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HIDROLIK VE PNC')MATiK’E ALTERNATIF ¢OZUM;
DOGRUSAL MOTORLAR

Ersoy KARACAR

OZET
Hidrolik ve Pndmatik’in ufukta gértinen ortagi,

Teknolojideki  gelismeler neticesinde dogrusal tahrik elemanlarina alternatif  ¢ézimler
eklenmektedir.Geleneksellesmis dogrusal tahrik sistemleri olan HIDROLIK, PNOMATIK, VIDALI MiL
ve diger elektromekanik ¢ozUimlere alternatif olarak dogrusal motorlar giderek populeritesini
arttirmaktadir.

Dogrusal motorlar cazip avantajlari ile diger sistemlere karsi ciddi bir alternatif konumuna gelmektedir.
Bilingli ve arastirmaci tasarimcilarin dikkatini ¢eken iki konu ayni zamanda dogrusal motorlarin son
zamanlarda populeritesini artirmasini saglayan faktorlerdir.

Bunlardan birincisi manyetik temelli malzemelerin islenmesi ve maliyetlerinin eskiye gore ¢ok daha
makul olmasidir.lkinci olarak da dijital kontrol teknolojisindeki gelismeler yuksek performansli
cihazlarin ylksek hassasiyetlerde élculebilir ve kontrol edilebilir hale gelmesini saglamistir.

Hidrolik sistemlerde enerjinin yag basincina, Pndmatik sistemlerde hava basincina ¢evrimi ve olasi
arizalarda ve normal seyrindeki gurultd dahil kirlilikler, dogrusal motorlari daha da tercih edilir
kilmaktadir.Elektromekanik sistemlerin igerdigi vidali mil, triger kayis, kremayer digli v.b aktarma ve
cevrimlerden kaynaklanan vyataklama ve bosluk sorunlart dogrusal motorlara artt puan
kazandirmaktadir.

Diger sistemlerin icerdidi enerji cevrimleri ve mekanik detaylar potansiyel ariza ve dolayisi ile bakim
ihtiyaci gerektirmektedir.Bununla birlikte performansa direk etki eden geri besleme sistemlerinin de

sensdr,cetvel,encoder v.s harici olarak saglanmasi, mekanik ve elektronik harici baglantilari da
beraberinde getirmektedir.Her yeni eleman ve baglanti noktasi da hata ihtimalini arttirmaktadir.

GiRIiS

DOGRUSAL HAREKET,

Dogrusal hareketin genel olarak farkl yontemi kullaniimaktadir.

1.- Akigkan, Hidrolik ve Pnomatik;

Hidrolik ve Pnématik sistemlerde genellikle ileri geri son konum c¢alismasi akiskanin dzelliklerine bagl

olarak tercih edilerek kullanilir. Tercihler gug, hiz, maliyet gibi kriterler g6z 6nune alinarak
yapilir.Kontrol edilebilen diizgun bir hareket icin elektronik destegi sarttir.
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2.- Elektromekanik ;Triger kayis,sonsuz vida,kremayer disli;

Triger kayig; Hizin yaklasik 1m/s istendigi uygulamalarda genellikle tercih edilir. Dezavantaji, kayistaki
esnemelerin hassasiyeti bozmasidir. Bunun yani sira tahrik elemaninin ve baglantilarinin hassasiyete
direk etkisidir. Sistem +/- 2/10 hassasiyete kadar gekilebilir.

Sonsuz vida; Bir motorun Doner hareketinin dogrusal harekete vidali mil araciligi ile ¢evrilmesidir. Bu
ara elemanlarin tamami sistem hassasiyetine direk etki eden faktorlerdir. 1m/s ‘den daha yuksek
hizlarda tercih edilen dogrusal hareket yéntemidir.Sistem +/- 2/100 hassasiyete kadar cekilebilir.

Dogrusal Motor;

Yuksek hiz uygulamalarinda idealdir, 10m/s hizlarda bile kontrol edilebilir hassas bir ¢galisma sergiler.
En 6nemli avantaji kisa pozisyonlama zamani saglar ve sistem 0,1-10 micron hassasiyatte galisabilir.

Sekil 1.A Sekil 1.B

DOGRUSAL MOTOR NEDIR ?

Doner hareket yapan motor gibi bir yapisi vardir. Déner motordan farki, tahrik miline déner hareket
yerine dogrusal hareket verecek sekilde manyetik alanlari dogrusal olarak birbirini destekler.Bu
sayede “rotor” dogrusal hareket yapar.

Uygulama alanina goére 2 ayri tip dogrusal motor kavrami paralel gelisme gostermektedir.
Klasik elektrik motoru yapisina benzer yapidaki (Tubular) dogrusal motor (Sekil 1-A);

Entegre yataklama sistemi, dahili geri beslemesi ve iki pargadan olusan yapisi ile tercih edilirligini
arttirmaktadir. Rotor c¢evresine yerlestiriimis olan ¢ok guc¢li miknatislar (neodmiyum-demir-bor)
Dogrusal motorun giglu yapisinin temelini olugturmaktadlr.3600 rotoru gepecevre saran miknatislarin
miktari ve rotor uzunlugu dogrusal motorun gicini belirleyen faktérdir. Maximum 35000 N glice 10
micronluk hassasiyetlerde ulasabilir.

Manyetik alanlari tek ylizeyde temas eder sekilde tasarlanmis ( flat) dogrusal motor (Sekil 1-B);
Sinirsiz  strok,ylksek hiz ve hassas pozisyonlama bu tarz dogrusal motorlarida cazip

kilmaktadir.Miknatislarin tek ylizey manyetik alan temasi gu¢ bakimindan diger sisteme goére zayif
kalmaktadir. Maximum 10000 N guice 0,10 micronluk hassasiyetlerde ulasabilir.
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Hareketli parca; Rotor

Avantajlan

Yuksek hiz ve yiuksek hassasiyeti bir arada sunar.

Ayni noktalara tekrar hareketinde mikemmel sonuclar verir.

Uzun 6murli ve bakimsiz bir galisma sergiler

Yaptigi is diger sistemlerle karsilastirildiginda; ¢ok kompakt bir yapidadir.
Sinirsiz uzunluklarda ayni hiz ve hassasiyet de@erlerini yakalar.

Temiz oda (clean room) uygulamalari igin idealdir.

Dezavantajlari

Motor sicakhdi performansini direk etkiler.

Motorun, stator ve rotor arasindaki ¢ekim kuvvetinin buyukligu yatay da elde edilen kuvvetin 2 ila
5 kati kadardir. Motor secimi yapilirken géze alinacak en énemli faktérddir.

Yiksek hassasiyet mekanikle birlikte saglanabileceginden, Konstriiksiyonun da bunu destekler
sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Manyetik alan demiri ¢eker.Blylk glcte manyetik alan olustugu bilindiginden uygulamada bu
kritere dikkat edilmelidir.

Makine kontrol elemani ile motor arasinda bir arayliz birimine ihtiyag vardir.

Uygulama Alanlar:

Vibrator: Montaj makinelerinde malzeme besleme uygulamalari

Transfer pompalari: Emme ve basma hizlar ve stoklari programlanarak degistirilebildiginden esnek
calisma sartlari saglar.

Multi eksen uygulamalar: dik islem uygulamalarinda, ambalaj ve handling sistemlerinde yiksek
hizlarda ve ylksek glclerde alisiimis sistemlerin ¢ok izerinde performans saglar.
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Vana kontrolii: Buhar,sivi ve gaz vanalarinin hassas oransal kontrollerinde, yiksek glclerde basit
¢ozlmler sunar.

Eglence Sektori : Cevre dostu 6zellikleri ile karmasik hidrolik sistemler yerine tercih edilir.

Hidrolik-Pnomatik sistemlerle Dogrusal motorlarin karsilastiriimasi

Entegre yataklama sistemleri ile compact boyutlardadir.

Hidrolik ve pnomatik sistemlerde tahrik elemaninin yanal ylklere karsi yataklanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde bodaz kegelerinin zarar gérmesine ve akiskanin kagak yaparak
sistemin arizaya gegcmesine sebep olur. (Dogrusal motorlarda yataklama elemanlari kendi
Uzerinde bulundugundan harici yataklamalara ihtiyaci yoktur.)

Akigkan sorunlarindan kaynaklanan viskosite, kirlilik, sikistirilabilirlik gibi sorunlardan uzaktir.
Enerji kaynagi, kompresér yada pompa Unitesi gibi gevre birimlerine ihtiya¢g duymaz.

Cevre dostu bir galisma sunar, Hidrolik akigkan ve guraltu kirliligi yapmaz.

Basit dizayni ile aksesuara (konum sensori, cetvel, stoper) ihtiyag duymadan kontrol edilir.

Robust dizayni ve sade yapisi ile bakim ihtiyaci duymaz.

En blylk dezavantaj, yeni teknolojisi ve irmalarin tekelinde olmasindan dolay: yiksek ilk yatirim
bedelleridir.
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SONUG

Teknolojideki gelismelerin sundugu yeni sistem ¢dzUmlerinin, eskilerin yerini nasil ve ne sekilde
alacagini zaman iginde tasarimcilarin egilimi belirleyecektir. Dogrusal hareketin de bu egilim igerisinde
yerinin ne olacagini gosteren en blylk isaret; Bu teknolojiye yatirm yapan nitelikli firma sayisi ile
ongorulebilir. iclerinde Philips, Parker, Yaskawa, Baldor, CLF, Fanuc v.b. firmalar ve ismi hig
tarafimizdan duyulmamis birgok firmanin bu teknolojiye yatirim yaptiklarini ve bunu tim magazin ve
net Uzerinden reklam yaptiklarini takip edebiliyoruz. Genel olarak iki ayri kategoride yapilan
calismalar, (tubular & thrust flat) tip tipli & saplamali diz ydntemleri birbirine rakip olarak
gelismekteler.Hangi ¢ozimin daha tercih edilir oldugu ise uygulama alanina gore degisiklik
gOsterecektir.Mevcut ¢gdzumlerin (hidrolik,Pndmatik ve elektromekanik) yerini aralarinda paylasmalari
ise muhtemel olacaktir.

Pnoématik Hidrolik Yuvarlak tipli Duz tipli
Dogrusal Motor Dogrusal Motor

Max hiz lyi Orta Cok iyi Cok iyi
Max gii¢ Orta Cok iyi Iyi Orta
Hassasiyet Orta lyi Cok iyi Cok iyi
Pozisyonlama Orta Orta Cokiyi Cok iyi
Maliyet Az Orta Cok Cok Fazla
Enerji verimliligi Kotu Orta Cok iyi Iyi
Cevrecilik lyi Orta Cok iyi Cok iyi
Bakim ihtiyaci lyi lyi Cok iyi Cok iyi

KAYNAKLAR

[1] CLD (CALIFORNIA LINEAR DEVICE) Web sitesi; NASA Brief Documents www.cld.com
[2] TECNOTION CORPARATION Web sitesi; www.tecnotion.com
[3] NUTEC Components INC. Web sitesi ; www.nutec.com
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