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EZ
PNOMATIK DONER IS ELEMANLARININ SECIM
KRITERLERI

Goksel ERTUGRUL

OZET

Doner is elemanlarinin farkli tipleri kullanis amacina, kurulacak sisteme ve doénls hizina gore
modellenmis olup; lineer silindir veya tutucu ile birlestiriimis déner is elemanlari mevcuttur. Pnématikte
kullanilan doner is elemanlarinin segimi;sadece dondurilecek is pargasinin statik momenti ile sinirli
olmayip doénus hizi, dinamik moment, sénimleme dayanimi, yataklama kontrolli ve direng kuvvetleri
de g6z 6nline alinarak yapilmalidir.

GIRIS

Pndmatikte kullanilan déner is elemanlari basin¢li hava enerjisinin déndirme mekanik enerjisine
cevrildigi ekipmanlardir. Temel olarak iki farkli tipi mevcuttur:

1-Kanatli Doner Is Elemanlari:Kanat veya kanatlara sabitlenmis milin déndurtilmesiyle calisir.

Bu tipteki doner is elemanlari disik dondirme momentlerini gerektiren, hiz ayarinin ¢ok 6nemli
olmadigi, 6zel uygulamalar disinda 280° ye kadar donus agcilari elde edilebilmesi, kompakt ve basit
tasarim ve bosluksuz calismanin gerektigi basit dondirme islerinde kullanilir. Calisma prensibinden
dolayi harici sok emici yerlestirilebilir.

Ancak yiksek sirttinme kuvvetlerinden dolayi disuk hizlarda ¢alisamama ve minimum bir ¢alisma
basincinin olmasi handikaplaridir (Sekil 1).

2-Kremayerli Doner Is Elemanlari:Dogrusal hareketin bir pinyon disli kremayer mekanizmasi ile
doéndirme hareketine cevrilmesiyle calisir.

Bu tipteki doner is elemanlari ise dondirme momentinin ve sonimleme dayaniminin daha buyuk
oldugu ve hiz ayarinin 6énemli oldugu yerlerde kullanilir. Uriine monte edilebilen sok emicilerle
kompakt bir yapi elde edilebilir (Sekil 2).

Sekil 1. Kanatli Tip Déner Is Elemani
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Sekil 2. Kremayerli Doner Is Elemani
Doéner Is Elemanlarinin Secim Kriterleri
1. Ddner ks Elemaninin Momentinin Belirlenmesi:

i. Statik Moment:Yikin dengeli durumda tutulabilmesi icin gereken kuvvetin statik moment degerini
saglamasi gerekir (Sekil 3).

F:Baski Kuvveti (N)
I:Moment Kolu (m)
Ts=Fxl (Nm)

Sekil 3. Statik Moment Sekil 4. Direng Momenti Sekil 5. Atalet Momenti

ii. Diren¢c Momenti:Cizgisel kuvvetle dondirilen yuk agirligindan dolayi surtinme kuvvetlerine veya
yercekimi ivmesine karsi koymak zorundadir. Istenilen hiz ayarinin yapilabilmesi icin direng
momentinin 3-5 kati secilmelidir. Bu tip uygulamalarda moment kolunun atalet momenti de eklenerek
doner is elemaninin secimi yapilmalidir (Sekil 4).

p:Surtinme Katsayisi;m:Kitle;g:Yergekim ivmesi=9, 8 m/sn?
Fs=uxmxg  Sdrtiinme Kuvveti (N)
Tf=FsxI Surtinme Momenti(Nm)

iii. Atalet Momenti:Dondirilen her yik noktasal olmadigi igin ve bir acisal hizi oldugundan bir atalet
momenti yaratir. Dinamik momentin hesaplanmasinda direng kuvvetlerine ek olarak atalet
kuvvetlerinin de ilave edilmesi gerekir. Yine istenilen hiz ayarinin yapilabilmesi i¢in doner is elemani
momentinin atalet momentinin en az 10 kati secilmelidir (Sekil 5).
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?:Acisal ivme(radyan/sn2);?:Donus agisi(radyan);t:Donis suresi(sn);l:Atalet momenti(kgm2)

?=2?/t2
Ta:l? (Nm) Atalet momenti

Statik ve dinamik momentleri hesap ettikten sonra calisilacak hava basing degerine goére doner is
elemani 6n sec¢imi yapilir. Bundan sonraki adim sénimleme dayanimi olmalidir.

2. S6nimleme Dayaniminin Belirlenmesi:Donen is elemani ve sistem bir kinetik enerjiye sahiptir.
Soyle ki:
Lineer calisan silindirlerde (Sekil 6):

m:Ktle(kg);v:Lineer hiz(m/sn)

E=%2mv2 (Kinetik Enerji-Joule)
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Sekil 6. Lineer Silindir
Doner Is elemanlarinda ise (Sekil 8):
m:Kutle(kg);r: Kutlenin donus eksenine uzakligi(m); ?: Acisal ivme(radyan/sn2)
I=mr2  (Atalet momenti-kgm?)

E=%1?2=1-mr2?2 (Kinetik Enerji-Joule)

Pratikte atalet momenti hesaplanirken ylkin donis eksenine gore atalet momentinin de eklenmesi
gerekir.
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) Sekil 7. Doner is elemani

Yukaridaki Sekil 6 ve 7'den ve verilen esitliklerden anlasilacagi Gzere lineer silindirlerde kinetik enerji
sadece kitleye ve hizin karesine bagli olarak degismektedir. Oysa doner is elemanlarinda kitle ve
acisal hizin karesi yani sira dondirtlen parcanin donlis eksenine olan uzakliginin karesiyle de
artmaktadir. Burada kutle ne kadar ufak olursa olsun donis uzakliginin mesafesi dogrudan
sonimleme dayanimina etkimektedir.
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Bunun icin Ureticilerin kataloglarinda sénumleme enerjilerinin de dikkatle incelenmesi ve kurulacak
sisteme uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Doner is elemanlarinda;lineer silindirlerde
oldugu gibi yastiklama Uniteleri ve sok emiciler kullanilir. Bunlar:

i. Elastomer Yastiklama:Donlis hareketinin baslangic ve bitisine(strok sonlarina) elastik bir parca
yerlestirilirek yastiklama yapilabilir.

ii. Hava ile Yastiklama:Aynen lineer silindirlerde oldugu gibi strok sonlarina ulasmadan hemen evvel
egzos havasi kisilarak direng kuvveti yaratilir ve kinetik enerji sénimlenir.

iii. Dahili Sok Emiciler:Doner is elemanina yerlestirilen sok emiciler strok sonuna varmadan evvel
sonumleme yaparak dayanimin artirilmasi icin kullanilir.

iv. Dahili Durdurucular:Doner is elemanina yerlestiriimis olan durdurucu ekipmanlar 6zellikle hava

yastigi bulunmayan veya sok emici olmayan modellerde doner is elemaninin milini korumak amagli
olarak kullanilir.

3. Yataklama Kontrol:Doner is elemaninin montaj sekli ve yikiin etkime tipine gore asagidaki sekilde
goruldagi gibi farkli eksenel ve radyal kuvvetler ve moment etkiyebilir.

Sekil 8'de etkiyen kuvvetler ve momentler:
Fr:Radyal kuvvet
M:Déndirme momenti

Fsa, Fsb:Eksenel kuvvetler
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Sekil 8. Déner Is Elemanlarina Etkiyen Kuvvet Sekilleri

Yukaridaki sekilden anlasilacagi Uzere kurulacak sistemde etkiyebilecek kuvvetler yataklama
dayanimini direkt olarak etkilemektedir. Doéndirme momentini saglamis olsa dahi yataklama
dayaniminin Gzerinde bir yike veya momente maruz doner is elemani ya hemen ya da kisa bir sire
sonra kullanilamaz hale gelecektir.

ORNEK: Sekil 10 da gériilen bir sistem tasarladigimiz diisiinelim. Bu sistemde déner is elemanin mil
eksenine dik dizlemde calisan bir kolun ucuna yerlestirilmis mil eksenine paralel ¢alisan bir pndmatik
silindir ve bunun ucuna monte edilmis bulunan bir tutucu mekanizmanin silindirik pargalari bir
konveyor banttan digerine aktardigini distnelim.

m1:100gr. ;m2:1200 gr. ;m3:160 gr. ;m4:200 gr.
L:30 cm. ;d1:45 cm. ;d2:5cm. ;a:4 cm. ;b:10 cm.
1:0. 05 (Konveyor bant ile parca arasinda);90° yi 2 snde dénmesi istensin.
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Doner is elemaninin herhangi bir sikistirma etkisi yapmadigi gdz onune alinirsa statik moment
kontrolti yapmamiza gerek yoktur.

Dinamik momentleri kontrol etmemiz gerekir. Burada sistemin atalet momentini hesap etmemiz ve
parca kaldirilirken olusan surtiinme kuvvetlerini de incelememiz gerekir. Ilk énce sistemin atalet
momentlerini hesap edelim.

Sekilden de goriulecegi Uzere donen parcalar (Doner is elemaninin ataleti ihmal edilmistir) dort
kisimdan olusmustur. Bu dort kismin atalet momentlerini sirasiyla 11, 12, 13, 14 olarak tanimlarsak

I1:Moment kolunun doénis eksenine gore atalet momenti
[2:Lineer silindirin donis eksenine gore atalet momenti
I3:Tutucunun donis eksenine gore atalet momenti
I4:Tasinan parcanin donis eksenine gore atalet momenti
Toplam atalet momenti hepsinin toplamindan olusmaktadir. Yani:
[=11+12+13+14
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Sekil 9. Ornek Diizenek

Atalet momenti formullerini kullanarak:

11=? m1L2=?x0, 1x0, 32=0, 003 kg. m2

12=? m2 d12+m2L2=?x1, 2x0, 452+1, 2x0, 32=0, 048 kg. m2
13=m3(az+h?)/12+m3L2=0, 16x(0, 042+0, 102)/12+0, 16x0, 32=0, 014 kg. m2
14=? m4 d22+m4L2=?x0, 2x0, 052+0, 2x0, 32=0, 018 kg. m2

=0, 003+0, 048+0, 014+0, 018

=0, 083 kg. m?

?=2?/t2=2x(p/2)/22=0, 785 rad/sn2

Ta=l ?=0, 083x0, 785=0, 065 Nm.

Doner is elemaninin ¢ikis momenti en az 10 kati secilmelidir:10x0, 065=0, 65 Nm olmalidir.
Simdi ise strtinme kuvvetlerinden dolayi olusan Tf momentini hesaplayalim.

Fs=umg=0, 05x0, 2x9, 8=0, 098 N

Tf=FsL=0, 098x0, 3=0, 029 Nm

Doner is elemaninin ¢ikis momenti en az 3 kati secilmelidir:3x0, 029=0, 087 Nm olmalidir.

T=Ta+Tf=0, 65+0087=0, 737 Nm
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Artik toplam momenti saglayacak doner is elemanini segip soniimleme dayanimini ve yataklama
kontroliinu yapmamiz gerekir.

Tablo 1. Efektif Moment Tablosu

BIRIM. Nm

i CALISMA BASINCI (MPa)
BOYUT | PALETTIPL 100617015 [ 020 | 030 | 0.40 | 050 | 0.60 | 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.00
= T — | — | o0a| 006] 009] 012| 015] 018 — | — | —
CIFT — | = [o07| 013| 019| 025| 031] 037| — | — | —
15 TEK - 0.06 010 | 017 | 0.24| 032 | 039 046 | — —_ _—
CIFT — [013| 020| 034| 048] 065| 079| 088| — | — | —
% TEK — [ 016 | 023| 030 | 054| 070| 084| 09| — | — | —
CIFT — o033 | 047 | 081] 1.13| 145| 178| 208| — | — | —
= K — |04 | 062 104 1.39| 183| 219| 258| 3.03| 3.40 | 3.73
CIFT — | 090 | 126 | 210| 2.80| 370| 440| 520 6.09 | 6.83 | 7.49
50 TEK gt 1.20 186 | 314 | 446 | 569 | 692 B14| 950 107 | 119
CIFT - 270 402 | 660 | 92.21| 118 143 16.7 194| 218 | 242
o TEK — [ 426 | 618 | 104 | 142 | 180 | 219 | 257 | 30.0| 33.8 | 376
CIFT — | 870 | 126 | 21.1 |28.8 | 365 | 442 | 518 | 60.4| 68.0 | 75.6
o0 TEK — | 860 | 122 | 206 |28.3 | 359 | 436 | 512 | 59.7| 67.3| 75
CIFT — [1790 [ 252 [ 420 [57.3 [ 726 [ @79 | 103 | 120] 135] 150

Burada c¢alisma basincimizi 0, 5 Mpa olarak belirlersek bize 20 buyukliginde cift kanatli bir doner is
elemani sistemimiz igin yeterli olacagi goruluyor.

Simdi de olusan kinetik enerjiyi hesap edelim.

E=%21?2==Y5x0, 083x0, 7852=0, 025 Joule

Asagidaki tabloyu kullanarak sistemin drettigi kinetik enerjinin ancak % 60 ini sénimleyebilecegimiz
ortaya cikiyor. Bu durumda ya harici sok emici kullanacagiz ya da 50 blyukliginde bir déner is

elemani kullanmak zorundayiz.

Tablo 2. S6nimleme Dayanimi Tablosu

CAP ACI OZELLIK max.kin.en. (J) hiz (s/90°)
10/15/20/30 90/180/270° |Flans opsiyonu 0, 01§ 0, 03-0, 3
10/15/20/30 90/180/270° |0°-240° arasi agi ayari 0,015 0, 03-0, 3
50/80/100 90/180/270° |2 farkli montaj ve hava bagl. 0,4 0, 1-1
10/15/20/30 90/180/270° |3 farkli montaj 0,015 0, 03-0, 3
10/15/20/30 90/180/270° |0°-240° arasi agi ayari 0, 01§ 0, 03-0, 3
30/50/63/80/100 90/180° +3° aci ayari, hava yastigi, d. zamani 0,54-2,9%-Cy 0,25
50/63/80/100 90/180° akuple valf 0,54-2,9%-Cf) 0,25
10/15/20/30/40 90/180° kompakt, +5° aci ayari 0, 0025-0, 40%(-C)y 0, 2-1
32/40 90/180° linner+doner hareket, +10° a¢i ayari 0,023-0,029 O, 2-1
10/20/30/50/70/100/200 [0~190° sok emici, flansli gévde, 0~190° agi ayari | 0, 007-2, 9*(sh. abs. 0,2-1
10/15/20/30 90/180° Flans opsiyonu, gripper bagl. icin ideal 0,3-2,9 0,21
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Tablo 3. Yataklama dayanimi tablosu

PALET TiPi( TEK , CiFT) BiRiM N
YATAELAMA DAYANIMI
BOYUT
Fsa Fsh | Fr

10 9.8 9.8 | 147
15 9.8 98 | 147
20 19.6 196 | 245
30 245 245 | 294
50 196 196 | 245
80 490 490 | a9
100 539 539 | 588
10 9.8 98 | 147
15 9.8 9.8 | 147
20 19.6 196 | 245
30 24.5 24.5 | 29.4

Son olarak da baski yoniuinde etkiyen kuvvetleri hesap edelim
Fsb=(m1+m2+m3+m4)g=(0, 1+1, 2+0, 16+0, 2)x9, 8=16, 268 N olarak bulunacaktir.

Tablo 3'deki tablodan 50 biylkligindeki doner is elemaninin yataklama dayaniminin yeterli oldugu
goralir.

SONUC

Bu calismada pnodmatikte kullanilan déner is elemanlarinin sec¢im kriterlerinin ne oldugu konusunda ve
ornek bir diizenekle optimum secimin nasil yapilacagi konusunda durulmustur.

Sadece statik moment hesabina gére doner is elemaninin secilemeyecegi;dinamik momentler, direnc
kuvvetleri, enerji sbnimlenmesi ve yataklama dayanimina gore de kontrol yapilmasi gerektigi érnekte
oldugu gibi ortaya cikmistir. Bu hem optimum sec¢imin yapilmasi acisindan hem de enerji tasarrufu
acisindan kazang saglayacagindan yatirim ve isletme maliyetlerini distrmektedir.
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