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PNOMATIK SiLiNDiRI__ERDE YASTIKLAMA DINAMIGININ
INCELENMESI

Necip CAYAN

OzZET

Pnoématik silindirler modern endustriyel otomasyon uygulamalarinda bir ¢ok farkli amaca yonelik
olarak kullaniimaktadir. Kontrol sistemlerindeki gelisime paralel olarak kullanilan tahrik elemanlari da
bu ilerlemeye ayak uydurmus ve manyetik algilama, yataklama, yastiklama gibi bazi temel 6zellikleri
iceren versiyonlari gelistirilmistir.

Pnématik silindiler delme, zimbalama, pergin ¢akma, dis gekme, indirme/kaldirma ittirme/gcekme,
sikma, durdurma ve benzeri birgok islevi yerine getirebilir. Temel olarak bir silindirin 6lglsu ihtiyag
duyulan kuvvet ve bu kuvvete ulasmak igin gereken basing degeri g6z 6nune alinarak hesaplanir.
Ancak bazi durumlarda sadece silindirin tagiyabildigi maksimum yuk degil, ayni zamanda bu yiki ne
kadar hizla hareket ettirdigi ve ne sekilde durduracagdi da 6nem kazanmaktadir. Herhangi bir silindir,
dogru projelendiriimis valf ve tesisat elemanlan ile birlikte kullanildiginda oldukga yiksek hizlarda
hareket eden dinamik bir yapiya kavusabilir.

Pnoématik yastiklama olarak bilinen frenleme veya durdurma dinamigi, 6zellikle kisa gevrim sireli veya
bir baska ifadeyle yiksek hizli sistemlerde 6zellikle hesaba katiimalidir. Kapasitesinin gok lzerinde
dinamik yuklere maruz kalan silindirlerin dmri ¢ok ciddi oranlarda azalmakta, gereginden daha fazla
yastiklama bulunmasi durumunda ise ¢evrim siresi uzayarak zaman ve is kaybi yasanabilmektedir.
Bu calismada oncelikli olarak statik kuvvet hesaplarinin étesinde hareket ettirilen yik ve bu hareketin
hiz bilesenine bagli olarak olusan dinamik nicelikler ve temel ampirik formdller incelenecektir.

ABSTRACT

Pneumatic cylinders are being used in almost all industrial applications to handle many different tasks.
Together with the improvements in the control technology, penumatic drive elements are also modified
to include contactless sensing, guiding, cushioning etc.

Pnaumatic cylinders can be used for drilling, embossing, riveting, threading, lowering and raising
loads, push/pull movements, pressing, handling etc. The most basic design criteria is to select a
cylinder that is capable of providing a definite force under a certain pressure level. In certain cases,
however, not only the effective load acting on the piston, but also the velocity of the motion and how
the moving mass will be decelerated or cushioned must be taken into consideration. A well projected
cylinder and correctly dimensioned control valves and piping would result in a highly dynamic drive
element.

Cushioning can be defined as the braking action of a pneumatic cylinder just before it reaches the end
position. As the system gets more dynamic, i.e. velocity is increased and cycle time is reduced,
cushioning characteristics of a cylinders becomes more important. Underdesigned pneumatic
cylinders that are subjected to loading conditions beyond their cushioning capacity will have shorter
service lifes. On the other hand, overdesigned cushioning is also not acceptable in certain cases as it
would increase the cycle time and lower productivity. This study is aiming to show the dynamic
behaviour of pneumatic cylinders and cushioning characteristics under different load and velocity
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conditions and present some empirical formulas and basic design rules found from experimantal
studies.

1. PNOMATIK SILINDIRLERIN GENEL OZELLIKLERI

1.1 Temel Bilgiler ve Terimler

Pnoématik silindirlerde yastiklama konusunun detaylarina giriimeden 6nce silindirlerin yapilari, kontrol
devreleri, tanimlamalar ve yastiklama tipleri gibi temel bilgiler gok temel seviyede incelenecektir.

1.1.1 Pnématik Silindirler — Genel Bilgiler

Pnématik silindirler endUstrinin batin alanlarinda gesitli islevleri yerine getirecek sekilde kullaniimakta

ve kullanim yerleri ve alanlari giin gectikge artmaktadir. Tasima, paketleme, ilerletme, sirme v.b.
bircok iglem, dogrusal hareket elemanlar yardimiyla kolayca yapilabilmektedir.

Sekil 1. Endustride Pnématik Silindir Uygulamasi

Bazi uygulamalarda sadece dogrusal hareket degil, belirli bir donme ekseni etrafinda dolayli yoldan
dairesel hareketler elde etmek mumkunddr.

Sekil. 2. Endistride Pnématik Silindir Uygulamasi
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Pnomatik silindirlerin genel yapilar ve iglevleri gok benzer olmakla beraber ¢ok farkli uygulama
alanlarinda ve c¢evresel sartlar altinda calisabilecek sekilde birgok farkli gesitleri mevcuttur.
Uygulamanin ihtiyacina gore dogru silindirin secilmesi ve projelendiriimesi sistemin genel yapisini ve
dinamigini dogrudan etkileyebilir. Proje strecinde segim yapilirken sistemin hizi, tagididi yukun niceligi
ve yUkleme durumu, ¢evrim suresi ve genel sistem dinamigdi g6z 6ninde bulundurulmalidir.

Temel olarak biitiin piston milli silindirlerin i¢ yapisi ve konstriiksiyonu benzerlikler gdsterir. On ve arka
kapaklarla sinirlanan silindirik bir gdvde igerisinde hareket eden piston ve bu pistona bagli olan mil
sayesinde hareket elde edilir.

Piston milli silindirlerin disinda koérlk silindir, diyafram silindir ve milsiz silindir gibi farkh tipler de
mevcuttur. Ancak bu ¢alismada sadece piston milli silindirler incelenecektir.

1.1.2 Silindirlerin ¢ Yapisi ve Pargalarin islevi

Sekil. 3. Pndématik silindirlerin i¢ yapisi

Piston Mili (1) Piston mili pistona entegre olarak bagh olup hava basinci ile elde edilen
kuvveti aktarma islevini yerine getirir.
On ve Arka Kapaklar (2, 3) Kapak gruplari silindir gévdesi ile birlikte kapali bir form olusturarak

silindirin boyunu belirler ve hava iletimi, yastiklama gibi bazi gok énemli
islevleri yerine getirir.

Cektirme Gubuklari (4) Kapaklar genelde 4 adet ¢ektirme gubugu ile gévdeyi arasina alacak
sekilde monte edilir. Son yillarda kapaklarin dogrudan profil gévde
Uzerindeki kanallara monte edildigi silindir tipleri ¢cok daha fazla tercih
edilir olmustur.

Silindir Gévdesi / Kovani (4) Govdenin uzunlugu silindirin  strogunu, c¢api ise silindirin dlglisuni
belirler.

Piston Grubu (6, 7, 8, 12, 13) Bu grup butln olarak “Piston” grubunu tegkil eder.

Yastiklama Pimleri (6, 7) Yastiklama pimleri yastiklama kegelerine girdigi zaman hava tahliyesi

normal ¢ikis deligi yerine yastiklama bdélmesine yonlendirilir. Bu bélgede
olusan ani basing yikselmesi ve karsi kuvvet sayesinde yastiklama ve
frenleme islevi yerine getirilir.

Piston Halkasi (8) Piston halkasi pistonlari sag ve sol pistonlari birlestirir ve daha mukavim
bir gévde yapisi olusmasini saglar. Manyetikli pistonlarda yer alan sabit
miknatislar bu halka i¢erisinde yer alir.

Siyirici ve Bodaz Kegesi (9) Siyirict mil Gizerindeki toz ve yabanci pargaciklari tutarak piston igerisine
girmesini engeller. Sizdirmazlik elemani sayesinde silindir gévdesindeki
havanin izolasyonu saglanir ve tamamen kapali bir bélge olusturulur.

Yataklama (10) Mil yataklamasi pistonu duzgin bir sekilde hareket ettirirken ayni
zamanda mil Uzerine etki eden yanal yiklere karsi az da olsa
mukavemet saglar.
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Darbe Yastiklama Halkasi (11)
Sag / Sol Piston (12)

Piston Kegeleri (13)
Yastiklama Kegesi (14)

Yastiklama Ayar Vidasi (15)

1.1.3 Tanimlar ve Terimler

Cift Etkili Silindir
Tek Etkili Silindir.

Kapali (-) Pozisyon
Acik (+) Pozisyon
Pozitif (+) Hareket
Negatif (-) Hareket
Pozitif (+) BSlUm
Negatif (-) Bolim
Yastiklama Bolmesi
Yastiklama Kanal

Yastiklama

Darbe yastiklama halkalari strok sonlarina ulastiginda mekanik
yastiklama saglar.

Sag ve sol pistonlar piston kegelerini tagir ve piston halkasi ile birlikte
silindir kovanini 6n ve arka olarak iki basing bélimine ayiririz

Kegeler silindir kovaninin i¢ cidarinda hareket eder ve gévde igindeki
sizdirmazhgi saglar.

Strok sonunda yastiklama pimlerinin  etrafindaki  sizdirmazhgi
saglayarak yastiklama bélmesinin olugsmasini saglar.

Hiz ayar vidasi seklinde calisir ve yastiklama bdélmesindeki havanin
ayarli bir sekilde tahliye edilerek yastiklama ayarinin yapilabilmesini
sagdlar.

Her iki ydnde de basingh hava yardimiyla hareket eden silindir tipi

Bir yonde basingli hava, diger yonde ise karsi yay etkisiyle hareket eden
silindir tipi.

Pistonun en geri konumu

Pistonun en ileri konumu

Pistonun digari dogru hareketi pozitif hareket olarak tanimlanir.

Piston milinin geri yondeki hareketi negatif hareket olarak tanimlanir.

Basing verildigi zaman pistonu pozitif yonde hareket ettiren taraf.

Basing verildigi zaman pistonu negatif ydonde hareket ettiren taraf.

Strok sonunda piston kegesi ve yastiklama kegesi arasinda kalan hacim.
Yastiklama bdlmesindeki havanin ayar vidasi Uzerinden kisilarak tahliye
deligine iletildigi 6zel kanal

Akiskan gucu ile hareket eden silindirlerin strok sonunda yavaslayarak etkili

bir sekilde durdurulmasi. (Bu ¢alisma gergevesinde yastiklama ve frenleme
ifadeleri ayni iglevi tanimlamak igin kullaniimaktadir.)

1.2 Temel Pnomatik Kontrol Devreleri

1.2.1 Pnomatik Silindirlerde Yon Kontroli

Piston milli silindirler iki temel sinifa ayrilir.

1. Pozitif veya negatif bolimiinde yay bulunan tek etkili silindirler.

v

Sekil 4. Tek etkili silindir
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2. Yastikli veya yastiksiz cift etkili silindirler.

Sekil. 5. Cift etkili silindir
Tek etkili silindirler bir ydnde basingli hava enerjisini tiketirken diger ydnde yay etkisiyle hareket eder.
Cift etkili silindirlerde her iki hareket yoniinde de hava sarfiyati olur.

Tek etkili silindirlerde yon kontroli
Tek etkili silindirlerde yon denetimi 3/2 (3 Yol / 2 Konum) valfler ile yapilabilir. Valfin tipi normalde
kapali veya normalde agik olabilir.

Sekil — 6'daki 6rnekte yer alan 6rnek devrede 3/2 valf tetiklendigi zaman 1 (giris) ve 2 (kullanici)
kanallari birbirine baglanir ve silindirde pozitif ilerleme saglanir. Geri donls hareketi icin yon valfi ilk
konumuna getiriimelidir. Gereken kuvvet yay vasitasi ile elde edilir ve pozitif bdlimde kalan hava valfin
tahliye kanalindan atilir.
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Sekil. 6. Tek etkili silindir kontroli (3/2 Valf)
Cift etkili silindirlerde yon kontroll
Cift etkili silindirlerin hareketi igin her iki ydonde de basingh havaya ihtiyag duyuldugu igin kullanilacak

olan valf tzerinden bir bélimi basinglandirirken diger taraftaki havayi tahliye etmek gerekecektir. Bu
sebeple cift etkili silindirler normal sartlarda 5/2 (5 Yol / 2 Konum) valfler ile kontrol edilir.
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Sekil. 7. Cift etkili silindir kontroli (5/2 Valf)
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Baslangig konumunda silindir negatif konumundadir ve negatif bélim basing altinda iken pozitif taraf
tahliye kanali (izerinden atmosfere agiktir.

Valfin konumu degistirildiginde 1 numarali kanaldaki basingl hava 4 numaral kanal lzerinden pozitif
bolime aktarilir ve ayni zamanda 2 numarali kanal 3 kanalina agilarak negatif bélimdeki havanin
tahliye edilmesini saglar. Bu durumda silindirde pozitif ilerleme saglanir.

Valf tekrar ilk konumuna getirildiginde hareket sirasi tersine gevrilir ve silindir baslangig konumuna geri
doner.

Cift etkili silindirlerde her iki yone dogru hareketlerde de kargl basing ve dolayisiyla harekete karsi
direng olusur. Bu sayede her iki ydnde de silindirin hizini denetlemek mimkunddr.

Yukarida 6rnek olarak verilen devreler en temel seviye kontrol i¢in gerekli olup uygulama ve kontrol
teknigi olarak gok daha farkli ve karmasik olarak yapilmasi mimkindir.

1.2.2 Pnomatik Silindirlerde Hiz Kontroli

Pnomatik silindirlerde hiz kontrolu i¢in en temel ydntem silindir Gzerinden tahliye edilen havanin kisma
valfi veya hiz ayar valfi ile kisittanmasi esasina dayanir. Kisma valfleri bazi durumlarda dogrudan yén
kontrol valfinin kanallarina entegre edilmis olarak Uretilir. Hiz ayar valfleri ise dogrudan silindirin giris
ve cikis kanallarina baglanir. Normal sartlarda silindire génderilen havanin kisilmasi istenmez veya
uygulama teknigi agisindan tavsiye edilmez.

Sekil. 8. Pnoématik silindirlerde hiz kontrolu

Silindir c¢ikiglarina baglanan hiz ayar valfleri tahliye havasini denetleyen kisma valflerine gore daha
dizgiin sonuglar elde edilmesini saglar. Valfin tahliye kanali tGzerinden yapilan kisma isleminde ara
borulamada bulunan hava sebebiyle bazi dizensizlikler olugabilir.

Kisma valfleri hiz ayar valflerine gére daha basit bir yapiya sahiptir ve ucuzdur. Ancak kisma valfleri
her iki yonde de ayni miktarda kisitlama saglarken hiz ayar valfleri bir ydnde serbest hava gecisine
olanak saglar.

Tek etkili silindirlerde hiz denetimi de benzer sekilde saglanabilir ancak giris havasinin kisiimasi
durumunda bazi ayar sorunlari ortaya ¢ikabilir.
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1.3 Pnomatik silindirlerde Yastiklama

1.3.1 Yastiklama Ihtiyaci ve Sebepleri

Endustriyel uygulamalarda kullanilan pnématik silindirler ¢cok degisik iglevleri yerine getirecek sekilde
projelendirilir ve uygulanir. Bazi uygulamalarda sadece belirli bir hareket ve konumlandirma
gerekirken bircok yerde de silindir Gzerine etki eden bir miktar yik bulunmaktadir. Yataklari veya
tekerlekleri Uzerinde yatay eksende hareket eden bir arabayi kontrol eden pnoématik silindir, ilk
harekete baglarken énce slrtinme veya yuvarlanma kuvvetlerini yenmeye c¢aligir. Ancak surtinme
kuvveti yukun kendi agdirligina oranla ¢ok daha dusik olabilir. Dolayisiyla pndmatik bir silindir, digsey
eksende kaldirabilecedi yiklerin gok daha fazlasini yatay eksende hareket ettirmek ve kontrol etmek
durumunda olabilir.

YUku hareket ettirmek aslinda isin nispeten kolay tarafidir. Hareket ettikten sonra sabit bir hiz
kazanarak ilerleyen ve atalet kazanan yukl strok sonunda durdurabilmek genelde daha zor ve
karmasik bir hesaplama gerektirir. Strok sonunda ortaya ¢ikan dinamik kuvvetler, tasinan yik ve
ilerleme hizi ile dogru orantilidir.

Durus esnasinda olusan darbeler oncelikle silindirin kendisine ve baglanti elemanlarina zarar verir.
Baglanti parcalari mekanik olarak makina veya sistemin gévdesine takili oldugu icin olusan darbeler
bir miktar sénimlenerek aktarilir. Aktarilan darbe ile birlikte olusabilecek olan mekanik titresimler de
dogrudan gévdeye iletilerek diger bagli ekipmanlarin arizalanmasina sebep olabilir. Bu tur sikintilarin
yasanmamasi igin tasarim esnasinda gerekli hesaplamalar yapilmali, pndmatik silindirler yik ve hiz
degiskenlerinin yani sira frenleme ve yastiklama kabiliyetleri gz 6nuine alinarak projelendirilmeli ve bu
verilere uygun olarak secilmelidir.
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Sekil. 9 Uygun sekilde projelendiriimeyen bir silindir ve olusan hasarlar

1.3.2 Pnomatik Silindirlerde Yastiklama Uygulamalari

Pnoématik silindirlerdeki yastiklama, silindir tGzerinde bulunan frenleyici sistemler yardimiyla ayarlanir
ve son konuma yaklastikgca piston hizinin azaltiimasi amagclanir. Darbe yastiklamasi ve pnématik
yastiklama, dogrudan silindir Gzerinde yer alan ve silindir imal edilirken entegre edilen standart
yastiklama ¢ézUmleridir. Darbe yastiklamasi, pndmatik yastiklamaya nazaran ¢ok daha az enerji
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absorbe etme kapasitesine sahiptir, ancak ses seviyesinin disuk olmasi bir avantaj sayilabilir. En
uygun ve optimum ¢6zum, her iki tip yastiklamanin beraberce kullaniimasiyla elde edilir.

Ayarlanabilir pndmatik yastiklama bulunan silindirlerde yuk, piston hizi ve basing buyuklukleri arasinda
dogru kombinasyonlar ve oranlar elde edilebilirse ‘deal yastiklama” olarak ifade edilen optimum
frenleme noktasina ulasilabilir. ideal yastiklama durumunda, hareket eden yilksek kinetik enerji
seviyesine karsin etkin frenleme olusur ortaya gikan kuvvetler diisiik bir ses seviyesiyle oldukga kisa
siirede absorbe edilir. ideal yastiklama ayarina ulagiimasi durumunda yastiklama ve toplam gevrim
stresinde %30 - %50 seviyesinde iyilestirmeler elde etmek mimkindir. Ancak yastiklama siiresinin
kisalmasina karsin daha etkin frenleme saglanir. ideal yastiklama ayarinin yapilamamasi durumunda
tahrik edilen sistemin hizi azaltiimalhdir. Hizin sabit kalmasi durumunda piston durma noktasina
gelmeden oOnce birka¢ kez yaylanarak vakit kaybedecek, makina gbévdesine mekanik titresimler ve
darbeler iletecektir.

Makina veya sistem Uzerindeki tUm silindirlerin ideal yastiklama bdlgesinde galismasl ve zaman
icerisinde ayni etkin frenleme kabiliyetini surdirebilmesi igin yastiklamayi etkileyen temel
degiskenlerin sabit kalmasi gereklidir. Hareket ettirilen yik, piston hizi veya basin¢ degiskenlerinden
birinin degismesi durumunda ideal noktadan uzaklasilr ve tekrar ayar yapilmasi gerekebilir.

Pnoématik silindirlerde uygulama ihtiyacina gore 4 farkl tipte yastiklama segenegi mevcuttur.

1. Yastiksiz silindir

2. Darbe yastiklamali silindir

3. Pnématik yastiklamal silindir

4. Pndmatik ve darbe yastiklamal silindir

1. En basit silindir modelinde govde Uzerinde frenleme amach higbir 6zel eleman yoktur ve silindir
higbir durdurucu etki olmadan galisir. Strok sonunda darbeli bir garpma ile birlikte yiiksek ses seviyesi
kacinilimazdir. Bu tar silindirler genellikle kigik ¢apli silindirler olup tasinacak olan yukin ve hareket
hizlarinin disuk oldugu durumlarda kullaniimaktadir.

2. Daha zor sartlarda c¢aligan silindirler igin 6zellikle ses seviyesini azaltabilmek maksadiyla piston
Uzerine darbe yastiklamasi saglayacak olan yastiklama halkalari takilir. Frenleme mesafesi 0.2 — 2
mm araliginda degdismektedir.

Sekil. 10. Darbe yastiklamali silindir

3. Daha buyuk yukler ve yuksek kinetik enerji seviyelerinde kullanilan silindirlerin gdvdesinde
kapaklara entegre edilmis ayarlanabilir pndmatik yastiklama elemanlari bulunur. Bu tip silindirlerde
etkin yastiklama mesafesi 10 — 30 mm civarindadir.

4. Gindmizde cesitli firmalar tarafindan imal edilen birgok modern silindir pnématik ve darbe
yastiklamasi kombinasyonuyla Uretilir. Ayarlanabilir yastiklama ile yavaslatilan ve etkin frenleme
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saglanan yUk, strok sonuna geldiginde kapaklara degil darbe yastiklama halkalarina vurarak tamamen
durus pozisyonuna gecger. Uygun olgude bir silindirin kullanilmasi ve yastiklama ayarinin dizgin
yapilmasi durumunda higbir metalik darbe sesi duyulmaz.

Sekil — 11. ‘de negatif ydonde hareket eden bir ¢ift etkili silindirin yastiklama bdlgesine gelmeden énceki
durumu goérulmektedir. Tahliye havasi normal kanal Gzerinden atilmaktadir.
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Sekil. 11. Silindir igerisindeki havanin normal kanal Gzerinden tahliyesi

Sekil — 12.’de havanin kendi kendine sikisma ve frenleme etkisinden faydalanilarak gerceklestirilen
ayarlanabilir pndmatik yastiklama durumu goérilmektedir.

|
w

= =

i
I

B

Sekil. 12. Silindir igerisindeki havanin yastiklama kanali Gizerinden tahliyesi

Bu noktada piston yastiklama bdlgesine girmis durumdadir. Yastiklama kegesi pimin etrafina gegerek
kapak ile olan sizdirmazligi saglar. Tahliye havasi ancak yastiklama kanalindan kisildiktan sonra
gecerek atmosfere atilabilir. Bu esnada yapilan kisitlamadan 6tiri yastiklama bdlmesinde basing
yukselmesi s6z konusu olur. Yikselen basing pistonun hareketine ters yonde etki ederek frenleme
etkisi olusturur.

1.4 Yastiklama ihtiyacina Alternatif Yaklagimlar

Her silindir igin ne kadar yukl hangi hizda hareket ederken frenleyebilecegine dair belirli limitler vardir
ve bu limitler imalatgi firmalarin kataloglarinda belirtiimektedir. Genelde pnématik silindirlerle harekete
baslamak degil hareketli ylkleri durdurmak ciddi sorunlar gikartir. Herhangi bir silindir yuku rahatlikla
hareket ettirebildigi halde yastiklama kapasitesi yetmedigi icin etkin frenleme saglayamayabilir. Bu
durumda asagida yer alan alternatiflerden bir veya birkagini uygulamak gerekecektir.

1. Daha buyuk capli silindirler secilebilir.

2. Besleme havasinin basinci yukseltilebilir.
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3. YUkin hareket ekseni Uzerinde strok sonuna denk gelecek sekilde harici mekanik yaylar veya
elastik sénumleyiciler kullanilabilir. Bu yontemle yuksek kinetik enerjisi bulunan basit sistemlerdeki
yastiklama ihtiyaci giderilebilir.

4. ikinci bir pnématik silindir yastiklama elemani veya amortisér olarak kullanilabilir.
5. Sistem Uzeride gerekli noktalara hidrolik darbe emiciler yerlestirilebilir.

6. Hareketin basinda ve sonunda devreden c¢ikan iki kademeli valf tesisati ile silindir son konumuna
geldiginde ikinci valf kapatilip debi azaltilarak rampali duruslar saglanabilir.

7. Oransal yon denetim valfleri ile tam rampali durus ve kalkiglar elde edilebilir. Sinirsiz debi ayari
bulunan oransal valf ile piston son konumuna ulagsmadan 6nce hizi istenildigi sekilde disurilebilir.
Ancak bu ¢6zimun oldukga yuksek maliyetli oldugu unutulmamalidir.

Pnoématik silindirlerde frenleme ve yastiklama ile ilgili olarak bir ¢ok farkli alternatif mevcuttur. Bir
sonraki bélimde bu alternatiflerin bazilar detayl olarak incelenecektir.

2. PNOMATIK SILINDIRLERDE STROK SONU YASTIKLAMASI

2.1 Girig

Pnomatik silindirler cok cesitli gevre sartlarinda ve birgok farkli uygulamada kullaniimakla beraber
temel anlamda herhangi bir yuku bir noktadan diderine tasidigi kabul edilebilir. Hareket eden her
katlenin belirli bir kinetik enerjisi bulunur. Bu enerji, uygun bir bicimde denetlenmelidir. En etkin yol
olmakla beraber pek fazla bilinmeyen bir yontem silindiri maksimum kapasitesine yakin bir sekilde
“ideal yastiklama” sartlarinda galistirmaktir. Calismanin bu bdéliminde yastiklama dinamigi,
yastiklamaya etki eden faktorler, deneysel formiller yardimiyla incelenecek ve ideal yastiklamanin
elde edilmesi ile ilgili ipuglar sunulmaya calisilacaktir. Asagida yer alan grafikler ve deneysel
sonuglar test edilen silindir icin gecerli olup 6rnek teskil etmesi amaciyla verilmektedir. Farkli
imalatcilarin Urettigi silindirlerle elde edilecek sonuglar genel hatlariyla benzerlikler gdstermekle birlikte
yastiklama kapasitesi ve hesaplama icin kullanilacak degerler agisindan farkliliklar gosterebilir.
Tasarim asamasinda mutlaka imalat¢i firma kataloglarinda yer alan degerlere gére hesaplama ve
secim yapilimaldir.

2.1.1 Onemli Parametreler, Formiiller ve Baglantilar

Dogrusal Hareket ve Kinetik Enerji
Dairesel Hareket ve Kinetik Enerji

ilvme ve Frenleme Kuvvetleri

Besleme Basinci

Yaylanma Etkisiyle Pndmatik Yastiklama
ideal Pnématik Yastiklama

Dogrusal Hareket ve Kinetik Enerji

Sabit v(m/s) hiziyla hareket halinde bulunan m(kg) kitlesinin sahip oldugu kinetik enerji (Nm)
asagidaki formile gore hesaplanir.

e L mxV 1
kin™ 2 ()
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<

Ornek:

Pndmatik bir silindire bagli olarak hareket eden kutlenin kinetik enerjisini hesaplayiniz.
Katle = 60 kg
Piston hizi= 0.5 m/s

Dogrusal kinetik enerji:

_60x0,5’

kin= ) =7,5 Nm

Dairesel Hareket ve Kinetik Eneriji

Bazi durumlarda silindirin dogrusal hareketi dairesel harekete gevrilebilir.
Bu durumda kinetik enerji (Nm) asagidaki formile gore hesaplanir.

Ixw®

> (2)

kin—

I= Eylemsizlik Momenti (kgm?)
o= Agisal Hiz (rad/s)

Her iki tirden hareket durumunda da yumusak ve etkin frenleme yapilabilmelidir. Bunun igin sistemin
boyutlandirmasinin dogru ve ihtiyaca uygun yapilmasi gerekir.

Yukaridaki temel fizik formiline gore kinetik enerji, kitle ile dogru orantili olarak degisirken hizin
karesi ile dogru orantilidir. Bu noktadan yola ¢ikarak ideal yastiklamanin elde edilebilmesi icin hizi
denetlemenin etkin bir ydntem olacadini ¢ikartmak mumkidndur. Kinetik enerjinin azaltiimasi igin
katlenin azaltilmasi genellikle basvurulan bir ydntem degildir. Daha sonraki bdlimlerde bu degiskenler
daha detayli olarak incelenecektir.

Makina imalati yapan firmalarin dogru projelendirme yapmasi ve uygun silindirleri segebilmesi igin
tasarim silirecinde silindir hizlarini dogru tayin etmesi gerekmektedir. Bazi temel formdller yardimiyla
silindir hizlarini belilemek mUmkin olsa bile seri imalati yapilacak olan makinalarin prototip
calismalarinda gergek uygulama uGzerinden Olcim yaparak hizlar tayin etmek ve buna goére
projelendirme yapmak daha uygun olacaktir.

ivme ve Frenleme Kuvvetleri

Silindirler harekete basladiklari anda degisken bir ivmeyle hareket ederler. ivmelenme siirecinde belirli
bir slre icinde hiz artar. Temel kural olarak hizlanma esnasinda ivme sebebiyle olusan kuvvetler,
durma esnasinda olusan frenleme kuvvetlerine nazaran ¢ok dustktir. Frenleme esnasinda belirli bir
sure zarfinda hiz azalir ve sifirlanir. Frenleme siireci negatif ivmelenme olarak tanimlanabilir. Pozitif
veya negatif ivme sebebiyle olusan kuvvetler asagidaki formile gore hesaplanir.

F=mxa (3)
Bu formiilde kuvvet F (N), kiitte m (kg), ivme a (m/s® olarak belirtilmistir. Pnématik silindirlerdeki

hizlanma ve yavaslama esnasinda ivme sabit olmadigi igin yukaridaki formdl sadece anlik kuvvetlerin
tayin edilmesinde kullanilabilir.
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Besleme (Tesisat) Basinci
Besleme basinci tesisat ve borularda mevcut olan ve valfler araciidiyla silindirlere iletilen havanin
basincidir. Basing, bar veya MPa birimleriyle ifade edilir.

Yaylanma Etkisiyle Pndmatik Yastiklama

Yastiklama esnasinda olusan yaylanma, frenleme silrecinde pistonun bir veya birkag kez yon
degistirmesi anlamina gelir. Bu tarz bir yastiklama ayariyla strok sonunda darbe ve ses olusmaz
ancak yastiklama siresi uzadidi igin ¢evrim suresi artar.

ideal Pndmatik Yastiklama

“ldeal Yastiklama” silindirin strok sonuna kadar herhangi bir yén degisimi ve yaylanma olmadan
hareket etmesi ve strok sonuna tam olarak ulasgtidi anda hizinin “0” olmasi durumudur.

2.1.2 Silindirlerde Basing Cevrimi

Silindirlerdeki basing gevrimi dinamik olarak hareket esnasinda olusan basing — zaman iliskisini
kapsar.

Silindirlerin basing gevrimi birkag béliime ayrilabilir. ilk olarak valf konum degistirdiginde (yon denetimi
icin 5/2 valf kullanildigi kabul edilmistir.) atmosfere agik olan tarafa basingli hava gonderilirken diger
taraf atmosfere tahliye edilir. Baglangi¢ slreci “A” olarak tanimlanir.

Pistonun pozitif ve negatif bolimleri arasindaki basing farki yeterli diizeye ulasinca piston ivmelenerek
hareket etmeye baslar. Pozitif ivmelenme siiresi “B” olarak tanimlanmistir.

Belirli bir sture sonra sirtinme kuvvetlerinin etkisiyle hareket devam ederken hiz sabit kalir. Duragan
hizda hareket sureci “C” olarak adlandirilir.

Son olarak piston “D” bdlgesi olarak tanimlanan yastiklama veya frenleme bdlgesine girer. Cevrim
tamamlandiginda pistonu harekete gegiren taraftaki hava basinci tesisat basincina ulagir ve diger
bolimdeki basing atmosferik ortam basincina esit olur.

Basing
A
— 1
AN I -
e A/ |
KI P1 ’AP"?
5 | !
— 9 T T
NPs y&Pp
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I | |
5 | | I
£ ; | [
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— O + t t $~ Zaman
AL B € 4.0

Sekil. 13 Pnématik silindirlerde dinamik basing gevrimi
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2.1.3 Enerji Baglantilari

Yastiklama slrecinde ortaya ¢ikan enerjiler ve aralarindaki enerji korunumu baglantisi agagidaki
formdl ile ifade edilir.

Ekin"'Edf = E(:"'Efr"'EI"'Eimp (4)
Ekin = Kinetik eneriji

Eq = Tahrik kuvveti X Yastiklama mesafesi
E.= Pndmatik yastiklama enerjisi

Er= Slrtiinme enerjisi / kayiplari
E= Hareket ettirilen yik X Yastiklama mesafesi
Eimp.= Darbe enerijisi / kayiplari

ideal yastiklama sartlarinda darbe enerijisi Eimp.=0 olacaktir.
2.2 Pnomatik Silindirlerde Darbe Yastiklamasi

2.2.1 Tasarim

Glndmuzde tamamen yastiksiz silindirler neredeyse hig Uretiimemektedir. Yastiklama ihtiyacinin gok
az oldugu durumlarda bile mekanik sesleri yok etmek maksadiyla darbe yastiklamalar kullanilir.
Darbe yastiklamasinda piston ve kapak arasinda darbeyi emebilen nitelikte bir malzeme kullanilir. Bu
amagcla genellikle gabuk deforme olmayan mihendislik plastikleri tercih edilir. Yastiklama halkasi,
piston Uzerinde bulunabilecedi gibi kapak tarafina yer alacak sekilde tasarlanmasi da mimkindr.

2.2.2 Ozellikler

Darbe yastiklamasi mekanik darbe kuvvetini soniimlemeyi hedefler. Bunun yani sira metalik carpma
sesi de ortadan kaldirihrmis olur. Degisik sertlikieki mihendislik plastikleri kullanilarak ¢ok farkli
kapasite ve 6zelliklerde yastiklama halkalari imal etmek mumkandur.

Darbe yastiklamasi 6zellikle tek etkili silindirlerde etkin bir yastiklama saglar. Darbe yastiklamal
silindirlerde etkin yastiklama mesafesi 0.2 - 2 mm araliginda degisir. Normal sartlarda yastiklama
mesafesi 0.5 mm olarak kabul edilir.

Darbe testlerinde elde edilen gurultd sonuglari, yastiklama halkasi kullanilan silindirlerin ses seviyesini
20 - 30 dBa mertebesinde azalttigi gorilmektedir. Ses seviyesi birimi logaritmik oldugu icin bu azalig
10 - 30 kat daha az gurdltiye karsilik gelmektedir.

Benzer test duzeneklerinde yapilan deneylerde yastiklama halkasi bulunan silindirlerin darbe
blydkligunu ve mekanik titresimleri 3 — 10 kat mertebesinde azalttidi tespit edilmistir.

Bu durum makina veya sistem acgisindan daha az gerilim, daha uzun édmur ve daha dusuk isletme
maliyeti demektir. Operator veya calisanlar igin daha disik ses seviyesi, daha konforlu bir ortam ve
daha az servis anlamina gelir.

Dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta darbe yastiklamasinin ¢ok basit bir frenleme gesidi oldugu ve
agir yukler i¢cin uygun olmadigidir. Bu tarz silindirler genelde basit islevler ve kiugluk yuklerde kullanilir.
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Sadece darbe yastiklamasi bulunan bir silindir, ayni ¢aptaki pnématik yastiklamali silindirin yastiklama
kapasitesine gore %1 - %5 kapasitede yastiklama saglar.

Sadece darbe yastiklamasi bulunan silindirlerin hava giris ¢ikis delikleri bilingli olarak kiguk tutulur ve
yaklasik olarak 0.5 m/s hiz seviyesinin lizerine gikmamasi saglanir.

Silindirin yastiklama kapasitesinin yetersiz oldugu durumlarda ylkin harici frenleme yontemleriyle
durdurulabilecegi gbz énunde bulundurulmalidir.

Sekil — 14’te yer alan ivme — zaman grafiginde darbe yastiklamal silindirlerde frenleme esnasinda
olusan negatif ivmenin fiziksel blyUkligu gorilmektedir. Grafik verileri dikkatle incelenirse ilk darbe
aninda -6g mertebesinde ivmelerin olustugu goérulecektir.

Frenleme (20 mm/s?)

i_._Zaman (20 ms) .........

Sekil. 14 Darbe yastiklamali silindirde olusan ivmeler

2.2.3 Frenleme Kuvvetinin Hesaplanmasi

Frenleme slrecinde ortaya ¢ikan ivme ve kuvvetin hesaplanmasi i¢in asadida yer alan basit ivme —
hiz — yol form{lu kullanilabilir.

2xaxs=v (5)
a= Ilvme (m/s?)

s=Yastiklama mesafesi (m)
v=Hiz (m/s)

Bu formul ile elde edilen ivme “ortalama” degerdir. Maksimum ivme ve kuvvet degeri burada
hesaplanan degerden genelde 2-3 kat daha fazla olacaktir.

En yiksek kuvvet degeri (3)'de belirtildigi sekilde maksimum ivme ile kitlenin ¢arpilmasiyla bulunabilir.

2.3 Silindirlerde Pndmatik Yastiklama

Kullanicilar arasinda yastiklama terimi genellikle pnématik yastiklama olarak kabul edilmektedir.
Calismanin bu bdliminde pnématik yastiklama ve yastiklamanin dinamigi ile ilgili kavramlar ele
alinacaktir.
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b

2.3.1 ideal Yastiklama Kavrami

w

“ldeal Yastiklama” durumunun olusabilmesi igin belirli fiziksel on sartlarin yerine getiriimesi
gerekmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi her silindirin 6lglisiine gore hiz ve kitle degiskenlerine
gbre sdnumleyebilecedi maksimum kinetik enerji seviyesi mevcuttur. Bu enerji seviyesi igin analitik
olarak hesaplama yapabilecegimiz bir formidl olmayip silindir imalatgisi firmalarin kataloglarinda
sundugu yastiklama kapasitesi tablolarina bagvurulmasi zorunludur. Ayni imalatgi firmanin Grettigi
benzer Olglideki silindirlerin bile aralarinda yastiklama kapasitesi acisindan farkliliklar olmasi
muimkinddr. Silindirin yastiklama kabiliyeti silindirin tipi veya ¢api ile degil i geometrisi ve tasarimi ile
ilgilidir.

Piston Hizi (m/s)
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Sekil. 15 Ornek silindirlerde hiz/kiitle degisimine gore yastiklama kapasiteleri

Yukarida yer alan tablo 6,3 bar (0,63 MPa) besleme basincina gore verilmektedir. Yatay eksendeki
gizgiler gaplara gore izin verilen maksimum piston hizini belirler. Disey eksendeki limit gizgileri fiziksel
limitler olmayip yastiklama acgisindan tavsiye edilen maksimum yUk seviyesini belirtir. Aralarda yer
alan egimli bolgelerde ideal yastiklama noktasina ulasilabilmesi igin uyulmasi gereken hiz / kitle
kombinasyonlari goérulmektedir. Burada yer alan veriler drnek teskil etmesi agisindan verilmis olup
secim yapilirken imalatgi firma degerlerine gére hesaplama yapmak gerekecektir.

ideal yastiklama noktasinin elde edilebilmesi igin silindirin maksimum kinetik enerji limitlerinde
kullaniimasi gerekmektedir. Cok genel bir ifadeyle ideal yastiklamanin olusabilmesi igin belirli bir
besleme basinci seviyesinde uygun bir hiz/kiitle orani olmasi gereklidir. Bununla birlikte yastiklama
vidas! ile dogru ayarlama yapilmalidir. Devreye alma surecinde yapilan bu ayarlarin surekliliginin
saglanabilmesi i¢in basing, hiz ve kitle bilesenlerinin sabit kalmasi gereklidir.

2.3.2 Tasarim

Silindirlerde olusan yastiklama islemi belirli bir siralamaya gore gergeklesir. Yastiklama, pistonun
hareket yoninden badimsiz olarak silindirin tahliye tarafindaki yastiklama bdlmesinden olusur.
Yastiklama esnasinda tahliye tarafindaki basing besleme tarafindan daha yiiksek mertebelere ulasir.
Basing kontroli ile birlikte pistonun strok sonuna kadar dizenli sekilde frenlenerek hareket etmesi ve
strok sonunda tamamen durmasi icin yastiklama bdlmesindeki hava yastiklama ayar vidasi ile
ayarlanilan kisma degerine gore tahliye edilir.

Silindirin maksimum vyastiklama enerjisi seviyesinde c¢alisiyor olmasi durumunda yastiklama
bélmesinde olusan basing, besleme tarafina gére 2-3 kat daha fazla olabilir. Bu durum, dogru hiz/kdtle
oraninda c¢alisan ve dogru yastiklama ayari yapilmis silindirler icin gecerlidir. Yastiklama ayarinin
diizgin yapilmadigi durumlarda kinetik enerji kapasitesi ve hiz/kiitle orani agisindan dogru bir segim
yapiimis olmakla birlikte asin yiksek anlik basinglar olusabilir. Sikisma sonucunda yastiklama



% IV. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 150

bdlmesinde olusan basing, besleme basincinin 4-5 katina c¢ikabilir. Bu durum sizdirmazlik
elemanlarinin galisma 6mru agisindan pek uygun degildir.

Olas! ayarsizlik durumlarinda mekanik darbelerin 6niine gegebilmek veya etkilerini azaltabilmek
maksadiyla modern silindirlerde ayrica darbe yastiklama halkalari da yer alir. ikincil seviye koruma
maksadiyla tasarlanan darbe yastiklama halkalari 6zellikle silindirlerin devreye alma ayarlamalari
slirecinde oldukga faydali olup silindirlerin ilk galisma esnasinda gereksiz yere deforme olmasini
engeller.

Daha 6nce de ifade edildigi Uzere dogru projelendirilen ve dizgin ayarlanan bir pnématik silindirin
yastiklamasi mekanik darbelerin azaltiimasi ve ¢evrim surelerinin kisaltiimasi i¢in son derece etkili bir
yontemdir. Bu ydntemi dogru uygulayabilmek icin yastiklama dinamiginin ve calisma prensibinin
anlagiimasi gereklidir.

Y

>

/
Jﬁ
\

Sekil. 16 Yastiklama bolmesindeki havanin tahliyesi

Silindirin normal hareket kosullarinda giris ve ¢ikis basinglari sabit bir dedere ulasir. Piston strok
sonuna yaklastidiginda yastiklama pimi ve keceleri sayesinde kapali bir yastiklama bdlmesi olusur. Bu
esnada hiz azalir ve besleme basinci maksimum seviyesine yukselirken normal tahliye kanalindaki
basing anlik olarak atmosfer seviyesine diser. Yastiklama bélmesindeki hava ancak yastiklama kanali
Uzerinden yastiklama vidasi ile ayarlanan degerde tahliye edilir. Bu asamada kisilan havanin basinci
yukselir ve hareket frenlenir. Maksimum yastiklama basinci piston strok sonuna ulagsmadan 2-3 mm
kadar 6nce olusur. (Sekil — 17)

, //\
L
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Pozisyon (mm)

Sekil. 17 Yastiklama slirecinde basing — pozisyon iliskisi

Yastiklama ayarinin dogru yapilmasi ve ideal yastiklamanin elde edilmesi durumunda piston tam strok
sonuna ulastigi anda hiz sifirlanir ve higbir mekanik ¢carpma, darbe veya ses olusmaz.
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Silindir imalatgisi olan firma silindirin anma olglleri ayni kalmak kaydiyla yastiklama pim uzunlugu,

yastiklama bélmesinin toplam hacmi ve kisma derecesi gibi i¢ tasarim degiskenlerini farklilastirarak
yastiklama kabiliyetini degistirebilir.

2.3.3 Ozellikler

ideal yastiklama siirecinde hiz/ivme — zaman degiskenlerinin durumu ile ilgili grafik verileri Sekil —
18'de yer almaktadir.
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Sekil. 18 Yastiklama siirecinde hiz ve ivmenin zamana gore degisimi

2.3.4 Frenleme Kuvvetlerinin Hesaplanmasi

Yastiklama surecinde olusan kuvvetlerin tayin edilmesinde harici kuvvetlerin etkilerinin de g6z dninde
bulundurulmasi gerekmektedir. Yastiklama esnasindaki harici kuvvetler besleme ve tahliye basing
degerlerinde degisikliklere sebep olur ve etkin yastiklama mesafesi gergek degerine gore kisalir. Bu
durumda yastiklama bdlgesine girildigi halde karsi basing olusmadigi igin kisa bir stre herhangi bir
frenleme etkisi hissedilmez. Frenleme kuvvetleri icin darbe yastiklamasinda oldugu gibi (3) ve (5)
formdlleri kullanilir.

Formulden hesaplanan kuvvetler ortalama degerler olup maksimum dederlerin hesaplanmasi igin elde
edilen sonuglarin belirli bir faktdrle carpilmasi gerekir. Standart yastiklama mesafesi (zerinden
hesaplanan ivme ve dolayli olarak hesaplanan kuvvetleri 2-3 kat artirmak uygun olacaktir.

ideal pnématik yastiklamanin elde edilememesi durumunda piston darbe yastiklamasi halkalarina
carparak durur. Olugan darbenin buyUkligu pndmatik yastiklamanin séniimledigi kinetik enerjiden
geriye kalan miktarla orantilidir. Yanhs ayarlama yapilmis bir silindirde olusan anlik darbe kuvvetleri,
silindirin normal sartlarda uretebilecegi kuvvetten 10 kat daha fazla olabilir.

Degisik imalatgilarin Urettigi silindirler arasinda farkliliklar olmakla beraber belirfli tasarim kriterlerine
uyan kaliteli silindirler, etkin olarak elde edilebilen silindir kuvvetinin 5-10 kati mertebesindeki mekanik
darbe kuvvetlerine bir stre veya belirli bir darbe sayisi kadar karsi koyabilecek sekilde tasarlanir.

Yastiklama, ne vyazik ki silindir imalatgisi firmanin fabrika gikisinda yapabilecegi standart bir ayar
degildir. Kullanici, tasarim siirecinde yik, hiz, hareket mesafesi de@erlerine gore silindirin gapini ve
strogunu belirlerken ayni zamanda vyastiklama kapasitesi yoninden de hesaplama yapmak
zorundadir. Daha sonra silindirlerin ayarlari dogrudan makina Uzerindeki gergek uygulama degerlerine
gére yapilmalidir. Bakim ddnemlerinde silindirlerin degistiriimesi durumunda benzer ayarlamalarin
tekrar yapilmasi zorunlulugu vardir.
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2.4 Cesitli Parametrelerin Pnématik Yastiklama Uzerindeki Etkileri

Bu boélimde cesitli parametrelerin yastiklama dinamigini nasil etkiledigi incelenecek ve deneysel
veriler 1s1dinda ¢esitli uygulama ipuglari verilecektir.

2.4.1 Basing

ideal yastiklama icin hiz ve kiitle degiskenlerinin en dnemli parametreler oldugu daha énce ifade
edilmistir. Dogru ve surekli ayni dederleri koruyan bir yastiklama igin besleme basincinin da sabit
kalmasi gereklidir. Bu maksatla kritik ayarlarin ve yuklerin bulundudu devrelerde ihtiyaca cevap
verebilecek debi ve basing kapasitesinde regulatorler kullaniimasi uygun olacaktir.

Sekil — 19'da besleme (tesisat) basincina gore ivme ve dolayisiyla olusan frenleme kuvvetlerin
degisimini gosteren ornek grafik yer almaktadir. Bu deneysel verilere gore sistem basincinin ¢ok genis
bir bant iginde dalgalanmasi durumunda ideal yastiklamanin sadece tesadiifi olarak elde edilecegi
ortadadir. 6,3 bar (0,63 MPa) besleme basinci seviyesinde strok sonu darbesi olusmamaktadir. Ancak
basincin bu degerin ¢ok altina dusmesi durumunda silindirin Uzerinde yercekimi veya baski
kuvvetinden ¢ok daha fazla durus ivmeleri ve frenleme kuvveti olusacaktir.

Basincin yukselmesi durumunda da benzer bir etki goérilmektedir. Daha yuksek besleme basincinda
da durus ivmelerinde ve mekanik darbelerde artis olmakta ve sistem olumsuz etkilenmektedir.

Basincin yastiklama dinamigi Uzerinde bu denli etkili oldugu genellikle bilinen bir durum degildir.
Ozellikle kritik yiik/hiz durumlarinda gevrim siresinin optimum seviyeye ayarlandiktan sonra sabit
kalmasi ve yastiklama dinamiginin olumsuz etkilenmemesi icin basing regulatéra kullanilmasi uygun
olacaktir. Bu regulatorler tercihen tahliyeli tip olmal ve tasarlanan ¢alisma basinci degeri besleme
basincina ¢ok yakin dederlerde dedil, bir miktar altinda olacak sekilde ayarlanmalidir.

——— Darbe ivimesi  (10xa(m/ 52)]

Basing (1 szPa]

Sekil. 19 Besleme basinci ve ivme iliskisi

Silindir imalatgilarinin kataloglarindaki yastiklama kapasite diyagramlari genelde 6 bar (0,60 MPa)
seviyesi igin verilmektedir. Daha farkli basing seviyeleri igin katalog verilerinin belirli bir dizeltme
faktoriyle garpilarak hesaplanmasi gerekir. Sekil — 20'de 6 bar = %100 baz degeri lizerinden farkli
basinglara gore endeks veriimektedir. Bu grafige gore yastiklama kapasitesinin besleme basinciyla
dogru orantili olarak degistigi gérulmektedir.
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Yastiklama Enerjisi Diizeltme Faktorii (% Katalog Degeri)
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Besleme Basinci (1 OsxPa)

Sekil. 20 Farkh basing degerlerindeki yastiklama diizeltme faktori

2.4.2 Silindir Konumu ve Yerlegimi

Pnomatik silindirler yatay, disey veya farkli hareket eksenlerinde ve gesitli ylikleme kosullarinda
calisabilmektedir. Temel bir kural yatay eksende hareket eden silindirlerde kitle ve piston alani
arasinda maksimum 4:1 civarinda bir oran bulunmasi gerekir. Dugey eksende asagiya dogru hareket
eden silindirlerde de benzer bir oranin korunmasi gerekir. Bu ampirik formulde kutle “m” (kg), piston
alani “A” (cm?) cinsinden hesaplanmalidir. (m/A>=4) Dusey eksende yukari dogru galisan silindirlerde
bu oranin 2:1 olmasi tavsiye edilir. (m/A<=2) Bu oranlar bazi deneysel verilerden elde edilen ¢ok temel
sonuglar olup imalatgi katalog verilerinin yer almadi§i durumlarda genel bir hesaplama yapilabilmesi
maksadiyla kullanilabilir. ipucu orani olarak degerlendirilecek olan bu veriler mutlak tasarim limiti
degildir. Ancak bu oranlarin altinda kalinmasi durumunda ayarlamalarin yapiimasi daha kolay olacak
ve basing dalgalanmalarinin yastiklamaya etkisi daha az hissedilecektir.

Maksimum Yastiklama Enerjisi (% Katalog Degeri)

Sekil. 21 Tavsiye edilen Kiitle / Piston Alani grafigi
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2.4.3 Strok

Yon kontrol valfinin konum degistirmesi durumunda 2.1.2'de anlatildi§i sekilde basing degisimi
yasanir. Silindir strogunun ¢ok kisa olmasi durumunda sabit hiz ve duragan hareket “C” bolgesine
giriimeden frenleme baglayabilir. Bu durumda yastiklama kapasitesini tayin etmek son derece zordur.

Temel kural olarak Strok < 100mm olan durumlarda yastiklama kapasitesi ve karakteristigini tayin
etmenin zor oldugu ifade edilebilir. $Sekil — 22'de yastiklama ve strok iligkisini gosteren bir grafik yer
almaktadir. Ancak bu grafik degisik i¢ yapiya sahip silindirlerde sekil olarak benzer ancak deger
araliklari olarak farkli bir yapi kazanabilir. Kisa stroklarin kullaniimasi gereken ¢ok kritik uygulamalarda
uygulamaya yoénelik testler yapmak ¢ok daha uygun olacaktir.

Maksimum Yastiklama Enerjisi (% Katalog Degeri)

A

100 +—

»

0 100 200 300 400

Strok 10xm

Sekil. 22 Yastiklama ve strok iligkisi

2.4.4 Yastiklama Ayari

Yastiklama ayar vidasinin goérevi yastiklama bdlmesindeki havanin kisilarak tahliye edilmesini
saglamaktir. Normal sartlarda pnomatik silindirlerin yastiklama ayar vidasi fabrika gikiginda 0.5 — 1 tur
kadar acilmis olarak sevk edilmelidir. Boylece ilk calistirma aninda beklenmedik darbeler ve
dlzensizliklerin 6nune gegilebilir.

Kinetik enerji seviyesinin ve besleme basincinin ideal yastiklama ayarini mimkin kilacak seviyelerde
olmasi durumunda dogru bir kisma ayariyla ideal yastiklama noktasi elde edilebilir. Tim sartlarin
uygun olmasi durumunda bile “ideal Yastiklama” kavramini ¢ok iyi bilmeyen deneyimsiz kisilerin
uygun ayari bulmasi pek kolay degildir. Sekil — 23'te yer alan grafie goére yastiklama vidasi
acildidinda yastiklama azalir ve darbe artar. Normal sartlarda genel reaksiyon olarak ayar vidasi
darbe sesi kesilinceye kadar tekrar kisilir. Ancak tam bu noktada vida bir miktar daha agilirsa en kisa
sUrede darbeyi sdnimleyen ideal yastiklama noktasi elde edilir.
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Darbe (m/s?)

O Farkh yastiklama vida ayarlan

ideal Yastiklama

{1

Piston Hareket Siiresi (s)

Sekil. 23 Yastiklama ayarina gore gevrim siiresi ve mekanik darbe iliskisi

2.4.5 Makina Konstriksiyonu

Silindir tGzerindeki kuvvetler silindir montaj baglantisi ve makina gdvdesinin daha esnek bir yapida
tasarlanmasi ile azaltilabilir. Gévde malzemesi olarak darbe sonimleme kabiliyeti olan esnek lastik
malzemeler kullanilabilmektedir. Bu tir alternatifler gok 6zel durumlarda tercih edilen yontemler olup
bu galismanin kapsaminin étesinde makina tasarimi alanini ilgilendirmektedir.

2.5 Tasarimci, Makina Imalatcisi ve Bakim Personeli icin Oneriler ve ipuglari

2.5.1 Yastiklama Kapasitesi Agisindan Dogru Silindirin Segilmesi

Herhangi bir uygulama igin silindir secimi yapilirken silindirin tipi ve 6lgusu ile birlikte birgok farkl deger
g6z o6nunde bulundurulmalidir. Kuvvet, cevresel faktorler, kullanilabilecek olan standart baglant
aksesuarlari, teslim siresi ve fiyat en belirleyici olan kriterlerdir. Teknik agidan bakildiginda ilk kriter
kuvvet olmaktadir. Silindirin hareket ettirilecek olan yiku kontrollii bir bicimde hareket ettirmesi ve
dinamik hareket sebebiyle olusan kinetik enerjiyle basa c¢ikabilmesi gereklidir. Diger yandan gida
sektérindeki hijyen standartlari veya demir ¢elik uygulamalarindaki sicaklik ve agir hizmet sartlarina
uyum gibi uygulama alanina yonelik kriterler bulunabilir.

Silindirlerde statik sartlarda maksimum %85-%90 civarinda ylkleme yapilmasi genel kabul gérmus bir
kuraldir. Ancak dinamik sartlarda 2.4.2’de agiklanan yukleme sartlari gegerli olmalidir. Eger kutle, hiz,
basing ve silindirin montaj ve yikleme kosullari biliniyorsa imalat¢i kataloglarinda yer alan teknik
verilerden faydalanmak mimkin olacaktir. Eger ylUk/hiz kombinasyonu Sekil — 15’deki 6rnek silindir
yastiklama egrisindeki edimli bdlgede yer aliyorsa ideal yastiklama ayarina ulasmanin mumkin
olacagi kabul edilebilir.
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.2 ideal Yastiklamanin Elde Edilemedigi Durumlarda Alinacak Onlemler

Daha 6nce ifade edildigi Uzere ideal yastiklama sartlarina ulasmak igin farkli kosullar vardir. Ancak bu
sartlari yakalamak her zaman ¢ok kolay olmayabilir.

ideal yastiklamaya ulagabilmenin altin kural, yilk, hiz ve basing degiskenlerinin dogru
kombinasyonlarda olmasidir. Bu parametrelerin degistirilebiliyor olmasi durumunda ideal yastiklama
igin uygun sartlari elde etmek mumkin olabilir.

Oncelikle bu parametrelerin ne oldugu hesaplanmall veya 6lgiilmelidir. Kiitle, genellikle tasarim
esnasinda tahmin edilebilir veya hesaplanabilir durumdadir. Basing degerini tesis basinci olarak kabul
etmek veya gerekli noktalarda manometre ile 6lcUm yapmak mUmkindir. Ancak en etkin parametre
olan hiz degigkenini 6nceden tayin etmek ve 6zellikle 1 m/s Uzerindeki degerleri 6lgmek pek mimkin
degildir. Pndmatik uygulamalarinda hiz bilesenini analitik yontemlerle tayin etmek mimkin olmakla
birlikte cesitli kabullenmeler sonrasinda oldukga karisik formdilleri kullanmak pek dogru sonuglar
vermeyebilir. Hiz bileseni genellikle uygulama Uzerinden dogrudan o6lgme ile bulunur. Bu amagla
2.5.6’da anlatilan ara¢ ve yontemler kullanilabilir.

Kinetik enerjiyi degistirerek ideal yastiklamaya uygun sartlari saglamak en ¢ok kullanilan yontemdir.
Bunun igin en sik kullanilan yéntemi piston hizini denetlemektir. Normal debi ihtiyacindan daha fazla
kapasiteye sahip bir yon kontrol valfinin debisi kisilarak degistirilen hiz ve kinetik enerji ayari
sonrasinda ideal yastiklama ayarinin yapiimasi mimkun olacaktir.

Ancak her zaman bu tarz degisiklikleri uygulamak mumkin olmayabilir. Degisik sartlarda
uygulanabilecek olan yaklasimlar agagida maddeler halinde siralanmistir.

1. Sistemde s6nuimlenmesi gereken yastiklama enerjisinin silindirin verebildigi maksimum degerin %5’i
veya altinda oldugu durumlarda yastiklama ayar vidasi ¢okc¢a acilir ve pndmatik yastiklamadan buyuk
Olclde vazgegilerek ¢cevrim suresinin kisaltiimasi amaclanir.

2. Sistemin ihtiyag duydugu yastiklama enerijisi silindirin verebildigi maksimum degerin %5’'inden fazla,
ancak ideal sartlardan uzak ise iki olasilik vardir. Pistonun ve yukin hizi artinlarak kinetik enerjisi
artirilir veya “1” nolu alternatifte agiklanan yéntem uygulanir.

3. Cevrim siresinin gok kritik oldugu bazi 6zel durumlarda yastiklama ayari iyice agilarak gok az bir
miktar pndmatik yastiklama sonrasinda pistonun kapaga c¢arparak darbe olusmasi kabul edilebilir. Ne
kadar mekanik darbe ve gurultlye misaade edilecedi makinayi veya sistemi tasarlayan ve Ureten
imalatcinin verecegi bir karardir.
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Sekil. 24. Pnématik yastiklamanin devre digi birakilmasi olusan yik durumu

4, Yastiklama ayar vidasi kisilarak yaylanmali yastiklama secenedi 6n plana c¢ikabilir. Bu
durumda enerji sdnimleme kapasitesi yine ylUksek seviyelerde olacak ve mekanik darbeler
olusmayacaktir. Ancak kaybedilen zaman ve bunun ¢evrim slresine etkisinin degerlendiriimesi ve ona
gore karar verilmesi gerekir

5. Yastiklama ayar vidasi iyice kisilarak yastiklama bdlgesine girildigi anda silindirin gok daha
disuk ancak sabit bir hizda ilerleyerek strogunu tamamlamasi tercih edilebilir.
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Sekil. 25 Cok fazla kisilmis yastiklama ayari ve olusan yik durumu

Yukarida yer alan ¢dzim yontemlerinin higbirisinin uygulanabilir olmadigi durumlarda 6zel ¢ézimler
ve harici yastiklama / frenleme segenekleri distintimelidir. Bu alternatifler ile ilgili temel bilgiler 2.6'da
incelenecektir.
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.3 ideal Yastiklama Durumunda Kinetik Enerji Degisimi

Bazi durumlarda kinetik enerji seviyesinin sabit tutulmasi mimkiin olmayabilir. ideal yastiklama
noktasini yakaladiktan sonra hissedilebilir bir darbe olusmadan énce ne kadar bir sapma olabilir
sorusu akla gelebilir. Cok genel bir ifadeyle %10-%20 mertebesindeki kinetik enerji degisiminin
sistemin genel yastiklama dinamigini etkilemeyecegi sOylenebilir.

Bu sorunun gergek cevabi silindirin baglanti aksesuarlari, yikleme sartlari ve kullanicinin kabul
edebilecedi darbe ve guriltt seviyesiyle de iligkilidir.

2.5.4 Etkin Yastiklama igin Hava Tesisatinin Onemi

Basincin silindir hareketi ve yastiklama Uzerindeki etkileri daha 6nce incelenmistir. Genelde sistemi
yiksek debi ve az basing diisimi ile tasarlamak uygundur denilebilir. Ozellikle hava giris ve ¢ikis
kanallarini uygun boyutlandirmak saglikli ve kontrolli bir ¢alisma igin son derece énemlidir. Basing
dalgalanmalarini énleyebilmek igin kritik yerlerde uygun dlgulerde regulatér kullanmak ve tasarlanan
calisma basincini besleme basincina ¢ok yakin degerlerde degil, bir miktar altinda olacak sekilde
ayarlamak uygun olacaktir.

2.5.5 Silindir Se¢iminin Yastiklama Karakteristigine Etkisi

Uygulamada kullanilan silindirin karakteristigi ve ayar aralidi, sistemin genel dinamigdi ve etkinligini
dogrudan belirleyen bir faktordir. Sekil — 26’da ayni yik ve hiz sartlarinda galistirilan ve ayarlamalari
yapilan Ug¢ farkli silindirin ayar — ivme — zaman grafikleri yer almaktadir. Bu verilerden de
anlagilabilecegi Uizere farkli silindirlerle yapilan ayarlamalarda farkl yastiklama suresi, darbe seviyesi
sonuglari ortaya cikmaktadir. Daha Once de ifade edildigi Uzere yastiklama, yastiklama mesafesi,
sikistirma (basing) orani ve yastiklama ayarina bagli olarak degisebilmektedir.
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Sekil. 26 Silindir segiminin yastiklama dinamigine etkisi

“‘Daha yuksek yastiklama kabiliyeti olan bir silindir ayni dl¢cideki daha dusuk yastiklama kapasiteli
silindire gore daha iyi ve kalitelidir!”

Bu yaklagima paralel olarak pndmatik silindir imalatgilari daha uzun yastiklama pimleri ve etkin
yastiklama mesafesi tasarlayarak ¢6zim sunarlar. Ancak uygulamalarda en sik rastlanan hata durumu
kinetik enerji yetersizligidir. Uzun yastiklama pimlerinin en blyUk dezavantaji, itme kuvveti ihtiyacinin
yastiklama ihtiyacinin dniine gegtigi durumlarda ortaya gikmaktadir.
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Uzun yastiklama mesafesi durumunda pistonun strok sonuna makul bir slrede ulasabilmesi igin
yastiklama ayari biraz agilmakta ve darbeli durus gorulebilmektedir.

2.5.6 Hiz ve ivme Olgiimleri

Pndmatik yastiklamanin dogru yapiimasini saglamak igin éncelikle yastiklama dinamiginin iyi bilinmesi
ve silindir hizinin ve yastiklamasinin uygun sekilde ayarlanmasi gerekir. Strok sonunda herhangi bir
baski kuvveti istenmeyen durumlarda ayarlama yapmak son derece basittir. Ancak yik altinda ¢alisan
silindirlerde darbe olugsmasina izin vermeden ayarlama yapmak ve silindir hizini digirmeden ¢evrim
suresini sabit tutmak nispeten zordur.

Kutle ve basing degiskenlerini 6nceden hesaplamak veya 6lgmek oldukga basittir. Piston hareketini ve
hizini 6nceden analitik yontemlerle tayin etmek veya olcim yapmak ise ancak 6zel dizenek ve
cihazlar yardimiyla mimkdin olur. Genelde pnématik silindirlerde manyetiklik 6zelligini saglayan sabit
miknatislar bulunur. Hareket eden bu miknatisin sebep oldugu manyetik alan degisimine goére hiz
olgen cihazlar mevcuttur. Olglim cihazi, piston yastiklama bélgesine girmeden az énceki hiz degerini
verebilecek sekilde ayarlanmalidir.

Sekil. 27 Piston hizi 6lgim ve kayit cihazi

Alternatif olarak dogrusal pozisyon cetvelleri ve ivme algilayicilari yardimiyla tim strok boyunca anlik
hiz ve ivme degerlerini dlgmek mumkin olabilir. Dogrusal cetvellerin uygulamasi ve montaji olukca
zordur. Ancak ivme algilayicilari rahatga monte edilip istenilen degerleri Slgebilir. ivme algilayicilari
kullanilarak hiz degisimlerini gérmek ve dlgllen ivme ile dolayli yoldan kuvvet hesabi yapilabilmek
mUmkandur.

Basing algilayicilar ve manometreler de piston hareketi ve dinamigini incelemek igin yararl élgimler
yapabilecedimiz drUnlerdir. Besleme ve tahliye basinglari dl¢llirken silindir govdesindeki basing
cevrimi ve hareket hakkinda bilgi sahibi olunur.
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Sekil. 28 Diisey eksende galisan silindirden alinan 6lgiim sonuglari

2.5.7 Cabuk Bosaltma Valflerinin Kullanimi ve Yastiklamaya Etkisi

Kullanicilar arasinda yastiklama ayari gereken uygulamalarda gabuk bosaltma valflerinin asla
kullaniimamasi gerektigi gortisi hakimdir. Ancak bu bilgi kesinlikle dogru degildir. Cabuk bosaltma
valfi sebebiyle yastiklama kapasitesi bir miktar azalacaktir. Ancak 6zellikle hizin artirlimasi gereken
durumlarda uygulanabilecek olan en iyi ¢6zUm ¢abuk bosaltma elemanlari kullanmaktir.

Yastiklama ayariari ile ilgili en temel kural yastiklama ayar vidasinin ulasi/abilir olmasidir. Imalatcr
firmalar_makina veya sistemleri tasarlarken bu basit ancak gozden kacmas! durumunda problem
yaratabilecek durumu qoz ontine almalidir.

2.6 Alternatif Yastiklama Secgenekleri

Silindirlerde dahili olarak bulunan pnématik yastiklamanin kullaniimasi elbette ki en kolay ve ekonomik
¢bzumlerden birisidir. Ancak ¢ok buyuk yuklerin taginmasi veya yuksek hizlara ¢ikilmasi durumunda
pnématik silindirin saglayabildigi dahili yastiklama yetersiz olabilir. Yatay eksende tekerlekli bir arabayi
hareket ettiren silindir, yiktn tamamini kaldirmadan sadece yuvarlanma surtinmesini yenerek hareket
saglayabilmektedir. Hareketi baglatma ve devam ettirme konusunda sorun yagamayan silindir ayni
yuku diizgln bicimde frenleyerek durduramayabilir.

Bu gibi durumlarda bir veya birka¢ Ust captaki silindire gecerek yastiklama kapasitesi problemini
asmak mUmkindir ama silindir ile birlikte tesisat, valf, sartlandirici ve varsa diger devre elemanlarinin
da beraberce blyutilmesi maliyetleri gereksiz yere yukseltebilir. Ayrica yerlesim problemleri sebebiyle
daha blyulk tahrik elemanlarin kullanilamiyor olmasi da olasidir.

Bu tdr durumlar icin gelistiriimis olan ve endustriyel uygulamalarin bir .cogunda kullaniimakta olan
alternatif yastiklama segenekleri mevcuttur. Bu bélimde alternatif yastiklama ¢ézimleri incelenecektir.
2.6.1 Yaylar, Lastik veya Plastik Tamponlar

Yay ve lastik tamponlar yastiklama maksadiyla dar bir kapsamda da olsa kullanilabilmektedir. Bu tar
drtnlerin kullanimindaki en buyuk sikinti, asiri yaylanma etkisi yapmalaridir. Lastik tamponlarda
olusan yaylanma etkisi yaylara gore ¢ok daha az seviyededir. Ancak tamponlarin etkin yastiklama
mesafesi daha kisa oldugu igin mekanik darbeler ortaya gikabilir.
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.2 Debi ve Hiz Farki Olusturarak Yastiklama

Bazi durumlarda silindire gonderilen ve silindirden tahliye edilen debinin degistiriimesi gerekebilir.
Debinin yetersiz olmasi durumunda kalkis problemleri ve hareket siresinin uzunlugu sorunu ortaya
cikabilir. Debinin fazla olmasi durumunda da yiiksek hiz sebebiyle yastiklama kapasitesinin asiimasi
riski vardir.

Mekanik kam tahrikli hiz ayar valfleri ile strok boyunca hiz kontroli yapilabilir. Bu amagla piston mili
ucuna veya tahrik edilen kam profilli parca / aparat takilir. ikinci bir alternatif yéntemle pnématik
silindiri iki valf ile paralel besleyip manyetik algilayicidan gelen sinyal ile valflerden birisini kapatarak
kontrol yapilabilir. Pek sik olmasa da oransal yon kontrol valfleri ile sirekli kisma ve denetleme
yapilarak frenleme yapmak mimkindir. Fakat bu yontemin hem biraz karmasik, hem de yiksek
maliyetli olmasi sebebiyle ¢ok sik uygulandigi sdylenemez.

2.6.3 Pnomatik Amortisor

Pnématik silindirler gesitli yukleri hareket ettiren tahrik elemanlari oldugu gibi hareket eden veya
yuvarlanan bir kGtlenin durdurulmasinda yastiklama elemani olarak kullanilabilir.

Frenleme yapilacak olan ana silindirin ve yastiklama silindirinin basinglari ayarlanarak ana silindirin
etkin baski kuvvetinden daha alt bir degere ulasmasi saglanir ve frenleme islevi sorunsuz olarak
yerine getirilir.

Yastiklama yapan silindirin soniimledigi enerji miktar asagidaki ampirik formdil ile hesaplanabilir.
Ec= 11X Pin X Apiston X L (6)

E. = Sonimleme enerjisi (joule)

Pi» = Yastiklama silindirinin besleme basinci (bar)
A, = Yastiklama silindirinin piston alani (cm2)

L = Yastiklama mesafesi (cm)

Eger ana tahrik silindiri strok sonunda tam baskiya gececekse yastiklama silindirinin tahliye edilmesi
uygun olacaktir. Yastiklama silindirinin pozitif b6lmesindeki havanin basinci regilator ile ayarlanabilir
ve bu ayarlamalar yastiklama kapasitesini degistirir. Basing ayarina paralel olarak amortisér silindirin
tahliye havasini kisarak yastiklama kapasitesini degistirmek mimkuindur. Yastik silindirinin tahliyesini
tamamen kapatmak uygun degildir. Tam kapal pozitif bolim durumunda asiri basing yiikselmeleri ve
icerideki havada agiri Isinma gibi sorunlar ortaya gikacaktir.

Biraz daha karmasik ve otomasyona dayali frenleme mekanizmalari olusturmak mimkindir. Yastik
silindirinin baski kuvveti ana tahrik silindirinden daha fazla olacak sekilde ayarlama yapilirsa (basing
veya alan farki ile) kesin garantili frenleme yapilir. Ancak ana tahrik silindiri yastik silindirine basmaya
basladiktan kisa bir sire sonra yastik silindirinin tahliyesi aciimaldir. Aksi taktirde daha gugsuz olan
ana tahrik silindiri amortisor silindirine takilir ve son konumuna ulagsamaz. Bu tarz tahliye ayarlari ve
zamanlamasi icin manyetik algilayici ve PLC gibi kontrol sistemlerine ihtiyag vardir.

2.6.5. Darbe Emiciler Yardimiyla Yastiklama

Pnomatik yastiklamanin yetersiz oldugu durumlarda en iyi yastiklama ve frenleme alternatifi hidrolik
sok emiciler kullanmaktir. Bu harici yastiklama elemanlari silindirlere benzemekle beraber 6zgun bir
amaca yonelik olarak geligtiriimislerdir. Kapali ve sizdirmaz yagd haznesindeki hidrolik yagin belirli bir
kesitten akarak yer degistirmesi esasiyla galisan sok emici silindirlerinin frenleme kapasitesi bir ayar
vidasi ile degistirilebilir.
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Sekil. 29 Cesitli tip ve dlgludeki hidrolik sok emiciler

Cok kiglk captaki elemanlarda kisma orani sabittir. Bu tip elemanlarin kullaniimasi durumunda
tavsiye edilen maksimum hiz degerine dikkat etmek gerekir.

Sok emicilerin iki farkl fiziksel limiti vardir. Oncelikle strok basina belirli bir yastiklama enerjisi degeri
mevcuttur. ikinci limit ise belirli bir siire zarfinda sok emicinin séniimleyebilecegi toplam enerji
seviyesi ile ilgilidir. Darbe emilimi esnasinda bir kesitten gecen yagin olusturdugu 1si miktari, sok
emicinin kapasitesini belirlemektedir.

2.7 Makina imalatgisi ve Bakim Personeli igin Oneriler ve ipuglari

Pndématik silindirin ¢alismasi esnasinda ¢ok ylksek darbe seviyesi ve ses olusuyorsa, silindirin
frenleme kabiliyetinin ¢ok Uzerinde galisildigi veya yastiklama ayarinin hi¢ yapiimadigi anlagiimalidir.
Ayar vidasinin bir miktar kisilmasi sonucunda daha yumusak ve darbesiz bir durus elde edilebiliyorsa,
yastiklama kapasitesi problemi degil ayarsizlik ihtimali Uzerinde durmak gerekir. Bu durumda yastik
ayar vidasl biraz daha sikilmali veya ideal yastiklama noktasina ulasana kadar hiz ve kinetik eneriji
artinimahdir.Eger strok sonu darbelerinin dniine gegilemiyorsa ayar sorunu 6tesinde kapasite sorunu
Uzerinde durmak gerekir.
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Sekil. 31 Yastiklama siirecinde silindirde olusan ivmeler

Seri olarak makina imalati yapilan veya ayni silindir ve yikleme kombinasyonunun c¢ok fazla
kullanildi§r durumlarda yastiklama ayari igin kolay bir yéntem mevcuttur. Oncelikle ilk denemelerin
yapildidi silindirde ideal yastiklama noktasina ulasana kadar ayar yapilir ve piston hizi él¢ulir. Diger
silindirlerde de 6nce piston hizi ayarlanir, daha sonra yastiklama ayari yapilir. Bu yontemle saatte 10-
15 silindiri ayarlamak ve optimize etmek mumkin olacaktir.

Makina imalatgilari ileride olugabilecek servis ve bakim surecinde kolaylik saglamasi icin silindiri imal
eden firmanin etiketini ve kod numaralarini yok etmemeli, mimkiinse silindir hizlarini ekipman tzerine
yazmali veya sistem bakim kilavuzlarinda belirtmelidir.

Ozellikle 6n ayarlama yapilarak sevk edilen makinalarda istenilen minimum besleme basinci degeri
musteriye bildirilmeli ve yeni makina i¢in yapilacak olan tesisatsin bu esaslara goére c¢ekilmesi
istenmelidir.

Cevrim suresinin kisaltiimasi istendiginde hiz ayar valfi agilarak piston hizi artirilabilir. Genel olarak
kullanicilarin pek farkina varmadigi durum, yastiklama sirecinin toplam g¢evrim siresinin ciddi bir
kismini kapsadidi gercedidir. Bu sureci optimize etmek, toplam slreci optimize etmek anlamina gelir.
Amag en hizli ve darbesiz gekilde bir hareketi yerine getirmektir.

Sistem Uzerinde yastiklama ayarlarini yaptiktan kisa bir siire sonra galisma esnasinda nihai ayarlarin
yapilmasi gerekebilir. Srtiinme ve galisma esnasindaki makinanin bitiin olarak dinamigi ilk yapilan
ayarlamalarda sapmalara yol agabilir veya optimum noktadan uzaklastirabilir.

Bakim personeli yastiklama ayar vidasindan korkmamali ve gerektiginde aciimasi gerektigini
bilmelidir.
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Eger yastiklama ayarinda anlik degisimler ve dalgalanmalar oluyorsa oncelikle besleme basinci
kontrol edilmelidir.

Bakim esnasinda valfin degistiriimesi durumunda ilk c¢alismayi elle yapip gerekirse ayarlar

degistirmek ve herhangi bir problem olmadigindan emin olduktan sonra otomatik calismaya izin
vermek dogru olacaktir.

3. SONUC

Ayarlanabilir pndmatik yastiklama 6zelligi, neredeyse tim silindirlerde standart olarak bulunan ve
herkesin farkinda oldugu bir 6zellik olmakla birlikte dogru ve etkin ayarlamalarin nasil yapildigi pek
fazla bilinmemektedir.

Yastiklama en temel anlatimla darbesiz ve kisa mesafeli frenleme olarak degerlendirilebilir.
Yastiklamanin dinamigini ve temel ayarlamalarin nasil yapildigini kavrayan kullanici, silindirlerin
calismalarini optimize ederek kapasite artigi saglarken strok sonunda olugsan mekanik darbeleri ve
guraltiyu ortadan kaldirp silindirin kullanim émrint artirabilir ve servis maliyetlerini dusurdr.

Uygulamasi son derece basit, ancak ayarlamasi bir miktar tecriibe gerektiren bu siireg igin daha fazla
0zen gosterilmesi durumunda kullanicilara 6nemli faydalar saglayacaktir.
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