullanmilir. Eksenel pistonlu
motorlar en yiiksek verimli hidromotorlardir, yiiksek gii¢ ve yliksek devir sayilarmnin
istendigi durﬁrnlarda kullanilir ancak pahalidirlar. Buna kargin kumanda edebilme
ozellikleri vardir.

Cizelge 3.2 Hidromotor verimleri

Motor Tipi Voliimetrik Verim (ny) Mekanik Verim (1)
Disli 0.83 0.90
Radyal Pistonlu 0.90 0.93
Eksenel Pistonlu 0.92 0.94

Motor se¢imi i¢in gerekli olan bagintilar :
Tork :

M= (P;-Py). Vgeo . Nm /2.1 [Nm] (3.12)

P, = Hidromotorun girig tarafindaki basing

Po= Hidromotorun ¢ikis tarafindaki basing



Genellikle P; = Psis ve Py = 0 olur.
Vgeo = Pompanin geometrik deplasmanu. (1 devirde basilan akiskan miktar1) [m3/dev]

Nmh = Mekanik hidrolik verim.

Gerekli Debi :

Q=Vgeo.n/ny [m3/s] (3-13)

v = Voliimetrik verim

P = Dondiiriicii giig :

P=M.w [kW] (3.14)

o = agisal hiz .

0o=2.7.n [1/s] (3.15)

P=Q.dP.n kW] (3.16)

"« = Toplam verim

N =Ny - Nemh 3.17)

3.3.3 Valf secimi

3.3.3.1 Cekvalf secimi

En basit yon kontrol valfleri, sadece tek yonde akimin gegisine izin veren, ters yonde
akimin ge¢mesini onleyen ¢ek valfler veya doniigsiiz valflerdir. Hidrolik devrelerde
tasarima gore akimin tek bir yonde gegmesi veya basing degerinin belli bir degere ulastigi
zaman gecmesi gerekebilir. Bu durumda ¢ekvalfler kullanilir. Cekvalf se¢iminde g6z
Oniine alinacak hususlar sunlardir :

- Cekvalfin a¢ilma basinci

- Cekvalften gegecek en yiiksek debi miktart
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- Cekvalften gegen akigkanin basinci ve olugabilecek pik basinglar.

Hidrolik sistemlerde gérev yapabilecek valf tipleri iiretici firma kataloglarindan
yukaridaki verilere gore segilebilir. Ancak sistemin verimli ¢aligabilmesi igin biitiin
valflerde, borularda, hortumlarda yani akigkani iletme ve ydnlendirme elemanlarindaki
basing kaybin1 g6z 6niine almak gerekir. Bir sistemde basing kaybi, enerji kayb1 demektir.
Az olmasi istenir. Dolayisiyla segilecek valf igin kataloglarda bulunan debi - basing kaybi
egrilerine bakilarak basing kaybi miktar1 bulunabilir.

On uyarili gekvalf segimi durumunda kataloglarda yer alan 6n uyar: basing degerlerine
dikkat edilmesi gerekir. Cek valf se¢imi i¢in REXROTH firmasinin ilgili katalog
sayfalar1 EK 2 ‘de verilmigtir.

3.3.3.2 Yon kontrol valfi secimi

Yon kontrol valfleri, sistemde is yapacak akigkanin yonlendirilmesi igin kullanilan
valflerin se¢iminde goz Oniine alinacak kriterler sunlardir. Sistem debisi, basinci ve
kontrol sekli. Sistemde kullanilacak yon kontrol valfinin veya valflerinin kumanda sekli,
yol ve konum sayis1 6nceden belirlenmelidir. Silindirli devrelerde silindirin mil tarafina
giden yada gelen yag miktar ile piston tarafina gelen yag miktar: aymi olmaz. Bu sebeple
secilen valfin en yiiksek debiyi gecirmesi istenir. Valf se¢iminde kataloglardaki debi -
basing kaybi egrilerinden faydalanilir. Boyutu belirlenen valf igin piston sekli
belirlendikten sonra basing kaybi bulunarak pompa sec¢imi igin gerekli doneler elde
edilebilir. Yon kontrol valfi se¢imi i¢in REXROTH firmasinin ilgili katalog sayfalar1 EK

2 ‘de verilmigtir.

3.3.4 Hidrolik iletim hatlarinin se¢imi

Akiskan borulari ve hortumlari; bir ¢ok hidrolik aksamu birbiriyle irtibatlandirir ve sistem
igerisinde akigkan taginmasimi saglar. Baglant1 elemanlari da dahil olmak iizere, bu iletken
tasiyict hatlarin yalnizca hesaplanmig azami sistem basincina karsi degil, bununda
Otesinde, sistemde olusacak basing soklarina karst dayamimli olmasi gerekir. Akigkan
tastyicilarin (tiip, boru veya hortum) ve baglanti elemanlarinin se¢imi, 6ncelikle asagidaki

faktorlere baghdir.
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- Statik ve dinamik basing
- Debi

- Akiskanla uyum

- Miidahale imkani

- Titregim

- Kagaga direng

- Ortam kogullar

- Uygulama

- Maliyet

Akigkan tastyicilarin yatay kesit alanlari, asir1 basing kayiplarma neden olmaksizin,
istenen akis debisi ile akigkanin taginmasma izin verecek Olglide, yeterince biiyiik
olmalidir. Bununia beraber biiyiikk borularda daha fazla maliyet, calismak i¢in daha fazla
akigkan gerektiginden ve sistemin verimliligini diisiirdiiklerinden gereginden fazla biiyiik

olmamalidir.

Hidrolik hatlar diizgiin olmalidir ve en az yon degisikligi elde edilecek sekilde monte
edilmelidir. Aym1 sekilde akis yollarinin boyutlarinda ani daralma ve genislemeler
olmamalidir. Sert biikiimler ve karmasik baglantilar akigkanin akisini bogmaya veya
soniimlemeye egilimlidirler ve kaginilmahdirlar. Ulagilmas: zor yerlerdeki baglantilardan

da kaginilmalidir.

Hatlar miimkiin oldugunca kisa, fakat ¢ok fazla biikiilme ve ek par¢asi olmadan monte

etmeye yarayacak kadar uzun olmalidir.

Borularda akis laminar ve tiirbiilansli olmak iizere iki tiirliidiir. Akigin tiirli Reynold

sayistyla belirlenir.

Re=V.D/v (3.18)

V : Borudaki akis hizi (mm/s)
D : Boru i¢ ¢ap1 (mm)
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v : Akiskanin kinematik viskositesi. (cSt veya mm?/s)

Re <2000 ise akis laminar dir. Yani diizenli bir akig hali vardir.
2000 > Re > 3000 ise akis kararsiz durumdadir.

Re > 3000 ise akis tiirbiilanslidir.

Borularda basing kaybini hesaplamak i¢in

ALpV?10

2D [bar] (3.19)

Formiilii kullanilr.

Burada A boru siirtiinme katsayisidir.

Re <2000 = A=64 / Re (3.20)
0.316
Re>2000=> 4 =-, (3.21)
Re
1 : boru boyu (m)

p : akigkanin yogunlugu (kg/lt) ~ 0.89
Hidrolik iletim hatlarinda bu basing kayiplarinin en az olmasi istenir. Bunun i¢in
borulardaki akis hizlar1 s6yle belirlenmistir.
Emis Hatlari :0.5-1.5m/s
Geri doniis hatlar :2-3m/s
Basing Hatlar: :
P<=20 bar = 3 m/s
10 < P<40 bar = 4 m/s
40 <P< 63 bar = 4.5 m/s
63 <P< 160 bar = 5 m/s
160 < P< 200 bar = 5.5 m/s
200 < P< 315 bar = 6 m/s veya daha iistii



Bu formiilleri kullanarak borudan gegen debi biliniyorsa en uygun boru i¢ gapi

bulunabilir.

Bunun i¢in boru i¢ ¢ap1 diyagramida kullanilabilir.
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Sekil 3.1 Boru i¢ ¢capi diyagrami
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Baglanti elemanlarinin basing kayiplart $ekil 3.2 'de verildigi gibi genellikle diiz
borularin esdeger uzunlugu ile verilir. Bir hidrolik hatta baglanti elemam kullanildiginda,

esdeger boru veya tiip tipi boru uzunlugu sistemin toplam basing kaybina eklenmelidir.

2 ] :
...?4 Aj_i PO Y -‘Io‘J ‘)1¥A9§E“1§ sk .} Ak 4 l!,lllla‘.g 113 PUPETY |‘1°g n;;’;A )
7 3 8 W impoamt W 2 3 B W
'w A,“v—r a g a2 p l. A a A 2 A8 L r :
:.‘*t h = o ; 4
E H o i A
{—-- B | %
® it
3 - ¥ T it
- P +
20 ° -
Hl 9 14 11
wl‘l - i as =g
0 1 :Y‘
s .' ey £3
oA P a =
3 a = - b - 4 -
t s SR i S i
zl 5 » - . Wy EREEY Y o oS L
f=nysb ira R e R A A
™ 11 LVIN 3 8l EELY
1 B N ] LX B ( & V1
7 2 ﬂ ; ] 7
1 HHATH
as - pe - ' "
¢ -% . o B2
s AN ASE e i
.. A r_|
@ aSse; : A a2
HH 4 1A -
) - joched
I3 = ; .
o - " 7 im - 4 01
. s
K . N .
a0 = - 005
N
(+]1¢] o T 4 003
002 ¥ . o0z
y # . L
] 1 \D
ot —~h, 00!
) 10mN2 3 3 10 20 3» %0 106 200 300 SO0

Sekil 3.2 Baglant: elemanlan basin¢ kayiplart monogrami
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3.3.5 Filtre secimi

Hidrolik filtreler filtreleme derecesi, kullanim yerine ve akigkanin tipine gére segilirler.
Filtreleme derecesi filtreden gecebilecek en biiyiik parcacik ¢apim ifade eder. Mutlak
filtreleme derecesi de denir. Filtreler sistemlerde kullanim yerlerine gore 3 grupta

incelenebilirler

3.3.5.1 Emis filtreleri
Akiskan depodan alinip filtreden gegirilerek pompaya ulasir. Emis filtreleri pompa
emiginde bir direng olusturdugu igin bazi pompalarda kullammi tavsiye edilmez.

Kavitasyona sebep olabilir. Filtreleme dereceleri 100 um ‘nin {izerindedir.

Soguk ortamlarda ilk ¢alighrmada veya filtrenin kirli olmasi durumunda sistemin
caligabilmesi igin ag¢ilma basinci 0.2 bar olan bir gekvalf ile beraber kullanilirlar. Basing
kayiplarinin sistem dizaym i¢in 6nemi yoktur. Ancak kavitasyona neden olmayacak
miktarda olmalidir.

3.3.5.2 Basing filtreleri
Hidrolik sistemin basingli hatlarna monte edilirler. Bu pompa ¢ikisi veya korunmasi

istenen elemanin girigi olabilir. Filtreleme dereceleri genelde 1, 5, 10 um dir. Calisma

basinglar1 420 bar’a kadar olabilir.

Uretici firma kataloglarinda debiye bagli olarak basing diisiis grafikleri verilir. En fazla 7

bar’a kadar basing diisiistine miisaade edilir.

3.3.5.3 Doniis filtreleri
Uygulamalarda ¢ok kullanilir. Sistemin depoya doniis hatlarina baglanilir. Calisma
basinglar1 30 bar kadar olur. Gegirebilecekleri debi miktar1 3900 I/dak kadar olabilir.

Filtreleme dereceleri 10, 20 um kadar olur.
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3.3.6 Pompa segimi
Buraya kadar yapilan eleman se¢imlerinde sistemin ihtiyac1 olan toplam sistem debisi
(Qsis) ve sistem igin gerekli maksimum basing degerleri tespit edildi. Segilecek pompa

bu debi degerindeki akigkam istenilen basinca ¢ikartabilecek yeterlilikte olmalidir.

3.3.6.1 Sistem debisinin tayini

Sistem debisini tespit etmek icin hidrolik devre semasindan yararlanihir. Olay- zaman
bazinda ¢ikarilan hal tespitlerinde haraket iiretici elemanlarin hangilerinin sirayla veya
hangilerinin beraber ¢alisacag: tespit edilip, buna gére sistemin toplam debi ihtiyaci tespit
edilebilir. Sistem debisi degisik zamanlar i¢in ¢ok farklilik arz ediyorsa sabit deplasmanli
bir pompa az debi ihtiyacin1 oldugu zamanlarda gereginden fazla enerji tiiketecektir. Bu
durumda farkh zamanlarda devreye girecek ¢ift pompa kullanmak, hidrolik akiimiilator
kullanmak veya degisken deplasmanli bir pompa kullanmak daha ekonomik ¢oziim

olabilir.

Hidrolik silindir kullanilan bir devrede hidrolik silindirin ileri strokunda silindiri terk eden
akigkan miktar ile geri strokundaki akigkan miktar1 ayn1 olmaz. Bu durumda silindirden
sonra akigkan ig yapacaksa dikkate alinmalidir.

Ayrica debi ihtiyacini tespit ederken elemanlardaki sizinti kayiplarini dikkate almak

gerekir.

3.3.6.2 Sistem basincinin tayini

Sistem basinct ise en fazla basing gerektiren elemanin ¢aligma basinciyla, sistemde
hesaplanacak basing kayiplarini toplayarak hesaplanir. Sistemde birden fazla basing
miktarinda ¢aligan elemanlar olabilir. Bu durumda pompa en fazla basinca ihtiyag
gosteren elemanin basm ihtiyacini kargilamahidir. Akis boliiciilerde basing miktarida debi
gibi bliinmez. Basinc diigiirmek i¢in belli bir basincin iizerinde agilarak akigkan1 depoya
tahliye eden basing kontrol valfleri kullamlabilir. Aym sekilde basinci diigiik bir
devredeki basinci arttrmak igin basing artirici elemanlarda mevcuttur. Ancak bunlar
sirekli ¢alisan ve basing gerektiren elemanlarin basincimi kargilamaktan uzaktirlar.

Dolayisiyla sistem en fazla basing gerektiren elemana gére dizayn edilmelidir. Basing



kayiplar1 borularda, valflerde, filtrelerde ve baglanti elamanlarinda olusur. Dolayisiyla
pompanin bastig1 akigkan haraket iiretici elemana ulasana kadar basincindan bir miktar
kaybeder. Bilhassa kisilma valflerinde epeyce biiyiik miktarlarda basing kayiplarina
rastlanabilir. Borularda, hortumlarda ve baglanti elemanlarinda basing kaybinin en az
olmas istenir. Bunun i¢in uygun boru ¢aplar1 se¢ilmelidir. Gereginden kii¢iik borularda

akis tiirbiilansli olacag: i¢in basing kayiplarida fazla olacaktir.

Pompa segimi i¢in gerekli iki ana veriyi elde ediyoruz.

Qsis = Qelemanl + Qeleman2 + ....... + Qelemann + Qs1zinti (3.22)

Psis = Peleman + APkayiplar (3.23)

Bu sartlar1 karsilayabilecek biitlin pompalar sistem uygundur. Tabiidir ki segilecek
pompanin en az enerji sarfiyatiyla istenilen igi yapmasi gerekir. Dolayisiyla gereginden
fazla kapasitede, segilecek pompa ayni isi rahatlikla yapar fakat daha fazla enerji harcar.
Ayni sekilde ayni isi yapabilecek daha sessiz ¢aligan ve daha pahali bir pompa giiriiltiilii
ortamlarda c¢aligacak makine i¢in gereksiz bir maliyet getirir. Segilecek pompanmn

caligirken ¢ikardig: giiriiltii seviyesi de bazi durumlarda biiyiik 6nem tastr.

Pompa iiretici firma kataloglarinda ayni hidromotorlarda oldugu gibi dogrudan pompa
debisi verilmez fakat geometrik deplasmami (1 devirde basilan akigkan miktar1) verilir.
Bunun i¢in pompa mil devri tespit edilmelidir. Pompalar genellikle yaygin olarak bulunan
elektrik motorlarinin 750, 1000, 1750, 2700 d/dak hizlarina uygun degerlere sahiptir.
Diesel motorla tahrikte 4000 d/dak kadar degisken hizlar elde edilebilir. Ozel
uygulamalarda ise 12000 d/dak gibi yiiksek hizlara ¢ikilabilir. Pompa debisi buradan
voliimetrik verimle ¢arpilarak yaklagik olarak tespit edilebilir.
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Cizelge 3.3 Pompa verimleri

Pompa Tipt Voliimetrik Verim (ny) Mekanik Verim (nm)
Disli 0.85 0.93
Paletli 0.85 0.93
Radyal Pistonlu 0.90 0.94
Eksenel Pistonlu 0.96 0.94

Pompa giicii hesabi

W =Qsis . Psis/ ny

Buradan hesaplanan pompa giicii segilen pompanin sarfettigi enerji miktariyla dogru
orantihdir.

EK 2 *de REXROTH firmasinin ilgili pompa katalog sayfalar1 verilmistir.

3.3.7 Filtre secimi

Hidrolik devrelerde doniis filtreleri ve basing filtreleri gegirebilecekleri maksimum debiye
gore secilirler. Doniis hatti filtrelerinde silindirden dénen maksimum debi esas alnir.
Basing filtreleri bulunduklar1 yerden gecen maksimum debinin 1.2-1.5 kati biyiikte
(AP=2bar), doniis filtreleri ise maksimum doniis debisinin 1.5-2 kat1 (AP=3bar) segilirler.
Basingta 10-20-6-3 mikron doniiste, 60-25-10-6 mikron filtrasyon ($=0.99) imkam
mevcuttur. Ani bosalmalar ve sok debileri varsa, bu bsliimii kumanda eden valfin doniisti
filtre haricinden tanka iletilir. Ayrica bu hatlara doniis borusu iizerine agtlma basinci

diigiik bir ¢ek-valf ilave edilirse soklar dnlenmis olur.

3.3.8 Depo segimi

Depo, silindirlerin tiimiinii doldurabilecek hacimde veya pompa debisinin en az 3 misli
biiyiikliikte segilir. Depo iizerine hava kapag1 ve filtresi , doldurma kapag, varsa sizinti
ve doniis hatlar1 baglanir. Temizleme kapag: bir veya daha fazla konulur. Bogaltma tapasi,

biiyiik depolarda bosaltma vanasi konulur: Seviye gostergesi, termometre bulunmalidir.

3.3.9 Akii segimi
Hidrolik devrelerde kisa araliklarla yiiksek debi ihtiyaci oluyorsa ve makinamin ¢aligma

cevrimi sirasinda pompanin bogta kaldigi zamanlar varsa, hidrolik akiilerin kullanimi



uygundur. Bu sekilde pompa debisi bos zamanda bir akiide biriktirilir ve gerektigi

zamanda sisteme gonderilir.

3.3.10 Basin¢ emniyet valfi secimi
Basing emniyet valfleri pompanin basma hatti iizerine ve ¢aliyma basincinin yaklagik %10
kat1 yiiksek olmak iizere secilirler. Buna gbre emniyet valfinin se¢imi ¢aligtift basing

araligina gegirebilecegi debi miktarina ve kumanda sekline gore segilir.
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4. HIDROLIK SiSTEMLERIN BILGISAYAR DESTEKLIi ANALIZIi

4.1 Giris

Hidrolik sistemlerin tasarimi hidrolik devre semasinin ¢izimiyle baslar. Tasarimci gerekli
hesaplamalar1 yaptiktan sonra hidrolik malzeme imalatgi kataloglarindan ige uygun
malzemeleri secerek projede kullamilacak olan malzeme listesini olusturur. Tim bu
islemlerin yapilmas: sirasinda bilgisayar destekli tasarim yontemleri tasarimciya kolaylik
saglar. Bunlarin 6tesinde diisiik maliyetli, yiiksek giivenilirligi olan, gii¢ / agirlik oranmi
yiiksek ve montaji basit olan komponentlerin kullamlmasi tasarimci i¢in ilk g6z oniinde
bulundurmas:i gereken noktadir. Yani tasarimci kesinlikle uygun elemanlar1 segmek

zorundadir.

Bu boliimde hidrolik sistemler i¢in uygun komponent segiminde tasarimciya yardimci
olacak bir program gelistirilmeye c¢alisilacaktir. Program Windows 95 ortaminda MS
Visual Basic 5.0 programlama diliyle gelistirilmistir. Programda pilot olarak REXROTH
firmasmuin ilgili kataloglar1 kullanilmistir. Ancak program data girisine acik olacaktir.
Daha sonradan degisik firmalar i¢in uygulanabilir bir nitelik tagiyacaktir.

Normalde yapilan hidrolik sistem tasarimlarinda yapilmas: gereken is ile ilgili doneler
elde edilir. Ise uygun hidrolik sistem semas gizilir. Ve elemanlarin tek tek hesabi yapilir
ve uygun eleman kataloglardan segilir. Programin bu agamada tasarimciya yardimci

olacak nitelikte olmasi diistiniilmiistiir.

4.2 Dizayn Algoritmasi

Programin ¢alisma sekli s0yle 6zetlenebilir.

1. Hidrolik eleman tipi belirlenir.

2. Hidrolik eleman ile ilgili teknik veriler alinir.

3. Hidrolik eleman ile ilgili data dosyas1 ¢agrilir.

4. Kullamcinin girdigi teknik veriler data dosyasindaki her bir data igin islenir.

5. Cikan sonuglara gére program tarafindan “UYGUN” yada “UYGUN DEGIL” seklinde
yorum yapilir.

6. Sonuglar bir tablo halinde ekrana verilir.



Program ¢esitli elemanlar igin tiim bu hesaplart yapan 6 ana alt programdan
olusmaktadir. Simdilik hesab:t yapilabilen elemanlar sunlardir. Ancak program
gelistirilmeye miisaittir.

Silindirler (¢ift etkili)

Hidromotorlar

Cekvalfler

Yo6n kontrol valfleri

Hidrolik borular

Pompalar

4.3 Program Algoritmalar1 ve Caliyma prensipleri

Hidrolik eleman segici program (HESP) 7 ana alt modiilden ve bunlarin yiiriitiilmesini
saglayan 1 ana alt modiilden olusur. 6 ana alt modiil yukarida s6zii edilen hidrolik
elemanlarin hesabini yapan programdir. Biri ise program genel kontrolleri ve data
dosyalan1 iglemleri igin diigliniilmiistiir. Biitlin ana alt modiiller degisik bir yapiya ve
degisik ¢alisma prensiplerine sahiptirler. Her bir ana alt modiiliin algoritmas1 ve ¢aligma
sekli bu boliimde agiklanacaktir.

Program ilk ¢alistirildiginda program yiiriitiiciisii-olan ve biitiin ana alt modiilleri yéneten
HESP MDI formu yiiklenir. Visual Basic programlama dilinin 6zelligi geregi MDI
6zellikli formlar hep yiiklii kalirlar. Bu 6zellikten yararlanarak bu form ana form olarak

kullanilmigtir.

HESP MDI i¢ine ilk olarak giris formu yiiklenir. Girig formu kullaniciya hangi hidrolik
elemanin hesabin1 yapmak istedigini soran formdur. Kullanicinin verecegi karar gore

gereken modiilii ¢alistirir ve kendini hafizadan kaldirir.
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idrohik Elman Segici Program

Sekil 4.1 HESP ana modiilii ve giris formu

Program Yiiritiiclist
HESP MDI
O - Ayarlar ve Data
H.Silindir Modiilii <> S Kontrol Modiilii
Girig Formu
Hidromotor Modiili |~ ~ — Pompa Modiilii

P

Cekvalf Modiilii | | Y.K.V. Modilii| | H.Boru Modiilii

Sekil 4.2 HESP programi ana algoritmasi
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4.3.1 Hidrolik silindir modiilii

Cift etkili hidrolik silindirlerin hesabinin yapilacagi bu modiil esas olarak ii¢ formdan
olusur. Ik form se¢imi yapilmak istenen hidrolik silindir ile ilgili teknik degerlerin
kullaniciya soruldugu sorgu formudur. Sorgu islemi tamamlandiktan sonra hesap formu
yiiklenir. Ve silindir data dosyasindaki her bir silindir i¢in gerekli hesaplar yapilir. Bir
sonraki form kullnilabilecek olan silindirlerin listesini kullaniciya sunar. Her bir formda

iken geri doniis veya basa d6niis imkan vardir.

> Program Yiiritiiclisii
HESP MDI
Hidrolik Silindir Modiilt
Sorgu Formu | | Ekran
Silindir Data — f S Ekran
Dosyasi Hesap Formu
f Yazici
Olabilen Silindiler |—>| FXran
Formu ' Yazici

Sekil 4.3 Hidrolik silindir modiil algeritmasi

4.3.1.1 Hidrolik silindir sorgu formu

Bu formda kullanici, se¢ecegi hidrolik silindir igin gerekli doneleri ekrandaki bilgi
kutucuklarna girer. Burada ;

Fi : Silindirin ileri giderken uygulamasi gereken kuvvet (kp)

Fg : Silindirin geri gelirken uygulamasi gereken kuvvet (kp)

Vi : Silindirin ileri gitme hiz1 (cm/s)
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Vg : Silindirin geri gelme hiz1 (cm/s)

S : Silindir stroku

Fregen : Silindir hizlandinlmus devrede (regeneratif) calisirken uygulamasi gereken
kuvvet

Vregen : Regeneratif devre hizi

Montaj sekli : Silindirin sisteme baglanis sekli

w. Silindir Sorgu Formu

Sekil 4.4 Silindir sorgu formu

Gerekli veriler yerlerine girilip montaj sekli resimlerden segildikten sonra “TAMAM”

diigmesine tiklanirsa silindir hesap formu yiiklenir.

4.3.1.2 Silindir hesap formu

Rexroth firmasinin katalogunda yer alan silindirler pilot uygulama i¢in secilmistir. Bu
datada yer alan biitiin silindirler i¢in hesaplari yapan bu bolimde ilk etapta olmasi
gereken minimum piston kolu ¢ap1 hesaplanir. Daha sonra silindir ¢aplar1 ve yiike gore
silindir basinci hesaplanir. Ve bu doneler gore silindirler i¢in “olur” yada “olmaz”
seklinde karar verilir. Olabilenler diigmesi tiklanirsa olabilecek silindirlerin listelendigi,

aym ozellikte, olabilen silindir formu yiiklenir.
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. Silindir Sonug Formu

Hesaplanen Minimum Piston Kolu Capt  dmin= [557%% mm

e haraket

I ‘ 1 ' -
IStk Tanm ~ |Siink Capt [Piston Kalu mlﬁwtbal lapGiny |GGy |Sindr  [Fing Pafba] [Qafidek) |Gb [Vdak)
No | fom) ~ [Capafrom) _JOrame Potu ' [Portu Tipi ) enF) ' : u
1 lomsnz__|s 12 1% s i 5 49062 377985 113234253 24.7765625 19.0560425
2 {coiosne |2 16 16 6 s 490625 289665 113234253 24 7765625 14.6280825
3 R (ot i ) 18 14 106 1”7 s 80384 6435 691127034 4059302 27.74975
4T Y ) 2 2 s 14 5 80384 4239 691.1270344059397  21.406%5
5 |coTrans |2 % 25 W5 " s 80384 313215 691127034 4053392  15.8173575
;F_-_“_wmmmt 40 16 12 210 wz s 125 105504 4423130263428 5327952
7 |COZ5040%8. 140 2 2 1 1 125 6405 4423130263428 3234878
[ O o 2 13 20 1 1 125 942 2IN263AB 475N
L8 TiCD2104018 |40 18 125 210 vz s 125 100168 4233263428 5058383
- 110 |CDI0407%5 |40 % 16 105 " s 1256 765375 4423230263428 396514375
(s 40778 |40 2 PI 1 1 1256 64056 44230263428 3234628
i iz_lcosc4gne_ 4o 18 15 16 1”7 5 125 100166 4423213263428 5058383
+ 113 |co7040AE. J40 16 12 105 N s 125 105504 A42I2130263428 5327952
4 {cD21040/%5_ |40 . 16 20 1”7 s 1256 765375 42213 E3428 306514375
. |15 |coaes0rz2 50 2 15 210 1w s 19625 158256 200085533 9310625 79.91928
-6l 50 % 2 0 1 1 19675 94514 263095633 9310625 47.72957
h s 50 = 1 1 19625 134706 283089633 9910625 69.02553
.8 50 % 7z s 19675 94514 263085633 9310625 47.72957
50 % 17 s 19625 94514 203085633 9910625  47.72957
50 % 1 1 19625 94514 263085633 9930625 47.72957
50 = 172 5 19625 1471875 283085533 9810625 74.3296875
150 2 7" s 19626 158255 263085633 9910625 79.91928
= 14" s 19625 1471875 203095633 9910625  74.3296875
% 12 5 3115655 262604  178.310426 157.341082 13256452 |~

Sekil 4.5 Silindir sonug formu

4.3.2 Cekvalf modiilii

Cekvalf hesabinin yapildig1 bu modiil iki formdan olugmaktadir.

Program Yuriitiictisii

HESP MDI

Cekvalf Modiilii

!

.| SorguFormu 7 Ekran
- Ekran
Hesap Formu
Cekvalf Data Dosyasi = > Yazici

Sekil 4.6 Cekvalf modiil algoritmas:
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4.3.2.1 Cekvalf sorgu formu
Bu formda gekvalf secimi i¢in gerekli, ¢ekvalfin iginden gegecek akiskanin debi ve basing

degerleri kullaniciya sorulur.

ii [,‘ekvalf Sorgu Formu | X! I

- Debi= :-25.07

CgRiooN | e |

Sekil 4.7 Cekvalf sorgu formu
4.3.2.2 Cekvalf hesap formu
Bu formda Rexroth firmasinin katalogundaki "Model S", "Model MRS" ve "Model RV"
cekvalf verilerinden olusturulan data dosyasi islenerek, kullaniciya ¢ekvalflerde olusacak
basing kayiplarini verir. Cekvalf se¢ciminde birinci 6ncelikli olmasi geren basing kayiplari

her bir ¢ekvalf i¢in hesaplanip goriintiilenebilir.

sze JDP (har) mpgmiuk HE R

12425015 oimaz 1
1678324 oimaz
1065792 olmaz

i 250

18.0702 almaz
149259 clur
1.7042 ol
1.0941 .olur

Sekil 4.8 Cekvalf hesap formu



4.3.3 Yon kontrol valfi modiilii

Yon kontrol valfi se¢imi yapan bu modiil digerleri gibi sorgu ve sonu¢ olmak iizere 2

formdan olugmaktadir.

s Program Yiiriitiiclisi
HESP MDI

I

Y&n Kontrol Valfi Modiilii

!

Sorgu Formu Ekran

L

Sonuc Formu

Y

Y

Ekran

Y

Y6n Kontrol Valfi Data ‘
Dosyasi

Y

Yazici

Sekil 4.9 Yon kontrol valfi modiil algoritmasi

4.3.3.1 Yon kontrol valfi sorgu formu

Bu formda kullanici, valften gegecek akiskanin basincini ve debisini girip, piston (spool)

tipini sekillerden seger.
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W, Yan Kontiol Yalfi Sorgu Formu

Segilecek Yon Kontrol Valfi Icin Asagidaki Verileri Giriniz

S Bghmes= [f0 " Ber 1/ A [XHET = [XT
B T
Dehi= W_— Udak X T

SedTge -

i

e " X» YT X ol

seelotn | v |

0
o
]
>4 L1
-

Al |8

P@Tﬂl T GLXH Q

Sekil 4.10 Yon kontrol valfi sorgu formu

L[ |
Rt

s
—lr-

)
>4
W

€

[

4.3.3.2 Yon kontrol valfi sonug formu
Rexroth firmasmin "WM6" model y6n kontrol valfi datalarindan iiretilen data dosyas: bu
formda islenir ve yon kontrol valfinin ¢esitli portlarinda olusacak basing kayiplar: ekrana

listelenir.

. Yon Kontrol Valti Sonu¢ F

= .

LT 8

ool [PA PE._ AT BT A5 JPT__ JoLABIROR. ]
V. 1231 11524 12381 12351 - S T 7 .

| wsantn | oesventn | v

Sekil 4.11 Yon kontrol valfi sonug¢ formu



4.3.4 Hidrolik boru modiilii

Bu modiil, borular igin basing kaybi hesabi yapan hesap formu ve teknik doneleri

kullaniciya soran bir sorgu formundan olugmaktadir.

Program Yiiriitiictisii
HESP MDI

I

Hidrolik Boru Modiilii

!

Sorgu Formu . Ekran
| > Ekran
Hesap Formu
H.Boru Data Dosyas1 |—> > Vazci

Sekil 4.12 Hidrolik boru modiil algoritmasi

4.3.4.1 Hidrolik boru sorgu formu

Programin bu formunda borudan gececek akiskanin fiziksel 6zellikleri kullaniciya
sorulur. Bunlar ;

Akiskanin basinci [bar]

Akiskanin debisi [I/dak]

Akigkanin kinematik viskositesi [cSt (mm?%/s)]

Akiskanin yogunlugu [kg/dm?] 'dur.
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Sekil 4.13 Hidrolik boru sorgu formu

4.3.4.2 Hidrolik boru hesap formu
Bu formda, data dosyasinda yer alan gesitli ¢apta ve gesitli et kalimhiginda gelik borular

icin basmg kayiplar1 hesaplanir.

Hidrolik Boru Hesap For

M10  A1/8"
IM1441.5 R1/4"
M1441.5 R1/4"
M18x1.5 A3/
IM2241.5 ‘R1/2"
M2742  RIMT
M332 R1" 12023 7834 Turbidans
M4z R11/4" 7847 6375  Tishidansi 0035  0.047
M482 R11/2° 518 5180  Tubidansi 0037 0025
M0 ‘RZ' 274 3767  Tubidansi 004 0011

Sekil 4.14 Hidrolik boru hesap formu
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4.3.5 Hidrolik pompa modiilii

Bu modiil, hidrolik sisteme basingli akigkan saglayacak olan pompa segimini yapar.

Program Yiiritiiciisii
- HESP MDI

i

Hidrolik Pompa Modiilii

1

> Sorgu Formu | < Ekran
Ekran
Sonug Formu
H.Pompa Data Dosyas1 }—>> Yazici

Sekil 4.15 Hidrolik pompa modiil algoritmasi

4.3.5.1 Hidrolik pompa sorgu formu

Bu form pompa se¢imi i¢in gerekli, pompa basincini ve pompa debisini kullanicidan ister.

s, Pompa Sorgu Formu ‘

Pomga Debisi= [ Lidak

1
i

Sekil 4.16 Hidrolik pompa sorgu formu
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4.3.5.2 Hidrolik pompa sonu¢ formu

Rexroth firmasinm "P", "S12S", "S16S", "S20S", "S30S" tipi disli pompa kataloglarindan
olusgturulmus data dosyasmu isleyen bu formda pompa giicii i¢in gerekli devir sayisi
bulunup maksimum ve minimum degerleri arasinda kargilagtirma yapilarak pompalar igin
"olur" yada "olmaz" seklinde yorum yapilir. Ayrica gerekli pompa giicii de bulunup teorik
giicle karsilastirilabilir.

Sekil 4.17 Hidrolik pompa sonu¢ formu
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Hidrolik gii¢ sistemleri endiistride, gii¢ aktarimi konusunda siklikla bagvurulan
yontemlerden biridir. Hidrolik sistemlerin bu kadar yaygin olmalarinin sebebi; enerji
iletiminde yiksek verimliligin yani sira hidrolik eleman dretiminde belirli bir
standardizasyona ulasilmis olmasidir. Bununla beraber sistem dizaym ¢ok basit

prensiplere dayanir. Fakat tasarimet i¢in belirli bir bilgi ve tecriibe gerektirir.

Hidrolik sistem tasariminda karsilasilacak en biiyiikk problemlerden biri de uygun
elemanlarin segimidir. Yani segilecek eleman, yeter ve gerek sartlar1 saglamalidir. Iste bu
giicligli yenmek, tasarimciya bu asamada yardimcr olmak i¢in bir bilgisayar programi

olusturulmustur.

Bilgisayar, teknolojisinin mazisi ¢ok uzun olmamakla birlikte, endiistride hatta giinliik
hayatta tartigilmaz yerini almigtir. Bu kadar az bir ge¢gmise ragmen bir ¢ok hidrolik sistem
yazilimlar1 gelistirilmistir. Bu tezin temel fikri olan "Hidrolik eleman segici program"
(HESP) bu fikirden yola ¢ikarak hazirlanmigtir.

Programin hazirlanmasma Ms. Visual Basic 4.0 ile baglanmis Ms. Visual Basic 5.0 ile
derlenmistir. Hazirlana bu program segilecek hidrolik elemanlar igin gerekli teknik
doneleri data dosyasinda bulunan gesitli elemanlar i¢in islemektedir. Programin ¢iktisi
olarak bu donelerin kayitli hidrolik elemanlar iizerinde verecegi teknik sonuglari
kullamiciya yansitir. Bu asamada hidrolik teknolojisi standartlarma gore elemanin

kullanilabilir yada kullanilamaz oldugunu tasarimciya belirtir.

Programda yer alan data dosyalar: i¢in Rexroth firmasi katalogu pilot olarak segilmistir.

Program data girigine uygun yapidadir.

Data dosyalarinin zenginlestirilmesi bu ¢alismanin bir sonraki asamasi olarak
distiniilmiistir. Ayrica programin maliyet analizi de yapip ekonomik ve teknolojik
yonden bir optimizasyona gidilmesi sanayide kullanim i¢in kag¢milmazdir. Programa

maliyet analizi modiiliiniin eklenmesi bir sonraki, 6ncelikli ¢aligma olarak diisiiniilebilir.
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EK 1 HIiDROLIK SIiSTEM DEVRE SEMBOLLERI



Calisma hath
Uyan hatu

Sizinti hatty
Cubuk, mil, kol

Elektrik hatty

Bukulebilir hat

Boru hatti birlesime noktas:

Kesismeyen boru hatlan

Yay

Kisma (yapiskantia bagimh)
Kisma (yapiskanliktan bagimstz)
Hidrolik

Pnomatik

Alis yoni

Donus yonu

Valflerde akis yoniing
gosteren oklar

Degiskenlik, ayarlanabilirlik

Havalandirma noktas:
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Q
0

- F T

=

AL

,_
L

Kor tapa

Disandan baglanti yapilabilir

Cabuk bagianti elemam

Cek valfli cabuk baglagpti,

Déner baglant

Ag¢ma kapama vanasl

Akis odlger

Basing olger

Sicakbk olger

Basing anahtan

Sicaklik ve seviye gostergesi

Depo

Depo ustine

Depo igine

Pompa altta

Basing uygulanmis depo
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|1 Depo kapads $
o /’/ - Dedisken verdili motor
M = Elektrik motoru s
7 ‘\r
gten yanmal motor $ Her iki yone donebilen
-

>‘: ---Sabit verdili motor

,1 — Kavrama
N Filtre Degdisken verdili motor
— &> lsitict
~  Doner silindir
— --- Sogutucu Yagin bir akis yoninde

pompa tersine akis ydninde motor

—Sabit verdili

@»——- Gic kaynagt

Tek yone akish

~-Degisken verdili
~ — Sabit verdili pompa

Yagin bir akis yoninde pompa
veya motor

Pt
>’_ Sabit verdili
—Degisken verdili pompa

Her iki yone akigh
-- Degisken  verdili
—Sabit verdili pompa

Ya{in her iki yone akisinda
pompa veya motor

- - Sabit verdili
— Dedgisken verdili pompa &* ab

Tek yone donebilen

. - Degisken verdili
—-Sabit verdili motor
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Tek yonde devri
ayatlanabilen hidrostatik
tahrik birimi

Her iki yonde devri
ayarlanabilen hidrostatik

tahrik birimi

Tek etkili silindir

Tek etkili silindir
(yay donusla)

Cift etkili silindir

Cift etkiti, ¢ift milli silindir

Tek yonde yastikli,
¢ift etkili silindir

iki yonde, ayarlanabilir
yastiklt gift etkili silindir.

Tek etkili
teleskopik silindir

Cift etkili
teleskopik silindir

Tandem silindir

R
S
[ 1
____IT_
H ]
o
T |
=
] _
T
) ___:':—L
]
G
|
I
T T
I ] —
 —
1 T

Cok konumlu silindir

b &

ol

Basing ylikseltici
(siddetlendirici)

Konum sayist simgedeki
karelerin sayist ile anlasilir
(3 konumtu valf)

Karelerin i¢indeki oklar valf
giris ve ¢ikis deliklerinin
her konumda baglanti
durumlarim gosterir.

Bir karedeki giris ¢ikis
sayist valfin kag yollu
oldugunu belirler.

Yon valfleri yol ve konum
sayilan ile tammlanir.

fik rakam yol sayisini,

ikinci rakam konum sayisint
gésterir (4'e 2,4’e 3).

(4 yollu 3 konumlu valf)

Valfin girig ve ¢ikis delikleri
buiyiik harflerle gdosterilir :
ABC : Calisma hatti
P : Basing hatti

RS.T : Donls hatti
XYz : Uyan hatti
L : Sizinti hatti
Normal konumlar
(valfin uyansiz ilk
konumu)

(0) ile gosterilir.

/

Valfler devrede, normal
konumlanna baglanti
vapilarak gdsterilirler.

Baslangi¢ aninda valf
konumunu dedistirmis
durumda ise bu belirtilerek
difer konuma baglanti
yapilabilir.
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Konum karelerinin iizerindeki ¢izgiler
valfin sabit konumlu olmadifjini uyarnya
bagl olarak (kam-makara, oransal bobin)

- ara konumlarda g¢atlisabilece@ini gosterir.

U¢ konumlu valflerde genellikle farkh
olan orta konumdur.

Kapa' merkez

Agik merkez

H merkez

P ve B kapali A depoya agik

P kapali, A ve B depoya agik

A ve P depoya acgik B kapal

A ve B, P'ye bagh T kapali

Uyari Yontemleri

-

=i

Genel, elle uyan

Dugmeli

Kol

Pedal

Pim

Makara

-~ — ———

Mafsal makara

Bobin (tek sargi)

Bobin (aynt yonde iki sargt)

Motor

Dogrudan, hidrolik basing
uygulanmasi

Dogrudan, pnématik basing
uygulanmast

Dogrudan, hidrolik basincin
diistrilmesi ile

Dogrudan, pnomatik basincin
diistiriimesi ile

Dolayli, hidrolik basing
uygulanmast

Dolayli, pnomatik basing
uygulanmast

Elektro hidrolik

Elektropnomatik

Elektrikli ve Hidrolik
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Elektrikli ve Pnomatik

Tek Yon Valfleri

Cek vall
8| On uyanh cek valf
[ J (Z uyansi geldiginde
B'den A'ya setbest aki
Allz y $)

On uyanh cek valf
(Z uyansi geldiginde A’'dan B'ye
veya B'den A ya gecis yok)

/@(ﬁi

A -
ol
]
B | Q,_J_4
On uyanh gift cek valf
4, g (kilitleme valfi
T
Dogrultucu
—+CO—=> Veya valfi

Basing Valfleri

1

Il

Normalde kapalt basing valfi

Normalde agik basing valfi

r e
L

Direkt emniyet valfi

18

A

}(F—]}‘%‘/\On uyarlt emniyet valfi

}—--————-——J

Direkt, swalama valfi
dahili uyan dahili sizints

D.S.V harici uyan
dahili sizints

A
W\ D.S.V. dahili uyan
harici sizinti
Y4
D.S.V. harici uyan
| harici sizinti
YUJ (uzakten kumanda)

On uyanh siralama valfi.

Ug yoliu direkt, basing

diisurici

Direkt basing district



78

1
t y}_m On uyanh basme distriici
_8 ey Y

H?{Jvf\ Bosaltma valii

5

= I
L :{I[M ren valfi

Akis Denetim Valfleri

Bl Sabit kisma

" (yapiskanhktan etkilenen)

Ayarlanabilir kisma
(yapiskanliktan etkilenen)

N Yapiskanlik  degisiminden
AN etkilenmiyen kisma

Cek valfli akis denetiny valfi

i Iki yollu akis ayar valli
7~ 1 {basimc duyarh)
__?l_%—.;}_ iki yollu akis
7 (basing ve sicaklik duyarl)

(basing duyarh)

Ug yollu akis ayar valfi

Iki yollu akis ayar valfi
(farkh bir gosterifig)

oAl

Ug vyollu
akis ayar valfi

Hiz azaltma valfi

Akis béliich

Biriktiici

Poppet valf

T

u On uyanl cransal
yon valfi

N

On uyanl oransal
basing valf i
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EK 2 REXROTH KATALOGU iLGILI SAYFALARI
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Programme Summary RA

REXROTH Tie Rod Cylinders 17 003/7.86

WORLDWIDERYERAULICS | Series CD 70/CG70 and Series CD 210/CG210

(metric)

The series are based on the tie rod principle
hydraulic cylinders.

Their dimensions correspond to N.F.P.A. and
J.1.C. recommendations; the metric piston rod
and piston diameters being equivalent to
DIN/ SO 3320, metric series.

Cylinders in this series are used in the most ereas
of industry, such as automobile industry, mach-
ine tools, mobile machinery, agricultural mach-
inery.

The tierod design in this series enables us to
have an easily serviceable module system:

Basic cylinder with respective mounting fixtures.

16 methads of mounting for single-rod cylinders
and 9 methods for double-rod cylinders are
available to the user, as well as 10 piston diame-
ters for CD70/CG70 and 9 piston diameters
for CD210/CG 210.
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Ordering Code
T T T T
- Z 11X - *
£ { .
Single rod L Further details
cylinder =CD in clear text
Doubile rod - 0
N _ Registration of
cylinder =CG stop tube
Series 70 = 70 . >
Series 210 - 210 ~ Pls‘ton §eal|ng
T= glide ring for
Type of mounting low friction operation
see data sheet A= lip ring for
Piston | Piston | Area | Ordering :r',ldlé? ';t;,f{;?czﬂfﬁ;':,?,';
rod ratio code
dia. dia. ) Position of ports at
<25 12 1.25:1 =25/12 cylinder cap
16 1.6:1 =25/16 Position of ports at
18 1,4:1 =32/18 cylinder head
32 22 2:1 =32/22 M= NBR seals, suitable for
25 2.5:1 = 32/25 mineral oils to DIN51524 (HL,HLP)
16 1.2:1 = 40/16 V= FPM (Viton) seals, suitable for
40 18 1.25:1 = 40/18 phosphate ester {HFD-R)
;2 1“265:.'1 i gggg U= without end position cushioning
€9 = K= end position cushioning ( piston side)
50 25 1,35:1 | =50/25 S= end position cushioning (rod side)
36 2:1 = 50/36 D= end position cushioning { both sides)
25 1.2 :" = 63/25 B= external threads
63 28 1.25:1 = 63/28 C= external threads
36 1.4:1 = 63/36 E-= internal threads
45 2:1 = 63/45 F= threading for spherical rod end
36 1.25:1 | =80/36 piston rod material
80 45 1.4:1 = 80/45 H= Ck 53, hardened and hard chrome plated,
56 2:1 = 80/56 availabe for piston rod diameters < 100.
45 1,.25:1 | =100/45 C = Ck45, hard chrome plated, from piston dia. > 80.
100 50 [ 1.36:1 | =100/50 Pipe connections )
70 21 =100/70 00 = flanged connections with
50 1,2:1 = 125/50 O-ring seals, only available
125 56 1.25:1 | =125/56 with mounting style ‘M°. orts sizes
63 1.35:1 | = 125/63 01 = Whitworth pipe threads ( BSP) \ p s e d
90 21 = 125/90 02 = metric 150 threads corresponc
. 13 = oversize ports to piston dia.
63 1,2:1 | =150/63 . . porls.
- Whitworth pipe threads (BSP).
70 1.25:1 = 150/70 _ "
150 - 14 = oversize ports,
80 1.4:1 | =150/80 metric ports. J
100 1,8:1 = 150/100
80 1.25:1 | = 180/80
** 180 90 1.35:1 = 180/90
125 2:1 = 180/125 Ordering example:
90 1 1.25:1 | = 200/90 CD 70B50/22 - 200 Z 11/01 HBUM 1-1T
200 100 | 1.35:1 | =200/100 CG 210 B 80/56 — 200 Z 11 /01 HBDM 1-1T
140 2:1 = 200/140
750 mm —~750 YVhen ordering "special fypgs " enter ‘X'
(give stroke length in mm) in the corresponding point in the code,
- and add the "“So No.” to the end of the code.
Series 11 t0 19 = 1X
(11 to 19 = unchanged install. and conn. measurem.}

* Series 70 only

For piston dia. 25, mounting styles
G,R and T are not possible.

** Series 210 only
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Ports Pisten speed

For each piston diameter there is a choice of two ports. The maximum permissible piston speed is 0.5 m/s.

Both sizes can be supplied with metric/ISO threads or The piston speed is related to the size of the port and
Whitworth pipe threads (BSP). the system’s flow velocity.

The oversize port on CD70/CG70 series requires addi- Piston speeds greater than 0.5 m/s result in further con-
tional space of the cylinder head and cap. siderations being necessary, because for such applications,

additional factors such as life of the seals, effectiveness
of end position cushioning and similar points must be
looked into.

_ Rphrgewinde “G" nach ISO 228/1

Series 70 Series 210
Piston| Piston Area Pmax. in bar Standard ports Oversize poits Standard ports Oversize ports
dia. rod ratio series Type no. Type na. Type no. Type no.
q 70 210 o1 02 13 14 o1 02 13 14 )
*25 :2 ﬂ 11"2;:‘1‘ 105 - 1/4°°8SP [M14x1,5) 3/8°BSP{Mitx 1.5 - - - -~
18 141 |1 R T T T
*32 22 2:1 105 - 114 B8SP |M14x 1,5] 3787 8SP |Mi6x1.5 - - - ~
25 25:1 L . N R o i o
16 1221 T
40 18 1,251 105 210 144 BSP [M14x1,5]| 3/8"BSP |M16x1.5| 1/2"BSP |M22x1.5| 34“BSP | M27x2
25 16:1 F | . 4w |
22 1,25:1
50 25 1,35:1 105 210 14 BSP |M14x1,5|3/878SP |[M16x 1.5 1/2"BSP |M22x1,5134“8SP { M27x2
36 2:1 A J o
25 1.2:1
28 1.25:1 A y ,
63 36 141 70 210 1/4°BSP |[M14x15]3/8°BSP [M16x 1.5 1/2"BSP |M22x1,5] 3/4"8SP | M27x2
45 2:1 . N
36 1.25:1
80 45 14:1 70 210 1/2°8SP [M22x 15[ 3/4"BSP |M26x1.5] 3/4BSP| M27x2 1 8SP M33x 2
56 2 1 — - 4 m e e e e rms e ae e oy —————e R ——
45 1,25: 1
100 50 1,35:1 70 210 1/2°BSP |M22x1,5| 3/4"BSP |[M26x 1.5| 34"BSP | M27x2 18SP M33x2
70 2:1 1 B B R D I DR PR
50 2:1
56 1.25:1 . . . , ;
125 &3 1351 70 210 12°BSP {M22x1.5|3478SP |M26x1.5] 347BSP | M27x2 1°88P M33x2
"o | 2
_ I R B RNURRSRRNURY SN N
63 1.2:1
70 1.25:1 .
150 30 W 50 210 [3M47BSP {M26x1.5] 178sP | M33x2 | 18SP | M33x2 |11/4"BSP| Md2x2
| 100 18:1 o I . I T R D
80 1.25:1 N
**180 90 1,35:1 - 210 - - - 114°BSP| M12x2 |1 1/2'BSP| M4B8x2
125 2:1 ~ R 1 ]
90 1,25:1
200 100 135:1 40 210 3/4°BSP [M26x 15| 1"8SP M33x2 [11/2°BSP] M48x2 - -
‘40 21 e e e a i m e — e - - - - . - - [ — - e r ]
Piston of ports * Series 70 only, "* Series 210 only
By turning the cylinder head and/or cylinder cap, the 1

position of the ports can be vatied to suit most cylinder
models. The various possibilities are shown in the appro-
priate data sheets.

e
&
H

T Lag Position of port -

Model at-cylinder head | at cylinder cap
B.CH O KEGPQ| 1,2,3and4 1,2,3and 4

BRcurtbl St ot S H S DY S AN i
FLUNT 1,2and 4 1,2and 4 Note;

D A Ny O-ring couplings are not suitable for all line connections.
M 3 3 R .
Hole diameters D4 are shown in the data sheets.

R 1Tand 3 1,2,3and 4
S 1,2,3and 4 1and 3
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Ordering Possibilities

Single rod
cylinder =CD
Double rod
cylinder =CG
Series 2560 =250
Series 350 = 350
Mounting method
see page 1
Seties | Piston |Piston| Area
. rac :
3 g dia. dia ratio
o @ (mm) (mm) | ¥
20 |1,3: 1] = 40/20
40
X 281 2:1| = 40/28
x 28 (14:1]| = 50/28
50
X 36 { 2:1] = 50/36
. 36 {1,4:1| = 63/36
63
X x 45| 2:1| = 63/45
45 1,4: 1| = 80/45
80
X 566 | 2:1] = 80/56
56 [1,4: 1| = 100/56
100
x 70| 2:1] =100/70
X 70 1,4t} =125/70
125
X X 90 ] 2:1} =125/90
X 90 [1,6: 1] = 140/90
140
X X 100 { 2:1| =140/100
x 100 1,6 : 1| = 160/100
160
X X 110 2:1] =160/110
X 110 16: 1] = 180/110
180
X X 126§ 2:1} =180/125
X 125 11,6 : 1| =200/125
200
X X 140 2:1| =200/140
X 140 {1,6 : 1| ~ 220/140
220
X X 160 2:1| =220/160
x 160 |1,6 : 1| —~ 250/160
250
X X 180 2:1} =250/180
X 180 |16 : 1| = 280/180
280
X X 200 | 2: 1| - 280/200
X 200 11,6 : 1| - 320/200
320
X X 220 | 2: 1§ = 320/220

Further details to be
stated in text

Piston seal

slide ring for
low friction operation

Chevron seals

NBR seals, suitable for
mineral oils to
DIN51524 (HL, HLP)

FPM (Viton) seals,
suitable for
phosphate ester (HFD-R)

U -
D_

without end position cushioning

end position cushioning on both
sides

G-~

A=

threads for spherical rod eye GAS

thieads for spherical 1od eye GA
or plain rod eye SA

C=

N-@

H =® CK 53, hardened and hard chrome plated

CK 45, hard chrome plated

CK 45, electroless nickel plated,
hard chrome plated

Line connections

01 =

BSP threads
metric 1SO threads

b e -

1X=

-

{10 to 19 © installation and connection

Series 1X

dimensions remain unchanged)

A=

@ piston rod dia. < 110 only
@ piston rod dia. < 140 only
@ piston rod dia. < 100 only

screwed construction at both ends of cylinder

B =® welded construction at the cylinder cap and screwed
construction at the cylinder head.

750 mm

fenter stroke fength in mm)
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Check Valve RA
REXROTH Model S 20 375/8.88

WORLDWIDE HYDRAULICS

Sizes6t0 30 4600PSI(315bar) |120 GPM (450 L/min) Replaces: 7.86

~ For in-line or subplate mounting
—~ Leakage-free closure in one direction

F 87016

-~ Various cracking pressures
(see ordering code)

Model S 15 A 1.0/12

Symbols "‘Q‘M—‘ __O__

(without spring)
Ordering Code
I !
S 0 / *
| Further details in clear text
Thr ?adfd,, Subp late Size Threaded version
version ‘A version ‘P no desig. = BSP threads
1/4" - = 6 5 = NPT threads
3/8” - = 8 12 = SAE threads
1 2: ANSICO03 =10 |. Subplate version
3/‘} " =15 no desig. = non-standard interface
. B ANSIC06 - : S043A-739=  NFPA/ANS!standard interface
11/2" ANSIC 10 =30 0= Moditication no.
Threaded for in-line mounting =A Cracking pressure
For subplate mounting (sizes 10, 20, 30 only) =P 0 = without spring
; : (standard) see operating
3= curves, page 2
5=

Technical Data (For applications outside these parameters, please consult us!)

Hydrautic fluld Petroleum oils (HM, HL., HLP)
Phosphate-ester fluids (HFD-R)
Fluld temperature range Buna-Nseals; — 22...158"°F (- 30... 70°C)
Vitonseals; —4... 158 “F (- 20 ... 70°C)
Viscosity range 35...2320 SUS (2.8 ... 500 mm2/s)
Maximum degree of fluid contamination Class 18/15 according to 1ISO 4406.
Therefore, we recommend a filter with a retention rate of 8,452 75.
Operating pressure ...4600 PSt (315 bar)
Cracking pressure see operating curves, page 2

Nominal flow see operaling curves, page 2
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Operating Curves, measured at v=190 SUS {41 mm?/s) and t= 122 °F (50 °C)

= Size 6 - Size 20
8 ™ 3100 ——— g m“ﬁwo -
o ©1 S @ (6) o
) - 80 > % ) - 80
C 3 c 1+
I8 —7 - J @ % &~
Q - a ¥ 7
e s
g @ = A e @7 2 vl
2o 20 [—71] 2 20 r
| ——+ 7T = o
o 0 1 2 3 4 a 0 10 20 30 40 50 60
: T 'I T Jl l‘lr L] A R 4! : 1 1 l L 1 ll IT 1 1'
2 ) 6 (8 (10) (12) (19) (16) (18) (50)  (100) (150) (200)  (250)
Flow Qin GPM (L/min) : Fiow Qin GPM (L/min)
— Size 8 - Size 25
g () 3100 8 My 100
= © T 5 o 61
[2] - - 80 }—
2 @4 80 A— E . 8 7;.//
S @ e ; “ Fwf e [—
S @1 40 L = 7'/ g @1 40 >
?3 (z)q: 20 '2 ‘/j £ (2%: 20 A
Ll S e N —— g2 m+ R
® A 9 4 A 1—0
o 0 2 4 6 8 o 0 20 40 60 80
T ll T II T 4‘1 |4L1 4{ F | Ll Jl T ] T lJ {
(4) (8) (12) (16) (20) (24) (28) (32) (36) (50) (100) (150) (200) (250) (300) (350)
Flow Qin GPM (L/min) Flow Qin GPM (L/min)
P~ Size 10 = Size 30
8 M0 8 M 1100
— - — . o 5
3O g DO 4 =
c 1 H £ 81
sofe =5 = Sw{e .
o 0 T 8@ a ‘ Z
© P © P
e@T 2 v R 2 ]
7o N gl L o
[53 o a
o o 2 4 6 8 10 12 14 o. 0 20 40 60 80 100
} 1 L) 1 # L lI ll 1 T 1 { % T 1 L4 JY Ll I‘T ll T 1 L J‘
{10) (20) (30) (40) (50) (60) (100)  (200)  (300)  (400) (450)
Flow Qin GPM (L/min) Flow Qin GPM (L/min)
= Size 15
3 @ 1100 - Flow resistance Ap related to flow Q at cracking pressure
o1 o0 5 /
c (5) - r
J@- e - v
01 w0 s —
e @ 2 §
ﬁ o4 0
0 o
) 5 10 15 20 25 30 35
5 | i 1 ] | [l 1 d

(20) (40) (60) (80) (100) (120) (140)(150)
Flow Qin GPM (L/min)
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Check Valve Cartridge RA
REXROTH Model M-SR (Series 1X) 20 380/2.89
WORLDWIDE HYDRAULICS 3500 S 106 GOt
Sizes8...30 (315 bar) (400 L /min) Replaces: 7.86
- For installation in manifold blocks; — [ D
available as right angled valve cartridge or r T I 7

straight valve cartridge

- Leakfiree closure in checked direction

- Various cracking pressure options

(see ordering code)

Size L L1 +
8 | 1.429(36.3) 1.291(32.8) S" f :‘3
10 1.547(39.3) 1.528(38.8) \ .
LA = g
15 1.803(45.8) 1.921(48.8) f §d )
20 2.177(55.3) 2.323(59.0) B i ¥
—
25 | 2925(74.3) 2.874(73.0) - —N d
30 | 3.280(83.3) 3.268(83.0) | . ] |
Symbol
——()‘.M—— -—-O—— — 76 °F (- 60°C)
(without spring)
KE Right angle valve cartridge KD Straight valve cartridge
* see page 5
Ordering Code
|
M-SR Zix) [s |«
1 1 I
Cattiidgecheckvalve = M-SR_ T,, Further details to be written in clear text
Size 8 = 8 $= “USA version
Size 10 =10 no desig. = Buna-N seals, suitable for petroleum oils
Size 15 =15 . . .

. _ V = Viton seals, suitable for phosphate ester fluids
Size 20 =20 iaht wnaled valve “KE” onl
Size 25 =25 e lright ungled valve only)
Sizes0 .. =30 1X = Series 1010 19 (1010 19 2 installation
Righ_t angle valve cartridge = KE and connection dimensions remain unchanged)
Straight valve cartridge e =KD | 00 = without spring (not straight valve)

. . . i 02 =
Note: For metric version, see RA (metric) 20380 05 = (standard) see per'formance
15 = curves for
30 = cracking pressure
50 =

Technical Data (For applications outside these parameters, please consult us!)

Hydraulic fiuid:
Fluid temperature range:

Viscosity range:

Petroleum oils (HM, HL, HLP)
Phosphate-ester fluids (HFD-R)

Buna-Nseals; —22...158 "F (- 30 ... 70"C)
Vitlonseals; ~4... 158 F (~20...70"C)

35...2320 SUS (2.8 .. 500 mii2/s)

Maxinmum degree of fluid contamintation: Class 18/15 according 1o ISO 4406.

Operating pressure:
Cracking pressure:
Flow:

Theretore, we recommend a tilter with aretention rate of b, = 75.
...4600 PSI {315 bar)

see performance curves

see petformance curves
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Performance Curves: Straight Valve Cartridge, measured at v=190 SUS (41 mm?/s) snd t= 122 °F (50 °C)

Apin PS| (bar)

Apin PSI (bar)

Apin PSi {bar)

{7} 1100
(6)-

- 80
(5)
)| 69
G140
(2}

- 20
(1)-

+
M)y 100
(6) -

- 80
(5)-
(a1 60
7 a0
(2)-

- 20
(1)-

4-6-
7)1 100
(6)-

- 80
(5}
@-1 60
&1 a0
(2) -1
( "'L 20

0

Size 6

—

30 e

) e - ]
05 /
ST
1 2 3 4
} 1 T L 1 ‘!
(5) (10) (15)
Flow Qin GPM (L/min)
Size 10
30
15
__A
05 ~

2 4 6 ? 10 12 13.2
1 1 ! ) L

(100 (200 (30) (40)  (50)

Flow Qin GPM (L/min)
Size 20
1
30 . //
L
15 A
]
05

{ L !

10 20 30 40 50 52.8
L 1]

T

Flow Qin GPM (L/min)

Pressure drop Ap
related to flow Qat
different cracking pressures

(50) (100) (150) (200)

(7)1-100
(6) 80
3 (5)
o )] 60
a
c (3)
S @1 a0
< @)-
- 20
(1)-
<
7}y 100
(6) -
= - 80
‘é (5)-
@ @ { 60
o
c (3)
5. 3 - 40
< 2)
- 20
(1)
<
{7}y 100
(6)
- - 80
g (5)-
@ (a)-f 60
% 3)-
a - 40
< (2
(1)~ 20
)
(7)1 100
(6)
. 80
g (5) -
= @yt 60
E @
3@
- 20
(1) -
1

Size 8
0 |
//
15
| s =
R ,AAAOS_,__/ —
2 4 6 8
} ! . 1 r 1 ll‘J|
(10) (20) (30)
Flow Qin GPM (L/min)
Size 15
30 /
15 /
T |es |1
4 8 12 16 20 24 28 317
} 1 1 r | 1 Ll 1 1 ‘l
(40) (80) (120)
Flow Qin GPM (L/min)

Sigg?S

05~} - - -
20 40 60 793
; T syt —|
(100) (200) (300)
Flow Qin GPM (L/min)
Size 30
30 r/"""‘V
1 ] } >
___lid__——-—-——*“—ﬂ%
o5 e e B
20 40 60 80 100 105.7
=' 1 ¥ I Ll !. Il Jw—Jl
(100) (200) (300) (400)

Flow Qin GPM (L/min)
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REXROTH

WORLDWIDE HYDRAULICS

Check Valve RA
Model RV 20 390/2.89
. 5100PSI 160 GPM
Size6...40 {350 bar) (600 L/min) Replaces: 7.86

~ Forin-line or manifold mounting
~ Leakage-free closure in one direction

— Four cracking pressures available (see ordering code)

Symbol
Model RVP & RV
Ordering Code
RV /o ]
1
Check valve = RVT Further details to be written
. . . in clear text

In-line mounting = no desig.
Manifold mounting =P no desig. = Buna-N seals suitable for

] Petioleum oils (HL, HLP)
Size (Mode! RV standard)
/8" =6 V= Viton seals suitable for
4 = 8 Phosphate ester fluids (HFD-R)
3/ =10 (Model RVP standard)
1/2" =12
3/4" =16 Cracking pressure
1" =20 no desig. = 7 PSI1 (0.5 bar) standard
11/4" =25 25 = 25 PSI (1.5 bar)
11/2" = 30 45 = 45 PSI (3.0 bar)
2 = 40 65 = B 65 PS (4.5 bar)

Steel housing
Stainless steel housing

0=
5=

||

[

Design series

12=

BSP threads
NPT threads
SAE threads

Technical Data

(For applications outside these parameters, please consult us!)

Operating Curves,
measured at v= 190 SUS (41 mmZ/s) t= 122 °F (50 °C)

Operating pressure: 5100 PSI (350 bar)
Cracking pressure: see ordering code
Flow rating: see operating curves

Fluid temperature range:
Buna-N seals — 22 ... 158 “°F (— 30 ... 70°C
Viton seals — 4 ... 158 °F (— 20 ... 70 “°C)

Hydraulic fluid: Petroleum oils
Phosphate ester fluids

Viscosity range: 35 ... 2320 SUS (2.8 ... 500 nun?/s)
Mounting positions: optional
Weight: see unit dimensions, page 2

Ap PSI (bar)

(12)

(10)-

8

(6)

4)

@-

RV 6/RVP 6
(14)-

- 25

200

|

150 |-

175

BV 8/AVP 8
RV10/RVP 10
RV 12/RVP 12

125

100

75

50

25
i

50
1

75 100 125 150
1 1 1 1

(100) (200) (300) (400) (500) (600)

Flow GPM (L/min})
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WORLDWIDE HYDRAULICS

4/3-, 4/2- and 3/2-Way Directional Valves
REXROTH Model WM.6 (Series 5X) Mechanical/Manual Operation

...4600 PS|

_ . 16.0 GPM
Size6(D03) (315 bar] (60 L/min)

RA

22 280/2.89

Replaces: 2.86

— Direct operated spoot type directional control valves

— Mounts on standard 1SO 4401-3, NFPA T3.5. 1M R1
and ANSI B393.7 D 03, interface

— For subplates, see data sheet RA 45052
— 47 standard spool configurations available

- Available operator options;
roller/plunger, hand lever, rotary hand knob

Functional Description

Directional control valves model WM. are direct operated spool
valves. They control the start, stop and direction of fluid flow.

These directional valves basically consist of the housing (1), an
operating element (2) (roller/plunger, hand lever or rotary hand
knob) the control spool (3), and one or two return springs (4).

In the un-operated condition, the control spool (3) is held by the
return spring(s) (4) in the center or a spring offset position (or by
a detent with rotary hand knob operation).

The control spool (3) is moved into the required control position
by means of the operating element (2).

Detent

Directional valves with rotary hand knob operation are supplied
standard with detent. Hand lever operated valves are available
as 2- or 3-position valves with detent. Directional valves with rol-
ler/plunger operation are supplied standard without detent.
When using an operating element with detents, the control spool
is held in its last shifted position by the detents so that a
continuous force is not required.

Orifice Inserts

To limit the maximum fiow, orifice inserts are optionally avail-
able. Primarily, the orifice insert is intended to prevent flow rates
in excess of the maximum performance data of the valve (see
page 4). For this purpose the insert is placed in the “P" port of the
valve. The orifice inserts will, however, fit any of the valve ports,
alioWing for design flexibility.

Orifice insert

Wyl

Model 4 WMRGESX/.../5

Model 4 WMMBDSX/F../5

2

Model 4 WMDABESX/F../5
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Ordering Code

l
| 6 5X /L x
3 service ports =3 J [ Further details to be written in clear text
4 service ports 4 no deslg. = Buna-N seals suitable for
Roller/plunger \ see = WMR petroleum oils (HM, HL, HLP)
Roller/plunger } page3 =WMU V= Viton seals, (standard), suitable for
Handlever = WMM phosphate ester fluids (HFD-R)
Rotary hand knob = WMD no desig. = without orifice insert
Lockable rotary hand knob WMDA * 08 = arifice 0.031 in (0.8 mm) dia.
ISO size 3, NFPA/ANSID O3 interface =6 *10 = orifice 0.039 in (1.0 mm) dia.
*12 = orifice 0.047 jn (1.2 mm) dia.
Spool type ex. C, E, efc.;
for possible spool configurations, see below no deslg. =  with spring return
(available for WMR, WMU, WMM)
3-position valve = no desig. F= : with detent
2-position valve with position "a” only =A (available for WMM,"WMD, WMDA)
2-position valve with position “b” only =B —

Series 5X

= 5X

(50 to 592 install. and connection dimensions remain unchanged)

rt in which orifice(s) is installed;

in port “A”;

o{ WMR | WMU | WMM

WMD | WMDA

* Po
B .. =inport “P";
H
R

.. = inport “B";
N.. =inports “A" and "B".

O | - | - |

| ol

Example B 12 = 0.047" (1.2 mm) orifice
installed in the “P” port

@ | | od | M

Spool Types AB
@a sk Ea
PT

lﬂ:f:ﬁl @a.,

N

7T 7LD <o

‘nn =A" * Spool type E1-

An | =P > A/Bopensbefore AB—>T

Note:
=2 ::]' ° @ With single rod cylinders,

care must be taken because

‘h of possible pressure intensification.
=8
nu ** Example:

Spool type E,

with control position “a”
O, and o only

Ordering code ..EA..

QO ﬂﬂﬂ t Spools type B & Y are only

[Xl‘dﬂi i

P available with Model 4 WMM

[XIQU ORZH BEH -

X RIA -v TR OO - EEEN OEX

[T X
XHEHTY
AN
ENE
RN

(D - (GEKERTD (EED
R - RN KED
(R -
(R -
(X
e
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Technical Data (For applications outside these parameters, please consult us!)

Hydraulic

Operating pressure:

Ports A, B, P max. perm. 4600 PS1 (315 bar)

Port T:

for WMM, WMD, WMDA max. perm. 2320 PSI (160 bar)

for WMR, WMU max. perm. 870 PSI{ 60 bar)

(With spool types A and B, port T must be used as a drainage
fluid port if the operating pressure is higher than the permissible
tank pressure.)

Flow: max. 16.0 GPM (60 L/min)

Flow section (control position 0):
with spool types Q and V: 6 % of nominal section
with spool type W: 3 % of nominal section

Hydraulic fluid: Petroleurn oils (HM, HL, HLP)
Phosphate-ester fluids (HFD-R)

Fluld temperature range:
Buna-N seals; — 22 ... 158 °F (— 30 ... 70 "C)
Viton seals; — 4 ... 158 °F (- 20 ... 70 "C)

Viscosity range: 35 ... 2320 SUS (2.8 ... 500 mm?/s)

Maximum degree of fluid contamination:
Class 18/15 according to ISO 4406. Therefore,
we recommmend a filter with a retention rate of 3,5 = 75.

Weight: (approx.) 3.1 Ibs (1.4 kg)

Valve model WMM WMD

Max. operating torque:  Ib-in (Ncm) - 13.3(150)

Operating force:

without tank pressure

with and without detent bs (N) | 4.5(20) -

Pr=2175PSI (150 bar)

tank pressure lbs (N) | 6.7(30) -

Valve model WMR/WMU

Operating pressure

—ports A, B, P PSl | 1450 | 2900 | 4570

(bar) | (100) | (200) | (315)

Operating force on roller/plunger:

without tank pressure approx.lbs | 225 | 25.2 | 27.2
approx. (N) | (100) | (112) | (121)

with tank pressure approx.lbs | 41.4 | 441 | 46.1
approx. (N} | 184 196 | 205

Pr = 870 PSI (60 bar) max Ibs (N} | 20.0221bs per PSI

(1.4 Nperbar)
tank pressure

Formula for calculating operating force on roller/plunger (Fg)

when there is a tank pressure

lbs

Fa = Faithout T-pressure T Prx0.022 PSI or(1.4 I); )

N

Ap vs Q-Performance Curves, measured at v= 190 SU

S (41 mm?/s) and t= 122 °F (50 °C)

160 1 8 10 6
] f Spool Flow direction
(10)~_M0 ] J : A5 type P-A{P-B|A-T|B-T
A 3 3 - -
s / // . ol B
S @™ T / /// ; S I A
2 ZI N R
3 /

ISNCE / / 4 F 1 3 1 1
S - 80—t - G 6 6 9 9
E - H 2 4 2 2
g 1) - 60 - — J 1 1 2 1
2 L 3 3 4 9
gt / M 2 | 4| 3| 3
(2)- P 3 1 1 1
- 20— A Q 1 1 2 1
R 5 5 |. 4 -
1 T 10 | 10| 9 9
0 t ? ‘1 112 116 u 3 3 9 4
(1) (0) (30  (40)  (50)  (60) \X/ : f ; ;
Flow GPM (L/min) Y 5 5 3 3

7 Spool type “R"in
shifted position A - B

8 Spooltype “G"and “T"in
center position P - T
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Hydraulic Gear Pump, External Gear Design RA
REXROTH Model P 10 051/03.89
WORLDWIDE HYDRAULICS
4Sizes ...3000PS! ...0.20in3/rev.
(210bar) (3.28cm3/rev.) Replaces: 6.88

- Compact two piece cast aluminium body and cover
construction

- Single piece shaft gears and driven gears for superior
strength

~ High volumetric efficiencies maintained by the
hydrostatically loaded flange block bearing system

- Internal relief valve and integral check valve options available
- Side and rear port options available

Model P Gear pump

Functional Description

The P1 series pumps are self-priming, spur gear pumps with dis-
placement sizes from 0.05 ... 0.20 in3/rev (0.81 ... 3.28 cm3/rev).
These pumps are capable of drive speeds up to 4000 RPM and
discharge pressures to 3000 PS{ (210 bar). The hydrostatically
loaded flange bearing block system ensures the volumetric effi-
ciencies remain consistently high over the life of the pump.

The pump cross sectional drawing shows: the pump cover with
the mounting flange (1); the pump body with suction and dis-
charge ports (2); single piece drive gears (3) and single piece
driven gears (4); and the hydrostatically loaded flange bearing
block seat system (5).

As the drive gear is rotated by the prime mover, the gear mesh
opens at the suction side creating an increasing volume which
is filled as fluid is pushed into the chamber by atmospheric
pressure. The fluid fills the spaces between the gear teeth and is
conveyed to the high pressure side of the pump.

The decreasing volume generated by the meshing teeth
aqueezes the hydraulic fluid from between the gear teeth which
then flows through the outlet port into the hydraulic system. The . ( 3 1 5 2 4
tips of the gear teeth maintain a self compensating seal against
the pump housing. The flange block bearings are loaded against
the gear faces to create a self compensating seal to minimize

fluid leakage.
Symbols
(according 10 ISO 1219)
R
: L

Model P1 Modet PR1
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Ordering Code
P 1 AlS}|2]2 *
Externalgearpump =P ] T Further details to be written in clear text
Standard pump = no desig. Integrated relief valve setting ***
Pump with integrated reliefvalve =R maximum 2500 PSI (175 bar)
Standard housing =1* Direction of rotation
e e T R* = Clockwise
0.05in%rev (0.82 cm¥/rev) ~ size 4 = 4* L* = Counter-clockwise
0.10in3/rev (1.64 cm3frev) ~ size 9 = 9*
0.15in3/rev (2.46 cti/rev) -~ size 13 = 13* Design series
0.20 in%rev (3.28 cm3/rev) = size 17 =T {= For pumps witype “D” mounting
) B B 2% = For pumps witype “S™ mounting
Port connections E
e —— e h * %
Suction port Pressuve port o% — Keyed shaﬁ gl?ort
Side } Rear Side ~_Rear 6* = Tané shaft
X X x x = F* T
R e R R ek e Mounting flange
x available with this designation G* = 4-bolt, square mounting
* These items are available form stock for all others please -z 2-bolt, diagonal mounting

consult factory for delivery time.

** For more information on shafts, see specific dimensional
information on page 3 - 4.

*** Integrated relief valve vents internally to pump inlet.
System pressure should be 200 PSI (14 bar) below this

Note: Pumps Model “PR1" are available with type *S"and“D"
mounting. Side porting is preferred, rear porting is available by

special order only.

setting.

Technical Data (For applications outside these parameters please consult us!)

S

Size o B 4 9 13 17
Displacement " in¥rev(cmdfrev) | 0.05(0.82) 0.10(1.64) 0.15(2.46) 0.20(3.28)
Maximum flow at max. speed ~ GPM(L/min) |  0.87(3.28) 1.73(6.55) 2.60(9.83) 3.46(13.11)
~ SAE/NFPAvolumetricrating o B
at 1000 rpm and 100 PSI (7 bar) GPM (L/min) |  0.21(344) | 0.43(7.05) 0.65(10.65) 0.86 (14.09)
_ Minimum drive speed  pm| 1000 1000 1000 1000
" Maximumdrivespeed “rpm | 4000 | 4000 4000 4000
Inlet pressure range ~ PSl(bar) [ —2.4..10(~0.16..0.69)
_ Maximum continuous pressure ~__ PSI(bar) | 3000(210) | 3000(210) | 3000(210) | 3000 (210)
Maximum relief vaive setting* PS! (bar) | 500...2500(34...172)
B “E)t—reﬁéﬁo»r;of’ r_ot:;l}o-rr ~ | Bi-directional (as viewed from shaft end)
' —‘#Mountmq posntuon Optonal
" Hydraulicfluid ~ | Petroleumoils (HM, HL, HLP)
] (Specifications in RA 07 075 musl! be adhered to) .
_ Fluid temperature range ~ F(C) | -5..180(~ 21...82) using SAE 10 weight oil
 Viscosity range ~ SUS (imn?/s) | 45.... 14000 (10... 3000)

Optimum vmcoqlly ranqe

Maximum degree of fluid contamination

We:ght (approx) -
U.S. Patents

SUS (mm?/s)

Ibs (kg)

165(35) @ 100 'F (38°C) ...
using SAE 10 weiglht oil

52 (8) @ 180 °F (82°C)

Class 18/15 according to ISO 4406. Therefore, we recommend a
filter with a retention rate of fi,5 = 75. For longer life, we recommend

class 17/14, achigygb_lg with afilter /3,5 = 100.

1.5..3.0(0.7... 1.4)

P..1

3.371,615;3, 890 068, 4,130,383, 4,239,468

v InIPgralPd relief valve vents mtomally to pump b inlet. System pressure should be set 200 PS! below this setting
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Operating Curves, measured at v=95.... 115 SUS (20 ... 256 mm?2/s) and ¢= 120 °F (50°C} and 2009 PS| (140 bar)

Outlet flow
(15){ 4.0 1 5
I i
3.6 +
(131 f P.1-17
+32 i @-1a
’E "
£ (1)1 | 4 =
Al PP :
s 4 ! / 3
1 | P.1-130 .
= (9)-}24 5 — T |3
(0} - | yd £ (2~
£ - -2.0 t &
z N1 ; 2
2 Ftis i// Ve p.1-9 & .2
5 5
g 6,, A1 | g
3 4 A A | A =
7/ prd
@3)+os 7 - P.1-4 1
| J/ .
Foa A ]
m4 |
A | 4
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0

Drive speed in rpm

Input power

, / P.1-17

i // P.1-13
Jfif%

l 4 P..1-9
_1////
/ | /// _AP.1-4
giass
CAT

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Drive speed in rpm

Note: For information within the shaded areas please consult the Mobile Hydraulics Division

Unit Dimensions: P..D...

(Dimensions in inches and millimeters)

1.781 (45.24)
/1.779(45.19)

pilot dia.

0.281(7.14)

O

1.78 (45.2)

2 holes

088 0.88

(22.3)

—1

+

Q

- ——

(22.3)

0.41
(10.4)

ouT

O

2

Use grade 5 (minimum) bolts or studs for mounting
and torque tighten to 18 - 20 ft-lbs (24.5 - 27 Nm)

Size

C

D

E

G

T

H

4

3.09(78.5)

1.44 (36.6)

1.97 (50.0)

1.28 (32.5)

3/8"NPTF

9

3.25(82.6)

1.59 (40.4)

2.12(53.8)

1.37(34.8)

3/8"NPTF

13

3.41(86.6)

1.44 (36.6)

2.47(62.7)

1.44 (36.6)

1/2"NPTF

17

3.56(90.4)

1.59(40.4)

2.63(66.8)

1.59 (40.4)

1/2"NPTF

0.835 (21.21 3
0.789(20.03 D ’I\ 0.332(8.43)
0.291 !7.397"
0.34(86)DIA.  034(86) | 7 [+01250.19) \@ (
0.125x0500 | |~ N 0.148(3.76)
{ (3.18x12.70) \| wloodruﬂ key 0.146 (3.71 i
__l_‘-L_' ] —— 1
; | V2 | 0.4375
0.4854 0.4375 (11.113) L0 1 NUALEK I
(12.583) 0.4370 (11.100)1; | y‘\ 04370 ©
0.4859 J - (11.100)
(12.342)
B L_.AMA _Cmax |

3.1

Rear suction port, counter-clockwise rotation;
shown. Rear pressure port, clockwise rotation
(3/8" NPTF dry seal ports)

Rear pressure port, counter-clockwise rotation;
shown. Rear suction port, clockwise rotation
(3/8" NPTF dry seal ports)

Side suction port, counter-clockwise rotation;
shown; pressure port on opposite side, not shown
(172" NPTF dry seal ports)

Side pressure pont, clockwise rotation; shown;
suction port on opposite side, not shown

(1/2" NPTF dry seal poits)

Side suction port, counter-clockwise rotation;
shown; pressure port on opposite side, not
shown (see ditnensionat information “H" below
for port size)

Side pressure port, clockwise rotation; shown;
suction port on opposite side, not shown (see
dimensional information “H" below for port size)

2-bolt diagonal mounting flange
Key shaft, short, Model 2"

Tang shaft, Model “6"

Dimension for mounting bolts
Location for optional integrated relief valve
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Hydraulic Gear Pump, External Gear Design RA
REXROTH Model S 10 061/4.89
WORLDWIDE HYDRATLICS ) 3000PSI ~3.80inrev.
25Sizes (210 bar) (62.3 cm3/rev.) Replaces: 6.88

~ Compact two piece cast aluminum
construction

~ Single piece shaft and driven gears for
superior strength

- Journal bearings, for long life

- High volumetric efficiencies due to the
hydrostatic wear plate sealing system

- Dual and tandem pump options
available

Model §12S..-AK1-5-..

Model S15S-..-AH1-3-..

Model S20S-..-A.2-1-..

Model S30S-..-A.1.5-..

Functional Description

The Model S pumps are self-priming, external gear pumps.
These pumps are rated to 3000 PSI (210 bar) service with drive
speeds to 3500 RPM. The hydrostatically loaded wear plate sy-
stem ensures the volumetric efficiencies remain consistently
high over the useful fife of the pump. The forged steel gear set
and the steel backed bronze bushings ensure exceptional dur-
ability.

The pump consists of the pump body with the integral mounting
flange (1), end cover with suction and discharge ports (2), single
piece drive gears (3) and singel piece driven gears (4), hydros-
tatically balanced wear plate (5) and thrust plate (5a) and journal
bearings (6).

As the drive gear is rotated by the prime mover, fluid from the re-
servoir fills between the gear teeth as they open at the suction
port of the pump. The fluid between the gear teeth is conveyed
to the high pressure side of the pump. As the gear teeth mesh,
the oil is squeezed out from between the gear teeth. Then the
fluid is discharged through the outlet port into the hydraulic sy-
stem.

The gear teeth tips maintain a self compensating seal against
the pump housing. The wear plate is pressure foaded against
the gear faces 1o create a self compensating seal against fluid
leakage past the gear faces. The wear plate has precompres-
sion and decompression grooves to promote smooth pumping
operation.

Symbols
(according to ISO 1219)

with 1 shaft end
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Ordering Code

S
External gear pump , =8 Further details to be written in clear text
Standard pump = no desig. Integrated relief valve setting ***
Pump with optional integrated relief valve {10 = 100 PSI, 1250 PSI max.)
(available on Model $.12Sand S.15St only) =R Direction of rotation
Displacement ranges: ini/rev {cm3/rev) R= Clockwise
0.122(1.99) ...0.680 (11.1) ~ size 12 =12 L= Counter-clockwise
0.430 (7.05) ... 1.450 (23.8) =~ size 15 =15 T . ;
1.040 (17.0) ... 2.320 (38.0) = size 20 =20 6= Design Sies
1.520(24.9) ... 3.800 (62.3) =~ size30 =30 5= S12S. SR12S. S30S. S30A
Standard housing = 1= S20S
Pump with SAE A type thru drive capabilities
(available on Model S30 only) =
LTI 5128
Displacement I Ordering Code SR125(S516S[S20S [S30S [S30A Shaft**
ind/rev S12S T T T s308 | 1= «x x | x| x| x Spline sh ft
(cm3frev) | SR12S | S16S | S20S | S30A 2=1 x | x | x | x )X Keyed shaft, short
R 6=| x - -1 -1 - Tang shaft
0.122(1.99) 11 - - - 7= x | x| - x|~ Keyed shaft, long
0.188(3.08) 17 - - - 8= - | - | x| x| - Tapered shaft
0.244(4.00) 21 - - 9=| - | -1 x| -1 x Spline shaft
0.305(5.00) 27 - - - S125
0.366 (6.00) 32 - - - .
0.430 (7.05) 37 4 _ _ SR12S|S16S | S20S | S30S | S30A | Mounting flange
. — K= X - = - - SAE A-A; 2-bolt
0.580(9.51) | 50 5 - - H=| - x |-x | x| - SAE A; 2-bolt
0.680(11.1) 60 6 = = Jd= - - X X X SAEB; 2-bolt
0.810(13.3) - 7 - -
1.000(16.4) - 9 | - — s
1.040(17.0) _ ~ 9 _ SR12S [S16S [ S20S | S30S | S30A Port connections
1.200(19.7) - 10 - = Side ports,
1.250(20.5) - - 11 - A= X b3 X X X SAE straight thread
1.450(23.8) - 12 12 E Rear ports
1.520(24.9 - - = 13 .
( ) — D= X X X b4 - SAE straight thread
1.740(28.5) - - 15 - -
1.950(32.0) - - - 17 Side ports,
2.020(33.1) - s - H* = - - - X - with split flange
2.320(38.0) - - 20 20 x available with this pump size ~ not available
2.740(44.9) - - - 24
3.300(54.1) - - - 29 * ith ;
3.800(62.3) - _ L ~ 33 For use with SAE B mounting flange only {Model code J)
I factory | il R ** See chart below for more information on shafts, or see specific
1 consult factory for availability dimensional information on page 6 - 11.
**+ Integrated refief valve (in S.12S) vents internally to pump inlet.
System pressure should be 200 PSI below this setting.
input shaft information
Model code design | Pump Model | Shat type o
1 $12S,S16S Involute spline, 9T
S$20S, S30A, S30S | involute spline, 13T
2 S128 Short parallel keyed shaft, 0.500" dia.
S16S Short parallel keyed shalt, 0.675" dia.
S20S Short parallel keyed shaft, 0.750" dia.
S30SAS30S Short parallel keyed shaft, 0.875" dia.
6 S128 Tang shaft
7 S125 Long parallel keyed shaft, 0.500" dia.
St6S Long paraliel keyed shaft, 0.675" dia.
S30S Long paralle! keyed shaft, 0.875" dia.
8 B $20S,S830S Taper s!1ait )
9 S20S Involute spline, 11T
S30A Involute spline, 15T
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Technical Data (For applications outside these parameters please consult us!)

General data for all Models, S12... S30

Direction of rotation

Bi-directional (as viewed from shaft end)

Mounting position optional
Inlet pressure range PSl(bar) | —2.4...10(—~0.16...0.69)
__Hydraulic fluid Petroleum oils (HM, HL, HLP) (Specifications in RA 07 075 must be adhered to)
Fluid temperature range °F(°C) | —5...180(— 21 ... 82) using SAE 10 weight oil
Viscosity range SUS (mm2/s) | 45...14000 (10... 3000)

Optimum viscosity range SUS (mm?2/s)

165 (35) @ 100°F (38°C)... 52 (8) @ 180 °F (82 °C) using SAE 10 weight oil

Maximum degree of fluid contamination

Class 18/15 according to ISO 4406. Therefore, we recommend a filter with a retention rate
of iy = 75. For longer life, we recommend class 17/14 achievable with a filter 3, 2 100.

U.S. Patents (all sizes, and models)

3,371,615, 3,890,068, 4,130,383, 4,239,468

Model S125/SR12S

Size 11 17 21 27 32 37 50 60
Displacement ind/rev | 0.122 0.188 0.244 0.305 0.366 0.430 0.580 0.680
(cm3/frev) (1.99) (3.08) (4.00) (5.00) (6.00) (7.05) (9.51) (11.15)
Maximum flow at max. speed GPM 1.85 284 3.69 4.62 5.54 6.52 8.90 10.3
(L/min) | (7.0) (10.8) (14.0) (17.5) (21.0) (24.7) (33.3) (39.0)
SAE/NFPA volumetric rating GPM | 050 0.80 1.1 1.3 16 19 25 2.9
at 1000 rpmand 100 PSI (7 bar) (L/min) (1.90) (3.03) (4.16) (4.92) 6.1) (7.2) (9.5) (11.0)
Maximum drive speed rpm | 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Minimum drive speed rpm 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Maximum continuous pressure PSI | 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2500 2250
(bar) | (210) (210) (210) (210) (210) (210) (170) (155)
Maximum relief valve setting* PS! (bar) | 700... 1250 (48 ... 86)
Weight (approx.) Ibs (kg) | 1.5...3.0(0.7...1.4)
* Integrated relief valve vents internally to pump inlet. System pressure shouid be 200 PSI befow valve setting
Model S16S
Size 4 5 6 7 9 10 12
Displacement in3/rev (cm3frev) | 0.43(7.0) | 0.58(9.5) | 0.68(11.1) [ 0.81(13.3) | 1.00(16.4) | 1.20(19.7) | 1.45(23.7)
Maximum flow at max. speed GPM (L/min) | 6.5(24.7) | 8.8(33.3) | 10.3(39.0) | 12.3(46.5) | 13.0(49.2) | 15.6(59.0) | 15.6(59.0)
SAE/NFPA volumetric rating GPM 1.9 25 2.9 35 | ..43 5.2 6.3
at 1000 rpm and 100 PS1(7 bar) (L/min) (7.2) (9.5) (11.0) (13.3) | " (16.3) (19.7) (23.7)
Maximum drive speed rpm 3500 3500 3500 3500 3000 3000 2500
Minimum drive speed pm 700 700 700 + 700 700 700 700
Maximum continuous pressure PSI (bar) | 3000 (210) | 3000 (210) | 3000(210) | 3000(210) | 3000(210) | 3000 (210) | 2500 (170)
Weight (approx.) bs (kg) | 4.5...6.0(2.0...2.7) o
Model S20S o
Size 9 11 12 15 17 20
Displacement inrev (cmorev) | 1.04(17.0) | 1.25(205) | 1.45(23.8) | 1.74(28.5) | 2.02(33.1) | 2.32(38.0)
Maximum flow at max. speed GPM (L/min) | 15.8(59.6) 16.2(61.3) 18.8(71.3) 22.6(85.5) 21.9(82.7) 25.1(95.0)
~ SAE/NFPA volumetric rating GPM 45 5.4 6.3 75 8.7 10.0
at 1000 rpm and 100 PS1 (7 bar) (L/min) (17.0) (20.4) (23.9) (28.4) (32.9) (37.9)
Maximum drive speed pm 3500 3000 3000 | 3000 2500 2500
Minimum drive speed rpm 500 500 500 500 500 500
Maximum continuous pressure PSI (bar) | 3000(210) | 3000(210) | 3000(210) | 3000(210) | 3000(210) | 2500(170)
Weight (approx.) Ibs (kg) | 8.0...11.0(3.6...5.0) o
Model S30S / S30A
Size 13 17 20 | 24 29 33
" Displacement in%rev (cm3rev) | 1.52(24.9) | 1.95(32.0) | 2.32(380) | 2.74(44.9) | 3.30(54.1) | 3.80(62.3)
Maximum flow atmax. speed GPM (L/min) | 19.7(74.7) | 25.3(95.5) | 30.1(114) | 35.6(134.7) | 42.9(162.2) | 41.1(1556)
SAE/NFPA volumetric rating GPM|[ 66 8.4 10.0 T 14.3 16.4
at 1000 rpmand 100 PSI (7 bar) (L/min) {25.0) (31.8) (37.9) (45.1) (54.1) (62.1)
Maximum drive speed pm 3000 3000 3000 3000 3000 2500
Minimum drive speed pm 700 700 700 700 700 700
Maximum continuous pressure PSI (bar) | 3000(210) | 3000(210) | 3000(210) | 3000(210) | 2500(170) | 2500(170)

S§30S
S30A

Weight (approx.) Ibs (kg)

bs (kg)

15.0..18.0(6.8...8.2)
15.0...20.0(6.8...9.1)
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Operating Curves, measured at v=95 ... 115 SUS (20 ... 25 mm?/s) and t= 120 °F (50 °C} and 2000 PSI (140 bar)

Model S$12S, SR12S

Output flow Input power
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Operating Curves, measured at v=95... 115 SUS (20 ... 25 mm2/s) and t= 120 °F (50 °C) and 2000 PSI (140 bar)

Model S20S

Output flow Input power
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