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OzZET

Pnématik silindirler, otomotiv, makine imalati, tekstil, gida, deri, ambalaj vb. sektdrlerde siklikla kulla-
nilmaktadir. Silindirlerde buytk kuvvetlerin elde edilmesi i¢in iki ydntem mevcuttur.Birincisi uygulanan
hava basincini arttirmak, ikincisi uygulanan kesit alanini arttirmaktir.Uygulama basincini arttirmak
icin hava kaynaginin buyuk gtgler tretmesi gerekmektedir.Bu da blytk bir maliyet artisi ile karsimi-
za cikar.Kesit alanini arttirmakta daha buiytik gévde ve daha bytk yer isgali demektir.Bu durumlari
g6z 6ninde bulundurarak mevcut hava basinci altinda, buyuk silindir ¢capi ile elde edilen kuvveti,
cok daha kompakt gévdede bulunan (ic adet silindir ile elde ediimektedir.itme hareketinde istenilen
yuksek kuvvet saglanirken, silindirin geri déntistindeki cekme hareketi, tek bir silindir ile yapilarak
buylk oranda hava tasarrufu elde edilmektedir.Ayni zamanda yataklamaya sahip bu silindirler radyal
yuklere karsi dayaniklihgi ile de tercih edilme sebebi olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pnématik silindir, Uclii Silindir, Kompakt Silindir, Yatakl Silindir, Yiksek Kuvvet,
Hava Tasarrufu

ABSTRACT

Pneumatic cylinders are massively used at automobile, textile,food,leather,packaging sectors.The-
re are two systems to gain higher forces by cylinders; first,increasing the pressure of supplied air,
second, increasing the section area effected by pressurized air. The compressed air source must
generate (and consume) higher power to increase supply pressure. That will cause cost increase .In
contrast, increasing the section area means bigger cylinder body and bigger volume need. As result
of above ranked nature, three cylinders which merged into more compact body will generate same
pressure of bigger diameter cylinder under the same pressure conditions. While reaching the high
pushing force by three cylinders power, return will be done by only one of these cylinders. It means
big save on air and energy. These cylinders are also demanded because of their endurance against
radial forces by their support guides.
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1. GIRIS

Hizla gelisen gliniimuiz teknolojisinde firmalar otomasyon sistemleri ile Uretimlerinde hizli ve surekli-
lik saglama hedefindedir.Robotlu hatlar ile tretimde teknolojisini gelistiren uretici firmalarda kullani-
lan otomasyon sistemlerinden biride pnématik sistemlerdir.Pnématik sistemlerde dogrusal hareketi
saglayan is elemani ise pndmatik silindirlerdir.

Pnématik silindirler, makine imalati, otomotiv, gida, deri, tekstil gibi sanayinin her alaninda itme,
cekme, kaldirma ve tutma gibi amaglarla kullaniimaktadir. Pnématik silindirler kullanim alanina gére
profil gévdeli, kalem tipi ve kompakt tipte tercih edilirler. Mevcut pnématik silindirler ile elde edilen
kuvvetler sinirlidir. Uygulama alanlarinda daha yuksek kuvvetlerin ihtiya¢ olmasi durumunda sistem-
lerde alternatif ¢6zim yollarina bagvurulur. Pnématik silindirlerin uygulayacagi kuvveti arttirmak igin
iki ana ¢6zlim metodu su sekildedir [2].

1. Silindire uygulanan hava basincini arttrimak

2. Silindirin kesit alanini arttirmak

Silindirlerde kuvvet artisini saglarken izin verilen deg@erlerin disina ¢ikilmasi durumunda silindirin ya-
pisinda olusabilecek deformasyonlarinda géz éntinde bulunmasi gerekmektedir.Daha fazla kuvvet
uygulayacak olan silindirlere dogrusal uygulanan kuvvetlerin yanisira radyal kuvvetlerde etki edecegi
icin silindirin i¢ yapisina zarar verebilir. Bu sekilde etki eden dis kuvvetleri 6nlemek amaci ile silindir-
lerde yataklama sistemlerinin kullaniimasi gerekmektedir.

2. PNOMATIK SISTEMLERDE BASINGC URETIMi

1

Atmosferden emilen hava molekdilleri hacimi azaltilarak birlikte sikistirilir “basinclandirilir”.
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Sekil 1. Hava molekiillerinin sikistiriimasi

Pnématik sistemleri ¢calistiran havanin atmosferden alinmasi amaciyla kompresérler kullanilir. At-
mosferden emdikleri havayi sikistirarak, basin¢lh hale getiren devre elemanlarina kompresér adi
verilir. Hava ile ¢calismasina karar verilmis tiim ortamlarda kullaniimasi zorunlu elemanlardir [4].
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Sekil 2. Kompresor
Atmosferden kazanilmasi sonrasi nemi kurutulmus, filitre edilmis ve i1sisi ayarlanmis havanin depo-

lanmasi gereklidir. Bu sayede pnématik sistemler i¢in gerekli hava her zaman kullanima hazir olarak
bulunmaktadir.

NG ~NO,
®
5 @

1- Kompresdr 3- Ana Hava Hath 5- Otomatik Tahliye 7- ¥Yan Kontrol Valfi
2- Kurutucu 4- Brangman 6- Hava Hazirlayici ( FRL ) 8- is Eleman
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Sekil 3. Basingli hava hatti [2]

3. PNOMATIK SILINDIRLERDE YUKSEK KUVVET ELDE EDILMESI

Pnématik silindirlerde elde edilen kuvvet silindire uygulanan hava basinci ve kesit alani ile orantilidir.

Pnématik silindire uygulanan hava basinci arttikga kuvveti artarken, yine pistonun kesit alaninin art-
masi elde edilen kuvveti arttiracaktir.
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3.1. Pnématik Silindirlerde Teorik Kuvvetin Hesaplanmasi

Foe = P XA,
Fore = KUVVET (kg)
P = BASING (bar)
A, = ALAN (cm?)

ITME

Sekil 4. Silindir kesiti

ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

Fomae = P XA,

CEKME

F._._=KUVVET (kg)

CEKME

P = BASING (bar)
A, = ALAN (cm?)

w2

D D2-D?
A1=J1:XT1 A,=mx 14 2
Sekil 5. Silindirin arka ve én kesiti
KISAYOL KISAYOL
A,=0,785xD, xD, A,=0,785x ((D,xD,) - (D,xD,))
A, =cm? A,=cm?
D,=cm D,=cmD,=cm

3.2. Pnématik Silindirlerde Basing Artisi Ve Basing¢ Artisinin Hava Tiiketimine Etkisi

Pnématik sistemlerde kullanilan boru ¢apina gére basing artisinin hava tliketimine etkisi Grafik 1. de
gdsterilmigtir.

Ayni boru ¢apinda sistem basinci arttiginda hava tiiketim miktari artis gosterirken, yine boru ¢apinin
blylmesinde tlketilen hava miktarinin artigi gésterilmektedir [4].

Pnématik sistemlerde uygulanan hava basinci arttikga havanin tiketim miktarida belirli dogrultuda
artis gostermektedir.

Grafik 1’de géruldugu gibi 6rnedin 6 mm kesit alanina sahip bir boruda 5 barda hava tiketim miktari

2000 lt/dakika iken, yine ayni kesit alanina sahip boruda 6 bardaki hava tliketim miktari yaklasik
2500 It /dakika kadardir.
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Grafik 1. Boru ¢apina gére gdre basing artisinin hava tiketime etkisi

Bu grafiktende yorumlanabilecegi gibi hava basincindaki 1 barlik ylkselme, hava tliketimi miktarinda
ciddi artisa sebeb olmaktadir.

Sisteme uygulanan hava basinci arttirmak demek kompresérin ayni hacime daha fazla miktarda

hava sikistirmasi demektir.Buda yliksek bir enerji gereksinimi ve dolayisi ile ciddi maliyet artigina
sebebiyet verir.

Pnématik silindirin bir dakika suresince g¢alisma strokuna, calisma basincina ve yapacagi strok sayi-
sina bagli olarak tiketecegi hava miktarini su formdl ile hesaplamak mdmkunddr [2].

Tablo 1. Silindir hava tliketim hesaplamasi

Q=2xsxgxn

. " . . "
Debi Strok Tablo Degeri Calisma Sayisi
L/dk cm Strok / dk

Bu hesaplamada itme ve cekme hareketindeki tliketim miktarlari ayni kabul edilir ise 2 ile garpmak
kisayol olusturmaktadir.

itme ve cekme degerleri ayri ayr hesaplanmasi durumunda Tablo 2’deki degerler ayri ayri kullani-
larak hesaplanir.
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Bu durumda;

itme yéniinde silindirin hava tiiketim miktari icin Qe =8 X Qe XN

Cekme yontinde silindirin tliketim miktari icin Q =S X Qggye X N formuld kullanihr

GEKME

Tablo 2°’de pnématik silindirlerin piston ¢apina ve basing artiglarina gére bir cm hareket edebilmesi
icin gerekli hava tlketim miktari verilmistir.

Pnématik sistemlerde is elemani olarak adlandirilan silindirlere gelen basingli havanin tretimi olduk-
¢ca maliyetlidir.

isletmede kullanilan basinci arttirmak icin kompresériin hava sikistirma oranini arttirmak gereklidir.
Buda igletmeye eksta maliyet getirmektedir [3].

Tablo 2. Silindir capi ve basinca gére itme ve ¢cekme hava tliketim tablosu[2]

Piston omi Harekat Gahsma Basincl / Oparation Prassure { bar )

1% 5 ftme /Push | 0.0040 | 0.0050 | 0.0080 | 0.0100 | 0.0121 | 0.0941 | 0.0161 | 0.0181 | D.0z202 | D221
Gekme /Pyl | 0.0035 | 0.0D52 | 0.0069 | 0.0086 | 0.0104 | 0.0121 | 0.0138 | 0.0156 | 0.0173 | 0.0180

28 o Itme/Push | 0.0008 | 0.0147 | 0.0196 | 0.0245 | 0.0295 | 00344 | 0.0393 | 0.0442 | 0.049% | 0.0540
Gekme /Pyl | 0.0076 | 00113 | 0.0161 | 0.0188 | 0.0227 | 0.0264 | 0.0302 | 0.0340 | 00378 | O

40 16 Itme / Push 0.025 0038 | 0050 | 0.0063 | 0.O75 | 0.088 0.101 0113 | 0.126 0.138
Gekme / Pull 0021 D032 | 0042 | 0.0053 | 0.063 | D074 0.084 0.085 | 0.106 0118

83 20 hme/Push | 00z | 0oB4 | 0125 |0.156 |0.187 | 0218 |0249 | 0281 | 0312 | 0.343
Gokme /Pyl | 0056 | DOB4 | 0.112 | 0.140 | 0.168 | 0.196 |0.224 | 0.252 | 0280 | 0.308

0.550

100 25 ftme/Push | 0157 | 0236 | 0314 |0.393 | 0471 0628 | 0,207 | 0785 | 0.864
Gekme/Pul | 0947 | 0221 | 0298 | 0.388 | 0.442 | 0.518 | O

589 0.663 | 0.736 0.810

3.3 Pnomatik Silindirlerde Kesit Alaninin Kuvvet Artisina Etkisi

Pnématik silindirlerde itme ve ¢ekme arasinda bir kuvvet farki olusur.Bunun sebebi itme kuvetinde
basingli hava silindirin tam ¢apina etki ederken, cekme kuvvetinde silindirin 6n kisminda mil oldugun-
dan, cekme kuvveti mil capi alani farki kadar az olur [2].

414



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HiDROLIK PNOMATIK KONGRESIi 2014/iISTANBUL i

Ornegin; Piston ¢api D1 = 63 mm, mil capi D2 =20 mm ve calisma basinci P= 6 bar olan silindirin
itme ve cekme kuvvetlerini hesaplayalim.

=PxA =Px0,785x (D, xD,)
=6x0,785x (6,3 x6,3) = 186, 94 kg
=PxA,=Px0,785x ((D, xD,) - (D,xD,))

cexve = 6 X 0,785 x (6,3 x 6,3) - (2x 2)) = 168,1 kg
Daha 6ncede belirttigimiz gibi silindire etki eden kuvvet basingli havanin kesit alana etkisi ile oranti-
hdir.Mil alani silindirlerde &lu alan yarattidi icin kuvvete etkisi yoktur.

4. KOMPAKT YAPIDAKi PNOMATIK SILINDIRLER ILE YUKSEK KUVVET ELDE EDILMESI
Kompakt yapidaki yatakl silindir tipleri mevcut uygulamalardan c¢ok farklidir. Mevcut uygulamalarda
kullanilan standart tip silindirlerde gévde icerisinde tek piston bulunurken bu tip yatakli kompakt silin-

dirlerde ¢ adet piston bulunmaktadir. Biz bu silindire Gclu silindir diyoruz [1].

Bu silindirler %100 yerli imalat olup, Turk Patentli Grdndtr. Patent numarasi 2012 / 14795’dir.

Sekil 6. Kompakt yapidaki yatakli tglu silindir

Sekil 7. Kompakt yapidaki yatakl UGgli silindir kati model resimleri
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Pnématik Gclu silindirler ile asagida kesit resminde gérildigu kompakt yapida yaklasik g kat fazla
kuvvet elde edilebilmektedir [1].

Sekil 8. Kompakt yapidaki yatakl Ugli silindir kesiti

Tek bir hava girisi ile basingli hava itme hareketinde li¢ adet pistona etki etmektedir.Her bir piston
kesit alani kadar kuvvet olusturacagi igin elde edilen kuvvet bu (g pistonun toplami kadardir.Baska
bir deyisle ayni gévdede Ug kat fazla kuvvet elde edilmektedir [1].

Cekme kuvveti dogrultusunda Uglu silindirlerin ortadaki pistonuna etki eden basingli hava silindirin
daha hizli geri dénlslini saglarken standart silindirler ile ayni cekme kuvveti elde edilir [1].

Uclii yatakli silindirlerde bulunan ti¢ ayri piston mili ayni tablaya birbirlerine paralel sekilde baghdir.
Bu sebeble etki eden bacingh hava tiim pistonlara ayni anda uygulanacagi icin pistonlar birlikte ha-
reket ederek tek bir silindir gérevi gérmektedir [1].

Ornegin Piston capi D, = 25 mm olan (gl silindir ile P = 6 bar hava basincinda elde edilecek itme
kuvveti

Fove =P XA, =Px(@xA)

fTME

Frwe =P x(3x(0,785x D, xD,))

fTME

F..=6Xx(3x(0,785x2,5x2,5))

fTME

F_ _=88,31kg

fTME

Piston ¢api 25 mm olan (clu silindir ile elde edile bu itme kuvvetini saglayacak standart pistonlar cok
daha buyik gévdede olacaktir.Ayni itme kuvvetini elde etmek icin gerekli piston ¢apini hesapliya-
lm.
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F..... = 88,31 kg olarak dikkate alindiginda

fTME
I:fTME =Px A1

88,31 =6x(0,785x D, xD,)
D, =4,3 cm = 43 mm’dir

Bu da standartlarda bulunan piston ¢api 40 mm yada 50 mm olan pnématik silindir kullaniimasi an-
lamina gelir.

Bu hesaplamadan da anlasilacagi gibi standart silindirlerde @ 50 mm olan bir silindir yerine yaklasik
ayni gévdede bulunan @ 25 lik t¢li kompakt yapidaki bir silindir ile ayni kuvvet elde edilebilir durum-
dadir.

4.1. Kompakt Yapidaki Pnématik Silindirlerin Radyal Yiiklere Kargi Dayanimlari

Kompak yapidaki pnématik silindirlerde bulunan yan yataklama burclari sayesinde radyal eksende
etki edecek tim kuvvetlere kargi dayanim saglanir [3].

Yataklama
Burglan

Sekil 9. Radyal ytiklere karsi kullanilan yataklama burglari
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HKAaLDIRMA

Sekil 10. Yatakl silindirlerin radyal ylklere karsi calismasi

4.3. Standart Silindirler ile Kompakt Yapidaki Uclii Yatakh Silindirlerin Karsilagtinimasi

Standart retimi yapilan kompakt silindirler ve yatakli silindirler ile tglu yatakh silindirlerin karsilasti-
riimasi yapildiginda standart kompakt silindirler yataklama konusunda oldukga zayiftir.

4.3.1.Standart Kompakt Silindirler

Sekil 11. Standart kompakt silindirler

Standart kompakt silindirlerde yataklama sadece pistonda bulunan yataklama bandi ile saglanabil-
mektedir. Ayrica elde edilen kuvvet tek bir pistonun kesit alani kadardir [2].
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4.3.2. Standart Yatakl Silindirler

Standart yatakl silidirlerde de bu Uglu silindirler gibi radyal yuklere karsi dayanim elde edilir.Fakat
standart silindirlerde kuvvet elde edilmesi yine tek bir pistonun kesit alani kadardir [3].

Standart yatakl silindirlerde pek cok olmasada yastiklama 6zelligi bulunan modeller mevcuttur.Fakat
lcld yatakh silindirlerde yastiklama 6zelligi bulunmamaktadir.

Sekil 12. Standart yatakli silindirler

4.4. Kompakt Yapidaki Uclii Silindirlerde Hava Tasarrufu

Kompakt yapidaki bu tglu silindirler ile itme hareketinde Ui¢ pistona etki eden basingh hava, cekme
hareketinde sadece ortadaki pistona etki etmektedir [1].

Ornegin:Piston capi 25 mm, mil capi 10 mm, strok 50 mm olan (iglii silindirin 6 bar basingli havada
itme ve ¢cekmede tliketecegi hava miktarini hesapliyalim.

Q
Q

v = S X Qipye X N => Qe =3 X S X e X N [2]

cexme = S X Qggue X N

n = ¢evrim sayisi = 1 strok/dk olarak kabul edildi.

s =strok=5cm

Qirye = 0,0344 (Tablo 2)
Acexme = 0,0264 (Tablo 2)
Qe =3 XS X Qe XN

Q. =3x5x0,0344 x 1 = 0,52 It/dk

ITME

QQEKME =sX qQEKME Xxn

Q =5x0,0264 x 1 = 0,13 It/dk

CEKME
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Bu hesaplamada da gértlecegi gibi itme hareketinde (¢ adet pistona etki eden basin¢l hava daki-
kada 0,52 It hava tliketirken cekme (dénls) hareketinde hava tek bir pistonun én kesitine etki ederek
0,13 It hava tiketmektedir.

Dénus hareketinde yuksek kuvvet ihtiyacl duyulmayan uygulamalarda yaklasik 5 kat hava tasarrufu
elde edilmektedir.

5. SONUG

Standart olarak uretimi yapilan kompakt silindirler radyal kuvvetler altinda ¢alismasi risklidir.Bu du-
rumlarda yatakli silindirler kullaniimasi gerekmektedir.Yatakl silindirler ile gévde oldukga btiytidugu
icin ¢calisma alani dar olan uygulamalarda kullanicilar alternatif arayislar icerisine girmektedirler. Ttrk
Patentli olan kompakt yapidaki yatakl tGglu silindirler ile ayni gévde de (g kat fazla kuvvet elde edilir.
Bu avantaj gerek tasarima kompaklik getirmek gerekse kullanimi dar olan bélgelerde direk ¢6zim
olan bir silindir modelidir.

Pnématik sistemlerde silindirler geri dondslerinde is yapmiyorsa fazla hava tiiketimi isletmeye mali-
yet katmaktadir.Pnématik sistemler hidrolik ve elektrikli sistemlere kiyasla isletme maliyeti en yliksek
sistemlerdir.Bu sebeble ¢cekme (d6nls) hareketinde is yapmayan calismalarda bu silindirler tek pis-
tonla kesit alani dar oldugu i¢in hava tasarrufu saglamaktadir.
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