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OZET

Agir vasitalarda debriyaj, siispansiyon, fren gibi bilesenlerin ¢alismasi igin basingli temiz hava
gerekmektedir. Basingli hava; agir vasita hava kompresorleri tarafindan iiretilmektedir. Ancak
kompresoriin iirettigi basingli hava icerisinde sistemin ¢alismasina bagli olarak bir miktar yag ve nem
bulunmaktadir. Nem ve yag; hava sisteminin donmasi, sizdirmazlik elemanlarinin zarar gérmesi, valf
arizasi ve boru tikanikliklari gibi arizalara yol agmaktadir. Hava kompresoriiniin basinglandirdigi
havadaki nem ve yag, hata kurutucu tarafindan temizlenerek tanka gitmeleri engellenmektedir. Hava
kurutma iglemi; biitiin basingli hava sistemini donmaya, i¢ten korozyona karsi korumak ve bu sekilde
sistemin isletim giivenligini siirekli olarak saglamak ve kullanim dmriini uzatmak icin gereklidir. Hava
kurutucularin testlerinin yapilarak giivenli bir sekilde araca entegre edilmesi emniyet agisindan 6énem
arz etmektedir. Bu galigmada bir agir vasita hava kurutucusu tasarimi ve iiretimi gerceklestirilerek, bu
tiriiniin dogrulama testleri yapilmistir. Tasarim ve {iretim dogrulama igin arag¢ iizerindeki calisma
sartlarini simiile edebilen bir test cihazi tasarlanarak iiretimi gergeklestirilmistir. Hava kurutucu mekanik
olarak calisan bir sisteme sahiptir ve igerisinde yaylar vasitasiyla sistemin ¢alismasi kontrol edilir.
Yaylar, hava kurutucunun performansini dogrudan belirleyen Dbilesenler olduklart igin;
karakteristiklerini ve davramiglarini bilmek, hava kurutucunun performansinin Slgiilmesine destek
olmaktadir. Ayrica bu ¢alismada, kullanilan yaylarin karakteristik 6zellikleri de analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basingli Hava. Hava Kurutucu. Kompresoér. Sonlu Elemanlar Analizi. Test Cihazi.

DETERMINATION OF HEAVY VEHICLE AIR DRYER TEST BENCH
PARAMETERS AND EVALUATION OF THEIR EFFECTS ON
PERFORMANCE

ABSTRACT
Compressed clean air is required for the operation of components such as clutch, suspension and brake
in heavy vehicles. Compressed air is produced by heavy vehicle air compressors. However, depending
on the operation of the system, there is some oil and moisture in the compressed air produced by the
compressor. “Moisture and oil” cause malfunctions such as freezing of the air system, damage to seals,
valve failure and pipe blockages. This moisture and oil are cleaned by the defective dryer and prevented
from entering the tank. Air drying process; the entire compressed air system must be protected against
freezing, internal corrosion, and in this way, the operating safety of the system must be maintained
continuously and its service life must be extended. Testing and safely integrating air dryers in the vehicle
is important for safety. In this study, a heavy vehicle air dryer was designed and produced, and
verification tests of this product were carried out. For design and manufacturing verification, a test bench
that can simulate working conditions on the vehicle has been designed and manufactured. The air dryer
has a mechanically operating system and the operation of the system is controlled by the springs inside.
Since the springs are the components that directly determine the performance of the air dryer; knowing
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its characteristics and behavior helps to measure the performance of the air dryer. In addition, the
characteristic features of the springs used in this study were also analyzed.

Keywords: Compressed Air. Air Dryer. Compressor. Finite Element Analysis. Test Bench

1. GIRIS

Agir vasitalarda hava ile calisan sistemler kullanilmaktadir. Cevreci ve temiz bir enerji kaynagi olan
basingli hava sistemi motorun iiretmis oldugu giiciin yaklasik %2 lik kismin1 kullanmaktadir [1]. Ihtiyag
duyulan hava ara¢ motorundan dogrudan tahrik alan hava kompresorleri ile saglanir. Basing seviyesi ise
ihtiya¢c duyulan hava miktarina gore degisiklik gostermek ile birlikte 10-12 bar seviyelerindedir [2].
Kompresoriin tirettigi havada kullanima ve sistemin ¢alismasina bagli olarak nem ve yag bulunmaktadir.
Nem ve yag, basin¢li hava sistemlerine bagli fren sisteminin ¢alismasini olumsuz yonde etkileyebilecek
iki dnemli problemdir [3]. Basingli hava sistemlerinde, hava kompresoriiniin basinglandirdigr havanin
tanka iletilmeden Once kurutucudan ge¢mesi gerekmektedir. Hava kurutucular, genellikle havanin
temizlendigi bir kurutma saglar [4]. Sekil 1°de agir vasita hava kurutucusunun gorseli verilmistir.

Sekil 1. Agir vasita hava kurutucu[Yazarm kendi arsivinden]

Hava kurutma islemi, biitiin basingli hava sistemini donmaya, igten korozyona karsi korumak buna baglh
olarak sistemin isletim giivenligini siirekli olarak saglamak ve kullanim 6mriinii uzatmak i¢in gereklidir.
Ayrica fren sisteminin ve diger bilesenlerin kullanim émriinii uzatmak i¢in damlacik seklinde ve gaz
halindeki yagin basingli havadan ayrilmasi gerekmektedir. Bu sayede cesitli sizdirmazlik elemanlar1 ve
valfler korunur, sistemin kullanim 6émriiniin uzamasi saglanmaktadir.

Hava kurutucudaki basing ayar valfi yardimiyla, kompresérden gelen hava, hava kurutucuda temizlenip
tank basmci belli bir seviyeye ulagincaya kadar tanka depolanmaktadir. Aracta fren, siispansiyon,
debriyaj vb. sistemlerin kullanimina bagli olarak tanktaki hava basinci azalir. Tanktaki hava basinci yine
belli bir seviyeye kadar azaldiginda kompresorden gelen basingli hava, tekrar hava kurutucu tarafindan
temizlenip tanklara depo edilmektedir. Sistemin ¢aligsmasi hava kurutucunun i¢indeki yaylar vasitasiyla
gerceklesmektedir. Hava kurutucunun calisma performansimi dogrudan etkileyen bu yaylarin
davranislar1 performansin degisimine sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada, tiretilecek agir vasita hava kurutucusunun test sartlarini degerlendirilerek bir test cihazi
olusturulmasi1 ve test cihazinda testlerin, OEM firmalarin hava kurutucularmin test degerleri ile
karsilagtirmali olarak dogrulanmasi saglanmistir. Olusturulan test ortaminda OEM hava kurutucunun
testi yapilarak sonuglari degerlendirilmis, ardindan yerli {iretim hava kurutucunun testleri yapilarak
sonuclari karsilastirilmistir. OEM hava kurutucunun test degerleri ile yerli {iretim hava kurutucunun test
degerlerinin tutarlilik seviyeleri incelenmis ve ¢alismanin sonu¢ kisminda degerlendirilmistir. Bu
makalede yapilan ¢alisma ile birlikte firma biinyesine dogrulugu deneylerle kanitlanmis bir test cihazi
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kazandirilmis olup, hem de yapilan testler ile yerli ve milli nitelikli yiiksek kalite hava kurutucular
iiretilmesi yolunda 6nemli bir adim atilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Hava Kurutucu Yapisi ve Calisma Prensibi

Basingli hava isleme sistemleri ve hava kurutucu filtreleri; kamyon, traktér gibi agir vasitalarda
kullanilir. Bunlar genellikle, Sekil 2°de goriildiigii gibi fren sistemleri veya basingli hava ile beslenmesi
gereken hava siispansiyonlar1 gibi yerlerde kullanilirlar. Sikistirilmis hava tipik olarak bir kompresor
tarafindan saglanir. Basingli hava tiiketicilerinin sorunsuz ¢alismasini saglamak icin, kompresor
tarafindan saglanan basingli hava genellikle daha fazla islenmelidir. Bu amag i¢in saglanan basingli hava
isleme sisteminde; basingli hava, daha 6nce emme havasinda bulunan kir parcaciklarinin yani sira,
sikistirma islemi sirasinda kompresor tarafindan basingli havanin igine giren yag ve kurum
parcaciklarini temizler ve nem basingh havada biriktirilir. Bu amagla, ticari tasitlarin basingli hava
isleme sistemleri genellikle basingli havay1r nemden arindiran, ayn1 zamanda yag ve kir parcaciklarim
emebilen hava kurutucu filtrelerine sahiptir [5].

Alr Dryer Desiccant Agent Brake Pedal
i Brake Vsive

Boostar Piston / Booster Cylindar
O Filter |

Air Compressor

Purge Valve

A

Pressure Regulator

Sekil 2. Agir vasita hava kurutucu ve fren sistemi[6]

Hava kurutucunun devre semast Sekil 3’de gosterilmistir. Sisteme gdre, kompresdrden gelen basingli
hava 11 ya da 12 numarali porttan giris yapmaktadir. 31 numarali port emniyet valfidir, sistemde
herhangi bir ariza veya tikaniklik olursa hava buradan atmosfere tahliye edilmektedir. 21 numarali port;
dagiticiya, tanklara temiz ve kurutulmus hava gonderen porttur. 22 numarali porttan da temiz ve
kurutulmus hava, kisilmis olarak ¢ikis yapabilir. 23 numarali port, ¢ikis portlarindan lastik sisirme
portudur. 24 numarali porttan da temiz ve kurutulmus hava ¢ikis yapabilir. Devre semasinda 6.1 ve 6.2
numara ile gosterilen 1sitict ve sensordiir. 2° C’ nin altindaki sicakligi algilayan sensor, sistemin
donmasinin engellemek i¢in 1sitictya komut gonderir ve bdylece ortam sicakligi ylikselmektedir.

4/25 nolu port, by-pass hattidir. Gelen hava kurutucudan gegtikten sonra set basinci olan 12 (+0,4bar)
bar seviyesine (bu basing valfteki setskurdan ayarlanabilir) ulastig1 anda valf yaymi yenerek valfin yon
degistirmesini saglamaktadir. 3 nolu porta bagli valfe gelen 12 bar’lik basingli hava, valfi
tetiklemektedir. Valf tetiklenmesi sonrasi ise kompresérden gelen hava, kurutucuya girmek yerine yon
valfi vasitasiyla, atmosfere acilan 3 nolu portu tercih etmektedir. Bu gecis ile birlikte alisilan tahliye sesi
ile birlikte tahliye islemi gerceklesmis olmaktadir. Tahliye sonrasi ise basing, optimum kapama basinci
olan 10 bar’a (+0,4bar) diismektedir. Bu komut valf yaymin oldugu ve 3 nolu portun bulundugu yere
ulastiginda yay tekrar eski konumuna gelerek 3 ve 4/25 numarali portlara giden hava akisi kesilir.
Basingli hava 21 numarali ¢ikis hattina tekrar gelerek, tank doldurulmaya baslanir. Boylece 1 ¢evrim
gergeklesmis olur.
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Dagiticilara
Cikis

Sekil 3. Hava kurutucu devre semasi

Sekil 4’de ise hava kurutucunun patlatilmis gériintimii gériilmektedir.
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Sekil 4. Hava kurutucu patlatilmig gériiniim
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2.2. Test Cihaz

Aractaki fonksiyonu Onemli olan bir {riiniin, arizali bir sekilde gonderilmesi s6z konusu
olamayacagindan hava kurutucularin testleri yapilmak zorundadir. Hava kurutucunun aragtaki ¢alisma
prensibi, Sekil 5’de tasarlanan test cihazinda aymi sekilde simule edilmistir. Test baglangicindan dnce
OEM hava kurutucu ile test cihazinin kalibrasyonu yapilarak sistemin dogrulugu test edilmektedir.
Test asamasinda filtreyi govdeye sokiip takmak zor olacagindan filtrenin yerine, test cihazina
sabitlenmis bir hazne kullanilmistir. Hava kurutucu ile hazneyi birbirine gecici olarak sabitleme iglemi
ve havanin kurutucuya giris ve ¢ikigini saglama islemi, Sekil 6’da goriildiigi gibi pnématik silindirler
kullanilarak yapilmistir. Pnomatik silindire yapilan o-ringli aparatla hem sizdirmazlik saglanmis hem de
pnoématik rakor kullanilarak giivenli bir baglant1 kurulmustur. Kurutucunun giris tarafindaki pnématik
silindirin ucundaki aparata, kompresdrden gelen hava verilmistir. Cikis tarafindaki pnématik silindirin
ucundaki aparata ise kurutulan temiz havanin depolandigi tankin baglantis1 yapilmistir. Kurutucunun
cikis portlarindan olan 22 ve 24 numarali portlar test sirasinda kullanilmayacagi i¢in kdrlenmistir.

Sekil 5. Hava kurutucu test cihazi[ Yazarin 4kendi arsivinden]
Hava kurutucu test cihazi algoritmasi su sekildedir;

v' Uriiniin test cihazina yerlestirildikten sonra, kontrol panelinden test baslatilir ve iiriinii
sabitleyen pnomatik silindirler aktiflestirilir.

v Pnomatik silindirler tiriinii sabitledikten sonra, tiriniin giris-gikis portlarina hava akisi saglayan
pnomatik silindirler otomatik olarak aktiflestirilirken ayn1 anda elektrikli kompresore
gonderilen sinyal ile kompresor aktiflestirilmektedir.

v Manuel olarak iiriinde kapama basinci ayarlanir. Kontrol panelinden kapama basinci degeri

yazilir.

Olusturulan algoritmada, referans degeri olan kapama basincina gore kesme basinci belirlenir.

Bu bilgiler 1s1ginda sistem algoritmasi otomatik olarak verileri 6lgmektedir.

Veriler Olgiildiikten sonra ise belirlenen referans degerlere gore red-onay algoritmasi aktif

olmaktadir.

v' Test cihaz {irlinii onayladiktan sonra hava kurutucu artik aragta kullanima hazirdir.

ANANIN
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Sekil 6. Hava kurutucu test cihazi1 devre semasi

2.3. Hava Kurutucudaki Yaylar

Hava kurutucuda; basing ayar valfinde 2 adet ve tahliye portunda 1 adet yay kullanilmaktadir. Hava
kurutucunun kesme basinci, basing ayar valfi yaymin boyu valf {izerindeki setskur ile sikilarak
ayarlanmaktadir. Basing ayar valfi 2; kesme basincindan kapama basincina diiserken 2 bar’lik
diferansiyeli ayarlayan yaydir. Tahliye yayi ise; hava kurutucunun tahliyeye gegmesini saglayan yaydir.
Hava kurutucuda kullanilan yaylar ve 6zellikleri asagidaki Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Hava kurutucuda kullanilan yaylar

Basin¢ Ayar Valfi Yayr Basin¢ Ayar Valfi Yayi 2 Tahliye Yay1
Cap ?22,6 mm 29,6 mm ?23,6 mm
Tel Cap 74,5 mm 30,8 mm 72,8 mm
Boy 43,5 mm 11,9 mm 28,8 mm
Malzeme AISI 302 AlSI 302 AlSI 302

3. DENEYSEL SONUCLAR

Hava kurutucuda, 6nemi bu kadar biiyiik olan yaylar i¢in tedarik¢i firmadan kalite kontrol test raporlar
istenmistir. Ayrica sonlu elemanlar yontemi ile yaylarin analizi yapilmistir. Bu analizler ile tedarikei
firmadan alinan kalite kontrol test raporlari kiyaslanmistir. Yaylarin, yay sabitleri hesaplanip;
karakteristikleri hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir.

3.1. Yapilan Yay Analizlerinin Ve Test Raporlarimin Karsilastirilmasi
Hava kurutucuda kullanilan yaylarin kalite kontrol test raporlar1 Sekil 7°de gosterilmistir.
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KALITE KONTROL TEST RAPORU

KALITE KONTROL TEST RAPORU

KALITE KONTROL TEST RAPORU

Mugteri / Customer

Maugsteri / Customer

Masteri Kodu / Customer Code

Masteri Kodu / Customer Code

Rapor Tarihi / Report Date

Rapor Tarihi / Report Date

Siparis Numarasi / Order Number

Siparis Numarasi / Order Number

Malzeme / Material

Malzeme / Material

Parti Adedi / Part Total

Parti Adedi / Part Total

irsaliye Numarasi / Waybill Number

irsaliye Numarasi / Waybill Number

UALITY CONTROL TEST UALITY CONTROL TEST
@ (@ (QUALITY CONTROL TEST REPORT)
REPORT) REPORT)
Uriin Adi / Part Name Uriin Adi / Part Name Uran Adi / Part Name
Uriin Kodu / Part Code Uriin Kodu / Part Code Uriin Kodu / Part Code

Masteri / Customer

Misteri Kodu / Customer Code

Rapor Tarihi / Report Date

Siparis Numarasi / Order Number

Malzeme / Material

Parti Adedi / Part Total

irsaliye Numarast / Waybill Number

Olgiiler | Tolerans/ Olgiiler | Tolerans/ Olgiiler | Tolerans/
Values Min. Values Min. Values Min.
Tel Capi (d) Tel Capi (d) Tel Capi (d)
Wire Diameter 2:80 Wire Diameter Or80 Wire Diameter 4' 50
Dis Cap 1(Da) Dig Cap 1 (Da) DisCap 1 (Da)
Outside Diameter 23' 60 Qutside Diameter 9160 Outside Diameter 22:60
Dig Cap 2 (Da) Dig Cap 2 (Da) Dig Cap 2 (Da)
Outside Diameter Qutside Diameter Outside Diameter
Tam Boy (Lo) Tam Boy (Lo) Tam Boy (Lo)
Lenght 28,83 Lenght 11,93 Lenght 43,47
Yik (L1) Yik (L1) Yk (L1)
e 25 mm| 74,00 N b 10mm| 3,60 N ol a0mm| 352,5 N
Yk (L2) Yik (L2) Yk (L2)
i 23mm|119,0N L omm( 5,46 N PRy 38mm| 570,5N
Yk (L3) Yk (L3) Yk (L3)
i 20mm|184,5 N b gmm| 7,28 N it 35 mm| 880,5 N
YUk(L4]
Yik(L4) Force] 18 mm| 226 ,0 N YUk(L4) Force 7mm 9:28 N F::r:.e : mn
Lson 28,40 Lson 11,93 Lson 43,15
Sanm Sayisi/Coil Total 4' 5 Sanm Sayisi/Coil Total 4,5 Sanm Sayisi/Coil Total 7,3
Sanm Yoni/ Coil Direction Sa g Sanm Yonii/ Coil Direction Sa g g?::ﬁz?‘nu/ Coil Sag
(a) (b) ()

Sekil 7. (a) Tahliye yayi kalite kontrol test raporu, (b) Basing ayar valfi yay1 2 kalite kontrol test raporu,
(¢) Basing ayar valfi yayi kalite kontol test raporu

Yaylar, sonlu elemanlar yontemi ile Ansys programinda analiz edilmistir. Kalite kontrol test
raporlarinda verilen kuvvetler, programda da verilmistir. Analiz adimlar1 ve sonuglar1 Sekil 9, Sekil 10,
Sekil 11 ve Sekil 12°de gosterilmistir.
AISI 302 malzemesinin mekanik 6zellikleri Sekil 8’deki gibi girilerek programa tanimlanmustir.

B C D |E
1 Ogzeltik Deger Bitim (XY
2 ¥4 Malzeme Atan Degiskenleri = "Tablo
3 T Yozuntuk 7920 kam 3 =[]
4 |E $A Izotropik Elastisite [
5 Saglanan Young Modiilii ve Poisson Oram;l
6 Young Modiilii 1,93E+11 Pa LI [
7 Poisson Oram 0,3 [
8 Hacim Modiiti 1,6083E+11 Pa [
9 Kayma Modiili 7,4231E+10 Pa [
10 {4 Gerilme Akma Mukavemeti 2,75E+08 Pa B EE

Sekil 8. AISI 302 malzemesinin programa tanimlanmasi
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B: Statik Yapisal B: Statik Yapisal
Sabit Destek
Zaman:1, s

Sabit Destek

A
20,00 (mim) Y.

0,00 20,00 (mm) X 0,00
10,00 . 10,00
(@) (b)

Sekil 9. (a) Analizlerde yaylara sabit destek sinir kosulu tanimlanmast, (b) Analizlerde yaylara kuvvet verilmesi

B: Statik Yapisal

S = Pl-Kuvvet, _ P2-Maximum |
Lsim i - Bileseni | " | Toplam Deformasyon
Birimler N | mm
DP 0 (Gegerli) | -74 3,6195
DP1 -119 5,8206
DP 2 -184,5 9,0244
DP 3 -226 11,054
0,000 10,000 (mm) I—'> L
5,000
(@) (b)

Sekil 10. (a) Tahliye yay1 toplam yer degistirme, (b) Tahliye yaymin kuvvetlere yoplam yer degistirme degerleri

B: Statik Yapisal
Toplam Deformasyon

isi "= | P1-Kuvvet| _° ?2—;_0 lamum,_v
im Bl 7 Bileseni [l ~°P°T |
et A Deformasyon
Birimler | N | mm
((Gegerh)i?ﬂ 3,6 1,9859
DP1 -5,46 3,0119
DP2 -7,28 4,0158
DP 3 -9,28 5,1192
o3
0,000 5,000 (mm) X
2,500
(a) (b)

Sekil 11. (a) Basing ayar valfi yay1 2 toplam yer degistirme, (b) Basing ayar valfi yay1 2 nin kuvvetlere gore
toplam yer degistirme degerleri
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A: Statik Yapisal
Toplam Deformasyon
Tip: Toplam Deformasyor

Birim: mm

tsim = P1- _Kuvv_et | P3-Maximum =
Z Bileseni Toplam Deformasyon
Birimler | N | mm
DP 0(Gegerli) | 352,5 3,5415
DP 1 570,5 57318
DP 2 880,5 8,8463

V.
0,00 20,00(mm)
L S— P,

(b)

Sekil 12. (a) Basing ayar valfi yay1 toplam yer degistirme, (b) Basing ayar valfi yayinin kuvvetlere goére toplam

yer degistirme degerleri

Yaylara verilen kuvvetler sonucunda yaylarda meydana gelen kisalma miktarlari; tedarik¢i firmadan
alinan kalite kontrol test raporlarinda ve yapilan sonlu elemanlar analizlerinde Sekil 13, Sekil 14 ve
Sekil 15°de gorildiigii gibi birbirlerine ok yakin ¢ikmistir. Ayni kosullarda iiretilen yaylar arasinda bile
farklar oldugu disiiniildigiinde, analizlerde ve test raporlarinda ¢ikan farklar kabul edilebilir
diizeydedir. Bu da test raporlarinin ve yapilan analizlerin dogrulugunu ispatlamaktadir.

12 10,83|11,05 = <§(
 —— ~
10 8,83 9,02 5 | &g
g m Kalite Kontrol Test g | =
Raporundaki Yay 2 <
6 Boyundaki Kisalma (mm)
4 m Sonlu Elemanlar Analizi 74N | %6,09
Sonucunda Olusan Yay 119 %0 17
2 Boyundaki Kisalma (mm) N '
1855 | ,
o | N %2,15
226
74N 119N 185,5N 226 N N %2,03
(a)

(b)

Sekil 13. (a) Hava kurutucuda kullanilan tahliye yay1 boyundaki kisalmanin test raporunda ve analizde

karsilastirilmasi, (b) Hata oram

° 4,93 | 5,11
5 M Kalite Kontrol Test
3,934,01 Raporundaki Yay
4 .
2,93 3,01 Boyundaki Kisalma
3 - (mm)
) 1,93]1,98 m Sonlu Elemanlar Analizi
Sonucunda Olugan Yay
14 Boyundaki Kisalma
o - ' (mm)
3,6 N 5,46 N 7,28 N 9,28 N

@)

(b)

Z |2
o
2B
S|k
X I
36 |,
| %259
546 | ,
N | w273
728,
N | %203
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Sekil 14. (a) Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 2 boyundaki kisalmanin test raporunda ve

analizde karsilastirilmasi, (b) Hata orani
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Sekil 15. (a) Hava kurutucuda kullanilan basing ayar valfi yay1 boyundaki kisalmann test raporunda ve
analizde karsilastirilmasi, (b) Hata orani

3.2. Test Cihazinda Yapilan Testler

Hava kurutucudaki basing ayar valfi yaymimn Sekil 16’da goriilen setskur yardimiyla strogu belirli bir
seviyeye kadar adim adim azaltilip test edilmistir. Ancak basing ayar valfi montajlanirken; valf kapagi
geometrisinden dolay1, basing ayar valfi yay1 2 mm sikigtirilarak montajlanmaktadir. Boylelikle setskur
ile yayin strogu azaltilmadan dnce montaj esnasinda valf yapisinin geometrisinden dolay1 yayin strogu
2 mm azalmaktadir. Bu olay yay i¢in, bir nevi 6n yiikleme gibi diisiiniilebilir.

Sekil 16. Hava kurutucu basing ayar valfi montajlanmis hali kesit goriiniimii

Hava kurutucu, gévdeye basing ayar valfi ve diger bilesenler montajlanip test cihazina baglamistir. Test
baglatildiginda, basing sensorii tarafindan Olgiilen kesme basimci 12 bar degerinin altinda oldugu
goriilmils ve operator tarafindan setskur, alyan anahtar ile sikilmaya baglanmistir. Setskur birer tur
sikilip kesme ve kapama basing degerleri gozlemlenmistir. Setskur M6 oldugundan dis adimi 1 mm’dir.
Bu yiizden setskuru 1 tur stkmak, yayin strogunu 1 mm azaltmak anlamina gelmektedir.

Setskurun sikilmasina bagli olarak kesme ve kapama basinglarinin degerleri Cizelge 2’de
sunulmaktadir:
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Cizelge 2. Hava kurutucu basing ayar valfi setskuru sikilmast ile olusan kesme ve kapama basinci degerleri

Setskurun Sikilmasi (Tur) Kesme Basinci (bar) Kapama Basinci (bar)
1tur 6,8 bar 6 bar
2 tur 9 bar 7,8 bar
3tur 11,4 bar 9,7 bar
3,25 tur 12 bar 10 bar

Bu baglamda; hava kurutucunun kesme basincini 12 bar degerine ayarlamak i¢in basing ayar valfi
yayinin toplamda 5,25 mm strogunun azalmasi gerektigi goriilmiistiir.

3.3. Hava Kurutucu Cahsma Performansimin Ol¢iilmesi

Test cihazindaki kontrol paneli yardimiyla basing sensorlerindeki veriler okunabilmektedir. Ayrica
kontrol paneli bir yazilim sayesinde bilgisayara baglanarak istenen veriler bir grafik haline de
getirilebilmektedir. Burada diferansiyel ile aralik ifade edilmek istenilmistir. Ayrica basing azalirken 1
bar’lik diferansiyel, artarken 0,5 bar’lik diferansiyel alinmasinin sebebi siireyi hassas bir sekilde
Olcebilmek i¢indir. Hava kurutucunun kesme basinci olan 12 bar degerinden, kapama basinci olan 10
bar degerine diiserken; 1 bar’lik diferansiyelde gegen siire ve kapama basinci olan 10 bar degerinden,
kesme basinci olan 12 bar degerine yiikselirken 0,5 bar’lik diferansiyelde gegen siire raporlanmistir.
Sekil 17°de hava kurutucunun kesme basinci 12,6 bar degerine ayarlanmis olup tahliye basladiginda,
kapama basinci olan 10,6 bar degerine diiserken 1 bar diferansiyelde gecen siire goriilmektedir.
Grafikteki tank basinci ile belirtilen, tankdaki anlik basingtir ve ¢ikis basinci ise kesme basinci ile
kapama basinci arasindaki anlik basingtir.
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Sekil 17. Hava kurutucunun kesme basincindan kapama basincina diiserken 1 bar diferansiyeldeki
gecen siire

Hava kurutucunun kesme basinci 12,6 bar degerinde ayarlanmustir, tank basinci bu degere ulasinca hava
kurutucuda tahliye islemi basladigi anda, grafikte goriildigii gibi ¢ikis basinci olarak adlandirilan
kompresor ile hava kurutucu arasinda bulunan basing sensoriiniin degeri anlik olarak diismektedir.
Ciinkii tahliye baslayinca, kompresoriin tirettigi hava tanka depolanmayip hava kurutucu tarafindan
atmosfere verilmektedir. Grafikte goriildigii tizere 1 bar diferansiyelde gegen siire 64,46 ms’dir.

Ayni test, ayn1 kosullarda OEM hava kurutucu ile de yapilmistir. Sekil 18’de goriildiigi gibi tahliye
aninda 1 bar diferansiyelde gecen siire 50,43 ms’dir.
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Sekil 18. OEM hava kurutucunun kesme basincindan kapama basincina diiserken 1 bar diferansiyeldeki
gecen slre

Hava kurutucuda, ayarlanan 12,6 bar degerinde tahliye islemi basladiginda; tank iizerinden kagak
verilmistir. Bu islemin aragtaki karsiligi; fren, siispansiyon vb. boliimlerin havayi kullanip tankdaki hava
basincinin azalmasidir. Tank {izerinde yaklagik olarak 2 bar degerindeki diigiiste hava kurutucu tekrar
devreye girerek kompresorden gelen havay: tanka depolamaktadir. Sekil 19°da ise hava kurutucunun
tekrar aktif oldugu, kapama basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyelde gegen siire
gorilmektedir. 0,5 bar diferansiyelde gecen siire yaklasik 110 ms’dir.
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Sekil 19. Hava kurutucunun kapama basicindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyeldeki
gecen siire

Ayn1 test, ayn1 kosullarda OEM hava kurutucu ile de yapilmistir. Sekil 20°de goriildiigii gibi kapama
basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyelde gecen siire 100,85 ms’dir.
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Sekil 20. OEM hava kurutucunun kapama basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar
diferansiyeldeki gecen siire

Cizelge 3’de goriildiigii gibi; kesme basincindan kapama basincina diiserken 1 bar diferansiyelde gegen
siire yerli hava kurutucuda yaklagik 14 ms daha fazladir. Kapama basincindan kesme basincina
yiikselirken 0,5 bar diferansiyelde gegen siire yerli hava kurutucuda yaklasik 9 ms daha fazladir. Bu
belirtilen farklar ms cinsinden oldugu i¢in yerli hava kurutucu ile OEM hava kurutucunun yaklagik
olarak ayni performansta calistigi sdylenebilir.

Cizelge 3. OEM hava kurutucu ile yerli hava kurutucunun ¢alisma performanslarinin karsilastirilmasi
OEM Hava Kurutucu Yerli Uretim Hava Kurutucu

Kesme Basincindan
Kapama Basincina
Diiserken 1 Bar 50,43 ms 64,46 ms
Diferansiyelde Gegen

Siire (ms)

Kapama Basincindan

Kesme Basincina
Yiikselirken 0,5 Bar 100,85 ms 109,99 ms
Diferansiyelde Gegen

Siire (ms)

4. SONUC

Hava kurutucunun, kompresorden gelen havay1 verimli bir sekilde kullanabilmesi i¢in optimum kapama
ve kesme basinglarinin sistemde uygulanmasi gerekmektedir. Bu ancak hava kurutucunun igindeki
yaylar ile saglanabilir. Yaylar icin kalite kontrol test raporlar istenilmistir. Ayrica yaylarm sonlu
elemanlar metodu ile analizleri yapilmistir. Bu analizler ile kalite kontrol test raporlart kiyaslanmigtir.
AISI 302 malzemesinden imal edilen tahliye yayi, basing ayar valfi yay1 ve basing ayar valfi yay1-2
isimli yaylarda uygulanan kuvvetlere gore toplam boylarindaki kisalmalar, test raporlarinda ve sonlu
elemanlar yontemi ile yapilan analizlerde kiyaslanmis ve birbirine ¢ok yakin sonuglar gdozlemlenmistir.
En yiiksek farkin, tahliye yayina 74 N yiik uygulandiginda, boydaki kisalmanin rapordaki ile analizdeki
arasinda %6,09 oldugu goriilmektedir. Ayni kosullarda iiretilen yaylarin kendi aralarinda bile fark
oldugu diigiiniildiigiinde, %6,09’luk fark kabul edilebilir makul bir degerdir. Yeni yapilacak
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tasarimlarda sonlu elamanlar yonteminin kullanilmasi zaman ve maliyet acisindan projelerde hiz
kazandiracaktir. Hava kurutucunun calisma performansinin 6l¢iilmesi adina yapilan calismalarda test
cihazindaki kontol paneli, yazilim ve kontrolcii sayesinde bilgisayara baglanarak basing sensorlerindeki
istenen veriler grafik haline getirilebilmistir. OEM hava kurutucu ile yerli iiretim hava kurutucunun
caligma performanslari olgiilerek karsilastirilmistir. Kesme basincindan kapama basincina diiserken 1
bar diferansiyeldeki gecen siire OEM hava kurutucuda 50,43 ms iken; yerli hava kurutucuda 64,46 ms
olarak oSl¢iilmiistiir. Kapama basincindan kesme basincina yiikselirken 0,5 bar diferansiyeldeki gecen
siire OEM hava kurutucuda 100,85 ms iken, yerli hava kurutucuda 109,99 ms olarak Sl¢iilmiistiir.
Yapilan karsilagtirilmali test sonuglar1 g6z 6niinde bulundurularak veriler arasinda ¢ok biiyiik sapmalar
meydana gelmedigi tespit edilmistir. Sonug olarak yerli iiretim hava kurutucu ile OEM hava kurutucu
yaklasik olarak ayni performansta calismaktadir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa ortaya ¢ikan
rtiniin, ihtiya¢ duyulan kriterleri saglayacak nitelikte sonuglar sundugu gézlemlenmistir.
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