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EK ALANA SAHIP SILINDIR

<

Mehmet POLAT

OzZET

Hidrolik veya pndmatik silindirlerin piston grubu Uzerinde yapilan bir degisiklik sonucu elde edilen ek
alana sahip silindirler, standart silindirlere gore, piston gurubu hari¢ silindir dis boyutlari ve akiskan
basinci degistirimeden %50 - %80 daha fazla basma kuvveti Uretmektedir. Kiglk boyutlu
silindirlerden buytk basma kuvveti ihtiyacina karsilik bir ¢6zim olarak sunulan ek alana sahip
silindirler hidrolik ve pnédmatik sektériinde bir boslugu dolduracaktir.

Yalnizca tek silindir maliyetleri dikkate alindiginda, ek alana sahip silindirler, standart silindirlere
nazaran daha maliyetli olmasina ragmen bir butin halinde sistem dikkate alindiginda ekonomik bir
¢6zim oldugunu gérmekteyiz.

Ek alana sahip silindir ile ilgili bu bildiride, yalnizca bazi sematik resimlerden faydalanarak ek alana
sahip silindir ile ilgili ana prensipleri, silindiri olusturan ana pargalar ile ilgili 6zet bilgileri ve test amacli
hazirlayip Gzerinde ¢alistigim silindir ile ilgili g6zlemlerimi sizler ile paylagacagim.

ABSTRACT

The cylinders with additional volume which is get from change of the piston group of hydraulic or
pneumatic cylinders can produce %50-80 more pressing power without changing fluid pressure with
the same dimension and size from a hydraulic or pneumatic cylinder except piston group.

If we think the cost of only one cylinder, the cylinder with additional volume is more expensive than
standart cylinder but it can be very economic solution when we consider the system completely.

In this summary about the cylinder with additional volume, | am going to inform you the fundamentals
of the cylinder with additional volume via drawings,information of the basic parts of cylinder and | will
share my opinions model of the cylinder with additional volume for tests.

GIRIS

Silindirler bilindigi gibi basing enerjisini dogrusal mekanik enerjiye donustiren bir elemanlardir.
Basingli akigkanin piston Uzerine uyguladigi basing sayesinde olusan kuvvet, piston kolu tarafindan
basma veya ¢ekme islemi olarak mekanik enerjiye donustirdlir. Olusan kuvvet teorik olarak akigkan
basinciyla piston gergek alani garpilmasi sonucu bulunur.

F=P.A (kp) (1)

Yukaridaki (1) bagintisinda gorilen en 6nemli 6zellik, silindirin uygulayabilece@i kuvvettin degeri hem
silindir alani, hem de akigkanin basinci ile ilgili oldugudur. Bu degerler ¢carpim halinde olduguna goére,
sabit basin¢ altinda, basingli akigkanin etki edecedi alanin blylUmesi silindir milinde olusacak
kuvvetlerin de blylimesi anlamina gelecektir. Bu zamana kadar (A) degerini blyUttmek igin ya tandem
silindirler kullanilmis yada daha buylk ¢apl silindirler kullanilmigtir. Ancak bu tercihlerin her ikisinde
de silindir dig boyutlari, elde edilen alan ile birlikte buyumektedir.
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Ayni dis boyutlara sahip standart bir silindirden daha fazla alana sahip olan ek alana sahip silindir,
standart silindirlere gore ¢ok farkli bir piston gurubuna sahiptir. Ek alana sahip yeni silindirimizin diger
elemanlari ise standart silindirler ile benzer 6zelliklere sahiptir.

EK ALANA SAHIP SILINDIR TEMEL GALISMA PRENSIBI

Sekil 1 de, temel olarak i¢ ice gegmis ve bir biriyle es ¢alisan iki adet silindirden olusan ek alana sahip
silindirin agilmis hali gérilmektedir.

}

A1- Piston grubu silindiri alani

- I A2- Silindir alani
11- Akigkan giris ¢ikis portu

- 12- Piston grubu silindiri, akigkan giris ¢ikis portu
13- Piston gurubu silindiri, akigkan giris ¢ikis portu
14- Piston gurubu silindiri, akigkan giris ¢ikis portu
15- Akigkan giris ¢ikis portu
16- Piston gurubu silindiri, akigkan giris ¢ikis portu
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Sekil 1. Ek alana sahip silindir agilmis gérinimdi

Basma islemine icin sekil 1 (11) de gorilen port'tan silindir icine giren basingli akiskan piston gurubu
Uzerinde A2 ylizeyi Uzerinde baski yaparak piston gurubunu siirmeye bAdar Basingli akigkan A2
alani Uzerinde is yaparken ayni zamanda (12)-(13)-(14) yollarini kullanarak, yani i¢ silindir milini
boydan boya gegen kanal iginden A1 ylzeyine de ulasir. Tum silindirin igini dolduran, A1 ve A2
yuzeylerine ulagsan basingl akigkan bu iki ylizeyde birden is yaparak piston gurubunu ileriye dogru
surer ve basma islemi gergeklestirilir. Ek alana sahip silindir, hem A1 hem de A2 alanlarina sahip
olmasi nedeniyle standart silindirlerden daha fazla basma kuvvetine sahiptir. Ek alana sahip bir silindir
aslinda farkli alanlara, farkli hacimlere sahip ve es ¢alisan iki silindirden meydana gelmesine ragmen
silindir icinde boglum olugsmamakla birlikte silindir her seferinde tekrarli ve kararli hareketler yapabilme
kabiliyetine sahiptir.

Ek alana sahip silindir basma iglemi yaparken yani piston gurubu iIerIe1 n silindir 6n tarafinda
bulunan akiskan sekil 1 (16) ve (15) olarak gorilen akigkan gecis yolu! Uzerinden silindir disina
atilmaktadir. Ancak goruldugu gibi akiskan gegis yolu standart silindirlerden daha uzundur.

15
16
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% § H: 17- Akigkan giris ¢ikis portu
\;‘5: THH: 1 9 18- Akigkan gegcis kanal
% § H: 19- Akiskan gegis kanal
N : ‘H 20- Akigkan gecis kanali
: 21- Akigkan gecis kanali
20 22- Akigkan giris ¢ikis portu
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Sekil 2. Ek alana sahip silindir kapali gériniimu 1 7

Sekil 2 de sematik olarak, piston g geride olan ek alana sahip silindir gortlmektedir. Standart
silindirlerde, silindir geri déniis hizin Uksek olmasi istendiginde silindir piston gurubu mil ¢api
Ozellikle blylk tutulur. Ancak dis gorinuste piston gurubu mil capi blylk olan ek alana sahip bu
silindirin geri dénls hizi diferansiyel silidirler gibi yuksek degildir. Zira ek alana sahip silindirin gekme
tarafinda sahip oldugu alan ile basma tarafinda sahip oldugu alan arasindaki oran standart silindirlerin
sahip oldugu oran ile aralarinda pek fark bulunmamaktadir. Ortalama geri dénus h|z||,8'Iindir dizaynina
bagh olarak, piston gurubu ilerleme hizindan ortalama % 25 daha fazladir.

Ek alana sahip silindir cekme islemi icin sekil 2 pozisyon 17 de gorilen akiskan giris ¢ikis portu
Uzerinden silindir icine giren basingl akiskan A3 ve A4 ylzeyleri Uzerinde is yaparak piston gurubunu
geri alir. Cekme islemi yapilirken silindirin diger tarafinda bulunan akiskan sekil 2 pozisyon 21 ve 22
de goérulen kanal Gzerinden silindir disina suruldr.

Silindirler Urettigi kuvvete karsi olusan tepki kuvvetlerini, bir sekilde tzerinde bagl oldugu sistemin
sasesine veya zemine aktarirlar. Ek alana sahip silindirimizin Urettigi ve standart silindirlerden daha
fazla olan F kuvvetinin olusturdugu tepki kuvvetinin de silindirin baglandigi sistemin sasesi tzerindeki
etkisi dikkate alinmalidir. Ancak ek alana sahip silindirimiz bagli oldugu sistemin sasesine aktardigdi
tepki kuvvetine kendi icinde de dayanabilmesi gerekir. Ek alana sahip silindirin tepki kuvvetlerini
inceledigimizde, sekil 1 de gorilen A1 alaninin, piston milinin, (sekil 3 pozisyon 3) ana silindir arka
kapagina sabitlenmis olmasi nedeniyle tepki kuvveti, piston mili tarafindan ek alana sahip silindir (sekil
3 pozisyon 3) arka kapagdina aktariimaktadir. A2 alaninin Urettigi kuvvete karsilik olusan tepki kuvveti
de her standart silindirde oldugu gibi yine (sekil 3 pozisyon 3) silindir arka kapagina aktariimaktadir.
Sonug olarak ek gercek alana sahip silindirin tim tepki kuvveti (sekil 3 pozisyon 3) silindir arka
kapaginda yogunlagmaktadir. Ek alana sahip silindiri olusturan her iki silindirinde tepki kuvvetlerinin
arka kapakta yogunlagsmasi nedeniyle silindir arka kapaginin boyutlandiriimasinda tepki kuvvetlerine
dikkat edilmesi gerekmektedir.
21
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EK ALANA SAHIP SILINDIRi OLUSTURAN ANA PARGALAR VE FONKSIYONLARI

Kisaca calisma prensibinden soz ettigimiz ek alana sahip silindiri olusturan ana parcalar sematik
olarak hazirlanmis olan sekil 3 de gorilmekte ve bu ana pargalarin fonksiyonlari hakkinda bilgi

asagida verilmigtir.

Y

1- Piston grubu silindiri

2- Silindir 6n kapag

3- Silindir arka kapagi

4- Sizdirmazlik ve yataklama
elemanlari

% 5- Silindir gémlegi

Sekil 3. Ek alana sahip silindiri olusturan ana pargalar 1

2
PiISTON GURUBU SILiNDIRI

Sekil 3 pozisyon 1 olarak goérilen piston gurubu standart silindirlerde oldugu gibi, silindirin en aktif
elemanidir. Silindir basma glici hesabinda kullanilan ve alan olarak tanimladigimiz deger, basingli
akiskanin etki ettigi piston gurubunun alani olmasi itibariyle hemen hemen tim yenilikleri
barindirmaktadir.

Standart silindirlerden biraz farkl dizayn edilmis ancak maruz kaldidi ve karsiladigi yukler bakimindan
standart silindirler ile ayni 6zellige sahiptir. Birdsilindirden olugan ve sekil 4 de gorilen yeni piston
gurubumuzun ana pargalari ve fonksiyonlari kisaca asagida verilmistir.

- b
i

A1- Piston grubu silindiri alani A2- Silindir alani

6- Piston gurubu silindiri, silindir gémlegi
7- Piston grubu silindiri arka kapagi

8- Piston grubu silindiri, piston basi

9- Piston grubu silindiri, piston mili

B 10- Piston grubu silindiri, 6n kapagi

Sekil 4. Piston gurubu silindirini olusturan ana pargalar



4

&2 |V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 221

<

1- Piston gurubu silindiri, silindir gémlegi (Sekil 4 pozisyon6): Dis silindir gdmlegi i¢ capi ve dig silindir
on kapag! dikkate alinarak maksimum c¢apta bir boru kullaniimaktadir. Piston gurubu silindir
gémlegimiz ici ve disi honlanmig veya taslanmig, normlara uygun bir borudan imal edilmesi
gerekmektedir. Mukavemet hesaplarinda ise standart silindirlerde uygulanan yéntem ve normlar piston
gurubu silindiri icin de gecerlidir.

2- Piston gurubu silindiri arka kapagi (Sekil 4 pozisyon7): Standart silindir arka kapagindan farkh
olarak silindirin sisteme montaji ile silindirin kendi montaj ve demontaji dikkate alinarak hazirlanmasi
gerekmektedir.

3- Piston gurubu silindiri, piston basi (Sekil 4 pozisyon8): Standart silindirlerde oldugu gibi tzerinde
sizdirmazlik ve yataklama elemanlarini barindirmaktadir.

4- Piston gurubu silindiri piston mili (Sekil 4 pozisyon 9): Ortasi boydan boya delinmis bir milden
olusmaktadir. Bir ucu (sekil 4 pozisyon 8) piston basina, dijer ucu ek gercek alana sahip silindir arka
kapagina (sekil 3 pozisyon 3) sabitlenmistir. Standart silindirlerde oldugu gibi bu milinde ylzey
puruzliluga sizdirmazlik elemanlari Gzerindeki etkisi dikkate alinmasi gerekmektedir.

5- Piston gurubu silindiri én kapagi (Sekil 4 pozisyon10): iki énemli gérevi olan bu elemanin
gorevlerinden biri piston gurubu silindirine 6n kapaklik yapmak ve bu nedenle izerinde piston gurubu
silindiri mili igin bogaz kegesi ve yataklama elemanlarini barindirir. Ancak standart silindirlerden farkli
olarak piston gurubu silindirimiz 6n kapagi hem i¢ tarafinda hemde dis tarafinda basingh akiskan
bulunmasi nedeniyle toz kegesi yerine yine bodaz kegesi kullaniimasi gerekmektedir. Diger goérevi ise
ek alana sahip silindire piston bagi goérevi olup Uzerinde standart silindirlerdeki gibi yataklama ve
sizdirmazlik elemanlarini tasir.

6- Piston gurubu silindiri, sizdirmazlik ve yataklama elemanlari: Standart silindirler ile ayni
fonksiyonlara sahip elemanlardir. Sizdirmazlik ve yataklama elemanlari secim kriterleri standart
silindirlerden farkh degildir ancak standart elemanlardan farkli olarak piston gurubu silindirinde 2 adet
bogdaz kecesi kullaniimakta ve toz kegesi kullaniimamaktadir.

EK ALANA SAHIP SILINDIR ON KAPAGI

Sekil 3 pozisyon 2 de gorilen 6n kapak, standart silindirlerde oldugu gibi Gzerinde bodaz kecesi, toz
kegesi ve yataklama elemanlarini barindirmaktadir. Silindir 6n kapagi boyutlandiriimasinda ek alana
sahip silindirin Urettigi ve standart silindirlerden daha fazla olan basma kuvveti nedeniyle piston
gurubunun mekanik olarak 6n kapaga dayanmasi sirasinda 6n kapagin maruz kalacagi yukler dikkate
alinmalidir. Cekme islemi sirasinda ise 6n kapagin maruz kaldigi kuvvetler standart silindirlere goére
daha az oldugu goérulmektedir. Bunun nedeni ise gekme islemi sirasinda en biylk ¢cekeme kuvvetini
Ureten piston gurubu silindirinde olusan tepkilerin arka kapak tarafindan taginmasidir. Sonug olarak 6n
kapak hazirlanirken standart silindirlerde oldugu gibi basma islemi sirasinda piston gurubunun 6n
kapak ile mekanik temasi sonucu olusacak kuvvetlerin dikkate alinmasi gerekecektir.

EK ALANA SAHIP SILINDIR GOMLEGI

Silindir boyutlandiriimasinda, ihtiya¢ duyulan basma giicl ve ¢alisma basinci bilinen degerlerden olup
silindir gergek alani ise standart silindirlerde oldugu gibi bulunur.

F=P.A (kp) 1)

A=t (cm?) )
P

F- Basma kuvveti (kp)
P- Calisma basinci bar

A- Alan (cm?)

(2) nolu baginti ile bulunan gercgek alan (A), tek alana sahip olan standart silindirin alanidir. Ek alana
sahip silindir iginde, piston gurubu silindiri alani (A1) ve silindir gdmlegdi alani (A2) nin toplamini ifade
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etmektedir. (A1) ve (A2) degerleri silindiri dizayn eden kiginin tercihine kalmis degerlerdir ancak amag,
(A1) degerine uygun minimum (A2) degerini kullanarak toplam (A) degerini yakalamaktir.

A=A +A, (cm?) @)
Ek alana sahip silindirin, silindir gdmlegi et kalinhgi hesaplanmasinda ise yalnizca (A2) dikkate
alinmasi yeterli olacaktir.
2

4

4 nolu bagintidan bulunan (d) degeri asagida goérilen (5) bagintisinda yerine konularak silindir
goémlegi et kalinh@i bulunur.

A= (cm?) (4)

d=2ri da=2ra
oAK _ (ra?+ri%)P

= 5
S (ra2 -~ ri2)100 ©)
d- Silindir gémlegi i¢ capi mm
ri- Silindir gdmlegi i¢ yari capi mm
ra- Silindir gémlegi i¢ yari capi mm
P- Calisma basinci bar
o AK- Akma dayanimi daN mm2

Sonugta silindir gémleg@i hesaplanmasi, basit anlamda( P) basincina maruz kalan (ri) yari gapina sahip
bir (o AK ) akma degerine sahip bir malzeme kullanilarak imal edilecek bir silindirik kabin (ra) dis
yari ¢apinin hesaplanmasi olup silindirin Uretecedi basma kuvvetinden bagimsiz bir degerdir. Bu
nedenle silindir gémleginde kullanilan degerlerin silindirin diger elemanlarinin boyutlandiriimasinda
Ozellikle silindir arka kapaginin boyutlandiriimasinda kullaniimamalidir.

EK ALANA SAHIP SILINDIR ARKA KAPAGI
Sekil 3 pozisyon 3 de gérulen silindir arka kapagdi hazirlanmasi sirasinda ek alana sahip silindirin
uyguladigi maksimum basma kuvveti dikkate alinmalidir zira arka kapak piston milinden alinan basma

kuvveti kadar bir kuvvete maruz kalacaktir.

Ozellikle blyiik capl ve yiiksek basing altinda calisan silindirlerin arka kapagi yani silindir tabani et
kalinligi hesaplanirken

s . Pd,S o) ©)
o= (mm
100.0 5«
So=  Arka kapak et kalinligi mm
P= Calisma basinci bar
S= Emniyet katsayisi

o AK=Akma dayanimi
da=  Silindir gémlegdi dis ¢api mm

kullanilan (6) nolu bagintida goérilen (da) degeri standart silindirlerde silindir gdmlegi dis ¢api ifade
etmektedir. Ek alana sahip silindirin arka kapaginin et kalinhdinin hesaplanmasinda kullanilacak (da)
degeri ise ayrica hesaplanmasi gereklidir. Zira silindir gdmlegi dis ¢apinin kullaniimasi halinde ek
alana sahip silindirin arka kapagdi zayiflayacaktir.

Silindir gémlegi et kalinhginin hesaplanmasinda yalnizca (A2) degeri dikkate alinmis ve (A1) degeri
kullanilmamis idi ancak arka kapak hesaplanirken (A1) ve (A2) degerlerinin toplamindan bulunan (A)
degerinin kullaniimasi gerekecektir. Bu durumda (ri) degeri ve dogal olarak (ra) degeri bliyliyecektir.
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Sonug olarak, hesaplanarak elde edilecek yeni (da) dederi (6) nolu bagintida kullanilarak silindir arka
kapaginin et kalinligi hesaplanmalidir.

EK ALANA SAHIP SILINDIR SIZDIRMAZLIK VE YATAKLAMA ELEMANLARI

Test amacli hazirladigimiz ek alana sahip silindir Uzerinde yaptigimiz c¢alismalar sirasinda
g6zlemlerimize goére standart silindirlerde kullanilan sizdirmazlik ve yataklama elemanlari segim
kriterleri bu silindir icinde gecerlidir. Ek alana sahip bir silindirde bulunan yataklama elemanlarinin
sayisi standart silindirlerden daha fazla olmasi dogal sonu¢ olarak yataklara gelen birim yatak
yuklerinin dismesine ancak bu durum silindir kayiplarinin bir miktar artmasina neden olabilir.

Ek alana sahip silindirin birim yatak ylklerinin diismesi, 6zellikle biylik c¢apli silindirlerin, nakliyesi,
stoklanmasi sirasinda, silindirin uzun sure yan yatiriimasi veya silindirin sisteme montajl sirasinda
Ozellikle yatay calisan silindirlerde hata yapilmasi sonucu yataklarda yasanan problemlere karsi
faydali olacaktir.

EK ALANA SAHIP SIiLINDIRIN AVANTAJLARI

Yer problemi yasanan ve birden fazla silindirden olusan hidrolik veya pndmatik bir sistemde,
silindirlerden birinin ihtiya¢ duyulan basma kuvvetini Gretememesi halinde sorunun ¢6zimu igin ya
daha blyuk silindir kullanilir veya sistemin ¢alisma basinci artirilir. Ancak, boyut nedeniyle silindirin
sisteme montajinda problem yasanmasi halinde, sorunun gideriimesi igin akigkan basincinin
artinilmasi kacginilmazdir. Akigskan basincinin artiriimasi sonucu olusacak ilk yatirrm ve isletme
maliyetlerindeki artis ile ek alana sahip silindirin getirecedi ek maliyet kiyaslandiginda, ek alana sahip
bir silindirin dogru yerde kullanilmasi ve dodru boyutlandiriimasi halinde sistem maliyetinde olumlu
etkileri olacaktir.

Sonug olarak dogru yerde kullanilan ek alana sahip bir silindir dahil oldugu sisteme 6nemli avantajlar
saglar.

EK ALANA SAHIP SILINDIR iLE iLGILi BASIT BiR ORNEK

A
A

A
Y
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