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ONSOZ

Pnomatik tesisatin hazir oldugu isletmelerde ve makinalarda mekanik giic kaynagi
olarak pnomatik triinler kullanmak ¢ok akilct bir yontemdir. Gerek ucuzlugu ve basit yapida

olmasi, gerekse de giivenli bir sistem olmasi pndmatigi iyice yaygimlastirmistir.

Diger sistemlerle karsilastirildiginda konumlandirma hassasiyeti pnomatik sistemlerde
yeterli degildir. Yani standartta olmayan bir Olgiide veya acida hareket istendiginde 6zel
imalatlar s6z konusu olmaktadir. Ozel imalat silindirlerle istenilen ihtiyaca cevap
verilebilmektedir.

Yardimlarmi esirgemeyen damsman hocam Yrd.Doc.Dr. Nursen (ONTURK)
YENICI’ye ve Atlas Makine ¢alisanlarina tesekkiirlerimi borg bilirim.
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1. GIRIS

Pnomatik sistemler, gaz basinciyla ¢alisan sistemlerin  hareket ve kontroliinii
gerceklestiren uygulama alanidir. Pratik olarak vakum ve pozitif hava basinci ile ¢alisan sistemler
ve kullanilan devre elemanlar1 pndématigin kapsamu igerisinde degerlendirilir. Ozellikle ok fazla
kuvvet gerektirmeyen dogrusal, salinim ve donme hareketleri gibi islemlerin yerine getirilmesi

icin oldukea basit ve siiratli ¢galigan pnomatik sistemler olusturmak miimkiindjir.

Hava ¢esitli gazlarin karigimindan meydana gelmistir. Karisimda baslica asagidaki

blesenler bulunur:
- %78 Azot (N2)
- %21 Oksijen (02)

Yukaridaki temel bilesenlere ek olarak karbondioksit, argon, hidrojen, neon, helyum,

kripton, ksenon ve su buhari kii¢iik miktarlarda bulunur.

Bir pnomatik sistemin giivenli bir sekilde calismasini saglayabilmek i¢in basingli havanin
istenen sartlarda sisteme gonderilmesi gerekir. Basingli havanin istenen kalitede olmasi i¢in
asagidaki ozelliklerde olmasi gerekir.

- Dogru hava basinci,

- Kuru hava,

- Temiz havadrr.

1.1. Havanin Kurutulmasi

Hava neminin fazla olmasi pnomatik sistemlerin émriinii 6nemli Ol¢lide azaltir. Hava
nemini azaltmak, kabul edilebilir miktara indirebilmek amaciyla asagidaki kurutma yontemleri

kullanilir.

- Sogutarak kurutma
- Fiziksel kurutma

- Kimyasal kurutma



Havanin kurutulmasiyla elde edilen diisiiriilmiis bakim maliyetleri, daha kisa sure devre
dis1 kalma ve yiiksek sistem gilivenilirligi, kurutucu i¢in yapilan harcamayi kisa siirede geri

kazandirir, dengeler.

1.2. Basincin Ayarlanmasi ve Filtre Edilmesi

Kural olarak pnomatik devre elemanlart maksimum 8-10 bar isletme basinci i¢in imal
edilirler. Bununla birlikte ekonomik bir ¢alisma icin 6 bar’lik isletme basinci yeterlidir. Hava
iletim hatlar1 ve elemanlardaki kayiplardan 6tiirii meydana gelen basing diisimii 0,1-0,5 bar
arasinda hesaplanmalidir. Sistemde istenilen basing diizeyini elde edebilmek i¢in kayiplar da g6z

ontinde bulundurularak kompresor 6,5-7 bar arasinda bir basing saglamalidir.

Yogusma suyu, kirletici maddeler ve cok fazla yag hareketli devre elemanlarinda erken
asinmalara neden olur.Diger yandan sizdirmazlik sorununun oldugu yerlerde bu maddeler disar1
kagabilir, sizabilir.Ozellikle gida, ilag ve tekstil sanayiinde bu sorunun kesinlikle ¢dziilmesi

gerekir.Coziim i¢in basingli hava filtrelerinin kullanilmas1 gerekir.

Pnomatik hava basincinin istenilen diizeye getirilmesi ve pnomatik hava igerisindeki
asindirict yabanci maddelerin filtre edilmesiyle hava kullanilabilir hale gelir. Ancak asagidaki
durumlarda havanin yaglanmasi gerekmektedir:

- Elemanlarm ¢ok hizli hareket etmesi durumunda

- Biiyiik ¢apli silindirlerin kullanilmasi gerektiginde (Bu durumlarda yaglayicinin silindire
dogrudan baglanmasinda yarar vardir.

Pnomatik sistemlerdeki ihtiyaglar dogrultusunda ayni anda filtreleme, basinci ayarlama ve
yaglama islemlerini ayni anda yapabilen hava sartlandirma birimleri gelistirilmistir. Sekil 1.1°de

hava sartlandirma birimi gosterilmektedir.



Sekil 1.1 Hava Sartlandirma Birimi
1.3. Pnématik Silindirler

Pnomatik silindirler, basin¢gli havanin enerjisi ile dogrusal hareket ve mekanik kuvvetler
iireten 6nemli elemanlardir. Basingli hava tek etkili silindirlerde silindirin tek yiizeyine ,¢ift etkili
silindirlerde ise silindirin iki yiizeyine etki ettirilerek itme ve ¢ekme kuvvetleri {iretilir. Pndmatik
silindirlerin ana boyutlar1 ISO 6431 ve 6432'ye gore standartlastinlmistir. Pistonun ileri geri
hareketi ile yapilacak cesitli mekanizmalarla ve c¢esitli kombinezonlarla dairesel,agisal ve
dogrusal hareketler iiretilebilir.Bu mekanizmalarla piston kolunun itme kuvveti arttirilabilir veya

azaltilabilir (Karacan 2003).
Pnomatik silindir bagil olarak ucuz, baglantisi kolay, basit ve dayanikli konstriiksiyonu,
degilik boyutlarda bulunabilir olmas1 nedeniyle (Cizelge 1.1) dogrusal tahrik elemani olarak en

cok kullanilan pnématik is elemanidir.

Cizelgel.l Pnomatik silindirlerin genel tanimlanma biiytikliikleri

Cap 3-320 mm
Strok 1-2000mm
Kuvvet 2 -50000 N
Piston hizi 0.02-1m/s




1.3.1. Tek Etkili Silindir

Tek etkili silidirlerde basingli hava silindire tek taraftan girer ve pistonu tek yone dogru
hareket ettirir.Pistonun geriye doniisii agirligin etkisiyle veya yayin etkisiyle olur.Yatay
eksendeki ¢aligmalarda genellikle yay doniislii, diisey eksendeki ¢alismalarda da yaysiz olan tek
etkili silindirler kullanilir. Tek etkili silindirler genellikle sikistirma,itme,kaldirma,besleme gibi
islemleri yaparken kullanilir. Tek etkili silindirler pnomatik devrede genellikle yay doniislii
olarak kullanilir. Pistonun tek yiizeyine etki eden basingli hava, piston kolu tarafindaki yayin
kars1 direncini yener ve pistonu ileriye iter, bu arada yay sikisir.Basig¢li havanin etkisi ortadan
kalkinca yay ilk seklini alir ve piston geriye doner..Pndmatik devrelerde daha ¢ok yayl tek etkili

silindirler kullantlir.
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Sekil 1.2. Tek etkili silindir ve kisimlar1: 1.Gévde 2. Yatakli kapak 3.Piston ve kolu 4.
Sizdirmazlik eleman1 5. Basma yay1 6. Yatak 7. Basingli hava girisi 8. Piston yiiziine etki eden
hava 9. Piston kolu ve yayin oldugu basingsiz bolge 10. hava ¢ikisi

1.3.2. Cift Etkili Silindir

Cift etkili silindirler, siirekli olarak ileri geri hareket iiretmek i¢in kullanilir. Silindirin iki
tarafindan da basingli hava girer ve pistonun iki yliziine etki eden hava, ileri geri hareketin
iretilmesini saglar. Normal ¢ift etkili silindirlerin tek piston kolu vardir.Bu nedenle piston
yiizeyinin tek tarafindaki faydali alan biiytik, piston kolu tarafindaki alan piston kolu kesit alani
kadar kiigiiktiir. Bu nedenle ileri geri harekete iiretilen kuvvetler ve hizlar birbirinden farkl olur.

Pistonun iki yone dogru ayni hizlarda gidip gelmesini saglamak icin ¢ift piston kollu silindirler de



kullanilir.Sekil 1.3. 'iin 1.durumunda basmngli hava silindire (A)'dan girmekte ve pistonu sola
itmektedir. Sol taraftaki egzoz gazi da atmosfere atilmak iizere (B)'den ¢ikmaktadir. 2. durumda

ise, basingli hava silindirin sol kesitine (B)'den girmekte ve pistonu saga dogru itmektedir.
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Sekil 1.3. Cift etkili silindirin elamanlar1 ve ¢caligsmasi: 1. Silindir gémlegi 2. Yatakli 6n kapak 3.
Arka kapak 4. Piston kolu 5. Sizdirmazlik elemani 6. Egzoz gaz1 7. Basingli hava 8. Piston ylizeyi
9. Piston kolu tarafi

1.3.3. Yastikh Silindirler

Yastikli silindirler, pistonun kurs sonlarina yaklasirken hizinin yavaslamasini saglayan
silindirlerdir.Bu silindirlerde piston normal hizlarda ileri geri hareketini yapar, kurs sonlanna
yaklasirken yavaslar.ileri geri hareket eden pistonlarin silindirin dip kisimlarma hizla ¢arpmasi
sarsintiya ve titresime yol acar.Kurs sonlanna pistonun hizla ¢arpmamasi, sarsinti ve titresim
meydana getirmemesi igin yastikh silindirler kullanilir. Yastiklama olayinda, silindirlerde piston
kurs sonlanna yaklasirken, yastik bumu biiyiik ¢apli yatagina girer ve piston tarafindan
stiriiklenen ve atmosfere atilacak havanin atildig1 biiytlik kesiti kapatir ve egsoz havasi kiiciik bir
delikten gegmeye zorlanir.Bu olaya yastiklama olay1 denir. Yastiklama siiresi bir ayar vidasi
havanin gectigi kesit daraltilarak veya genisletilerek ayarlanir.Yastikh silindirler, tek veya cift
taraftan yastikh olarak yapilirlar. Yastiklama sabit (ayar vidasiz) veya ayarlanabilir (ayar vidali)

sekilde olabilir (Karacan 2003).



Yastiklama ayar vidasi
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Sekil 1.4. Cift tarafindan ayarlanabilir yastikl ve ¢ift etkili silindir.

1.3.4. Cift Milli Silindirler

Bu silindirlerde pistonun iki tarafinda ayni ¢apli iki piston kolu bulunur. Pistonun her iki
arafindaki kesit alanlar1 esit oldugundan dolay1 pistonun ileri - geri hareketinde tiretecegi itme ve

cekme kuvvetleri ile pistonun ilerleme hizlar1 birbirine esit olur.
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Sekil 1.5. Cift milli silindir.




1.3.5. Tandem Silindirler

Tandem silindirler, birlestirilmis iki ¢ift etkili silindirden meydana gelir. Ayn1 c¢apta iki
silindir ve iki piston birlestirilmistir.Baz1 durumlarda piston ¢apimi artrmadan daha biiyiik itme
ve ¢ekme kuvvetleri gerekebilir. Pistonlarin itme ve ¢ekme kuvvetlerini arttirmak i¢in ya hava
basincinin yiikseltilmesi veya piston g¢aplarinin biyiitiilmesi gerekir. Ancak bu iki degeri de
degistirmek miimkiin olmadig1 6zel durumlarda,silindirin ¢apmi ayni tutmak suretiyle tandem
silindirlerden kullanilabilir. Burada birlestirilmis durumdaki iki silindire ayn1 anda basingli hava
gonderilir. Ayn1 anda silindirlerin sol tarafina giren hava pistonu saga dogru (F1 + F2 ) kuvvetleri
ile iter. Ayn1 sekilde sag tarafa gonderilen hava iki pistonu ayni anda sola dogru (F1 +F2 ) kuvveti
ile iter. Bu silindirlerde goriildiigii gibi, basing ve silindir ¢ap1 degismedigi halde itme ve ¢ekme
kuvvetleri iki katmna ¢ikan Imis olur (Karacan 2003).

Sekil 1.6.Tandem silindirin kesiti.
1.3.6. Standart Silindirler

Pnomatik silindirler TS ISO 6431°e gore standartlastirilmistir. Bu standartla birlikte
piston ¢aplari, montaj baglant1 sekli ve dlgiileri, hava baglantilar1 ve mil ucu tahrik baglantilari
standartlagtirilmistir. Standartlagtirmayla birlikte bir sistemde mevcut ¢alisan bir silindir farkl
markadaki bir silindirle degistirildiginde sorunsuz sekilde ¢alismasina devam edebilmektedir.

Silindirin standartlara gore iiretilmis olmasi yeterlidir.



1.3.7. Ozel Pnomatik Silindir

Standart pnomatik silindirler piyasada c¢ok rahat bulunabilen ve en yaygin olarak
kullanilan pnématik devre elemanidir. Standart silindirlerin dis olgiileri ve montaj delik 6lgii

bilgileri standartlarda belirtilmistir.

Makine imalat1 yapan tasarimcilar standartlardaki oOlgiileri baz alarak makine ve
ekipmanlar1 tasarlamaktadirlar. Ancak nadir olarak karsilasilmakla birlikte belirli durumlarda,
standart pnomatik silindirler ihtiyaca tam olarak cevap verememektedir. Piston giicliniin yetersiz
kalmasi, standartlar arasi bir strok ihtiyaci, standart silindiri montajlamak istenilen yere

montajlanamamasi gibi sebepler 6zel pnomatik silindir imalatini gerekli kilmistir.

Sekil 1.7 Ozel pnématik silindirin parcalar1

Cizelge 1.2 Ozel pndmatik silindirin pargalari

Z
o

Parcga Adi
Silindir Gévdesi
Silindir Mili
Piston
Silindir Kapagi
Burg
Bogaz Sizdirmazlik Kegesi
Kapak ve Piston O-Ringi
Nutring Kege
Yataklama Bandi

OlO(NO|O|R|W|N|F




Sekil 1.7°da istisnai durumlar i¢in imal edilmis bir pndmatik silindir 6rnegi verilmistir ve

ozel silindir tizerindeki parcalarin listesi Cizelge 1.2°de verilmistir.

Temel olarak 6zel silindir standartlardaki silindirlerle aynidir. Sizdirmazlik elemanlarmin
yerlesimi, silindir ¢aligma prensibi ve kullanilan malzeme tiirleri hemen hemen aynidir. Temel

farklar; tiretim yontemi, temel 6lgiiler ve montajlama deliklerinin farkli olmasidir.

Pnomatik silindirlerin karakteristikleri o silindir i¢in bize daha derin teknik ve teorik bilgi
verir. Bu bilgiler 1s181inda ihtiyaca uygun silindir se¢cimi yapilabilir. Makine tasarimcilar1 da bu
karakteristikler dogrultusunda tasarim yaparlar. Standart silindirlerdeki genel karakteristikler
sunlardir :

- Silindir ¢ap1

- Silindir strogu

- Montaj baglant1 elemanlar1 ve 6lciileri

Yukarida listelenen bu karakteristikleri {iiretilen 06zel pnomatik silindir i¢in de
uygulanacak. Ayni zamanda 6zel silindir ile standart silindirler arasindaki farklar1 da goriilmiis

olacaktir.

Silindir gomlegi veya silindir govdesi i¢inde basingli havanin itme etkisiyle ileri geri
hareket eden dairesel parca pistondur. Silindir gémleginin ¢ap1 ve piston ¢ap1 genel anlamda
birbirine esittir. Sadece aralarinda rahat hareket saglamak i¢in tolerans bosluklar1 vardir. Pistonun

veya silindirin 1ISO6431 standardina goére gaplar1 Cizelge 1.3°de verilmistir.

Cizelge 1.3. ISO 6431 Standart Silindir Caplar1

Cap (mm) 32 |40 |50 |63 |80 | 100 | 125

Silindir ¢apmnimn bir karakteristik olmasmin sebebi silindirin ¢apinin elde edilen kuvveti
birebir etkilemesindendir. Baska bir deyisle silindirin gap1 silindirden alinacak kuvveti belirler.

Tasarlanan sistemde ihtiya¢ olan kuvvet dogrultusunda silindir ¢ap1 belirlenir.



Ozel silindirde silindir ¢ap1 45mm’dir. Ozel silindir ¢ap &lgiisii standart disindadir. ISO

6431°de 6zel silindire en yakin ¢aplar 40mm ve S50mm’dir.

Strok, maximum nokta ile minimum nokta arasindaki fark seklinde tanimlanabilir.
Pnomatik silindirler i¢in pistonun en gerideki konumu ve en ilerideki konumu arasindaki

mesafenin milimetre cinsinden degeri seklinde tanimlanabilir.

ISO 6431 standardinda silindir stroklar1 10mm ve katlar1 seklinde gitmektedir. Standart
stok degeri haricinde bir stroga sahip silindir istenildiginde bu ara strok simifina girer. Silindir
imalatcilar1 ara stroklarda silindir imalat1 6zel siparisle yapmaktadirlar. Ara stroktaki silindiri
imal etmek i¢in silindir gdmleginin ve silindir milinin standart dis1 6l¢lide olmas1 yeterlidir. Diger

baglant1 elemanlar1 ve dlgiileri yine standartlara bagl kalir.

Pistonun en geri konumu sifir noktasi olarak kabul edildiginde 6zel silindir 42.8 mm ileri

gidebilmektedir.

Ozel silindirde strogu belirleyen silindir kapag: ile govde arasindaki mesafedir. Piston

ileri ve geri konumlarinda bu pargalara dayanarak durabilmektedir.

Standart olsun veya olmasin bir pnématik silindir iizerinde temelde {i¢ tip montaj baglanti
grubu vardir. Bunlardan birincisi pnomatik silindirin gévdesinin sabitlenecegi dislerdir. Silindir
bu baglantilarla sabit bir zemine veya ek montaj parcasina ( flans, mafsal vb ) montajlanir.

Silindir itme-¢ekme kuvvetini bu baglantilardan alir.

Ikinci baglant1 grubu itilecek veya ¢ekilecek pargaya sabitlenmenin saglandigi gruptur.
Yani hareket verilecek pargaya olan baglantidir. Silindir lizerinde bu baglanti mil iizerindedir.
Milin ileri geri hareketi montaj baglant1 disleriyle is parcasina aktarilmis olur. Hareketli is

parcasina acilan dislere rahat montajlanmasi i¢in montaj disinin yanina anahtar agzi agilmaistir.
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Ucgiincii baglant1 grubu basingli hava baglant1 disleridir. Pnomatik endiistride biitiin rekor,
hortum,dirsek gibi baglant1 elemanlar1 bir standarda goére tretilmistir. Piston ¢api bilyiidiikce

gerekli olan basingl hava miktari arttigindan dolay1 besleme de biiylimektedir.

Silindiri gdvdeden sabitleme yontemi olarak standarttan ¢ok fakli tiir baglant1 tipi vardir.
Silindir gévdesinde silindir eksenine dik sekilde 4 adet M4x8 montajlama disleri agilmistir. Bu
tip bir baglant1 sekli sadece Ozel iiretim silindirlerde olabilmektedir. Standart silindirlerde

gbddenin boru seklinde olmasi bu tip gévde baglantilarini imkansiz kilar.

1.4. Pnomatik Silindirlerde Sizdirmazhik Elemanlar

Pnomatik silindirlerde kullanilan sizdirmazlik elemanlar: silindirin i¢ine toz ve pisliklerin
girmesini onler ve silindirin veriminin yiikselmesine yardimci olur. Caligma sartlarina uygun
ozellikte ve uygun 6lcii ve sekildeki sizdirmazlik elemanlar1 segildikten sonra, devrede kullanilan
havanin ¢alisma ortamindaki ve dis ortamdaki toz ve pisliklerden temizlenmis, filtrelenmis olarak
silindirlere girmesi saglanmalidir.Piston kolunu yataklamak igin bir yataklama bilezigi
bulunur.Bu burg genellikle sinterlenmis bronzdan veya yapay malzemeyle kaplanmis metalden

yapilir.

1

Sekil 1.8. Pnomatik silindirlerde kullanilan sizdirmalik elemanlari
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L.

Sekil 1.9. Pnomatikte kullanilan gesitli tipteki sizdirmazlik elemanlar1

Yataklama burcunun oniinde toz tutucu kege bulunur.Sizdirmazlik elemanlarinin
malzemeleri ve ¢alisma sicakliklari: Perbunan (-20 °C ile +80°C) Viton (-20 °C ile +190°C) ve
Teflon (-20 °C ile +200°C) . Hareketli olmayan yerlerde sizdirmazlik elemani olarak "O- ring"

ler kullanilir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ek Alana Sahip Pistonlar, Mehmet Polat (2005), Ek alana sahip pistonlar bilinen
tandem silindirlerin farkli dizayn edilmis sekli gibi diisiiniilebilir. Pistonun 6ne ¢ikan 6zelligi

basma alaninin tandem silindirden fazla olmasidir.

Ozel tasarim bir sililindir érnegidir. Gerek basit yapida olmasi, gerekse kullanilabilirligi
ile pratige uygundur. Ayrica hem pnomatik hem de hidrolik sistemler i¢in uygulanabilir olmasi

avantaj yaratmistir.

Makine Miihendisleri Odasi, Pnomatik Devre Elemanlarnn ve Uygulama Teknikleri
(2005), Makine Miihendisleri Odasi’nin pnomatik tizerine ¢alisan mithendisler i¢in hazirladig1 bir
kaynaktir. Pnomatik hava lizerine verilen genel bilgilerden, vakum ve pndomatik kontrol

devrelerine kadar konu yelpazesi vardur.

Kitap icerigi ve anlatimi olarak miihendislige yonelik grafikler ve formiilerle seviyeli bir
anlatimdan faydalanilmistir. Ayn1 zamanda pratik bilgiler verilerek direkt olarak uygulamaya

yonelik ¢caligmalar amaglanmistir.

En ¢ok kullanilan pnomatik devre elemani olan pnomatik silindirler {izerine genis bilgi

verilmesi, pnomatik silidirin iyi anlasilmasini saglamustir.

Pneumatic cylinders: modelling and feedback force-control -Achim Ilchmann Oliver
Sawodny Stephan Trenn (2005), Bu ¢alisma servo pndmatik piston modelleme, analiz etme ve
giic kontrolii iizerinedir. Ilk olarak matematiksel model olusturulmus, daha sonra gerekli

hesaplamalar yapilmis, ve son olarak sistem gergekte olusturulmustur.

Malzeme Bilgisi ve Muayenesi, Temel Savaskan (2004), Malzeme bilgisi ve
malzemelerin incelenmesi, testler uygulanarak malzeme ozelliklerinin saptanmasi {izerine bir

kaynaktir.
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Malzemenin atom yapisi, kristal yapisi, malzeme deformasyonu, alasim yapilari, faz
diyagramlari, demir-karbon alagim sistemleri, 1sil islemler, metal korozyonu ve malzeme

muayenesi konularini igermektedir.

Metal malzemelerin kristal yapilarina baglh olarak 1s1l islemler uygulanmasi ve sil islemler
sonucunda malzeme Ozelliklerinin degisimi konularma deginilmistir. Isil islem haricindeki

tertlestirme yontemleri de kapsamli olarak anlatilmistir.

Bakir Esash Bronz ve Pirin¢ Yataklarin Tribolojik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi,
Bekir Sadin Unlii, Sinan Koksal, Enver Atik, (2003). Kaymali yatak malzemesi olaran bakir
esasli alasimlardan piring ve Gzellikle bronz yaygimn bir sekilde kullanilmaktadir. Bu alagimlar
kaymal1 yataklardan beklenen 6zellikleri saglamaktadirlar.Iyi bir tribolojik performansa sahip

malzemeler, kaymal1 yataklarda 1yi sonu¢ vermektedir.

Bu calismada CuSnl0 ile CuZn30 pirincinden iiretilen kaymali kataklarin siirtiinme ve
asinma 6zellikleri velirlenip, birbiriyle karsilastirilmistir. Karsi agindirict olarak SAE 1050 ¢elik

mil kullanilmigtir. Pndmatik sistemlerde de piring kaymali yataklar siklikla kullanilmaktadir.

Hidrolik ve Pnomatik, ismail Karacan (2003), Hidrolige giris, hidrolik sistemler,
devre clemanlari, valfler, hidrolik akigskanlar, semboller, hidrolik devre kurulmasi ve bakim-
onarim konularinda bilgiler vermistir. Pndmatik boliimiinde basingli havanm {iretilmesi, hava
sarfiyat hesaplari, yon kotrol valfleri, pndmatik devreler, yol-adim diyagramlari, pndmatikte ariza

tespit gibi konulara deginmistir.

Kitaptaki bilgilerin yanisira pratikte ¢okga karsilasilan uygulama ornekleri verilmis ve bu
ornekler iizerinden matematiksel hesaplar yapilmistir. Ayrica farkli marka hidrolik ve pnomatik

markalarinm iirlinleri hakkinda da bilgiler verilmistir.
Festo, Temel Seviye Pnomatik Egitim Kitab1.(2002), Bu eser pnomatik iiriin imalatgist

Festo tarafindan pnomatik iiriin kullanicilarina temel seviye egitim veren iyi bir kaynaktir. Temel

pnomatik egitimin yanisira pndomatik devre elemanlarmin tanitilmasi, kullanim sekli ve
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Ozelliklerinden bahsedilmistir. Son olarak verilen ‘“Pnomatik Sistemlerde Ariza Aranmasi”
boliimii direkt uygulamaya yonelik yontemler icermektedir. Boylelikle ariza kisa zamanda tespit
edilebilmekte ve arizanin bir daha yasanmamasi i¢in alinan Onlemlerle ariza

tekrarlanmamaktadir.

Megep,Temel pnomatik,(2002), “Temel Pnomatik” kitabinda pnomatik iizerine ¢ok
genel bilgiler verilmistir. Temelde havanin 6zellikleri basta olmak {izere, basingli havanin
iiretilmesi ve 6zellikleri, daha sonra da pnomatik sistemlerde kullanilan elemanlar tanitilmistir.

Pratige yonelik olan kitapta teorik bilgi minimum tutulmustur.

Bilgisayar Destekli Pnomatik Devre Tasarimi, Zafer Tekniker, Thsan Korkut,
(1999), Teknolojinin gelismesiyle birlikte makine ile elektonik (otomasyon) birlikte ¢alismaya

baslamistir. Pndmatik sistemlerin kontrolii de bilgisayar programlar ile yapilmaya baslanmistir.

Bir pnomatik devreyi gercekte olusturmadan Once projelendirme ve simiilasyon igin
kullanilan programlarin avantajlar1 agik¢a belirtilmigtir. Pnomatik tesisat1 ¢ekmeden Once,
kullanilacak baglant1 elemanlarina, sarfedilecek hava miktarina kadar bir¢ok deger bilgisayar

destekli tasarim yoluyla elde edilebilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada imal adilmis pndmatik silindir bir kalip icerisinde maga iticisi olarak
calismaktadir. Kalibinda 6zel silindirin kullanildigi par¢a Sekil 3.1°de gosterismistir. Kalip i¢inde
yeterli alan olmadigi i¢in silindir ¢api, strogu, dis Olgiileri kalip i¢cindeki alana gore belirlenmistir.

Silindirin s1gdirildig1 hacim 65x70x200 milimetre boyutlarindadir.

Sekil 3.1. Kalibinda 6zel silindirin kullanildig1 parca

Ozel pndmatik silindiri imal ederken kullanilan materyalin belirlenmesinde temelde iki
kriter géz oniine alinmistir. Bunlardan birincisi hafiflik, ikincisi de dayanimdir. Silindir iizerinde
kullanilan standart yataklama ve sizdirmazlik elemanlarmi segerken de tedarik kolaylig:

belirleyici olmustur.

Secilen iiretim yontemi olarak da numune iiretim olmasi talasli imalat yontemini cazip

kilmustir. I¢i dolu malzemeden talas kaldirma prensibi ile imalat yapilmugtir.
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3.1. Materyal

Silindir iizerinde govdelik gorevi yapacak ana parcalarin hafifligi, dayanimi, talashgi
imalata uygunlugu goz oniinde bulundurularak, ugak sanayiinde de kullanilan aliiminyum alagim1

olan 7075 serisi Zn alagimu tercih edilmistir.

Sizdirmazlik malzemelerinden (kegeler ve o-ringler) en yaygin olarak bulunabilen ve
piyasada hemen heryerde kullanilan NBR (Nitril Kaucuk) se¢ilmistir. Yataklama malzemeleri
Ozel olarak imal edilen PTFE (Politetrafloroetilen) esash standart {iriinler arasindan segilmistir.

Imal edilen 6zel pnomatik silindirde kullanilan malzeme tiirleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ozel pnomatik silindir pargalar1 ve malzeme tiirleri

No Parca Adi Malzeme Tiirii
1 | Silindir Govdesi Al 7075 T6

2 | Silindir Mili Cr,SAE 1045

3 | Piston Al 7075 T6

4 | Silindir Kapagi Al 7075 T6

5 | Burg PAP P10

6 | Bogaz Sizdirmazlik Kegesi NBR

7 | Kapak ve Piston O-Ringi NBR

8 | Nutring Kege NBR

9 | Yataklama Bandi Bronz,PTFE

Imal edilen standart dis1 pnomatik silindirde; silindir gdvdesi, piston ve silindir kapag1 Al
7075 T6 malzemeden imal edilmistir (Cizelge3.1). Al 7075 T6 malzemim segilmesinde
aliminyum malzemenin genel o6zellikleri etkili olmustur.Aliiminyum malzemenin genel

ozellikleri soyle siralanabilir:

- Yogunlugu 2,7g/cm® tiir. Celikten sonra kullamm alan en yaygin olan metalsel
mithendislik malzemesidir ve hafifligi nedeniyle 6zellikle ugak uzay sanayinde tercih edilir.
- Elastiklik modiilii 70GPa‘dir (Celik 200 GPa); yani ¢elikten daha az rijittir ve aym

zorlama altinda gelige gore 3 misli daha ¢ok esner.
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- Celikle karsilastirildiginda 6zgiil dayanimi daha iyidir (birim agirlik basina dayanim).
Ayni yiikii ¢elige gore daha hafif malzemeyle tasir.

- Gevrek-siinek gegis sicakligr olmadigindan dolayi, aniden ¢ok soguk ortama girdiginde
dahi gevreklesmez.

- Oksidasyon ve korozyona dayaniklidir.

- Yiizeyinde koruyucu oksit tabakasi bulunur, ¢izilse bile hemen tekrar olusur. OKksit
tabakasinin bilesimi ayarlanarak farkl renkler almasi saglanabilir.

- Aluminyum alagimlarinda degisik dayanim artirma yontemleri segilebilir, ancak en

etkin dayanim artirma yontemi, ¢okeltme sertlesmesidir (yaslandirma).

Aliiminyum alagimlarinin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri alagim elementlerine
ve mikroyapisia bagl olarak degisir. Aliiminyuma katilan en 6nemli alasim elementleri bakir,
mangan, silisyum, magnezyum ve ¢inkodur. Aliiminyum alagimlar1 ddvme ve dokiim alasimlari
olarak iki gruba ayrilir. Dovme alasimlarinin, plastik deformasyon kabiliyeti iyi olup kolayca
sekillendirilebilirler. Aliiminyum dévme ve dokiim alagimlarinin biiylik bir kismina 1s1l islem

uygulanabilmektedir.

Al 7075 malzeme bir Al-Zn alasimlar. Bakir esas alasim elementi olup, magnezyum,
krom ve zirkonyum ilave alasim elementleridir. 7075 serisi, aliiminyum alagimlarinin en yiiksek
mukavemete sahip olanidir. Ugak parcalar1 yapimi ve diger yiiksek dayanim istenen yerlerde

kullanilir.
Malzemelerin 1s1l islem durumlari temper gosterimleri ile ifade edilir. Aluminyum

alagimlarinin baz1 temper gosterimleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Uygulanan bu 1s1l iglemlerle

hafif olan aliminyum malzemeye daha iyi mekanik 6zellikler kazandirilmaktadir.
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Cizelge 3.2. Aliminyum Alasimlar1 Temper Gosterimleri

Aliminyum Alagimlar1 Temper Gosterimleri

F Imal edildigi gibi

@) Tavlanmig

H Soguk sekil verilmis

W (Cozme tavi uygulanmig
I

Yaslandirma (Cok. Sert.) uygulanmis
T4 - ¢dzme tavi ve dogal yaslandirma

Mesela
T6 - ¢ozme tavi ve yapay yaslandirma

Imal edilen pnomatik silindirde 7075 T6 aliiminyum malzeme kullamlmistr. Yani
malzeme Zn alasimlidir ve ¢okelme tavi ile yapay yaslandirilmistir. Mekanik 6zelliklerinin iyi
olmas1 ve ince taneli bir yapiya sahip olmasi bu malzemenin se¢iminde etkili olmustur. 7075
secilmesiyle malzeme iizerinden talas kaldirmak kalaylasmis daha dar toleranslarda {iretim
gerceklesmistir. Ayrica yiizeyler daha daha piirlizsiiz olmustur. Ortalama ylizey piiriizliligi az

olan yiizyler sizdirmazlik elemanlariin émriinii 6nemli 6lgiide artirmustir.

Cizelge 3.1’den de goriilecegi ilizere 0Ozel pnomatik silindirde kullanilan biitiin
sizdirmazlik kegeleri (bogaz sizdirmazlik kegesi, nutring kegeler) ve O-ringler NBR denilen
Akrilnitral Biitadien malzemedendir. Piyasadaki standart pnomatik silindirlerin ¢ogunda da

sizdirmazlik elemanlar1 NBR malzemedendir.

Sekil 3.2. Bogaz sizdirmazlik kegesi ve kapak O-ringi
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NBR malzeme -20 ile +100 °C araligindaki sicakliklarda g¢alisabilir. Eger silindirin
calistigr ortam sicakligi 100°C {iizerinde ise NBR malzeme sizdirmazlik saglayamayacaktir.
Bunun yerine viton (FKM) malzemeden imal edilmis bir ke¢e kullanilmas1 daha dogru olacakdir.
Silindirin ¢aligma sicakligmin oda sicakliginda oldugunu diisiinerek NBR malzeme kullanilmasi

uygundur.

Kapak O ringinin yuvasia montajdan 6nceki hali ve silindir kapagi tizerine montajli hali

Sekil3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3 Kapak Oringinin monrajli hali

NBR kegeler 6n yaglama (ilk piston montaji esnasinda ilk yaglama) yapilmadigi ve
calisma kegenin yagsiz kaldigi durumlarda sizdirmazlik dudaklarinda asmmalar olacaktir.

Boylelikle kegeden hava kagaklar1 meydana gelir.

Cizelge 3.1°de de goriilecegi tizere 6zel silindir mil malzemesi Cr-SEA 1045°dir. Silindir
mili kabaca ¢elik malzeme yiizeyinin kromla kaplanmasiyla iiretilmistir. Piyasada kolaylikla
bulunabilen, pnomatik silindirde mil imalat1 i¢in kullanilan vazge¢ilmez malzemelerdendir. Milin
merkezinde SAE 1045 tiirli imalat ¢eligi malzeme vardir. Bu imalat ¢eligi malzemenin yiizeyinin

taglanmasi ve daha sonra elektroliz yontemiyle yiizeyinin kaplanmasiyla imal edilmistir.
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Cizelge 3.3 Silindir milinin 6zellikleri

SAE 1045 Kimyasal Ozellikler SAE 1045 Mekanik Ozellikler

C% Mn% Si%| S% | P% | AkmaDayanimi | Cekme Dayanimi | Uzama
0.42 - 0.50 0.60 — 0.90 0,4 | 0.035 | 0.03 750 N/mm2 650— 750 N/mm2 | 0.07

Cr
Tabaka | Cr Tabaka Yizey
Kalinhgi Sertligi ParazIulagi
20 66-72 Ra 0.10-0.20
mikron HRC mikron

Cizelge 3.3°deki degerlerden de anlasilacagi lizere mil malzemesi olarak kullanilan sert
krom kapli milin dis yiizeyi sert, yiizeyin altindaki bdliimler kismen yumusaktir. I¢ bdliimlerin
kismen yumusak olmasi ihtiyaca gore istenildigi gibi imal edilebilme kolaylig1 vermistir. Ornek
olarak istenildiginde mil tizerine ekseninden delik delinerek klavuzla dis ¢ekilebilmektedir.
Yiizeyinin sert olmasi da asmmma dayanimini artirmakta ve mil yiizeyinin deforme siiresini

uzatmaktadir.

Sekil 3.4. Silindir mili

Sekil 3.4’de @16 Cr kaph c¢elik milden imal edilmis silindir mili goriilmektedir. Cr
kaplanmis yiizeylerin ortalama yiizey piiriizliilligiin diisiik (0.10-0.20 mikron) olmasindan dolay1
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daha parlak oldugu goriilmektedir. Milin i¢ kisimlarinin da daha yumusak olmast mil tizerine dis

cekilmesini miimkiin kilmigtir.

Burg, silindir mili ve govde arasindaki eksen kaymalarini engellemek amaciyla kullanilan
bir pargadir. Yani mili ve gévdeyi ayn1 eksende tutar. Aksi takdirde siirtiinmeler ve asmmalar,
yapilan iste 6l¢ii farklar1 meydana gelir. Ozel pnomatik silindirde kullanilan PAP P10 burg Sekil
3.5’de gosterilmistir.

Sekil 3.5 PAP P10 burg

Standart pnomatik silindirlerin hemen hepsinde kullanilan standart PAP bur¢ 6zel
silindirde de kullanilmistir. Bur¢ @16 x 15 Glgiilerindedir. Yani ¢alistig1 mil gap1 16mm, burcun
yataklama uzunlig1 15 mm’dir. Ozel silindirde P10 tipi PAP burg¢ kullanilmistir (Cizelge 3.1). Bu
PAP burcun genel 6zellikleri soyledir:

- Bakim gerektirmez,

- Yagsiz kullanim i¢in uygundur,

- Dogrusal ve donme hareketi i¢in kullanilabilir,

- Kendi kendini yaglama 6zelligi vardr,

- Siirtiinme diisiiktiir,

- Kimyasal direnci iyidir,

- Su emmez.
PAP P10 burg, ¢elik bir bilezik i¢ine kaplama yapilmasiyla imal edilmis ¢ok pratik ve

verimli bir burgtur. Bur¢ bilezigin i¢indeki kaplama temelde PTFE (teflon) malzemeden

olusmaktadir. PTFE asinma direnci yiiksek, siirtiinmesi az, kimyasal direnci iyidir. Malzemenin
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en onemli 6zelligi yiiksek calisma sicakliklarinda (250°C) yapisint koruyabilmesidir. Bu yiizden

en ¢ok tercih edilen malzemeler arasindadir.

Sekil 3.6. Burg Kesiti 1. Alistirma Tabakas1 2. Kayma Yiizeyi 3. Destek Govdesi (www.ina.com)

Sekil 3.6’de goriilen 1 numarali asinma tabakasmin oransal olarak biiylik ¢ogunlugu

PTFE malzemeden olusmaktadir. Tabakanin ortalama kalinligi 0.03mm’dir.

Resimde 2 numarali tabaka asil isin yapildig1 kayma ylizeyidir. Tabaka i¢cinde PTFE
matriks malzeme ile birlikte kalay-kursun-tung metalleri bulunur. Metaller hacimsel olarak
ortalama %30 oraninda bulunur. Tabaka kalinligi ortalama 0.25 mm’dir. Bur¢ ¢alismasi
esnasinda tabaka yapisindaki metaller dogal yaglama saglayarak diisiik siirtiinmeli ve uzun

Omiirlii yataklama saglar.
Resimde 3 numarali destek govdesi i¢ boliimdeki kompozit malzemeye govdelik gorevi

yapar. Celik malzemeden imal edilmistir. Malzeme kalinlig1 burcun boyutuna bagl olarak 0.8-

2mm arasinda olabilmektedir.
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PAP P10 burcun ¢aligmaya baslamasindan itibaren asinma bigmi Sekil 3.7°da verilmistir.
Burcun i¢inde ki teflon regineli tabaka zamanla kaybedilmeye baslar. Madde kayiplar1 sonucunda

mil ve bur¢ arasinda bosluklar olusur.

Sekil 3.7. PAP P10 burg alistirma sathalar1 1. Alistirilmadan 6nceki durum 2. Alistirmadan
sonraki ideal durum 3.Uzun ¢alisma siiresinden sonraki durum (Www.ina.com)

Imal edilen &zel silindirin iizerine PAP P10 burcun montajlanmis hali Sekil 3.8.’de

goriilmektedir.

Sekil 3.8 PAP P10 burcun montajl1 hali
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Pnomatik sistemlerin uzun siire sorunsuz ¢alisabilmeleri i¢in piston {izerinde yataklama
bandina ihtiyaglar1 vardir. Calisma esnasinda pnomatik silindir mil eksenine gelen dik kuvvetler
silindirin bogaz bolgesinde ve piston lizerinde momentlere ve kuvvetlere neden olur. Bu kuvvet
ve moment silindir lizerindeki pargalarin birbirine slirtmesine ve bu sebeple asinmalara neden
olacaktir. Sirtiinme ve asmmmalart mininum seviyeye c¢ekmek i¢in yataklama bantlar
kullanilmaktadir. Yataklama bantlar1 hem siirtiinme kuvvetlerini azaltarak pistonun uzun siire
verimli sekilde calismasini saglar, hem de silindir milini ve silindir godmlegini es eksende tutar.

Boylelikle diisiik siirtiinmeli ve uzun 6miirlii bir dinamik yataklama saylanmis olur.

Sekil 3.9. Piston yataklama band1

Ozel silindirde kullanilan yataklama band1 Sekil 3.9°da ve Sekil 3.10°da gosterilmistir.
Yataklama bandi olarak kullanilan malzeme bronzlu teflondur (Cizelge 3.1). Yani teflon regine

icinde bronz (Cu-Sn) malzeme parcaciklari ilavesiyle elde edilmistir. Bronz ve teflon malzeme

PAP P10 burgcta kullanilanla aynidir.
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Sekil 3.10. Yataklama bandmin kat1 modeli

Piston ve gomlek arasinda siirtiinme yataklama bandi ile saglanacagindan aliiminyum
malzemeden imal edilen piston ile gémlek arasinda mesafe olmalidir. Sekil 3.10°da bu mesafe
goriilmektedir. Yani piston ile gomlek hicbir sekilde birbirlerine temas etmemektedir. Temaslar

keceler ve yataklama bandi ile olmaktadir.

3.2. Yontem

Standart dis1 pnomatik silindiri imal ederken gbéz Oniinde bulundurulan ana Kriter
iretilecek olan silindir sayisidir. Silindir sayisina gore en uygun iiretim yontemi se¢imi tiretim

adediyle yakindan ilgilidir.

Silindirden birkag adet iretilecegi diistiniildiigiinde, tiniversal tezgahlarda talasli imalat
yontemiyle iiretilmesi hem daha hizli hem daha ekonomik olacaktir. Eger ¢ok sayida iiretmek
istenilirse, seri liretim mantigiyla bazi pargalar (6zellikle silindir gévde ve kapaklarr) dokiim

yontemiyle tiretilebilirdi.

Asagida 6zel pnomatik silindirin imal edilen pargalarinin imalatina ait bilgiler verilmistir.

Diger pargalar piyasadan tedarik edilmis ve hazir kullanilmigtir.
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3.2.1. Silindir Govdesi Uretimi

Pnomatik silindirlerin biiyiik ¢ogunlugu aliiminyum gdvdelidir. Cidar kalnligir 2-3mm
olan i¢i honlanmig (ekstriizyon yontemiyle iretilen) hazir silindir gémlekleri ve aliiminyum
dokiimden imal edilmis &n ve arka kapaklar1 vardir. Ozel silindirin malzemesi de aliiminyumdur.
Standart silindirlerden farkli olarak aliminyum malzeme serisi 7075°dir. Silindir hazir gomlek
yerine i¢i dolu aliiminyum malzemeden islenmistir. Ciinkii hazir gémlekte silindir gévde tizerine

dis agilamamaktadir. Ayrica hazir gomlekler istenilen ¢capta bulunamamaktadir.

Sekil 3.11°de ve Sekil 3.12°de 6zel silindirin govdesi verilmistir. Sekillerden kegenin

calistig1 basing odasi ve baglanti elemanlar1 goriilmektedir.

Sekil 3.11. Silindir gdvdesi 6n yiiz

Silindir govdesi imalat yontemi olarak talagh imalat en uygun olamidir. Talagh imalat
yontemini segcerken malzeme cinsi, liretim adedi ve imal edilecek malzeme formu gbz Oniine

almmustir.
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Sekil 3.12. Silindir gévdesi arka yiiz

Govdeyi imal etmek iizere P80 x 105 7075 T6 aliiminyum malzeme tedarik edilmistir.
Tasarimin genel formu itibariyle gévde torna ve freze tezgahlarinda imal edilebilecek formlara
sahiptir. Slindirik islemeler tornada, baglant1 delikleri ve dis agilma islemleri freze tezgahinda

yapilmistir.

[k olarak torna tezgahma baglanan malzeme @70x100 6lgiilerine getirilmistir. Daha sonra
045 silindir yuvast agilmistir. Bu yuva acilirken daha sonraki asama olan zimparalama ve
parlatma islemi i¢in 0,025mm zimparalama payr birakilmistir. Yani strok yuvast 944,975
olmustir. Zimparalama iseminden sonra ©¥45,00- 345,10 araliginda olmasi istenmektedir. Yuva
acima islemi ve silindirik parcanin keskin koselerine radiis yapildiktan sonra parga freze
tezgahma baglanmistir. Freze tezgahinda silindirin gdvdesine kare form verilmis, M5 kapak
baglant1 disleri, M6 ve M4 govde baglant1 disleri ¢cekilmistir. En son islem olarak zimparalama ve
045 deligin parlatilmasi islemleri yapilmistir. @45 deligin i¢ yilizeylerinin piiriizsiiz olmasi
onemlidir. Clinkii bu ylizeylerde piston keceleri ¢alisacaktir. Kece ve silindir ylizeyi arasindaki

stirtiinmenin minimum olmasi hem ke¢e 6mriinii uzatir hem de silindir verimini artirmaktadir.
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3.2.2. Silindir Mili Uretimi

Silindir mili silindir tizerinde en ¢ok zorlanan parcadir. Silindirin is yapacagi parcaya
ucundaki diglerle baglanmaktadir. Genelde bu disler standart metrik dig formunda olmasina
ragmen metrik dis boyutu kiiciiktiir. Mesela M10 standart civatanin hatvesi 1,5 iken pnomatik
silindirlerde M10 disin hatvesi 1,25’dir. Daha ince dis kullanilmasimin temel sebebi silindir

milinin sikildig1 par¢adan gevseyip sokiilmesini dnlemektir.

Imal edilen 6zel silindirde M14 2,0 dis kullanilmistir. Standart pndmatik silindir dislerine
bakarak daha biiyiik bir dis kullanilmustir. Ozel silindirde daha farkli bir dis kullanilmasinin

sebebi standarttan farkli tiretim yapilmasidir.

Silindir milinin kati modeli Sekil 3.13’de verilmistir. Milin imalati bu kati model

iizerinden gergeklestirilmistir.

Sekil 3.13. Silindir mili kat1 modeli

Silindir mil imalat1 i¢in @16 x 145 sert krom kaplh mil kullanilmistir. Milin formu
itibariyle 2 asamali olarak iiretilmistir. Once tornalama ve daha sonra frezeleme ile devam
edilmistir. Oncelikle mil tasarim boyuna getirilmistir, daha sonra her iki ucundaki disler ¢ekilmis

ve son olarak da O-ring kanali agilmstur.
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Tornalamadan sonraki imalat asamasi olarak freze kullanilmistir. Freze tezgahinda milin
digta kalan ucuna anahtar agzi agilmistir. Anahtar agzi hem montaj esnasinda mil-piston
montajini kolaylastirir hem de montajlanmig pistonun yerine montaji sirasinda mil ucundaki disin
yerine sikilmasii kolaylastrmustir. Anahtar agzi agilan boliim silindirin igine girmedigi igin

bogaz kegesine ve yataklama malzemesine zarar vermemektedir.

3.2.3. Piston Uretimi

Silindir igerisinde mille birlikte hareket eden parca pistondur. Basingli havanin
sizdirmazliginin saglandig1 sizdirmazlik kecelerini, piston malzemesi ve silindir arasi metal
stirtiinmelerini 6nleyen yataklama bandmi ve iizerine sabitlenmis silindir milini {izerinde tagir.
Hafiflik g6z oniine alinarak ( 2.9 g/cm?’) 7075 serisi aliiminyum malzemeden yapilmistir. Ayni

zamanda ileriki zamanlarda olusabilecek paslanmalar da 6nlenmistir.

Sekil 3.14. Piston fotograflar1 ve kat1 modeli

Genel geometrisi itibariyle piston torna tezgahinda iiretime daha uygundur. @50 x 50
7075 serisi aliminyum malzeme kullanilarak imal edilmistir. Pistonun dis yiiziinde tam ortadaki

kanalda yataklama bandi kanali, yataklama bandinm iki yaninda da kece yuvalar1 agilmigtir.

30



Daha sonra silindir milinin montaji Ve merkezlenmesi i¢in piston merkezinden delik acilmistir.

Pistonun tam merkezinde @15 merkezleme deligi ve M14 sabitleme disi agilmistir.

3.2.4. Silindir Kapag Uretimi

Silindir kapagi, @45 strok deligini kapatan ve basingli hava i¢in i¢eride kapali bir hacim
olusturan parcadir. Silindir igerisinde kapali bir hacim olusturmasindan ziyade silindir kapagmnin
temel iki gorevi daha vardir; birincisi silindirden ¢ikan silindir milinin strok hacmi ile olan hava
sizdirmazliginin saglanmasidir. Bu sizdirmazlik bogaz kegesi ile saglanir. Ayni zamanda bu kece
toz styirma fonksiyonu ile disaridan yabanci maddelerin silindir i¢ine girmesine engel olur.
Silindir kapagmin ikinci gorevi silindir milinin yataklanmasidir. Silindirin i¢indeki pistonun
govdedeki strok deligiyle ayni1 eksende olmasi 6nemlidir. Aksi taktirde istenmeyen siirtiinmeler

ve kasintilar olacaktir. Bu da silindirin 6mriinii azaltir, stirtinmeleri artirir ve verimi diisiirtir.

Sekil 3.15. Silindir kapag: fotograflar1 ve kat1 modeli
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7075 serisi aliiminyum dolu malzemeden 370 x 50 Slgiilerinde malzeme kullanilarak imal
edilmistir. Kapagin geometrisinin gerektirdigi sekilde {iretim Once torna tezgahinda, daha sonra

da freze tezgahinda yapilmistir.

Malzemenin dis Olgiilere getirilmesi isleminden sonra O-ring kanali agilmistir. Daha sonra
yataklama burcunun yuvasi agilmistir. Par¢anin tornaya ters baglanmasmdan sonra kege yuvasi

actmustir.

Freze tezgahinda dis ¢apm dort tarafindaki faturalar islenmis ve son olarak M5 imbus
baglant1 delikleri agilip imalat tamamlanmustir.

Govde ile kapak birbirine dort adet M5 civata ile baglanmistir. Govdeye dis cekilmis,
kapaga civata bosluklu gegecek sekilde tasarlanmistir. M5 imbus civatanin bas kisimlar1 kapak
icerisine gomiilii vaziyettedir. Civatalar1 gdmmek i¢cin 6nce matkapla delinmis, daha sonra civata

basinin ¢apindan biiyiik bir parmak freze ucu ile civata bas1 gomiilecek kadar yuva agilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tasarlanan ve imal edilen 6zel pnomatik silindir standartlar 151ginda tretilen silindirlerle
karsilastirilmas: ve gerekli matematiksel hesaplarin yapilmasi gereklidir. Ciinkii karsilastirma ve
hesaplamalarin yapilmasi 6zel silindirin degerlendirilmesi ve daha derinlemesine anlagilmasi

acisindan onemlidir.

Sizdirmazlik elemanlarindan kaybedilen basin¢ghi hava gozardi edildiginde teorik olarak

silindirden elde edilen kuvvet, hava basinci ile efektif piston alanmin ¢carpimina esittir.

Elde edilen kuvvet, siirtiinme (yaklasik %5-10), kars1 basing, hava kacaklar1 ve pistonun

izerine etki eden toplam yiikii yenerek pistonu hareket ettirir.

|

Sekil 4.1. Pnomatik Silindirin Efektif Yiizey Alanlar1

Bir ¢ift etkili silindirde elde edilen teorik kuvvet (stirtiinme kuvveti, hava kagaklari ihmal
edilmis hali) formiil (4.1) ve formiil (4.2) ile hesaplanir. Formiillerdeki A, ve Agr degerleri Sekil
4.1°de gosterilmistir.

[lerleme kuvveti :
F,=PxA, =Px[(nxd:?) /4] (4.1)
Geri doniis kuvveti asagida verilmistir,

FrR=PxAg =P x[n (d:*- d,)) /4] (4.2)

(3.1) ve (3.2) numarali formiillerde kullanilan simgeler asagida verilmistir :
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Fv: Pnomatik ileri itme kuvveti
Fr: Pnomatik geri doniis kuvveti
P : Calisma basinci

A, : Piston alani

Ag : Halka alanmi

di : Piston ¢ap1

d2: Mil cap1

Standart silindirlerin kataloklarinda piston ¢apma gore elde edilen kuvvet farkli hava
basinglarina gore verilmistir. Silindirler standart oldugu igin sabit basingta elde edilen kuvvet
markadan markaya farklilik gostermez. Ancak bu kataloklar imal edilen 6zel silindir igin gegerli
degildir. Ciinkii standart silindirlerde @40 ve @50 vardir. Ozel silindirin ©45°dir. Yani ayni

basingta elde edilen kuvvet @40 ve @50 arasinda olacaktir.

Formiil (4.1) ve (4.2)’yi 6zel silindir i¢in uygulamak istenildiginde formiiller i¢in gerekli
bilgiler asagidadir.
d; =45 mm

d> =16 mm ise ;

A = (txdi?) /4
AR:TE (d12_ dzz)/4

d; ve d; “yi yerine konuldugunda A, ve Ag degerleri :

A, = 1590,4 mm’
Ar = 1389,4 mm? bulunur.
Silindire verilen farkli basingli hava degeri i¢in elde edilen teorik kuvvetler Cizelge 4.1°de

verilmistir. Cizelgeden de goriilldiigii lizere basing arttikca silindirden elde edilen kuvvet de

artmaktadir.
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Cizelge 4.1 Farkli basinglarda elde edilen teorik kuvvetler

P [bar] Fv [N] Fr [N]
1 159.04 138.94
2 318.08 277.88
3 477.12 416.82
4 636.16 555.76
5 795.2 694.7
6 954.24 833.64
7 1113.28 972.58
8 1272.32 1111.52
9 1431.36 1250.46
10 1590.4 1389.4

Cizelge 4.1°de verilen farkli basinglarda elde edilen teorik kuvvet degerlerinin grafiksel

gosterimi Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2°den de goriilecegi lizere mil ¢ap1 kadar alanin kayb1 Fv ve Fr kuvvetlerinin farkl
olmasina neden olmustur. Mil ¢apmin daha fazla olmas1 mil yataklamasmi kolaylagtirir. Ancak
itme kuvveti ile ¢gekme kuvveti arasindaki farki arttiracagindan mil ¢apin1 minimum tutmakta

fayda vardir. Mil ¢capin1 minimum seviyeye ¢ekerken de emniyeti gdzardi etmemelidir.
Silindir ayn1 basingta iterken farkli, ¢ekerken farkli kuvvetler iiretir. Pnomatik hava

basinci arttikca elde edilen kuvvet artar, ayrica kacaklar varsa kaybedilen hava miktar1 da

artacaktir.
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Sekil 4.2 Farkli basinglarda elde edilen teorik kuvvetler

Elde edilen teorik itme ve geri gegme kuvvetlerinin grafiksel olarak gésterimi, silindir
seciminde c¢ok biiyiik kolaylik saglamaktadir. Thtiya¢ duyulan kuvveti ne kadarlik bir basingta

elde edebilecegi goriilmektedir.

Pnomatik sistemler ¢ogunlukla 6-6.5 bar’da ¢alisacak sekilde tasarlanir. Aymi sekilde
standart pnomatik elemanlarin da calisma basinglar1 6-6.5 bar civarlarindadir. Pnomatik
elemanlar yiiksek basinclara da dayanabilir. Ancak yiiksek basingta sizdirmazlik elemanlarinin
omrii kisalmaktadir. Ayrica yiiksek basingli havayi elde etmek ve nakletmek diisiik basinca gore

daha maliyetlidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Pnomatik birim maliyeti yliksek bir enerji tiirli olmasma ragmen, sistem olarak
diistiniildiigiinde ekonomik bir enerjidir. Birim maliyeti yiiksektir, ancak pndmatik devre
elemanlar1 basit konstriiksiyona sahip ve ucuzdurlar. Ayrica pnomatik, is giivenligi goz oniine
alindiginda giivenlidir. Kagak, sizinti, asir1 ylikleme gibi durumlarda insana ve kendi kendine

Zarar vermez.

Pnomatik elemanlar arasinda da en yaygin olarak kullanilan eleman silindirlerdir. Ciinkii
en temel hareket tiirii olan dogrusal hareket silindirle saglanir. Radyal hareket ve salinim hareketi
yapan pnomatik elemanlar da vardir. Ancak higbiri silindir kadar yaygm, pratik, basit yapiya

sahip ve ucuz degildir.

Istenilen materyali segmekle birlikte silindir {izerindeki montaj deliklerini
montajlayacaginiz yere gore istenilen sekilde agabilirsiniz. Bu tezde de standart silindirlerin

hi¢birinde olmayan M4x8 govde iizerinde eksene dik montaj disleri agilmistir.

Ozel iiretim silindirlerin avantajlar1 kadar dezavantajlari da vardir. Bunlardan ilki
maliyettir. Ozel iiretim bir silindir her zaman igin standart bir silindirden daha pahaliya mal
olacaktir. Ciinkii 6zel bir silindir tretmek i¢in Oncelikle ihtiyaca uygun tasarlamak
gerekmektedir. Tasarim i¢in Olgiiler kadar kullanilacak malzeme ve malzemenin tedarik siiresi
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Tasarim ve malzeme tedarik asamalarmin tamamlandigini
distiniirsek silindirin imalat safthasi da sikintilidir. Cilinkii imalat siiresi kesinlikle standart bir
silindirden uzun siirecektir. Ayrica imalat sirasinda olusabilecek bir sikint1 (6zellikle toleranslar
konusunda) prosesi daha zorlayacaktir. Toleranslardaki ¢ok kiigiik sapmalar silindirin rahat
calismamasini, yani siirtlinme kuvvetlerinin artmasia ve sonugta silindir verimini diisiiriir. Yani

basta hesaplanilan teorik kuvveti elde edilmez.
Yukarida sayilan dezavantajlara ragmen imal edilen ve galigmakta olan silindirin ¢aligma

omrii de gz Oniinde bulundurulmalidir. Kullanilan sizdirmazlik elemanlarmnimn periyodik kontrolii

ve bakimi zamaninda yapilmalidir. Silindir ¢alisma esnasinda en ¢ok hangi kisimdan zorlaniyorsa
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o bolime daha ¢ok onem verilmeli, gerekirse daha etli veya mukavil malzemeler se¢ilmelidir.

Sicaklik s6z konusu ise risk almadan viton (PTFE) sizdirmazlik elemanlar1 kullanilmalidir.

Unutulmamas: gereken bir diger konu da verimdir. Ister standart ister 6zel olsun her
silindirde siirtinme ve hava kacgagi vardir. Biiyiik degerlerde olmasa da miihendislik
hesaplamalarin1 yaparken elde edilen teorik kuvvet kayiplarin ihmal edildigi degerdir. Kayiplar
silindir imalat1 swrasindaki tolerans ge¢meleriyle ilgilidir. Kege yuvasindaki piiriizler, 6l¢i
hatalar1, eksen kagikliklar1 veya bur¢ yuvasi agilirken deligin olmasi gerekenden kiigiik olmas1 ve
milin kasmntili hareket etmesi verimi diisiirmektedir. Kayiplar kabaca %5 - %10 olarak alinabilir.

Yani teorik hesaplanan kuvvetin 100 N oldugunu varsayarsak silindir 90 N — 95 N kuvvet saglar.

Makine imalat1 ve tadilati sirasinda 0yle durumlarla karsilagilir ki piyasada satilan higbir
pnomatik silindir istenilen &zelliklere sahip degildir. Buna benzer sekilde bir pnomatik

silindirden standartta olmayan bir 6zellik beklentisi imalatgilar1 6zel tiretime yoneltmektedir.
Tasarimi ve iiretimi 6zel yaptilan bir pnomatik silindir istenilen her 6zellige sahip olabilir.

Bu durum tasarime1 ve imalatgilart tamamen dzgiir birakmaktadir. Ornek olarak gida sektdriinde

calisacak silindirler paslanmaz ¢elikten imal edilmelidir.
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