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OZET

Hava motorlari endustriyel alanda bir cok amag icin kullaniimakla beraber hijyenik ve ex-proof or-
tamlar icin de en uygun is ekipmanlarindan biridir. Gogunlukla ytksek devirlerde ¢alisan bu motorlar,
dlistik devir ve yliksek tork ihtiyaci olan uygulamalarda redtktér kullaniimak durumunda kalinmak-
tadir. Béylelikle reduktér verimi ve gerekli tahvil oraninin her zaman yakalanamamasindan dolayi
motorun daha buytk secilmek durumunda kalinmasi bu trtntin kullanim yelpazesini daraltmaktadir.
Kompakt pistonlu motorlarin kullanimi ile bu durum ortadan kalkmakla kalmayip kullaniciya birgok
fayda saglar hale gelmektedir. Bu bildiride bu drtinlerin nasil ¢alistigi ve avantajlari detayh sekilde
anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hava motoru, Radyal pistonlu motor, Radyal kompakt pistonlu motor, Paletli
motor, Ytksek tork, Duigtik devir, Dliglik hava tiiketimi, Verim

ABSTRACT

Air motors are widely used in industrial applications and they are also one of the best suitable equip-
ment for hygienic and ex-proof environments. When low rotational speed and high torque is required,
these motors are being used with a redactor due to their high rotational speed. In this way, the user
has to select a bigger size of air motor to have high redactor efficiency and try to match the required
reduction ratio most of the time. So, this becomes a fact narrowing the usage area of the air motors
and increasing the total cost. By using a compact piston motor this fact is removed. The working
principle and the advantages of these motors are going to be explained in this study.

Key Words: Air motor, Radial piston motor, Radial compact piston motor, Vane motor, High torque,
Low speed, Low air consumption, Efficiency
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1. GIRIS

Hava motorlari sartlandirilmis hava ile ¢alisan dairesel tahrik elemanlaridir. Verilen basing ve debi
dogrultusunda belirli bir hiza ve ¢cevirme kuvvetine ulasmaya calisirlar. Kullanilan akiskan hava oldu-
gu icin havanin yani gaz halindeki elementlerin dogasina gére cesitli mekanik yapida tasarlanirlar.
Buradaki esas alinan kriter kapali ancak bir dogrultuda genislemeye imkan verecek odaciklara belirli
hiz ve siddette hava ile doldurulup, genisleme yénul dogrultusunda ve suresinde sikisan havanin
olusturdugu kuvvetten yararlanip mekanizmaya bagli olaraktan zamani geldiginde serbest birakila-
rak dairesel dénguyu yinelemekiir.

Bu maksatla hava motorlari endustriyel uygulamalar icin paletli veya pistonlu yapida tasarlanirlar.
Ancak yine de kullaniimak istenildigi uygulamanin sartlarini saglayabilmeleri icin kullaniciyi kayis-
kasnak veya reduktor gibi ekstra elemanlar kullanmak durumunda birakabilirler. Bu durum ¢ogunluk-
la dairesel hizin dtistik olmasi, ytiksek cevirme momenti ihtiyaci olmasi, ayrica devir ve momentin
kendi icindeki farklarin daha az olmasi gerektiginde énem arz eder. Nitekim motora ilave edilecek
ekstra bir redliktér mekanik yapisi ve ara montaj baglantilari dogrultusunda sistemin daha karisik
olmasi ve yer tutmasi, veriminin ddsmesi, ilave bakim icermesinden dolayi da bakim streleri ve
masraflari agcisindan kullaniciya ekstra kilfete neden olacaktir. Ayni durum kayis-kasnak mekaniz-
masinda da gecerlidir. Kayislarin degisimi her fabrikanin kendi sartlari icin ayri bir stire¢ olup, kas-
naklarin yerlesimi ve ebatlari kimi zaman bu metodun kullanilamamasina neden olur. Ayrica hava
motorlarinin is Uretmek icin tikettigi hava, urtind uygulamanin ihtiyaglarindan buyuk ve verimsiz
secmeye bagsladik¢a artacak, kompresér daha fazla calisacak veya sik devreye girerek elektrik veya
yakit tiketimini artiracaktir.

2. HAVA MOTORU CESITLERI
2.1 Paletli Hava Motorlari

Paletli hava motorlari genelde Sekil-1’deki yapidadir. Ortadaki kartric motor gévdesinin i¢ boslugun-
daki dairenin ekseninden bir parca kagik yerlestirilmistir. Kartri¢ tizerindeki paletler motorun igindeki
yluzeyi kartri¢ tUzerindeki konuslandirici destek halkasi dogrultusunda degisken odaciklara béimekte,
motorun hava giris ve ¢ikis portlarindan dolan ve bosalan hava dogrultusunda hareket etme yénun-
de glic Uretmeyi saglarlar. Gelen havanin miktari ve paletlerin ylizey aktif ylizey alani alinan hizi ve
kuvveti belirler.

Bu motorlar ebatlarina ve tasarimina gére genelde 400 ila 10000 dev/dk gibi hizlara ulasabilir ve 10
kW’a kadar gli¢ uretebilirler. Paletli hava motorlarinda paletler zamanla asinir ve degistiriimesi gerekir.
Zira paletler hem yuliksek devre ulasmak hem de odaciklar arasi sizdirmazhgi saglamak durumunda
olduklarindan genel verim pistonlu motorlardan daha dustikttir. ilk hareket esnasinda paletlerin bu-
lunduklari konumlar, hava giris portlarina endeksli olaraktan dairesel takip yolu dogrultusunda ¢ikis
torkunda bir diistise yani asgari bir kalkis torkuna neden olacaktir. Bu da bazi uygulamalarda Grinun
yeterli debi ve basing var olsa bile ilk harekete baslarken yetersiz kalabilecegi anlamina gelir. Dolayisi
ile bu durumun kritik olmasi halinde daha buiyuk bir modelin kullaniimasi gerekecektir (Bkz.Sekil-2)
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Sekil 1. Paletli hava motorlari
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2.2 Pistonlu Hava Motorlan

Sekil 2. Asgari ve azami tork grafigi [1]

Pistonlu hava motorlarinda paletler yerine piston kollari mevcuttur ve saft lzerinde ekseni kagik
olarak yerlestiriimis dairesel saft uzantisi pistonlari olmasi gerektigi sekilde yuvasina itip odaciklara
dolan basing¢ yardimiyla geri itilmek suretiyle dairesel hareket elde edilir. Burada etkili alan piston
kollarindaki aktif olan ¢aptir. Radyal pistonlu motorlar yapilari itibari ile 20-25 kW arasi degere kadar
ulasabilmekteyken 200-2000 dev/dk arahdinda calisabilirler. Ancak bu motorlar da genel endustri-
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yel uygulamalar icin Uretildiklerinden yapilari itibariyle asgari kalkis torkuna sahiptirler. Ebatlarindan
dolayr cogunlukla agir uygulamalar icin kullanilan bu motorlar tek baslarina yine duistik devir yliksek
tork ihtiyact i¢in ¢6zlim olamamaktadirlar.

2.3 Pistonlu Kompakt Hava Motorlari

Dusuk devirler hava motorlarinda genelde 300-400 dev/dk’nin altindaki ve g6zle daha rahat takip
edilmesi gereken uygulamalar anlamina gelmektedir. Pistonlu kompakt hava motorlari; paletli ve
pistonlu yapidaki hava motorlarina gére icyapisindaki temel ve tamamlayici farkliliklardan dolayi ¢ok
duislk devirlere inebilmekte ve bu devirlerde ylksek tork saglayabilmektedirler. Alinan degerler Grtin
ebatlari ve piyasadaki modelleri ile sinirhdir.

Bu motor tipinde merkez mil veya krank safti bazl calismamaktadir ve eksen gévde ekseninden
kacgik degildir. Sekil-3’te gorldligu tizere, radyal olarak dizilmis pistonlar motor gévdesi igcine agiimis
yolda ilerler ve merkez tarafindan kontrol edilirler. Ortada bulunan hareketsiz kontrol safti pistonlara
gerekli havayi saglar. Hareketli gévde, kontrol safti etrafinda ddndtikce karsilikli gelecek delikler
vasitasiyla pistonlara olmasi gereken dizende hava gider ve tahliye edilir. 12 pistondan 6’si her za-
man gerekli torku lretmeye calisir. Pistonlardan herhangi biri eger merkezden en uzak dis noktaya
ulasmissa, kontrol safti sayesinde icindeki hava tahliye edilir ve gévdedeki yolu izlerken basingsiz bir
sekilde en geri konuma gelmesi saglanir.

Sekil 3. Pistonlu kompakt hava motorlari
Pistonlu kompakt hava motorlarindan alinan yiksek tork, pistonlarin gévdedeki genis daireyi takip et-

mesi ile aktardiklar glicten kaynaklanmaktadir. Pistonlarin ucundaki rulmanlar sayesinde surttinme
en aza inmekte ve bundan dolay! trtin 6mrui ¢ok uzun olmaktadir.
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Bu yapinin sagladigi duistik devir ylksek tork ikilisinin yaninda 6ze ¢ikan diger noktalar da dusuk
ses seviyesi ve hava tuiketimidir. Zira bu motorlar paletli hava motorlarinda gére %60-70 oraninda
hava tiketimini azaltmakta ve her yerde bulunabilecek genel maksat susturucular ile 76 dB gibi ses
seviyelerinde calismayi olagan kilmaktadir. Urlintin hava tliketimindeki avantaji asagida bir 6rnekle
gosterilmektedir.

Ornek:

Karsilastirilan Uriinler:
. RMO012-SXX @ 100 dev/dk — 8 bar’daki hava tiiketimi ~ 120 Lt/dk
Il. Paletli motor+rediiktér @ 100 dev/dk — 8 bar’daki hava tiiketimi ~ 480 Lt/dk

Belirtilen degerlere ulagsmak icin pistonlu kompakt motor paletli motora gére %75 daha az hava har-
camaktadir. Buna goére:

1.000 Nm? (1.000.000 Lt) icin enerji maliyeti yaklasik 10,00 € alindiginda [1] motorlarin 1 yilda haf-
tada 5 glin ve glinde 8 saat calismasi halinde maliyetler su sekilde olmaktadir.

. RMO012-SXX - 2.304,00 €
1. Paletli motor -9.216,00 €
Enerji tasarrufu - 6.912,00 € !

Dusuk devire ulasmak icin ylksek devirde calisan ve reduktdr kullaniimak durumunda kalinilan pa-
letli motor yerine pistonlu kompakt motor kullanilsaydi, trtn ilk yatirirm masraflarini coktan geride
birakmis olacakti.

2.3.1 Uygulama alanlari

+ Hortum sarma makinalari

* Dozajlama makinalari

+ Kapak sikicilar

* Konveyor takriki

» Malzeme tagsima uygulamalari
+ Gida endustrisi

* Toz ve partikil mikserleri

SONUC

Dusuk devir almak ve yuksek tork elde edebilmek icin ¢esitli devir dlistirticii mekanizmalar kullanir-
ken aslinda hava tiketimini artirmig, sistemi kalabaliklastirmis, daha buyuk bir yapiya gecerek ma-
liyeti ve hacmi artirmis olmaktayiz. Ayrica daha kalabalik veya blytk yapinin hantalligindan dolayi
daha hassas igleri gerceklestirmekte yetersiz kalinmaktadir. Aslinda enddstriyel bircok uygulamayi

565



- ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iISTANBUL

tim bu dezavantajlari yasatmadan gerceklestirebilecek pistonlu kompakt motorlarin kullaniimasi
hem kullanici hem de llke ekonomisine 6nemli dl¢lide katki saglayacaktir. Bu motorlarin diger hava
motorlarina kargi avantajlari asagidaki tablo ile 6zetlenmisgtir.

Tablo 1. Hava motorlari karsilastirmasi

Paletli H.M. Pistonlu H.M. Pistonlu Kompakt H.M.
Calisma Devri | Yiksek (400-1000 dev/dk) | Orta (200-2000 dev/dk) | Dustk 40-800 dev/dk
Tork (Maks.) 45-50 Nm 350-400 Nm 50 Nm
Hava Tuketimi Yiksek Yiksek Dusik
Ebat (Cap) Kicik Biyik Kigik
Ebat (Derinlik) Orta Biyik Kigik
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