
pvd
®

T-
PA

 S
er

is
i

T-
PA

 S
er

ie
s

PNÖMATİK AKTÜATÖRLER
PNEUMATIC ACTUATORS

T-PA  Serisi 
T-PA Series

PNÖMATİK AKTÜATÖRLÜ VANALAR
PNEUMATIC ACTUATED VALVES

T-PA  Serisi
T-PA Series



®

Proses Vana Donan›m San. ve Tic.Ltd.Sti.

pvd Ltd.Sti. established in 1985, serves lots of industrial 
establishments in and out of the country by producing, 
exporting and importing.
Solenoid Valves, Pneumatic Actuators, Dust (Pulse) Valves, 
Switch Boxes, Pneumatic Piston Valves and Control Valves 
are in our product range.
Besides manufacturing PVD serves Electric Actuators, 
Positioners, Pinch Valves and  measuring control 
instrumentation to customers.
At the moment, pvd , which continues its activities in a factory 
building of 1200 m  and continuously enlarges its service net 
with more than 50 domestic and 16 international distributors.

pvd Ltd,Sti. 1985 y›l›nda kurulmuştur. 
Üretim, ithalat ve ihracat yapmaktad›r.

Üretimde SOLENO‹D VALFLER, PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER, 
PATLAÇ VALFLER, SINIR ŞALTER KUTULARI (SWITCHBOX) 
P‹STONLU VANALAR ve KONTROL VANALARI yer al›r.
Ayr›ca Elektrikli Aktüatörler, Pozisyonerler, Pinch Vanalar ve 
Proses ölçü- kontrol cihazlar› konusunda temsilcilikleri 
vard›r. 
Çal›şmalar›n› Şirketin sahip olduğu Şerifali/Ümraniye’deki
1200 m   kapal› ve 1000 m  aç›k kullan›m alan› olan kendi 
yerinde sürdürmektedir.
pvd Ltd.Sti. yurt içindeki  50’dan fazla ve yurtd›ş›ndaki 16 
bayisi ile sat›şlar›n› yayg›nlaşt›rmaktad›r.
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PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER
PNEUMATIC ACTUATORS 

pvd Pnömatik aktüatörler; Küresel,Kelebek,Plug Vanalar ve benzeri 90° 
dönüş hareketi yapan sistemlerde, h›zl› veya yavaş açma ya da oransal 
çalışma için güvenilir, az bak›m gerektiren elemanlard›r.
pvd Pnömatik Aktüatörleri, değişik modellerde çift etkili, ve tek etkili (yay 
dönüşlü) olarak üretilmektedir. Kremayer dişli sistemi sayesinde tüm dönüş 
boyunca sabit moment değeri elde edilmektedir. Bu, oransal kontrollü 
çalışma sistemlerinde aranan bir özelliktir.
Standart üretimin dış›nda, aktüatörler müşteri isteğine göre - %10 strok 
ayarl›, 180° dönüşlü ve 3 pozisyonlu (tam aç›k, yar› aç›k, kapal›) olarak da 
üretilmektedir.
Ayr›ca solenoid yön valfi, aç›k-kapal› konum şalteri (mekanik veya 
elektronik), pozisyoner (pnömatik veya elektropnömatik) gibi aksesuarlar da 
isteğe bağl› olarak aktüatörle montajl› halde üretilir.
Strok ayarlar› (Kapaktan): Aktüatörler standart olarak 90° dönüşlü imal edilir. 
Kapaklarda bulunan ayar vidalar› ile dönüş aç›s› isteğe bağl› olarak ayarlanabilir.

pvd Pneumatic Actuators, are powerful, reliable and compact double rack 
and pinion units for use with ball, butterfly and plug valves and any device 
requiring accurate fast or slow or proportional 90° turn motion.
pvd Pneumatic Actuators are manufactured in different types. These are both 
in double acting  and single acting (spring return) type. Because of the rack and 
pinion units, moment value is constant in complete movement.
Besides standart manufacturing program, optionally, pneumatic actuators can 
be manufactured with -10% stroke adjustment, 180° turn and  
3-position types.
As an accessory solenoid valve, limit switch(mechanical or proximity type), 
positioner(pneumatic or electro-pneumatic) can be installed over actuators 
optionally.
Stroke adjustment (from cover) : Actuators are manufactured as standard 
ninety degree turn. Can be adjusted with the adjustment screws on cover. 
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Çalışma koşulları / Operating Conditions 

1. Operating media
Dry or lubricated air, or the non-corrosive gases
The maximum particle diameter must less than 30 μm
2. Air supply pressure
The minimum supply pressure is 2.5 Bar
The maximum supply pressure is 8 Bar
3. Operating temperature
Standard:-20  C ~+80  C  (S)
Low temperature:-35  C ~+80  C  (L)
High temperature:-15  C ~+150  C  (H)
4. Travel adjustment
Have adjustment range of ±5°for the rotation at 90°
5. Application
Actuator / Valve connections acc. to ......  ISO 5211
Solenoid valve connections acc. to.......... NAMUR (VDI/VDE 3845 )
Positioner and limit switch boxes acc. to.. NAMUR (VDI/VDE 3845 )

1. Çalıştırma ortamı
Kuru veya yağlanmış hava veya aşındırıcı olmayan gazlar
Max. partikül çapı 30 μm'den az olmalıdır
2. Hava besleme basıncı
Min. besleme basıncı 2,5 Bar
Max. besleme basıncı 8 Bar
3. Çalışma sıcaklığı
Standart : -20 °C ~ +80 °C (L)
Yüksek sıcaklık : -15 °C ~ +150 °C (H)
4. Seyahat ayar
90° dönüş için ±5° ayar aralığına sahiptir
5. Uygulama
Aktüatör / Vana bağlant›s› :...............ISO 5211
Solenoid vana bağlant›s› :.................NAMUR (VDI/VDE 3845)
Pozisyoner ve limit switch bağlant›s› : NAMUR (VDI/VDE 3845)
standartlar›na uygundur.
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Ç‹FT ETK‹L‹ 90° DÖNÜŞLÜ PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER
DOUBLE ACTING 90° ROTARY PNEUMATIC ACTUATORS

Çalışma prensibi / Principle of Operation
T-PA...CE

T - PA 32 CE
T - PA 40 CE
T - PA 52 CE
T - PA 63 CE
T - PA 75 CE
T - PA 83 CE
T - PA 92 CE
T - PA 105 CE
T - PA 125 CE
T - PA 140 CE
T - PA 160 CE
T - PA 190 CE
T - PA 210 CE
T - PA 240 CE
T - PA 270 CE
T - PA 300 CE
T - PA 350 CE
T - PA 400 CE

Model

Moment Değerleri / Moment Values  ( Nm )

Bas›nç / Pressure (Bar)

3
5

8,1
14,2
20,1
30,8
45,4
65,8
103
175
267
431
526
773

1174
1526
2285

4
7

12,1
21,3
30,2
46,2
68,2
98,7
154
263
401
646
789

1160
1761
2289
3427

5
10

16,1
28,4
40,3
61,6
90,9

131,6
205
351
535
861

1052
1546
2349
3052
4570

7
12

20,2
35,5
50,3
77,1

113,6
164,4

256
439
668

1077
1316
1933
2936
3815
5712

9
14

24,2
42,6
60,4
92,5

136,3
197,3

308
526
802

1292
1579
2320
3523
4578
6854

11
17

28,5
49,7
70,5

107,9
159,1
230,2

359
614
935

1508
1842
2706
4110
5341
7997

12
19

32,3
56,8
80,5

123,3
181,8
263,1

410
702

1069
1723
2105
3093
4697
6104
9139

2 3 4 5 6 7 8

9

T - PA 32 CE
T - PA 40 CE
T - PA 52 CE
T - PA 63 CE
T - PA 75 CE
T - PA 83 CE
T - PA 92 CE
T - PA 105 CE
T - PA 125 CE
T - PA 140 CE
T - PA 160 CE
T - PA 190 CE
T - PA 210 CE
T - PA 240 CE
T - PA 270 CE
T - PA 300 CE
T - PA 350 CE

Model
Açma-Kapamadaki Hava 

tüketimi
Air consumption at open-close

0.3
0.3
0.1
0.2
0.29
0.41
0.62
0.95
1.5
2.5
3.7
5.9
7.5
11
17
23
35

Açma / Open Kapama / Close
0.2
0.3
0.23
0.9
0,38
0.52
0.91
1.2
1.85
3.2
5.1
7.9
9.9
14.5
23
30
46

6 Bar için / For 6 Bar.

1. A Bağlantı Noktasına giden hava, pistonları dışarı doğru zorlar ve 
B Bağlantı noktasından hava dışarı atılırken pinyonun saat yönünün 
tersine dönmesine neden olur.
B Bağlantı noktasına giden hava, pistonları içeri doğru zorlayarak, 
hava A Bağlantı Noktasından dışarı atılırken pinyonun saat yönünde 
dönmesine neden olur.

Output Torque                                      Air to Air

Rotation

0°                                  45°                                  90°

Double Acting Actuator

1.Air to Port A forces the pistons outwards, causing the pinion to turn
counterclockwise while the air is being exhausted from Port B.
Air to Port B forces the pistons inwards, causing the pinion to turn
clockwise while the air is being exhausted from Port A.

2.Air to Port A forces the pistons outwards, causing the pinion to
turn clockwise while the air is being exhausted from Port B.
Air to Port B forces the pistons inwards, causing the pinion to turn
counterclockwise while the air is being exhausted from Port A.

1(ccw)

2(cw)

2.Air to Port A forces the pistons outwards, causing the pinion to turn 
clockwise while the air is being exhausted from Port B.
B Bağlantı noktasına giden hava, pistonları içeri doğru zorlar ve hava
 A Bağlantı noktasından dışarı atılırken pinyonun saat yönünün tersine 
dönmesine neden olur.
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Ç‹FT ETK‹L‹ 90° DÖNÜŞLÜ PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER
DOUBLE ACTING 90° ROTARY PNEUMATIC ACTUATORS

M5x8
G 1/4”

32

24

12

M 6x10
G 1/2”

45
 

40

G1/4’’ NAMUR G1/2’’ NAMUR

M5x8
G 1/8”

24

G1/8’’ NAMUR

54 54 54

Hava Girişi / Air ‹ntake 

0.516        

1.10

1.07

1.7

2.1

2.95

4.35

5.35

9.4

12.85

18.9

29.45

36.2

50.7

71.05

95

166

25
 ( 

T-
PA

 3
2 

)

D
C

Z

109 50 1/4

122 9

36 4 14

Kg

94747 46T - PA 32 CE
T - PA 40 CE
T - PA 52 CE
T - PA 63 CE
T - PA 75 CE
T - PA 83 CE
T - PA 92 CE
T - PA 105 CE
T - PA 125 CE
T - PA 140 CE
T - PA 160 CE
T - PA 190 CE
T - PA 210 CE
T - PA 240 CE
T - PA 270 CE
T - PA 300 CE
T - PA 350 CE
T - PA 400 CE

T - PA 40 CE
Kesit detayı
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TEK ETK‹L‹ 90° DÖNÜŞLÜ PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER
SINGLE ACTING 90° ROTARY PNEUMATIC ACTUATORS

Çalışma prensibi / Principle of Operation

T-PA...TE

10

1.Air to Port A forces the pistons outwards, causing the springs to
compress, the pinion turns counterclockwise while the air is being
exhausted from Port B.
Loss of air pressure on port A, the stored energy in the springs
forces the pistons inwards.The pinion turns clockwise while air is
being exhausted from port A 

2. Air to Port A forces the pistons outwards, causing the springs to
compress, the pinion turns clockwise while the air is being 
exhausted from Port B.
Loss of air pressure on port A, the stored energy in the springs
forces the pistons inwards.The pinion turns counterclockwise while
air is being exhausted from port A.

2. A Bağlantı Noktasına giden hava, pistonları dışarı doğru zorlar, 
yayların sıkışmasına neden olur, hava B Bağlantı noktasından 
dışarı atılırken pinyon saat yönünde döner.
A portunda hava basıncı kaybı, yaylarda depolanan enerji 
pistonları içeri doğru zorlar.
Hava A portundan dışarı atılırken pinyon saat yönünün tersine 
döner.

1(ccw)

2(cw)

1. A Bağlantı Noktasına giden hava, pistonları dışarı doğru zorlar, 
yayların sıkışmasına neden olur, hava B bağlantı Noktasından 
dışarı atılırken pinyon saat yönünün tersine döner.
A portunda hava basıncı kaybı, yaylarda depolanan enerji 
pistonları içeri doğru zorlar. Hava, A portundan dışarı atılırken 
pinyon saat yönünde döner.

5 Springs 6 Springs

7 Springs 8 Springs

9 Springs 10 Springs

11 Springs 12 Springs

Preloaded spring cartridge design, corrosion 
resistance for safe,efficient usd of spring actuator, 
facilitate easy field conversion from double acting 
to spring return &vice versa, also feature stable 
output torque .

Önceden yüklenmiş yay kartuşu tasarımı, yaylı 
aktüatörün güvenli, verimli kullanımı için korozyon 
direnci, çift etkiliden yaylı geri dönüşe ve tam 
tersine kolay saha dönüşümünü kolaylaştırır, 
ayrıca kararlı çıkış torku özelliğine sahiptir.

Yay Geri Dönüşlü Aktüatör İçin Yay Montaj Formu
Spring Mounting Form For Sping Return Actuator
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TEK ETK‹L‹ 90° DÖNÜŞLÜ PNÖMAT‹K AKTÜATÖR TORK TABLOSU
SINGLE ACTING 90° ROTARY PNEUMATIC ACTUATOR  TORQUE TABLE

T-PA...TE
Output Torque                                   Air Totque

Rotation

0°                                  45°                                  90°

Spring Return Actuator

Output Torque                             Spring Torque

Rotation

0°                                  45°                                  90°

Spring Return Actuator

Spring 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 90° 0° 
Q.ty Start End Start End Start End Start End Start End Start End Start End Start End

5 4.6 2.8 4.6 2.9
6 3.9 1.8 5.4 3.3 5.5 3.5

1.45.63.58.73.28.48.03.37
6.44.73.72.013.42.73.12.48
2.53.84.96.214.66.94.36.69
8.52.95.411.814.110.514.80.214.50.94.20.601
4.61.015.315.714.014.414.74.114.44.811
0.71.116.219.615.98.315.68.015.38.721

5 5.7 3.6 6.2 4.2
6 4.8 2.3 6.8 4.3 7.4 5.1

9.56.80.79.90.39.50.19.37
8.69.98.91.317.50.97.10.58
6.71.115.212.615.82.214.41.89
5.84.213.914.322.513.912.113.512.73.111.32.701
3.96.310.815.229.314.819.94.419.54.0111
1.018.417.616.126.215.716.85.316.45.921

5 10.6 6.8 10.4 6.8
6 9.2 4.6 12.7 8.1 12,5 8.2

6.96.410.313.819.52.114.27.77
9.017.619.71428.019.617.38.98
3.218.818.226.927.515.226.84.519
7.319.028.434.247.723.536.022.825.311.124.60.4101
0.519.226.230.145.529.334.818.623.117.9111
4.610.524.035.933.324.232.613.521.92.8121

5 14.1 10.0 14.5 10.5
6 11.9 6.9 16.9 11.9 17.4 12.7

8.413.020.918.429.87.419.37.97
9.612.329.525.239.515.228.54.218
0.911.620.334.049.223.039.213.029
1.120.920.053.850.043.849.922.838.911.828.91.8101
2.329.130.741.650.731.649.620.638.619.5211
3.527.439.349.359.339.348.328.337.317.3221

5 21.9 14.3 23.0 15.8
6 18.5 9.4 26.2 17.1 27.6 19.0

1.222.237.723.833.219.226.42.517
3.528.633.835.058.220.534.76.91S
5.824.149.845.265.331.740.816.139
6.130.649.470.095.956.471.442.957.828.342.313.8201
8.436.050.077.686.453.172.939.558.325.0411
0.832.552.563.388.949.764.435.250.911.7321

T
 -

 P
A

 4
0 

T
E

T
 -

 P
A

 5
2 

T
E

T
 -

 P
A

 6
3 

T
E

T
 -

 P
A

75
 T

E
T

 -
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A
83

 T
E

Model

2.5Bar 3Bar

Output Torque Of  Spring Return Actuator    (Nm)
Springs' outputraB8raB7raB6raB5erusserp riA 4Bar

Geri dönüşlü aktuatörlerde yayın çıkış tork değeri (Nm) 
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TEK ETK‹L‹ 90° DÖNÜŞLÜ PNÖMAT‹K AKTÜATÖR TORK TABLOSU
SINGLE ACTING 90° ROTARY PNEUMATIC ACTUATOR  TORQUE TABLE

T-PA...TE

Spring 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 90° 0° 
Q.ty Start End Start End Start End Start End Start End Start End Start End Start End

5 32.2 20.6 34.4 23.3
6 27.3 13.4 38.7 24.8 41.2 28.0

7.231.842.045.655.718.331.64.227
3.730.557.553.470.336.153.019.828
0.249.162.171.295.844.968.527.649
7.647.864.9017.2317.680.0119.362.782.145.465.818.1401
4.156.572.2017.7215.970.5017.652.280.435.9511

655.280.598.2213.271.0015.943.778.626.4521
5 48.9 30.4 49.2 31.6
6 42.2 20.0 58.7 36.5 59.1 38.0

3.449.861.950.582.621.257.96.537
6.057.875.181.1117.843.878.514.54S
9.656.881.4014.7312.175.4014.837.179
3.364.895.9515.6916.6216.3617.397.0318.068.790.820.5601
6.963.8011.9418.9812.6119.6513.380.4214.051.1911
9.571.8118.8312.3819.5013.0510.374.7111.045.4821

5 72.9 45.5 78.4 52.4
6 61.9 29.0 87.9 55.0 94.1 62.8

3.377.9015.988.7215.838.675.218.057
8.384.5210.4218.7610.378.6110.228.568
2.491.1415.9518.8025.7018.6515.658.5019
7.4018.6510.5428.9920.4918.8420.3418.7910.198.5410.048.4901
2.5114.2715.8228.8825.7718.7325.6218.6815.478.43111
7.5211.8810.2127.7720.1617.6220.0117.5710.857.32121

5 128.7 83.3 129.0 85.8
6 110.6 56.1 154.6 100.1 154.8 102.9

1.0215.0810.1616.4220.376.6310.926.297
3.7313.6028.1225.4928.3315.6028.545.8118
4.4511.2327.1825.3637.4915.6727.6015.8819
6.1719.7525.0344.1255.2434.3345.4524.5435.7614.8525.974.07101
7.8817.3824.3043.3054.5133.5144.7223.7234.0413.04211
9.5025.9032.6733.5842.8823.7932.0023.9032.3113.22221

5 187.0 114.7 208.3 139.7
6 157.6 70.9 224.6 137.9 250 168

6912920.8222.9230.492.5910.722.8217
3223332.7138.2342.4818.9922.058.5618
1525733.7044.7353.3724.3043.0414.0729
9727145.0360.5775.6940.1465.3630.8055.9220.4734.6914201
7038546.6856.5476.2546.1166.9136.8746.5816.44311
5330057.2452.6177.8042.2857.5722.9447.1412.51321

5 327 212 293 190
6 285 147 393 255 352 227

562014504665091153283427
3039646550470434255219038
1437256073191948965722849
97368527012031758780114617862465601204401
71454670010621297540167592816341611
5543072498121727300111578769227521

6Bar Springs' outputAir pressure 

Output Torque Of  Spring Return Actuator    (Unit: Nm)

Model

raB8raB7raB5raB4raB3raB5.2

T
 -

 P
A

92
 T

E
T

 -
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A
10

5 
T

E
T

 -
 P

A
12

5 
T

E
T

 -
 P

A
14

0 
T

E
T

 -
 P

A
16

0 
T

E
T

 -
 P

A
19

0 
T

E



Spring 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 0° 90° 90° 0° 
Q.ty Start End Start End Start End Start End Start End Start End Start End Start End

5 369 258 360 260
6 311 178 442 309 432 313

563305394746032483993527
7145757763583149850516238
96474606885017955973331359
1259176031625134013621087000171573735237401
37519762218641369502100724973497611
52636864110141388741102648875312621

5 534 383 525 389
6 448 266 642 460 630 467

4455370371494435550511637
226048000124213165587229648
0075490721245138855116948679
8770501729192220451248145116541767960108328601
558551101813412324165717301073105638911
33906213961650260319661029382133569821

5 879 640 745 530
6 761 475 1054 768 894 636

2473401091152512067399034467
848291121614991520170417349188
4591431330236426441678195898219
0601094124039153554223928681543218218571496171101
661193616782104398224182207172225111046111
27218871117248234212796273510112059325121

5 1097 729 1061 730
6 935 494 1316 875 1273 876

220158412041619193635118522777
8611796192917152661145713041998
41319091654281133961553203929519
0641221274732844489291731222659285413912596034101
606143321153913484726553589139722221030211
25716452572375142152493394711362689868121

5 1553 964 1702 1173
6 1292 586 1863 1157 2043 1408

2461383222915472977206180213017
77814272686262634451484210414318
211246039443805470326633561142229
6432504365352356412409351703742492915013787369101
185254738794172663839215396268931551448211
618268049954110675439684413262732711485221

7 2028 869 2880 1837
8 1736 411 2550 1225 3292 2100

263230736932788386795229
426251147653322593915953113769101
7882625483749556011313942841303311
94138394635732598095598718248626356204645201210321
214394358707132905453067328367955912843431
476316751266049839942137663358658371750441
739327164616846863540207909239351821567351
9914485670756538970482762542101561

Model

Output Torque Of  Spring Return Actuator    (Unit: Nm)
Air pressure 2.5Bar 3Bar 4Bar Springs' output5Bar 6Bar 7Bar 8Bar
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TEK ETK‹L‹ 90° DÖNÜŞLÜ PNÖMAT‹K AKTÜATÖR TORK TABLOSU
SINGLE ACTING 90° ROTARY PNEUMATIC ACTUATOR  TORQUE TABLE

T
 -

 P
A

21
0 

T
E

T
 -

 P
A

24
0 

T
E

T
 -

 P
A

27
0 

T
E

T
 -

 P
A

30
0 

T
E

T
 -

 P
A

40
0 

T
E

T
 -

 P
A

35
0 

T
E



Kg

1.0

1.2

1.85

2.4

3.25

5.1

6.1

10.4

14.65

21.9

34.65

43.9

62

88.75

118

204

9

T-PA...TE
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TEK ETK‹L‹ 90° DÖNÜŞLÜ PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER
SINGLE ACTING 90° ROTARY PNEUMATIC ACTUATORS

M5x8
G 1/4”

32

24

12

M 6x10
G 1/2”

45
 

40

G1/4’’ NAMUR G1/2’’ NAMUR

M5x8
G 1/8”

24

G1/8’’ NAMUR

54 54 54

Hava Girişi / Air ‹ntake 

T - PA 40 TE
T - PA 52 TE
T - PA 63 TE
T - PA 75 TE
T - PA 83 TE
T - PA 92 TE
T - PA 105 TE
T - PA 125 TE
T - PA 140 TE
T - PA 160 TE
T - PA 190 TE
T - PA 210 TE
T - PA 240 TE
T - PA 270 TE
T - PA 300 TE
T - PA 350 TE
T - PA 400 TE

D
C

Z

T - PA 40 CE
Kesit detayı



Spcial Strokes Actuator 

180°pneumatic actuator

rotautca renoitisop eerhT

Air Consumption  

Model Air volume
opening

Air volume
closing Model Air volume

opening
Air volume

closing
0.08 0.1
0.1 0.14
0.2 0.23
0.29 0.38
0.41 0.52
0.62 0.91
0.95 1.2
1.5 1.85

3.7 5.1
5.9 7.9
7.5 9.8
11 14.5
17 23
23 30
35 46
53 38

2.5 3.2
Air consumption rest with Air Supply.  Air volume and Action cycle times, expressions:
L/Min=Air volume（Air volume Opening+Air volume closing）×[(Air Supply (Kpa)+101.3)/101.3]×Action cycle times（/min）

Model

Model

 (DA) 1.05 1.07 1.7 2.18 2.95 4.35 5.35 9.4
 (SR) 1.12 1.2 1.85 2.4 3.25 5.1 6.1 10.4

(DA) 12.85 18.9 29.45 36.2 50.7 71.05 95 166
(SR) 14.65 21.9 34.65 43.9 62 88.75 118 204

Weight Table  (Kg)

T-PA45

T-PA140 T-PA160 T-PA190 T-PA210 T-PA240 T-PA270 T-PA300 T-PA3500

T-PA52 T-PA63 T-PA75 T-PA83 T-PA92 T-PA105 T-PA125

T-PA160T-PA45
T-PA52
T-PA63
T-PA75
T-PA83
T-PA92
T-PA105
T-PA125
T-PA140

T-PA190
T-PA210
T-PA240
T-PA270
T-PA300
T-PA350
T-PA400
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3-Pozisyonlu pnömatik aktüatörler 90° veya 180° dönüşlü olarak üretilir. Bu 
aktüatörler 
üç değişik konumda ayarlanabilir. S›f›r (0) konumu, ara konum ( 0 - 45° veya 
0 - 90°), tam dönüş konumu (90° veya 180°).
Kullan›m Alanlar›; Dolum sistemleri ( Kutu, Teneke, Varil vs.), Özel dönüş 
hareketi gerektiren makina ve tesisler.

T-PA ...3P

3-position actuators are manufactured in 90° or in 180° rotate. These actuators 
can be adjusted in 3 (three) different location. These are zero (0) , middle (0 - 45° 
or 0 - 90°), and full rotate (90° or 180°).
Application : Filling systems (‹n Box, Metal Barrel, Drum, etc.) and used in 
special rotating systems.

90˚-180 ° DÖNÜŞLÜ VE 3 - POZ‹SYONLU PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER 

T-PA ... 180
Bu aktüatörler 180° dönüş hareketi gerektiren proseslerde kullan›l›r. 
Moment değerleri çift etkili aktüatörlerle ayn›d›r.
‹stenildiği taktirde dönüş hareketi 0 - 180° aras›nda ayarlanabilecek 
şekildede yap›labilir. Bu durumda aktüatörün kapaklar›na ayar civatas› 
konulur. 
These actuators are used for the systems requiried 180° turn movement. 
Moment values are same with the Double Acting Actuators. On request 
movement can be adjusted between 0 - 180° by adding adjustment 
screws to the caps of the actuator. 

90˚-180 °  TURN

90˚-180 ° TURN & 3 - POSITION PNEUMATIC ACTUATORS
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AYAR C‹VATALI PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER
PNEUMATIC ACTUATORS WITH ADJUSTMENT SCREWS 

90° dönüşlü aktüatörlerde dönüş hareketini 0 - 90° aras›nda ayarlamak 

için kullan›l›r. Bu sistem  özellikle Kelebek vanalarda kapal› pozisyonu 

ayarlamay› kolaylaşt›r›r.

In 90° turn actuators this system is used to adjust the rotation between 0 

- 90° . Especially in Butterfly Valves this system helps to adjust the close 

17

16

V‹TES KOLLU DİŞL‹ KUTUSU
MANUAL  OVERRIDE

180
320
680
1200
2100
3000
3800

SL-1
SL-2
SL-3
SL-4
SL-5
SL-6
SL-7

Model
Moment

NM

Pnömatik Aktüatör ile vana aras›na tak›lan ve gerektiğinde elle aç›p kapamay› 
sağlayan ünite.

Assembled between the  Pneumatic Actuator and  Valve and used for controlling 
manually.

19 2120
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PNÖMAT‹K AKTÜATÖR AKSESUARLARI
PNEUMATIC ACTUATOR ACCESSORIES

NAMUR VALF     5 - Yollu veya  3 - Yollu
NAMUR VALVE   5- Way or 3-Way

19

20

22

S›n›r şalter kutular›, içindeki şalterler (mekanik mikroswitchler ya da proximity 
switch’ler ) vas›tas›yla, aktüatörün bağlandığ› vana ya da klapenin aç›k-kapal› 
konumlar›nda sinyal verme görevi yaparlar.

Özellikler;
Gövde Malzemesi : Siyah ABS
Şeffaf Gösterge : Polikarbonat
Kutu Koruma S›n›f› : IP 65
Şalterler :  Mekanik; Crouzet 250 V AC 16 A
                  Proximity MEFA ; IFM; PEPPEREL- FUCHS vb.

S›cakl›k Aralığ› : -20°C ... 80°C
‹steğe göre Ex-Proff s›n›r şalter kutusu

Switch boxes, which iclude two switches ( mechanical or proximity ) are 
indicate the “ open - close” position of the valves or dampers which 
actuators are assembled.
Specifications;
Body Material : ABS Black
Transparent Indicator : Polycarbonate
Enclosure :  IP 65
Switches : Mechanical; Crouzet 250 V AC 16 A
                     Proximity MEFA; IFM; PEPPEREL - FUCHS etc...
Temperature Range : -20  °C ... +80  °C
Optionally Ex-Proof limit switch box.

SINIR ŞALTER KUTULARI
LIMIT SWITCH BOXES

5 / 2  (5 Yollu / 5 Way) 
3 / 2  (3 Yollu / 3 Way)

N - 525
N - 323

Model Aç›klama / Description

Kompresörden gelen bas›nçl› havay› yönlendirmek için kullan›l›r.
Bobin gerilimi : 12 - 24 - 110 - 220 V AC veya V DC olabilir. ‹steğe bağl› Ex-Proof
Çalışma Bas›nc› :  2 - 10 Bar.
S›cakl›k :  - 10 / + 50 °C
Used for controlling pressurized air coming 
from compressor.
Coil voltages can be : 12 - 24 - 110 - 220 V 
AC or V DC; Optionally Ex-Proof
Working Pressure :  2 - 10 Bar.
Temperature :  -10 / + 50 °C 

SB-MH-AL
S›n›r Şalter Kutusu 
Limit Switch Box

SLS - 300
Exproof 
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23

PNÖMAT‹K AKTÜATÖR AKSESUARLARI UYGULAMALARI  
PNEUMATIC ACTUATOR ACCESORIES APPLICATIONS

24

25

26

27

Pozisyonerler;
Tek etkili ve çift etkili pnömatik aktüatörlerin oransal çalışmas›n› 
( 0- 100 % aralığ›nda ) sağlayan elemanlard›r.
Kontrol sinyal girişleri Pnömatik, Elektronik veya
Elektropnömatik olabilir ; 0.2 - 1 Bar (3 - 15 psi ) veya 4 - 20 mA

NAMUR Valf, 5-yollu ve 3-yollu;
Pnömatik aktüatörün çalışmas› için kompresörden gelen bas›nçl› 
havay› yönlendirmekte kullan›l›r.

S›n›r Şalter Kutular›; 
S›n›r şalter kutular›, içindeki şalterler (mekanik mikro switchler ya da 
proximity switch’ler ) vas›tas›yla, aktüatörün bağlandığ› vana ya da 
klapenin aç›k-kapal› konumlar›nda sinyal verme görevi yaparlar.

Limit Switch Boxes;
Switch boxes, which include two switches (mechanical or proximity) 
are indicate the “ open - close” position of the valves or dampers 
which actuators are assembled.

Gösterge;
2-3 veya 4 yollu vanalar›n konumlar›n› göstermek için aktuatörün 
miline tak›lan bir aksesuard›r.

Indicator;
Indicates the position of 2-3 or way valves which assembled to the 
pinion of actuators

NAMUR Valve, 5-way or 3-way;
Used for controlling pressurized air to actuate the pneumatic 
actuators.

Positioners;
Used for controlling pneumatic actuators proportionally. These 
positioners can be Pneumatic, Electronic or Electropneumatic, and Input 
control signals ;  0.2 - 1 Bar (3 - 15 psi ) or 4 - 20 mA 
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91

92

93

94

TS-600R

TS -600L

TS-700

TS-600R
Limit Switch

POZİSYONERLER TISSIN Co., Ltd

 ELEKTRO - PNÖMAT‹K POZ‹SYONERLER  (E/P)
 PNÖMAT‹K - PNÖMAT‹K POZ‹SYONERLER  (P/P)

TS-600 RN25S0

TS-600 RN25S0D

TS-600 RN25S1D

TS-600 RN25S2D

TS-600 RN25S4D

TS-600 LN23S0

TS-610 R15S1

TS-610 L13S0

TS-800 RA25S10

TS-800 LA21S10

TS-410 MA1S1

TS-300 NS10

Lineer Braket

E/P Pozisyoner

E/P Pozisyoner

E/P Pozisyoner

E/P Pozisyoner

E/P Pozisyoner

E/P Pozisyoner

P/P Pozisyoner

P/P Pozisyoner

Smart Pozisyoner

Smart Pozisyoner

ATEX Switch Kutusu

Filtreli Regülatör

TS-800 için

Aç›klama Giriş Çıkış
Stok 
Kodu

TS-100
96 97

98

99
100 100A

TS-200S TS-300

4-20 mA

4-20 mA

4-20 mA

4-20 mA

4-20 mA

4-20 mA

3-15 psi

3-15 psi

4-20 mA

4-20 mA

-

0-17 Bar

-

-

-

Switch

4-20 mA+Switch

-

-

-

4-20 mA

4-20 mA

-

0-8 Bar

-

Çalışma

Rotary

Rotary

Rotary

Rotary

Rotary

Lineer

Rotary

Lineer

Rotary

Lineer

-

-

-

Stok bilgileri için Satış bölümü ile irtibata geçin.

101 102 103

95

TS -800 

4-20 mA
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KELEBEK VANALAR ‹Ç‹N TAVS‹YE ED‹LEN AKTÜATÖR MODELLER‹
RECOMMENDED  ACTUATOR TYPES FOR THE BUTTERFLY VALVES

Pnömatik Kelebek Vanalar
On-off veya oransal

Su, hava, toz madde, kimyasallar, g›da, deniz suyu vb.

Ölçüler : DN 25 .....DN 700

Pneumatic Butterfly Valves
On-off or proportional

For water, air, dust material, chemicals, food, sea-water etc.

Size : DN 25.....DN 700 

44

43

42

T - PA 40CE

T - PA 52CE

T - PA 52CE

T - PA 52CE

T - PA 63CE

T - PA 63CE

T - PA 75CE

T - PA 83CE

T - PA 92CE

T - PA 105CE

T - PA 125CE

T - PA 140CE

T - PA 160CE

T - PA 210CE

T - PA 210CE

T - PA 240CE

T - PA 270CE

T - PA 300CE

T - PA 400CE

T - PA 40CE

T - PA 52CE

T - PA 52CE

T - PA 52CE

T - PA 63CE

T - PA 63CE

T - PA 75CE

T - PA 83CE

T - PA 92CE

T - PA 105CE

T - PA 125CE

T - PA 140CE

T - PA 210CE

T - PA 210CE

T - PA 240CE

T - PA 270CE

T - PA 300CE

T - PA 350CE

T - PA 400CE

Çift Etkili Aktüatörler
Double Acting Actuators

Aktüatör / Actuator

DN 25 (1")
DN 32 (1 1/4")
DN 40 (1 1/2")
DN 50 (2")
DN 65 (2 1/2")
DN 80 (3")
DN 100 (4")
DN 125 (5")
DN 150 (6")
DN 200 (8")
DN 250 (10")
DN 300 (12")
DN 350 (14")
DN 400 (16")
DN 450 (18")
DN 500 (20")
DN 600 (24")
DN 700 (28")
DN 800 (30")

Vana Ölçüsü
Valve Size

Tek Etkili Yay Dönüşlü Aktüatörler
Single Acting Spring Return Actuators

T - PA 52TE

T - PA 63TE

T - PA 63TE

T - PA 75TE

T - PA 75TE

T - PA 83TE

T - PA 105TE

T - PA 125TE

T - PA 125TE

T - PA 140TE

T - PA 140TE

T - PA 210TE

T - PA 240TE

T - PA 240TE

T - PA 270TE

T - PA 270TE

T - PA 350TE

T - PA 52TE

T - PA 63TE

T - PA 63TE

T - PA 75TE

T - PA 75TE

T - PA 83TE

T - PA 105TE

T - PA 125TE

T - PA 125TE

T - PA 140TE

T - PA 160TE

T - PA 210TE

T - PA 240TE

T - PA 270TE

T - PA 270TE

T - PA 350TE

T - PA 400TE

Aktüatör hava besleme bas›nc› 6 Bar.olarak al›nmışt›r.
Actuator air supply pressure assumed 6 Bar.

45 46 47

PN 10 PN 16 PN 10 PN 16
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Aktüatör hava besleme bas›nc› 6 Bar.olarak al›nmişt›r.
Actuator air supply pressure assumed 6 Bar. 

KÜRESEL VANALAR ‹Ç‹N TAVS‹YE ED‹LEN AKTÜATÖR MODELLER‹
RECOMMENDED  ACTUATOR TYPES FOR THE BALL VALVES

Pnömatik Küresel Vanalar
On-off veya oransal
Su, hava, doğalgaz, LPG, kimyasallar, g›da, vb. için
Ölçüler : DN 10  ( 3/8  ).....DN 300 ( 12" )

Pneumatic Ball Valves
On-off or proportional
For water, air, naturalgas, LPG, chemicals,  food, etc.
Size : DN 10  ( 3/8" ).....DN 300 ( 12" )

Çift Etkili Aktüatörler
Double Acting Actuators

Tek Etkili Yay Dönüşlü Aktüatörler
Single Acting Spring Return Actuators

T - PA 40 CE

T - PA 40 CE

T - PA 52 CE

T - PA 52 CE

T - PA 63 CE

T - PA 63 CE

T - PA 75 CE

T - PA 83 CE

T - PA 92 CE

T - PA 105 CE

T - PA 125 CE

T - PA 160 CE

T - PA 210 CE

T - PA 240 CE

T - PA 270 CE

DN 10 (3/8")
DN 15 (1/2")
DN 20 (3/4")
DN 25 (1")
DN 32 (1 1/4")
DN 40 (1 1/2")
DN 50 (2")
DN 65 (2 1/2")
DN 80 (3")
DN 100 (4")
DN 125 (5")
DN 150 (6")
DN 200 (8")
DN 250 (10")
DN 300 (12")

Vana Ölçüsü
Valve Size

Tam Geçişli Küresel Vanalar / Full Bore Ball Valves

PN 16 PN  40

T - PA 40 CE

T - PA 40 CE

T - PA 52 CE

T - PA 63 CE

T - PA 630 CE

T - PA 75 CE

T - PA 83 CE

T - PA 92 CE

T - PA 105 CE

T - PA 125 CE

T - PA 140 CE

T - PA 160 CE

T - PA 210 CE

T - PA 240 CE

T - PA 270 CE

PN 16 PN  40

T - PA 40 TE

T - PA 40 TE

T - PA 63 TE

T - PA 63 TE

T - PA 75 TE

T - PA 83 TE

T - PA 92 TE

T - PA 105 TE

T - PA 125 TE

T - PA 140 TE

T - PA 160 TE

T - PA 210 TE

T - PA 240 TE

T - PA 270 TE

T - PA 300 TE

T - PA 40 TE

T - PA 52 TE

T - PA 63 TE

T - PA 75 TE

T - PA 75 TE

T - PA 83 TE

T - PA 92 TE

T - PA 105 TE

T - PA 140 TE

T - PA 160 TE

T - PA 160 TE

T - PA 210 TE

T - PA 240 TE

T - PA 270 TE

T - PA 350 TE

50

49

51

48
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53

56

52

YÜKSEK BASINÇ ve SICAKLIKTA ÇALIŞAB‹LEN PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLÜ 
KÜRESEL , KELEBEK ve PLUG VANALAR 
HING PERFORMANCE PNEUMATIC ACTUATED BALL , BUTTERFLY and PLUG VALVES

Pnömatik Küresel ve Plug Vanalar
On-off veya oransal
Su, hava, doğalgaz, LPG, kimyasallar, g›da, vb. için
Ölçüler : DN 8  ( 1/4"  ).....DN 300 ( 12" )
Çalışma s›cakl›k aral›klar› : - 196 °C / + 800 °C
Max. Çalışma bas›nc› : 400 Bar.

Pneumatic Ball Valves
On-off or proportional
For water, air, naturalgas, LPG, chemicals,  food, etc.
Size : DN 8  ( 1/4" ).....DN 300 ( 12" )
Working temperature ranges : - 196 °C / + 800 °C
Max. working pressure : 400 Bar.

Pnömatik Doğalgaz Küresel Vanalar›
On-off veya oransal,PN 40
Ölçüler : DN 8  ( 1/4  ).....DN 300 ( 12" )

Pneumatic Natural Gas Ball Valves
On-off or proportional, PN 40
Size : DN 8  ( 1/4" ).....DN 300 ( 12" ) 

DO⁄ALGAZ DEVRELER‹ ‹Ç‹N PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLÜ KÜRESEL VANALAR 
PNEUMATIC  ACTUATED BALL VALVES FOR NATURAL GAS LINES

Pnömatik Kelebek Vanalar
On-off veya oransal
Su, hava, toz madde, kimyasallar, g›da, deniz suyu vb.
Ölçüler : DN 25 .....DN 700
Çalışma s›cakl›k aral›klar› : - 196 °C / + 800 °C
Max. Çalışma bas›nc› : 64 bar.

Pneumatic Butterfly Valves
On-off or proportional
For water, air, dust material, chemicals, food, sea-water etc.
Size : DN 25.....DN 700
Working temperature rangs : - 196 °C / + 800 °C
Max. working pressure : 64 Bar. 

54

57

55



www.pvd.com.tr  19

®

58

PNÖMAT‹K AKTÜATÖRLER‹N VANALARA BA⁄LANTI ŞEK‹LLER‹
ASSEMBLING FIGURES OF THE ACTUATORS TO VALVES

Dikdörtgen Profil  ara Bağlant›s›
Rectangular Profile Connection   
Ref: ISO 5211  

64ISO 5211 bağlant›s›na uygun direkt 
bağlant› 
Direct Connection to Valve
Ref: ISO 5211  

Bağlant› Parçalar› / Connection Parts

63

ALT BAĞLANTI ölçüleri ISO5211 ve 
DIN3337 standartlarına uygun olup direkt
vanaya bağlanabili 
Dişi çift kare (yıldız), doğrudan vanalara 
bağlanmaya uygundur

NAMUR ADAPTÖR

Used for actuator B045D/S~B105D/S

Connection dimensions of the bottom
conform to standards ISO5211 and
DIN3337 and can be connected with valve
directly .
Female double square (star), is convenient
to connect with valves directly. 

ADAPTÖR

Shaft star  adaptor, material powder
metallurgy, in variety of sizes ,
convenient to mount with different
sizes of  valve stem.

Connection dimensions of the top
conform to standards VDI/VDE3845
NAMUR, is convenient to install limit
switch and positioners .

Connection dimensions of the side
conform to standards VDI/VDE 3845
NAMUR, fit for installing solenoid
valve.

ÜST BAĞLANTI boyutları VDI/VDE3845 
NAMUR standartlarına uygundur, 
limit anahtarı ve konumlayıcıların 
montajına uygundur.

NAMUR boyutları VDI/VDE 3845 
NAMUR standartlarına uygundur, 
solenoid valf montajına uygundur.

B045D/S~B105D/S aktüatörü için kullanılır

Şaft yıldız adaptörü, malzeme toz 
metalurjisi, çeşitli boyutlarda, farklı 
boyutlarda valf gövdesi ile monte 
edilmeye uygundur.



1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

28

Gösterge vidası  / Indicator screw
Gösterge / Indicator
Klips / Snap clip
Pul  / Washer
Dış Pul / Outside washer
Gövde  / Body
O-Ring (Mil üst) / O-ring (pinion top)    
Yataklama (Mil üst) / Bearing (mil top)
İç Pul / Inside Washer
Dişli Mil / Pinion
Yataklama ( mil alt kısmı ) / Bearing(pinion bottom)
O-ring (mil altı) / O-ring (pinion bottom)
Tapa / Plug
Piston
Piston O-ringi / Piston O-ring
Yataklama  (Piston Ring) / Bearing (Piston Ring)
Kılavuz Piston / Guide pisto
Yay / Spring
 Yay tutucusu (L) / Spring retainer (L) 
Yay tutucusu (R)  / Spring retainer (R) 
Retainer Connector / Retainer Connector
O-Ring (Kapak ) / O-ring (Cover)
Kapak / Cover
Kapak Civatası / Cover Screws
Ayar Vidası / Adjustment Screw
Ayar Vidası Somunu  / Adjustment Screw Nut
Ayar Vidası Pulu  / Adjustment Screw Washer
Ayar Vidası O-Ring  / Adjustment Screw O-ring

Plastik Paslanmaz Çelik / Plastic Stainless Stee
Plastik / Plastic
Paslanmaz Çelik 304 / Stainless Steel 304
Paslanmaz Çelik 304 / Stainless Steel 304
PTFE / Mühendislik plastikleri  - PTFE / Engineering plastics
Alüminyum Extrüzyon / Extruded Aluminium alloy
NBR / Viton    
PTFE / Mühendislik plastikleri  - PTFE / Engineering plastics
PTFE / Mühendislik plastikleri  - PTFE / Engineering plastics
45#Çelik Nikel kap / 45#Steel Nickel plated
PTFE / Mühendislik plastikleri  - PTFE / Engineering plastics
NBR / Viton 
NBR / Viton
Aluminyum Döküm /Die-Cast alluminum
NBR / Viton
PTFE / Mühendislik plastikleri  - PTFE / Engineering plastics
Mühendislik plastikleri  / Engineering plastics
Yay Çeliği / Spring Steel
 Naylon 66 / Nylon 66
 Naylon 66 / Nylon 66
Bronz / Brass
NBR / Viton 
Aluminyum Döküm /Die-Cast alluminum
Paslanmaz Çelik 304 / Stainless Steel 304
Paslanmaz Çelik 304 / Stainless Steel 304
Paslanmaz Çelik 304 / Stainless Steel 304
Paslanmaz Çelik 304 / Stainless Steel 304
NBR / Viton 

NO.    Description                                        Material

www.pvd.com.tr  20

®

PNÖMAT‹K AKTÜATÖR YEDEK PARÇALARI
PNEUMATIC ACTUATOR SPARS PARTS



www.pvd.com.tr  21

®

Aluminyum Döküm Gövdeler
Cast Aluminium Body

PNÖMAT‹K AKTÜATÖR YEDEK PARÇALARI
PNEUMATIC ACTUATOR SPARS PARTS

1

1a

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Parça No
Part No

Parça Ad›
Part Name

Standart Malzeme
Standard Material

Gövde  / Body

Gövde  / Body

Piston / Piston

Mil / Pinion

Kapak (Çift Etkili ) / Cover (Double Acting Actuator )

Kapak (Tek Etkili ) / Cover (Single Acting Actuator )

Yay / Spring 

O-Ring (Piston)    

Yataklama  (Piston Ring) / Bearing (Piston Ring)

Yataklama  (Piston S›rt) / Bearing (Piston Back)

O-Ring (Kapak ) / O-Ring (Cover)

O-Ring (Mil Üst) / O-Ring (Pinion Top)

Yataklama  (Mil Üst) / Bearing (Pinion Top)

O-Ring (Mil Alt) / O-Ring (Pinion Bottom)

Yataklama  (Mil Alt) / Bearing (Pinion Bottom)

Segman / Spring Clip

Civata / Screw

Pul / Washer

O-Ring / O-Ring

Pul (kapak ayar›) / Washer

Ayar Civatas› / Adjustment Screw

Somun / Nut

Alüminyum Extrüzyon / Extruded Aluminium alloy

Alüminyum Döküm / Cast Aluminium alloy

Alüminyum Döküm / Cast Aluminium alloy

Çelik / Steel (Cadmium plated)

Alüminyum Döküm / Cast Aluminium alloy

Alüminyum Döküm / Cast Aluminium alloy   

Yay Çeliği / Spring Steel

Nitril ( NBR ) / Nitrile

POM Delrin / POM

POM Delrin / POM

Nitril ( NBR ) / Nitrile

Nitril ( NBR ) / Nitrile

POM Delrin / POM

Nitril ( NBR ) / Nitrile

POM Delrin / POM

Yay Çeligi / Spring Steel

Paslanmaz Çelik  / Stainless Steel

Paslanmaz Çelik  / Stainless Steel

Nitril ( NBR ) / Nitrile

Paslanmaz Çelik  / Stainless Steel

Paslanmaz Çelik  / Stainless Steel

Paslanmaz Çelik  / Stainless Steel

Aluminyum Extrüzyon Gövdeler
Extruded Aluminium Body

T-PA 40 / T-PA 80 T-PA 90 / T-PA 250

1a

68

5 6 16 17 4 10 8 7 1 15 11 2 9

12

3

14

1367
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69 70 72

73 74 75 76

77 78 79 80

81 82 83 84

71
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