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PNÖMATIK DÖNER IS ELEMANLARININ SEÇIM 
KRITERLERI  

 
 
Göksel ERTUGRUL 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Döner is elemanlarinin farkli tipleri kullanis amacina, kurulacak sisteme ve dönüs hizina göre 
modellenmis olup; lineer silindir veya tutucu ile birlestirilmis döner is elemanlari mevcuttur. Pnömatikte 
kullanilan döner is elemanlarinin seçimi;sadece döndürülecek is parçasinin statik momenti ile sinirli 
olmayip dönüs hizi, dinamik moment, sönümleme dayanimi, yataklama kontrolü ve direnç kuvvetleri 
de göz önüne alinarak yapilmalidir.  
 
 
 
 
GIRIS 
 
Pnömatikte kullanilan döner is elemanlari basinçli hava enerjisinin döndürme mekanik enerjisine 
çevrildigi ekipmanlardir. Temel olarak iki farkli tipi mevcuttur: 
 
1-Kanatli Döner Is Elemanlari:Kanat veya kanatlara sabitlenmis milin döndürülmesiyle çalisir.  
Bu tipteki döner is elemanlari düsük döndürme momentlerini gerektiren, hiz ayarinin çok önemli 
olmadigi, özel uygulamalar disinda 280º ye kadar dönüs açilari elde edilebilmesi, kompakt ve basit 
tasarim ve bosluksuz çalismanin gerektigi basit döndürme islerinde kullanilir. Çalisma prensibinden 
dolayi harici sok emici yerlestirilebilir.  
 
Ancak yüksek sürtünme kuvvetlerinden dolayi düsük hizlarda çalisamama ve minimum bir çalisma 
basincinin olmasi handikaplaridir (Sekil 1).  
 
2-Kremayerli Döner Is Elemanlari:Dogrusal hareketin bir pinyon disli kremayer mekanizmasi ile 
döndürme hareketine çevrilmesiyle çalisir.  
 
Bu tipteki döner is elemanlari ise döndürme momentinin ve sönümleme dayaniminin daha büyük 
oldugu ve hiz ayarinin önemli oldugu yerlerde kullanilir. Ürüne monte edilebilen sok emicilerle 
kompakt bir yapi elde edilebilir (Sekil 2). 
 

 

 
 

Sekil 1. Kanatli Tip Döner Is Elemani 
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Sekil 2. Kremayerli Döner Is Elemani 

 
Döner Is Elemanlarinin Seçim Kriterleri 
 
1. Döner Is Elemaninin Momentinin Belirlenmesi: 
 
i. Statik Moment:Yükün dengeli durumda tutulabilmesi için gereken kuvvetin statik moment degerini 
saglamasi gerekir (Sekil 3).  
 

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

 
  

Sekil 3. Statik Moment Sekil 4.  Direnç Momenti Sekil 5. Atalet Momenti 
 
ii. Direnç Momenti:Çizgisel kuvvetle döndürülen yük agirligindan dolayi sürtünme kuvvetlerine veya 
yerçekimi ivmesine karsi koymak zorundadir. Istenilen hiz ayarinin yapilabilmesi için direnç 
momentinin 3-5 kati seçilmelidir. Bu tip uygulamalarda moment kolunun atalet momenti de eklenerek 
döner is elemaninin seçimi yapilmalidir (Sekil 4).  
 
µ:Sürtünme Katsayisi;m:Kütle;g:Yerçekim ivmesi=9, 8 m/sn² 

Fs=µxmxg Sürtünme Kuvveti  (N) 
Tf=Fsxl Sürtünme Momenti(Nm) 

 
 

iii. Atalet Momenti:Döndürülen her yük noktasal olmadigi için ve bir açisal hizi oldugundan bir atalet 
momenti yaratir. Dinamik momentin hesaplanmasinda direnç kuvvetlerine ek olarak atalet 
kuvvetlerinin de ilave edilmesi gerekir. Yine istenilen hiz ayarinin yapilabilmesi için döner is elemani 
momentinin atalet momentinin en az 10 kati seçilmelidir (Sekil 5). 
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?:Açisal ivme(radyan/sn2);?:Dönüs açisi(radyan);t:Dönüs süresi(sn);I:Atalet momenti(kgm2) 
 
?=2?/t² 
 Ta:I? (Nm) Atalet momenti 

 
Statik ve dinamik momentleri hesap ettikten sonra çalisilacak hava basinç degerine göre döner is 
elemani ön seçimi yapilir. Bundan sonraki adim sönümleme dayanimi olmalidir.  
 
2. Sönümleme Dayaniminin Belirlenmesi:Dönen is elemani ve sistem bir kinetik enerjiye sahiptir. 
Söyle ki: 
Lineer çalisan silindirlerde (Sekil 6): 
  
 m:Kütle(kg);v:Lineer hiz(m/sn) 
 

 E=½mv²  (Kinetik Enerji-Joule) 
 

 

v

m

 
Sekil 6. Lineer Silindir 

 
Döner Is elemanlarinda ise (Sekil 8): 

 
 m:Kütle(kg);r: Kütlenin dönüs eksenine uzakligi(m); ?: Açisal ivme(radyan/sn²) 

 I=mr² (Atalet momenti-kgm²) 
 E=½I?²=½mr²?²  (Kinetik Enerji-Joule) 
 
Pratikte atalet momenti hesaplanirken yükün dönüs eksenine göre atalet momentinin de eklenmesi 
gerekir.  
 

 ?   

m

r

 
Sekil 7. Döner is elemani 

 
Yukaridaki Sekil 6 ve 7’den ve verilen esitliklerden anlasilacagi üzere lineer silindirlerde kinetik enerji 
sadece kütleye ve hizin karesine bagli olarak degismektedir. Oysa döner is elemanlarinda kütle ve 
açisal hizin karesi yani sira döndürülen parçanin dönüs eksenine olan uzakliginin karesiyle de 
artmaktadir. Burada kütle ne kadar ufak olursa olsun dönüs uzakliginin mesafesi dogrudan 
sönümleme dayanimina etkimektedir.  
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Bunun için üreticilerin kataloglarinda sönümleme enerjilerinin de dikkatle incelenmesi ve kurulacak 
sisteme uygunlugunun kontrol edilmesi gerekmektedir. Döner is elemanlarinda;lineer silindirlerde 
oldugu gibi yastiklama üniteleri ve sok emiciler kullanilir. Bunlar: 
 
i. Elastomer Yastiklama:Dönüs hareketinin baslangiç ve bitisine(strok sonlarina) elastik bir parça 
yerlestirilirek yastiklama yapilabilir.  
ii. Hava ile Yastiklama:Aynen lineer silindirlerde oldugu gibi strok sonlarina ulasmadan hemen evvel 
egzos havasi kisilarak direnç kuvveti yaratilir ve kinetik enerji sönümlenir.  
iii. Dahili Sok Emiciler:Döner is elemanina yerlestirilen sok emiciler strok sonuna varmadan evvel 
sönümleme yaparak dayanimin artirilmasi için kullanilir.  
iv. Dahili Durdurucular:Döner is elemanina yerlestirilmis olan durdurucu ekipmanlar özellikle hava 
yastigi bulunmayan veya sok emici olmayan modellerde döner is elemaninin milini korumak amaçli 
olarak kullanilir.  
 
3. Yataklama Kontrolü:Döner is elemaninin montaj sekli ve yükün etkime tipine göre asagidaki sekilde 
görüldügü gibi farkli eksenel ve radyal kuvvetler ve moment etkiyebilir.  
 
Sekil 8’de etkiyen kuvvetler ve momentler: 
 
Fr:Radyal kuvvet 
 
M:Döndürme momenti 
 
Fsa, Fsb:Eksenel kuvvetler   

 

 
Sekil 8. Döner Is Elemanlarina Etkiyen Kuvvet Sekilleri 

 
Yukaridaki sekilden anlasilacagi üzere kurulacak sistemde etkiyebilecek kuvvetler yataklama 
dayanimini direkt olarak etkilemektedir. Döndürme momentini saglamis olsa dahi yataklama 
dayaniminin üzerinde bir yüke veya momente maruz döner is elemani ya hemen ya da kisa bir süre 
sonra kullanilamaz hale gelecektir.  
 
ÖRNEK: Sekil 10 da görülen bir sistem tasarladigimiz düsünelim. Bu sistemde döner is elemanin mil 
eksenine dik düzlemde çalisan bir kolun ucuna yerlestirilmis mil eksenine paralel çalisan bir pnömatik 
silindir ve bunun ucuna monte edilmis bulunan bir tutucu mekanizmanin  silindirik parçalari bir 
konveyör banttan digerine aktardigini düsünelim.  
 
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.  
µ:0. 05 (Konveyör bant ile parça arasinda);90º yi 2 snde dönmesi istensin.  
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Döner is elemaninin herhangi bir sikistirma etkisi yapmadigi göz önüne alinirsa statik moment 
kontrolü yapmamiza gerek yoktur.  
 
Dinamik momentleri kontrol etmemiz gerekir. Burada sistemin atalet momentini hesap etmemiz ve 
parça kaldirilirken olusan sürtünme kuvvetlerini de incelememiz gerekir. Ilk önce sistemin atalet 
momentlerini hesap edelim.  
 
Sekilden de görülecegi üzere dönen parçalar (Döner is elemaninin ataleti ihmal edilmistir) dört 
kisimdan olusmustur. Bu dört kismin atalet momentlerini sirasiyla I1, I2, I3, I4 olarak tanimlarsak  
 
I1:Moment kolunun dönüs eksenine göre atalet momenti 
I2:Lineer silindirin dönüs eksenine göre atalet momenti 
I3:Tutucunun dönüs eksenine göre atalet momenti 
I4:Tasinan parçanin dönüs eksenine göre atalet momenti 
Toplam atalet momenti hepsinin toplamindan olusmaktadir. Yani: 
I=I1+I2+I3+I4  

 L 

Ød1 

a

b

Ød2 

Transfer 
Konveyörü 

I1 

I2 

I3 

I4 

Besleme 
KonveyörüÜ

 
Sekil 9. Örnek Düzenek 

 
Atalet momenti formullerini kullanarak: 
I1=? m1L²=?x0, 1x0, 3²=0, 003 kg. m² 
I2=? m2 d1²+m2L²=?x1, 2x0, 45²+1, 2x0, 3²=0, 048 kg. m² 
I3=m3(a²+b²)/12+m3L²=0, 16x(0, 04²+0, 10²)/12+0, 16x0, 3²=0, 014 kg. m² 
I4=? m4 d2²+m4L²=?x0, 2x0, 05²+0, 2x0, 3²=0, 018 kg. m² 
I=0, 003+0, 048+0, 014+0, 018 
I=0, 083 kg. m² 
?=2?/t²=2x(p/2)/2²=0, 785 rad/sn² 
Ta=I ?=0, 083x0, 785=0, 065 Nm.  
 
Döner is elemaninin çikis momenti en az 10 kati seçilmelidir:10x0, 065=0, 65 Nm olmalidir.  
 
Simdi ise sürtünme kuvvetlerinden dolayi olusan Tf momentini hesaplayalim.  
Fs=µmg=0, 05x0, 2x9, 8=0, 098 N 
Tf=FsL=0, 098x0, 3=0, 029 Nm 
 
Döner is elemaninin çikis momenti en az 3 kati seçilmelidir:3x0, 029=0, 087 Nm olmalidir.  
 
T=Ta+Tf=0, 65+0087=0, 737 Nm 
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Artik toplam momenti saglayacak döner is elemanini seçip sönümleme dayanimini ve yataklama 
kontrolünü yapmamiz gerekir.  
 
Tablo 1. Efektif Moment Tablosu 

 
 
Burada çalisma basincimizi 0, 5 Mpa olarak belirlersek bize 20 büyüklügünde çift kanatli bir döner is 
elemani sistemimiz için yeterli olacagi görülüyor.  
 
Simdi de olusan kinetik enerjiyi hesap edelim.  
 
E=½I?²==½x0, 083x0, 785²=0, 025 Joule 
 
Asagidaki tabloyu kullanarak sistemin ürettigi kinetik enerjinin ancak % 60 ini sönümleyebilecegimiz 
ortaya çikiyor. Bu durumda ya harici sok emici kullanacagiz ya da 50 büyüklügünde bir döner is 
elemani kullanmak zorundayiz.  
 
Tablo 2. Sönümleme Dayanimi Tablosu 
 
ÇAP AÇI ÖZELLIK max. kin. en. (J) hiz (s/90°) 

10/15/20/30 90/180/270° Flans opsiyonu 0, 015 0, 03-0, 3 

10/15/20/30 90/180/270° 0°-240° arasi açi ayari 0, 015 0, 03-0, 3 

50/80/100 90/180/270° 2 farkli montaj ve hava bagl.  0, 6 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 açi ayari 0, 015 0, 03-0, 3 

30/50/63/80/100 90/180° ±3° açi ayari, hava yastigi, d. zamani 0, 54 - 2, 9*(-C) 0, 2-5 

50/63/80/100 90/180° akuple valf 0, 54 - 2, 9*(-C) 0, 2-5 

10/15/20/30/40 90/180° kompakt, ±5° açi ayari 0, 0025-0, 40*(-C) 0, 2-1 

32/40 90/180° linner+döner hareket, ±10° açi ayari 0, 023-0, 028 0, 2-1 

10/20/30/50/70/100/200 0~190° sok emici, flansli gövde, 0~190° açi ayari 0, 007-2, 9*(sh. abs. ) 0, 2-1 

10/15/20/30 90/180° Flans opsiyonu, gripper bagl. için ideal 0, 3-2, 9 0, 2-1 
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Tablo 3. Yataklama dayanimi tablosu 
 

 
 

Son olarak da baski yönünde 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 büyüklügündeki döner is elemaninin yataklama dayaniminin yeterli oldugu 
görülür.  
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Bu çalismada pnömatikte kullanilan döner is elemanlarinin seçim kriterlerinin ne oldugu konusunda ve 
örnek bir düzenekle optimum seçimin nasil yapilacagi konusunda durulmustur.  
Sadece statik moment hesabina göre döner is elemaninin seçilemeyecegi;dinamik momentler, direnç 
kuvvetleri, enerji sönümlenmesi ve yataklama dayanimina göre de kontrol yapilmasi gerektigi örnekte 
oldugu gibi ortaya çikmistir. Bu hem optimum seçimin yapilmasi açisindan hem de enerji tasarrufu 
açisindan kazanç saglayacagindan yatirim ve isletme maliyetlerini düsürmektedir.  
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