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HIDROLIK SILINDIRLER
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Hidrolik ve Pnomatik Sistemler

Hidrolik Devre Elemanlari:

Hidrolik Silindirler
(Dogrusal Hareketlendiriciler)
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Hidrolik Silindirler

e Hidrolik Hareketlendiriciler
 Hidrolik Silindiri Olusturan Parcalar
e Yataklama Kavrami

e Sizdirmazhik Kavrami

 Hidrolik Silindir Cesitleri
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Hidrolik Silindirler

e Hidrolik silindirler, hidrolik devrede hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye
ceviren, dogrusal hareket (6teleme) ve kuvvet elde edilen devre
elemanlaridir.

o Hidrolik silindir tipleri:
= Tek etkili, cift etkili, tandem, teleskobik, tek milli (kollu), cift milli vb.

e Piyasada hidrolik silindir icin piston ve benzeri bircok farkl isimlendirme

kullanilmasina karsin akiskan glicti terminolojisinde ‘Hidrolik Silindir’ adi
kullaniimaktadir.
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Silindir ve Hidromotor (Linear & Rotary Actuators)

« Ornek Animasyon:
Hidrolik
Hareketlendiriciler

(hydraulic actuators)

* Hidromotor (Hidrolik
Motor / Doner Aktlator
/ Hydraulic Motor /
Rotary Actuator)

« Silindir (Hidrolik Silindir / HYDRAULIC MOTOR ACTUATOR
Dogrusal Aktliator /
Hydraulic Cylinder /
Linear Actuator)
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Hidrolik Silindirler

Hidrolik Silindir Devre Sembolu

o Cift etkili tek milli hidrolik silindir

= Piyasada en cok karsilasilan hidrolik silindir tipi cift etkili tek milli
silindirlerdir.
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Hidrolik Silindirler 3? \'3 7/:J"
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Piston

Barrel

Piston rod

« Cift Etkili Silindir
o Barrel: Kovan / Silindir
o Pjston Rod: Piston Mili

= Rod-end Port: Mil tarafi delik / giris

= Cap-end Port: Kapak tarafi delik / giris

Cap-end port
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Hidrolik Silindirler

 Bir hidrolik silindirin gérevini yerine getirebilmesi, mutlaka icinde
basincli yagin hapsedilmesine baglidir.

e Ic ya da dis kacaklar sonucu silindirde basinc kaybinin kritik bir degere
ulasmasi halinde, bu kayiplarin etkisiyle silindir gorevini yapamaz hale
gelebilir.

e Hidrolik silindirde olusabilecek kacaklari engellemek icin cesitli bolgelerde
sizdirmazlik elemanlari kullanilir. Cok sayida ve tipte malzemeden Uretilen
sizdirmazlik elemanlarinin secimi hidrolik silindirin konstriksiyonuna ve
calisma kosullarina gore yapilir.
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Hidrolik Silindirler
(s ;
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o Hidrolik silindiri olusturan elemanlar
o Silindir borusu, mil, piston, bogaz, taban,

= Sizdirmazlik elemanlari (o-ring, kece), yataklar

Parca No Parca Adi Adet
1 Silindir Borusu 1
2 Mil 1
3 Piston 1
4 Bogaz 1
5 Taban 1

6.1 Piston Sizdirmazlik eleman 1
6.2 Bogaz sizdirmazhk elemani 1
6.3 Bogaz yatakiamasi 1
6.4 O-Ring 2
6.5 Toz kegesi (swyina) 1
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Hidrolik Silindirler

l l l

CIiFT ETKILi HIDROLIK TEK ETKILi HIDROLIK OZEL HIDROLIK
SILINDIRLER SILINDIRLER SILINDIRLER

A-) Tek milli silindirler A-) Dalma tipi( plunger ) silindirler A-) Teleskopik silindirler
B-) Cift milli silindirler B-) Yay geri doniiglii silindirler B-) Tandem silindirler

C-) Hizl ilerleme silindirleri
D-) Servo Silindirler
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Hidrolik Silindirler

Hafif hizmet tasanm Ornegi

Orta hizmet tasarim orneg Agir hizmet tasarim ornegi

» Ornek Gérsel: Hafif, Orta ve Adir hizmet tipi hidrolik silindir érnekleri
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Hidrolik Silindirler

(a) Kapak kendinden vidali (b) Kapakta civatall

e Silindir konstruksiyon ornekleri
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1 Kumanda Kolu

_ | Hava Hortumu
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4 | Ponpa
5 Valfe

Hidrolik Silindirler

Siar Ventili

Yag Tanka
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 Kullanim Ornekleri: Damperli kamyonlar (teleskobik silindir)
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Hidrolik Silindirler™"" \\
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 Kullanim Ornekleri: Ucaklar motorlarinda ters itki (thrust reverser) sistemleri
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Hidrolik Silindirler
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 Kullanim Ornekleri: Is makineleri, uzuvlarin hareketi (cift etkili silindir)
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Hidrolik Silindirler

o Kullanim Ornekleri: Sok emiciler, amortisor
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Hidrolik Silindirler

 Kullanim Ornekleri: imalat tezgahlari, presler, plastik enjeksiyon presleri vb.
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Hidrolik Silindir Nasil Calisir?

 Ornek Video:
Hidrolik silindir tasarimi. Hidrolik silindir nasil calisir?

https://www.youtube.com/watch?v=0hgwRhjcLZ8

(01:46 — 03:41)

Hydraulic cylinder design. How does the hydraulic cylinder work?


https://www.youtube.com/watch?v=OhgwRhjcLZ8
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Hidrolik
Silindir
Nasil Calisir?

Hydraulic cylinders

Video

Hydraulic cylinder
design. How does
the hydraulic
cylinder work?

(01:46 — 03:41)
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Hidrolik Silindiri Olusturan Elemanlar

Silindir Bf)éaz Kecesi .
I Arka Kapak Kovan Piston Piston Kolu Kegesi
e Silindir kovani \ \ \ /
e Piston /
\ \t t Toz Kecesi

e Piston kolu e

 Silindir bogazi
o Arka kapak
e Piston kecesi

e Bogaz kecesi

e Piston kolu kecesi

r ,
V \-L \ Silindir Bogazi

e Toz kegeSi (izafihareketvar)
e O-— Rlng (statik)

Piston Kecesi




Okan Universitesi MYO / MMAK212 — HIDROLIK ve PNOMATIK SISTEMLER

Hidrolik Silindiri Olusturan Elemanlar

Boru | Piston yataklama elemani
e Yataklama /
elemanlari ;
i
e Sizdirmazhk N\ \-\
)\
elemanlari . ol
[ '\'
N
Piston

Arka kapak

On kapak

Bodgaz yataklama eleman

Sizdirmazlk elemanlar |
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Yataklar / Yataklama

 Yatak (ingilizce: bearing), birbirleriyle temas eden ve izafi hareket yapan iki
makine elemani arasindaki baglantiyi ve izafi hareketi minimum
sirtinme kaybiyla saglayan, kendisine etki eden kuvvet ya da
kuvvetlerin dogrultusundaki izafi hareketlere misaade etmeyen ve bu
kuvvetlerin govdeye iletilmesini saglayan makine elemanlaridir.

 Uzerine herhangi bir yiik gelmeyen yataklara kilavuz yatak adi verilir.
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Yataklar / Yataklama

Yatak Cesitleri:
o |zafi hareketin tirine goére

= [ki makine elemani arasindaki izafi hareket bir dénme hareketiyse, yatak, izafi
hareket dogrusal ise ‘kayit’ ismini alir.

e Konstruksiyonuna gore

= Yataklar, konstriksiyonuna gore kaymali, yuvarlanmali yataklar ve manyetik
yataklar olmak lzere baslica Uc cesitte siniflandirilabilir.

e Etki eden kuvvetin yonline gore

o Yataga etki eden kuvvetin yonu, yatak merkezine dogru olan yataklara radyal
yataklar, yatagin ekseni dogrultusunda olan yataklara eksenel yataklar denilir.
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Sizdirmazlik / Sizdirmazlik Elemanlari

e Sizdirmazhik Kavrami (ingilizce: sealing): Sizdirmazlik problemi en genel halde
ortak bir siniri bulunan, iki farkli ortam arasindaki akiskan akisinin kontrol
edilebilmesi olarak tarif edilebilir.

* Dinamik uygulamalarda sinir yizeyin 6nemli bir izafi hareketi s6z konusuyken,
statik halde boyle bir hareket s6z konusu degildir.

e “Fonksiyonel boslugu azaltmak” sizdirmazlik c6ztimlerinden biri olarak

karsimiza cikabilir. Bu cok hassas toleranslarda bir isleme gerektirir ve maliyeti
yuksektir.

e Bu bosluklari azaltmak icin kullanilan ayri elemanlara “sizdirmazlik elemant”
denir.
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Sizdirmazlik / Sizdirmazlik Elemanlari

* Ne kadar kucuk boyutta olursa olsun, fonksiyon yuzeyleri arasindaki bir aralik daima
akiskan molekdullerinin bu boélgeden gecisine (sizinti) olanak tanir. Bu nedenle
sizdirmazlik kesin olarak molekuler akisin durdurulmasi olarak distinilemez. Bunun
verine, bu akisin makul seviyede tutulmasi anlaminda kullanilmasi daha dogru olur.

e Sizdirma veya kacak normal durumda sizdirmazlik elemanindan gecerek sistem
disina dogru akan akiskan miktari olarak tarif edilir. Bununla beraber, bazi hallerde
sistem disindaki akiskanin makine icine dogru akisi da sizdirma veya kacak olarak
tarif edilebilir.
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Sizdirmazlik / Sizdirmazlik Elemanlari

Sizdirmazlik Sisteminin Temel Yapisi

e Hidrolik silindirlerde; 6n kapak (silindir
bogazi) ile piston kolu (mil) arasindaki;
piston ile silindir kovani (boru)
arasindaki durum.

e Piston ve piston kolu, silindir
govdesine gorece hareketlidir (izafi
dogrusal hareket).

Kapama kuvveti Sabitleme

duzeneqi

Govde

(Hareketsiz yuzey)

ikincil
sizdirmazhk
yuzeyi

Sizdirmazlik

elemani

govdesi

y
R
7 X

A
d)@ Bl —c) &? Hareketli ylzey

Sizdirmazlik
araligi

Olasi hareketler
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Sizdirmazlk / Kacak Tiirleri

» Difiizyon: Boyutsal olarak bir nanometreden kliclik gaz veya buhar molekdllerinin, sizdirmazlik
elemani olmasina ragmen sistemde var olan ktcuk bosluklardan difiizyon yolu ile sistem disina
ctkmalaridir.

* Konveksiyon: Sistemde sizdirmazlik elemaninin hareketi nedeni ile meydana gelen akiskan transferi
sonucunda ortaya cikar. Bazi hallerde donen sizdirmazlik elemani, geometrisi nedeni ile akiskani
sistem icine veya sistem disina transfer edebilir. Aktif sizdirmazlik uygulamalarinda (6zellikle temassiz
sizdirmazlik sistemlerinde) bu 6zellikten faydalanilir.

« Basinc farkindan dolayi akis: Uygulamalarda ve 6zellikle hidrolik - pnodmatik sistemlerde en sik
gorulen akiskan kacagi tiriadur. Basing farkindan dolayi olusabilecek sivi fazdaki yag kacaklari,
damlama ile veya normal sivi akisi ile karsimiza cikar. Basing farki ile meydana gelen akista, baska bir

parametre degismedikce yag kacagi orani basing gradyani ile birlikte artar ve akiskanin viskozitesi ile
birlikte azalir.
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Sizdirmazlik Sizdirmazlik Elemanlari

Elemanlarinin rI I_¢
Siniflandiriimasi

Labirent siz. El.

Conta Contalar

-ri Rondela
0 ring Radyal kegeler O-ringler
Seal Macunlar vb.

U-ringler

o

vl ERGLE]D
V-keceler

NN //
V-takim halkalari

B

N

Piston keceleri
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Sizdirmazlik / Sizdirmazlik Elemanlari

e Kece, conta, o-ring, seal gibi kavramlari birbirinden ayirmak gerekir. Temelde hepsi bir akiskanin
istenmeyen yonde akisini kesmek icin Uretilirler. Kendi iclerinde calistiklari, maruz kaldiklari basing,
akiskan cinsine gore Uretildikleri malzeme ve formlari degisir.

* En basit o-ring veya conta hareketsiz iki yilizey arasinda sikistirilarak sizintiyi kesmek lizere dizayn
edilmislerdir. Hareketli nesneler arasinda farkli tip dudakh ¢ift dudakh ya da dudaksiz kegeler
kullanilir. Tirkcede kece diye ve ingilizcede genellikle ‘seal’ olarak adlandirilirlar. Otomatik bir
sanziman icinde celik malzemeden uretilebildikleri gibi is makineleri hidrolik silindirlerinde polietilen
basta olmak tizere farkli polimer/plastik tirlerinden olabilir. Motor 6n arka bogazlarinda kullanilan
dudakli kegeler ayrica yeterli sikma basincini saglamak icin metal yaylar icerirler.

 Bir hidrolik silindir bogazinda 3 takim kece vardir. En distaki toz kecesinin dudagi disa bakarken
(disaridan toz girmemesi icin) yag kecesinin dudagi ice bakar.

e Salmastra ise eski teknoloji bir sizdirmazlik elemani olup serit seklinde istenilen boyda kesilip dénen
saftlara sarilarak ve sonrasinda sikistirilarak kullanilir.

https://www.gezginkorsan.org/forum/deniz-tekne-kayik-yelkenli-bavaria-beneteau-jeanneau-motoryat-teknik-bilgi-tamirat-yanmar-volvo-penta-marina/sizdirmazlik-elemanlari-seal-kece-conta-o-ring-salmastra/



https://www.gezginkorsan.org/forum/deniz-tekne-kayik-yelkenli-bavaria-beneteau-jeanneau-motoryat-teknik-bilgi-tamirat-yanmar-volvo-penta-marina/sizdirmazlik-elemanlari-seal-kece-conta-o-ring-salmastra/
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Hidrolik Silindir Cesitleri

> Tek Etkili

»Yay Geri DonUsl
» Kuvvet Geri Donusli
»Dalma Tip

» Cift Etkili
» Tek Pistonlu
> Yastiklamali

» Teleskobik
»Tandem

» Cift Kollu
» Doner

Components of apiston rod cylinder:

Piston rod

Cylinder head Cylinder cap
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Tek Etkili Silindirler

e Bu silindirlerde hidrolik akiskanin etkisiyle tek yonli hareket saglanir.
e Silindirin ilk konumuna doénusu ya dis yuklerin etkisiyle ya da yay
baskisiyla gerceklesir.
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Tek Etkili Silindirler

 Silindirin tek yonde hareketinin hidrolik yag
basinci ile saglandigi geri dontsinun ise

yuk etkisiyle kendiliginden ya da silindir

Dis kuvvet geri getirmeli
icerisine yerlestirilen bir yay sayesinde |

saglandigi hidrolik silindirler tek etkili . . .
Yay geri getirmeli %W::
silindir grubuna dahil edilir. y 9 9 |
 Bu tip silindirler, sadece tek yonde is L 1
yapabilirler, geri donls hareketi sirasinda Teleskopik silindir —

uretilen kuvvet sadece silindirin baslangic
pozisyonuna donmesine yetecek kadardir.



* Yay Geri

Donuslu
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Tek Etkili Silindirler

e Dalma tip ya da plunger (plancer) tip tek etkili hidrolik silindirleri hem
endustride hem de mobil araclarda;
= Ozellikle kaldirma operasyonlarinda siklikla gormek mimkundur.
= Silindirin geri hareketi icin agirlik etkisi gerektiginden dolayi yatay montaji
mumkun degildir.
= Dalma tip tek etkili silindirlerin en 6nemli dezavantaji pistonu olmamasi
sebebiyle yuku tasiyan milinin sadece bogaz bélgesinden yataklanmasidir.

= Bazi uygulamalarda cift etkili silindirlerin de tek etkili olarak
kullanildigini gormek mimkutndur.
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Tek Etkili Silindir

e Kuvvet Geri

Donuslii
= Dalma Tip
Bogazdan
(plancer) Yataklama
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Cift Etkili Silindirler

e Bu silindirlerde hidrolik akiskanin etkisiyle cift yonli hareket saglanir.

e Silindirin ilk konumuna dénusu basincli hidrolik akiskanin etkisiyle
gerceklesir.




Cift Etkili Silindirler

e Tek piston

kollu cift —

etkili silindir [
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Cift Etkili Silindirler

Tek piston kollu

Cift piston kollu
o Cift etkili

silindirlerin hidrolik  piferansiyel silindir
devre sembolleri

Teleskopik silindir

Cift tarafli ayarlanabilir
son konum yastiklamali

il
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Cift Etkili Silindirler (Yastikh)

e Silindir pistonlari hareketleri sirasinda strok sonuna kadar maksimum
hiza ulasirlar.

 Piston yuk altindayken, silindir strokunun sonuna yaklasirken olusacak
darbeleri azaltmak amaciyla yastikli/yastiklamali silindirler kullanilir.

[ W=

tek tarafi yvastikl cift tarafn vastikhh
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Cift Etkili Silindirler (Yastikh)

Yastikl Silindir

e Yastiklama, pistonun aniden durmasi sonucu olusan mekanik ya da
hidrolik darbeleri azaltir.

e Silindir elemanlarinda olusabilecek asinmalari en aza indirir.
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Cift Etkili Silindirler —

e Yastiklamali

SOOI

10
| (FluidSIM-H-9)
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Teleskobik Silindirler

e Dar montaj alani ve buyuk kurs boylarinin istendigi yerlerde teleskopik
silindirler kullanilir.

e Bu silindirlerde dezavantaj acilma esnasinda giderek klculen silindir
caplarindan dolayi acilma hizinin artmasidir. Bu ise kapsamli devreler ile

onlenebilir.

Ileri ve geri doniislii Geri doniisii dis Kuvvetle
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Teleskobik Hidrolik Silindirler

e Teleskobik Silindir
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Tandem Silindirler

e Hidrolik sistemlerde itme kuvvetinin biyuk olmasi ve silindirin
konulacagi yerin klicik olmasi gereken durumlarda tandem silindirler

kullantlir. Piston capi buyltilmeden, itme kuvvetinin baytmesi saglanir.

e Hidrolik devrelerde kuvvetin artirilmasi, piston capinin ya da pompa
kapasitesinin buyutilmesiyle mimkuianddr.

[I=HE=
(=A==
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Tandem

» Tandem silindir: Mevcut bir hidrolik devrede bir silindirin itme kuvvetini
onemli oranda arttirabilmek i¢in silindir ¢cap1 ya da basincini yiikseltilmesinden

Silindirler baska secenek yoktur. Basincin arttirilmasi pompanin degistirilmesini gerektirir.

e Hidrolik devrelerde

Silindir capinin biiyiitiilmesi 1se boyutlarim arttiracag icin yer sorunu yaratir.

Silindirlerin itme kuvvetlerini arttirmak icin tandem silindir adi verilen 6zel bir silindir
tiri kullamlir. Bu silindirler, kurslar1 esit birden fazla silindirin u¢ uca eklenmesiyle
olusturulur. Silindir sayisina bagh olarak giris ve cikis sayisi ve itme kuvvet: artar. Asagida
Sekil’de tandem silindirin kesit resmi goriilmektedir.

basincin artiriimasi,

".' 'l- 'I —“f-

il T il

piston capinin ya da

' R MU R

pompa kapasitesinin

buyutulmesiyle
mamkanddr. Tandem silindirler
L silindirin itme kuvvetine Fy, IL. silindirin itme kuvvetine F, dersek; tandem
silindirin itme kuvveti, Froppqs =F11F; olur. Bu da gosteriyor ki silindir cap
ve basing degistirilmeden silindirin itme kuvveti 6nemli oranda arttirilmistur.
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Cift Kollu Silindirler

e Pistonun iki tarafinda da piston kolu vardir.

o Akiskanin etki ettigi piston kesit alanlari her iki tarafta da esit
oldugundan ileri-geri hizlari ve kuvvetleri esittir.
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Donerli Silindirler

» Bazi hidrolik sistemlerde belli acilarda dénme hareketi istenir. Iki tipte
donerli silindir vardir.

by #

* Kremayerli * Kanath Tip
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Kafadan flansli Tabandan flansli  Avak yer badlant Arka mafsal badlant

Orta eklem badlanti  On eklem badlanti  Arka oynak mafsal badlanti
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Hidrolik Silindir Baglanti Tipleri

e Flansli

e Oynak mafsalli

o Ayakli =

* Eklemll\
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Rectangular flange  Rectangular flange Square flan:
?m{od enc moun?gblind enr?d moam-—blindgeend

moun

Solid flan Solid fla Side lug mount Centerline
mount—red end mount—blind end {foot mount) lug mount

Head Trunnion Cap Detachable Clevis

There are a variety of
NFPA-approved cylinder
mounting styles; pictured
here are 11 of the most
common designs, used espe-
MFL MFS cially on mobile machines.

Head Rectangular Flange Cap Trunnion Head Square Flange

Canlasinuiugs Trunnion mount— Trunnion mount— Extended tie rod

rod end intermediate blind end mount—rod end

Extended tie rod Extended tie rod Clevis mount Clevis mount with
mount—blind end  mount—both ends spherical bearings
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Hidrolik Silindir Standart Olculeri

BS:57.85'1980 STANDART METRIK
SiLINDIRLERI

TAVSIYE EDILEN OLCULERI

Pisz‘l}l'l‘ngal" 40 | 50 | 63 | 80 [100[125|140|160 |180|200|220 (250 280|320

. Buyuk| 20 |28 (36 [ 45|56 | 70 | 90 |{100|110(125(140|160|180(200
Piston Kolu

Capr(mm) |y iciik| 28 | 36 | 45 | 56 | 70 | 90 |100|110|125]140|160|180] 200|220
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Kaynaklar: (MEGEP)

Hidrolik Devreler / MEGEP (.pdf)*
e http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Hidrolik%20Devreler.pdf

Pnoématik Devreler / MEGEP (.pdf)*
e http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Pn%C3%B6matik%20Devreler.pdf

Hidrolik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
e http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Hidrolik%20Sistemler.pdf

Pnoématik Sistemler / MEGEP (.pdf)*
e http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Pn%C3%B6matik%20Sistemler.pdf

Pompalar / MEGEP (.pdf)*
e http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Pompalar.pdf

Kompresorler / MEGEP (.pdf)*
e http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kompres%C3%B6rler.pdf
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Kaynakca:

e  http://web.hitit.edu.tr/seyfisevik/dersmateryalleri/21417 - Dog. Dr. Seyfi Sevik — Hitit Universitesi
e https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-540-73619-6 8
e http://www.akder.org/tr/makale/307-hidrolik-silindirlerde-yast-klama#.YGz2DD-hmUk

e  https://www.liebherr.com/en/int/products/components/hydraulics/hydraulic-cylinders/hydraulic-cylinders-mobile-

applications/hydraulic-cylinders-mobile-applications.html

e https://www.liebherr.com/shared/media/components/documents/hydraulics/hydraulic-cylinders/liebherr-hydraulic-

cylinders.pdf

e https://www.liebherr.com/shared/media/components/documents/hydraulics/hydraulic-cylinders/liebherr-hydraulic-cylinders-

260-bar-series-production-range-product-brochure-en-web.pdf
e  https://tr.wikipedia.org/wiki/Yatak (makine eleman%C4%B1)
e https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Sizdirmazlik.pdf

e https://www.pneumatictips.com/what-are-single-acting-pneumatic-cylinders/



http://web.hitit.edu.tr/seyfisevik/dersmateryalleri/21417
https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-540-73619-6_8
http://www.akder.org/tr/makale/307-hidrolik-silindirlerde-yast-klama#.YGz2DD-hmUk
https://www.liebherr.com/en/int/products/components/hydraulics/hydraulic-cylinders/hydraulic-cylinders-mobile-applications/hydraulic-cylinders-mobile-applications.html
https://www.liebherr.com/en/int/products/components/hydraulics/hydraulic-cylinders/hydraulic-cylinders-mobile-applications/hydraulic-cylinders-mobile-applications.html
https://www.liebherr.com/shared/media/components/documents/hydraulics/hydraulic-cylinders/liebherr-hydraulic-cylinders.pdf
https://www.liebherr.com/shared/media/components/documents/hydraulics/hydraulic-cylinders/liebherr-hydraulic-cylinders.pdf
https://www.liebherr.com/shared/media/components/documents/hydraulics/hydraulic-cylinders/liebherr-hydraulic-cylinders-260-bar-series-production-range-product-brochure-en-web.pdf
https://www.liebherr.com/shared/media/components/documents/hydraulics/hydraulic-cylinders/liebherr-hydraulic-cylinders-260-bar-series-production-range-product-brochure-en-web.pdf
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yatak_(makine_eleman%C4%B1)
https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Sizdirmazlik.pdf
https://www.pneumatictips.com/what-are-single-acting-pneumatic-cylinders/
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