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1. ELEKTROPNOMATIK DEVRE
ELEMANLARI

1.1. Elektropnomatik Sistemlerde Isaret AKisi ve Sistem Yapisi

Elektropnomatikte 1ki devre vardu:
»  Giig devresi = Pnomatik
»  Kontrol devresi = Elektrik

Elektropnomatik kontrol sisteminin tiim elemanlari asagidaki dért gruptan birine aittir:

»  Enerji beslemesi (basingh hava ve elektrik)

»  Isaret almmasi: Isaret elemanlart (smur anahtari, basing anahtar:, temassiz
algilayici)

#  Isaret islenmesi: Isaret isleme elemanlar: (mantik elemanlari, selenoid valfleri,
pnomatik elektrik cevirici)

7 Isaret ¢ikisi: Cikis saretinin 1se eyleme doniistiiriilmesim saglayan kumanda
valfleri ve eyleyici elemanlar (silindirler, motorlar, yonlendirme valfleri)
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1.2. Elektropnomatik Sistem Elemanlari

Pnoma, Yunanca ‘da nefes alip verme anlanundadir. Pnomatik: havanm wve diger
gazlarin dzelliklerimi ve uygulamalarim igeren bilim dalidir. Dolayisiyla pnomatik deyince
akla, hava ile calisan mekanizmalar gelir. Bugiinkii anlamda pnomatigin gelismesi 1950°den

sonra basladi.

Pnomatik ve elektrik teknolopisinin bir arada kullanilmasi, endiistrivel otomasyon
coziimlerinin uygulamalarnda énemli rol oynar. Bu tiir bir ¢dzim beraberinde makine
cevrim siiresinde (liretim stiresinde) azalma getiven, ucuz ve giiclii bir firetim sistemu saglar.
Bu nedenle pnomatik, elektrik. elektronik, mekanik kontrol tekniklerinin bir arada
kullamildig sistemlere elektropnomatik sistemler denir.

Elektrik akinmmmin hizimn yiiksek olmasi ve ¢ok uzak mesafelere sorunsuz olarak
iletilmesi elektropnomatik sistemlerin yayginlasmasini saglanustir,

Kumanda islemlerinde basmngli hava yerine elektrik akimimin kullamlma sebepler:

sunlardir:
7 Akis hizinin diisiik olmas:
- Sinyal hatlarimn uzun olma zorunlulugu

»  Havamn iyi filtre edilememesi ve hava icindeki nemin alinmamasi

»  Anahtarlama frekansimn diisiik olmas:



Elektropnomatik devrelerde elektrik baliimiiniin bashica gérevleri sunlardir:
»  Isaretlerin alinmasi
»  Isaretlerin islenmesi
Isaretler; elektrikli suur anahtari, manyetik anahtar ya da elektronik algilayicilar
tarafindan algilanir. Bunlar, bir islemun yapilip vapilmadigim kontrol eder ve bu bilgiyi
1slemei elemana (6rnegin bir réleye) gonderir. Islemei, alinan isareti isler ve sistenun ¢ikis
birimine, kontrol alogoritmasina uygun bir ¢ikis 1sareti génderir. Cikis birinu daha ¢ok 1ki

elemandan olusur: Bunlar selenoid (elektrik) kumandali yonlendime wvalflenn wve
silindirlerdir.

Is elemanlar asagdaki teknolojik yontemlere gére olabilir:

- Elektrik
- Hidrolik
- Pnomatik

#  Yukanda sayilan teknolojilerin bir kombinasyonu



Kontrol teknolojiler: sunlardir:

5 Is ortanu i¢in se¢im etkenleri sunlardur:
- Kuvvet
»  Storok, manyetik yol
»  Tahrik sistenn (dogrusal, doner)
- Hiz

Kontrol ortami i¢in se¢im kriterler: sunlardir:

»  Yapi elemanlarimin glivenilirligi

7  Cevrenin tesislere kars: duyarhilig
»  Fazla bakim ve tamir 1stememe
»  Yapi elemanlarimin anahtarlama siiresi

»  Isaret iz
»  Yer gereksininu

- Onudir

-

Mekanik

Elektrik

Elektronik

Pnomatik

Diisiik basmg pnomatigi

Hidrolik

»  Isaretleme ve bakim personeli i¢in egitim ve dgretim masraflar

- Sistemun dedistirilebilme ve gelistirilme olanag
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Sistemin kontrol ve kumanda boliimii icin bu secim etkenlerinin mutlaka hesaba
katilmasi gerekir. Burada asil gz éniine alinmasi gereken sistem islevleriyle elemanlarmin
uyum géstermeleridir. Ayrica dikkate alinmas: gerekenler:

»  Fazla bakim istememesi

»  Yedek parca masraflarn

»  Yapi elemanlarimin montaj ve baglantis:
»  Bakim masraflan

7  Degistirilebilirlik

»  Yekpare tasarim

»  Ekonomiklik

»  Dokiimantasyon

»  Isletme masraflarmm azhig:

Elektropnomatik sistemlerin diger uygulamalar sunlardir:

”~

Paketlemek

Stirmek, beslemek
Oranlamak

Kilitlemek

Kapilar: agmak ve kapamak
Mil tahrig

Malzeme transferi

Is parcalarmun déndiiriilmesi
Is parcalarmin ayrilmasi

Is parcalarmun kiimelenmesi

Is pargalarimun damgalanmasi ve preslenmesi
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1.2.1. Selenoid Valfler

Selenoid kumandali wvalfler, pnomatik wve elektrik enerjisinin  avantajlarmdan
faydalamirlar. Bunlar elektropnomatik ¢eviriciler olarak adlandilir ve isaret ¢ikisi icin bir
pnomatik valften ve bir elektrikli anahtarlama elemamindan ( selenoid bobin) meydana gelir.
Selenoid bobine elektrik gerilim uygulanirsa elektromanyetik bir kuvvet olusur. Bu kuvvet,
valf cubugu ile baglannus bobin ¢ekirdegini hareket ettirir. Selenoid bobine akim gitmez 1se
manyetik kuvvet ortadan kalkar. Valf kurucu yay1 kuvveti sayesinde baslangic konumuna
gelir.

1.2.1.1. 2,2 Selenoid Knmandah Valf

2/2 selenoid yénlendirme valfinin 2 baglantis: vardir: 1- besleme baglantisi, 2- atik
hava baglantisi. A¢ma kapama islemlerinde kullanilir. Bobine elektrik akinu verildiginde
olusan muknatislanma somucu walf stirgiisii yukan cekilir. Valf konum degistirerek hava
gecisini saglar. Akim kesildiginde yay stirgiiyii asag iterek gegisi kapatir.
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Resim 1.2: 2/2 valfin sembolii Sekal 1.2
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Valf
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strgiist cekilir,
yukan
cekiliz
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Sekil 1.3: Bobine enerji uvgulandizi durum Sekil 1.4: Bobin enerjisi kesildigi durum 8
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1.2.1.2. 2/2 Elle Kumandal Valf

- Calisma ilkesi

2/2 selenoid yoénlendirme valfinin 2 baglantis: vardir: 1- elle kumandasi, 2- atik hava
baglantisi. A¢ma kapama islemlerinde kullamlir, 2/2 selenoid valfin kullamilmasindan tek
farki, elle kumanda edilmesidir. Yam mekaniki olarak uygulanan kuvvetle sistem c¢alisir,
Valf, konum degistirerek hava gecisim saglar.

ittlince '

gekilince

Sekil 1.5 Sekil 1.6

Ly

.1

Sekil 1.7: 2/2 Elle kumandali valfin sembolii
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1.2.1.3. 3/2 Normalde Kapah Selenoid Valf

- Cahisma ilkesi

Selenoid uyartimhi 3/2 yén denetim valfi, sakin konumda P kapali, 3/2 yon denetim
valfi normal sakin konumda basingli havamn gecisine izin vermez, yani P kapalidir. Silindir
ic1 A'dan R'ye bosaltim vardir. Selenoid uyar: elektrik hatti ile pnomatik hat arasinda
baglayici eleman gbrewvi yapar.

_ . Niive vatag
Valf asagdaki parcalardan olusur.
. Govde . Niive (valf pimi)
. Bobin Y . Sizdirmazlik eleman:
. Sizdirmazhk elamam
. Bask: yvay
- Kullamm verleri
. Bir elektrik sinyalinin pnomatik sinyale cevrilmesi (EP-gevirici)
. Tek etkili bir silindirin kumandasi. Selenoid uyariy, pnomatik bar

fonksivonu (6rnegin bir parcamn sikistirilmasi) elektrik sinyali ile
gergeklestirilmesim miimkiin hale getirir,

. Pnomatik bir motorun tek ¢cevrim yéniine kumandasi.

. Yon denetim valflerinin kumandasi (indirekt kumandasi) 10
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Sekil 1.8: Bobine enerji uvgulanmadiginda Sekil 1.9: Bobine enerji uvgulandigimda

2
|
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|
1 3
Sekil 1.10: 3/2 normal konumda kapali valfin sembolii 11

Resim 1.3
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1.2.1.4. 3/2 Normal Konumda Acik Valf

Bu valfin tasarinu, baslangi¢c konunmnda kapali valfinki ile aynidir. Baglantilar, valfin
baslangic komumunda acgik olacag: sekilde baglannustir. Bu anahtarlama konmunmnda valfe 1
nu.Ju baglantida anker sayesinde basincli hava uygulanir. Selenoid bobindeki elektrik isaret:
ankeri hareket ettirir. Sekil 1.10°da anker kegesi sizdirmaz tabancada basmgli hava
beslemesim kapatir (Sekil 1.11). Aymi zamanda alttaki anker kecesi asagidaki sizdirmaz
tabandan ¢oziiliir. Atik havas: 2 mu.lu baglantidan 3 nulu baglantiya bosaltilir. Valf
baglantilari, normalde iki anahtarlama konumu ieinde belirtilmustir,

»  Bir elektrik 1sareti olmadan pnomatik ¢ikis 1sareti gerektiren uygulamalar

- Bir silidirin piston kolumin., baslangic konumunda iler1 gitmus  oldugu
durumlarda

#  Normalde acik konum lojik “Hayir” islevine benzer: Eger selenoid bobinde

isaret yoksa sayisal 0, ikali isaret 0) bir pnomatik 1saret (ikili isaret 1) olusur.
Bu. isaret tersinmesi veva havirlanmasi olarak adlandirilar,

2

ulBIE

1 3

Sekil 1.11: 3/2 normal konumda acik valf sembolii

12



Sekil 1.12: Bobine enerji uygulanmadiginda
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5
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f

Sekil 1.13: Bobine enerji uvgulandiginda

13



1.2.1.5. 4/2 Selenoid Valf

Cift etkili silindirlerin kumandasi gibi uygulamalar igin, 1ki ¢ikis baglantili valfler
kullanilir. 4/2 oturmali yénlendirme valfi 2 tane 3/2 yonlendirme valfinin kombinasyonuna
es degerdir. Bu iki valften biri baslangi¢ konumunda acik digeri 1se baslangic konumuna
kapalidir. 4/2 yénlendirme valfinin 1(P) baglantisina basmch hava uygulamr.

Bu valfin kullamldig: yerler asagidaki gibidur.
»  Cift etlals silindir: kumanda etmek

»  Hidrolik uygulamalan
»  TYiiksek basincin kullanildigi yerlerde

= 2

7 W

1 3

Sekil 1.16: 4/2 selenoid valfin sembaolii

14
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Sekil 1.14: Bobine enerji uygulanmadiginda Sekil 1.15: Bobine enerji uyvgulandigimda 15



- 1.2.1.6. 5/2 Selenoid Valf

Bu wvalfin 4/2 ‘lik valflerden fark: iki tane egzoz hattinin olmasidw. Baslangig
konunmmunda kurucu yayin kuvvet: sayesinde 2'den 3’e olan ge¢it kapamr. Bu gecittek:
kecenin bityiik bir capt vardir. Kurucu yay ayrica asili diske de etki eder. Bu disk 1'den 4'¢
olan gecidi kapatir ve 1°den 2"ye olan gecidi 1se serbest birakir. Karsiki sizdirmazlik elemam
(bobin sonunda) oturma yiizeyinden kaldirilir. Bu kege, 4'ten 5 ‘e olan atik hava kanalim
acar. Selenoid bobininin kumandas: ankeri hareket ettirir ve én kontrol kanalmi acar. On
kontrol 1sareti, bityiik capl diyafranu basing altina alir. Asili disk karsiki sizdirmaz tabana
dogru preslenir. Béylece 2’den 3’e bosaltim olur. Bu arada 5 nu.lu atik havast kapisimin
kapanmas: ve 1’den 4’¢ besleme havas: olusmas: gézlenir.

Bu wvalfi kumanda etmek i¢in kiigiik bir selenoid bobin gerekir. Ciinkii bu valfin kisa

anahtarlama araliZi, az bir siirtiinme kuvveti ve én kontrolii vardir. Bu valfin 1y1 anahtalama
dzelliklert vardr.

N

d 2% % D
16

Sekil 1.17: Bohine enerji uygulanmadiginda
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Sekil 1.18: Bobine enerji uvgulandiginda
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Sekil 1.19: 5/2 Selenoid bobinli valfin sembolii 17
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1.2.2, Cift Sinyval Uyvartimh Selenoid Valfler

Valfler iki simfa ayrilir:

e Bir konumlu kararl valfler

- Iki konmmlu kararh valfler

Simdiye kadar anlatilan valfler, bir konumlu kararh valflerdi. yami selenoid bobin ile
kumanda edilen bobine eneri uygulanmadiginda kurucu yay ile baslagic konumuna getirilen
valflerdi. Bundan sonra ise iki konumlu kararh valfleri gérecegiz. Iki konumbu kararl: valfler
bellek @zellikler1 olan wvalflerdir. Yam bobinlerden biri enerjilendiginde en son konumunu
koruyan valflerdir. En ¢ok kullamlanlar: 4/2 ve 5/2 ¢ift selenoidli yénlendirme impuls (1tme)
valfleridir. Impuls valf demek, hafizada son konumunu koruyan valf demektir. Anahtarlama

dzellikleri sunlardr;
~  Valfin tersine hareket ettirilmesi gerekirse, sadece tek bir bobine enermi
uygulanabilir,
»  Selenoid bobine giden 1saret, kisa siireli (10-25ms) olabalir.
»  Bir karsi 1saret olana kadar anahtarlama konunm nuhafaza edilir.

Elektropnomatik sistemlerde bellek walflerimin kullamilmasiin birgok avantajlar
vardir. Ornegin selenoid bobine giden isaret. valfi anahtarlamak icin cok kisa siireli
olabilir.(10-25ms) .Bu gerilim beslemsinden olan isteklerin az olmasi demektir. Karmasik
islem sirali devrelerde silindir konumlar: muhafaza edilebilir. Bu sirada 1saretlerin kilitleme
roleler: ile elektrikli bir ara bellege alinmasi gerekmez.

Iki konumlu kararl valfler, bellek valfleri olarak da bilinirler. 18



1.2.2.1. Cift Selenoidli 5/2 Yonlendirme itme Valfi

Cift selenoidli valfinde yay geri getirmesi ikinei bir selenoid bobin ile degistirilir. 11k
olarak isaret Y2 selenoid bobinine uygulamrsa besleme havas: 1'den 2’ye ve atik havasi 1se
4'ten 5'¢ gider. Y1 de hi¢ 1saret yoksa asili disk son alinan konumda kalir. Valfi tersine
calistrmak i¢in 1se bu sefer de Y1 bobinine enerji uygulamak gerekir.

-

R I

—

mmmmm

=
i lxifNadat
e e Pistonun
Sekil 1.20: Y2 bohine enerji uvegulandiginda hareketine
dikkat
ediniz

19
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Sekil 1.21: Y1 Bobinine enerji uvgulandiginda

Pistonun
hareketine
4 2 dikkat

| ediniz

W
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1

Resim 1.7
Sekil 1.22: 572 Cift selenoidli impuls valfin semnboiu Al 20
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1.2.2.2, Cift Sinval Uyvarh 5/3 Selenoid Valf

Resim 1.9 Resim 1.10

ABX 1ES251 JE\N
5N/ \/ 3
1

Sekil 1.23: 5/3 Cift selenocidli #npals valfi

5/3 walflerin ¢calisma sekli, 5/2 cift selenoidli impuls valfler gibidir. Yukarida 5/3 bir
valfin resnu ve sembolii verilnustir. 21
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1.2.2.3. 4/2 Cift Sinval Uvartimh Selenoid Valf

Ilk anda Y2 bobini enerji oldugunu varsayar isek besleme havasi 1’den 22°ye dogru ve
atik havasida 4’ten 3’e dogru hareket eder. Y1’de hicbir 1saret yoksa asili disk son almman
komumda kalir. Bu demektir ki: valf anahtarlama konumum muhafaza eder. Daha sonra Y1
selenoid bobinindeki bir saret, valfi tersine hareket etirir. Besleme havasi simdi 1'den 4'e
dogru hareket ediyor iken atik havasi 2'den 3 * e dogru hareket eder.

= 2

/ \

1 3

Sekil 1.24: 4/2 cift sinval uyarih selenoid valf

4/2 valflerin kullamimina rastlanmamaktadr. Bu yiizden de piyasada 4/2 wvalf
bulmaniz biwaz zordur.4/2 wvalfler yerine daha ¢ok 5/2 wvalfler kullamlmaktadir ve 4/2
valflerin yapacag 1s1 rahatlikla 5/2 wvalflerle de yapabilirsimiz. Uygulamalarda bu durumu
géz oniinde bulundurmaniz faydamza olacaktir,

22



1.2.3. Pnomatik —Elektrik Sinval Ceviriciler

Pnomatik 1saretler1 elektrik isaretlerine cevirir. Sekil 1.25 a’da 14 nu.lu giristeki hava
basinc: énceden tespit edilnus belli bir degere ulasinca geviric elektrikli bir 1saret verwr. Bu
hibrit eleman bir pnomatik kumandal: koldan wve bir elektrikli kontaktan olusur. Bir
divaframa gelen pnomatik isaretin basmei, yay kuvvetim geciyorsa kol kumanda edilir,
Burada olmasi gereken kuvvet bir ayar vidasi ile ayarlanbilir. Cubugun hareketi. bir anahtar
koluna etki eder. Bu kol kiicikk diigmey: anahtarlar. 14 nu.lu ginisteki pnomatik giris
isaretinin basmnel, ¢ubugun kumandasi ein yeterli oldugu siirece bu durum kalir. Basing
anahtarindaki ayarlanabilir basme seviyesi 1 ile 10 bar arasmdadir.

}1

. f A A A s T
o [\V\/y L
4

2

a b

Sekil 1.25: P/E ceviricinin sembolleri

23
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Sekil 1.26 Sekil 1.27

Pistonun komimuna ve
anahtarin durmuna
dikkat ediniz (FONT

FARKLI).

Resim 1.11 Resim 1.12 Resim 1.13 24
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1.2.4. Diisiik Basinc Pnomatigi Icin Sinyal Ceviriciler

” Disiik basing: Kontrol ve sinyal hava basmeinm en fazla 2 bar olmasidir. Bu
basing, 15 elemanlarmin (silindir. pnomatik motor) calismasi icin yeterh
degildir,

3 gesit diisiik basing bélgesi meveuttur:

. Kontrol basme: 0.5 bar veya asagis1
. Kontrol basme1 0.5 bar ile 1 bar aras:

. Kontrol basine: 1 bar ve iizen

[ w8

#  Sinyval donusimii: Otomasyon sistemleri genisedikge bir elektrik motor
stirtictisii ile pnomatik silindir stirficiisit aym sistem i¢erisinde birbirt ile 1liskili
olarak calismalidir. Bu sekilde kullamlan sistemlerin uygulamalar: yvayegindir.
Ornegin: 1 bar altnda galisan diisitk basing pnématigi ile 6 bar basing altinda
calisan bir sistem kontrol edilebilir. Bu gibi durumlarda gli¢ yiikselticisi veya
diisiiriiciisii gibi doniisiimii saglayan cihazlar gereklidir. Iste bu karma
sistemlerde gerekli déniistimler: yapan aletlere, diisitk basine pnomatigi sinyal
ceviriciler diyoruz.

25
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]
2.1. Elektropnomatik Devre Eleman Sembolleri ve Mantig:

2.1.1. Kumanda Sembolleri

Genel I:_
Buton kumandals =

Elle kumanda =

1

Kol kumandali ?:_ :I

Pedal kumandal: !}:—

Yay geri getirmeli jM’
Yay merkezlemeli —

Mekanik Mﬁ': :MN
kumanda Makara kmmandali @:_
[
Mafsal makara —

Kumanda sekilleri icin devre elemanlar sembolleri (1)
26
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Dogrudan pnématik kumandali

Pnématik >
Dolayh pnématik kumandali

Tek bobin kumandali
Elektrik lmmandah> B
Cift bobin kumandals £ ]

&l

On kumandal, ¢ift bobinli -
Colklu k.mmﬂda1> vardimer el kumandali

Kumanda sekilleri icin devre elemanlar sembolleri (2)

27
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f T

Genel olarak kerel Daéndiiriilerek
elle kumandal Ceeten kumanda
normalde agik kmnauclla edilen edilen
; i diigmeli anahtar
kontak anahtar
Kumanda sembolleri (elle kumanda)
Mekamk
kumandali ?
normalde acik | ¢ )—\‘\
kontak

2.1.2. Elektrikli Anahtarlama Sembolleri

Kumanda sembolleri (mekanik kunmanda)

S A/

Normalde Normalde Kontak :;1;111:2111 :E,?ﬁilll
agik kapals degistirme (normaldeac (normalde
kontak kontak elemam k) ‘ kapali) 28




R s

Mekanik Kumanda
Tutmals bagh 51111111521
degistrmeli kontaklar nomalde
acik

kontak @ Gﬁ Cia (1')

2.1.3. Rile Bobini ve Kontaklar Icin Semboller Kapama gecikmeli role

i g

Ue normalde acik bir normalde Acma gecikmekli réle
kapah kontaklh Réle

29



2.1.4. Elektrik Baglant1 Sembolleri
13 23 33

. 1 78

o, s CF A

2 2 4 14 24 34

Normalde agik Normalde kapali Degistirici Kontak talimm

2.1.5. Elektrik Giic Kaynag Sembolleri

— —

Dogru akim Altenatif akim

=i

L_ﬁ._f«. _J\_J

Besleme kaynagi batarya (akii) Transformatér 10
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2.2. Elektropnomatik Kumanda Bilgisi

Elektropnomatik devre semalari, pnomatik devre semalari(giic initesi) ve elektrik
kumanda devre semalar olmak tizere ik kisimdan olusur,

Elektropnomatik kumanda sistemini olusturan elemanlar, pnomatik devre semalarmnda
oldugu gibi elektrik devre semalarmda da gdsterilir. Bu semalar, gecerli standartlara gére
tamimlanmalidir. Elektropnomatik kumanda sistemunin tasarim ve kurma asamalarinda
asagida ifade edilmis olan i1slemler gerceklestirilir:

»  Teknolojik sema ¢izilir.

»  Yol-adim diyagranu olusturulur.

#  Pnomatik devre semasi ¢izilir.

»  Elektrik kumanda semasi ¢izilir,

2.2.1. Teknolojik Sema

Kumanda edilen sistem ile kumanda sistenn arasmdaki bagintiyi gbsterir. Kontrol
sisterminin anlasilabilir olmasma yardime: olur.

31
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Sekil 2.1
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2.2.2. Yol-Adim Diagramlan

Yol-adim diagramlari. silindir veya silindirlerin hangi sartlar alinda ne zaman wve
hangi 1saret elemanlari (smur anahtarlarn vb.) tarafindan uvarilarak durum aldiklarim
belirtirler. Diyagramda;

#  Yatay ecksen adimlari gosterir. Diisey eksende 1se calisma elemanlari(
silindirler) ve salip olduklar: durum (igeride veya disarida) ifade edilir,

»  Silindirlerin iler1 ve geri hareketler: bir adim olarak kabul edilir ve bu, egik
cizgilerle gosterilir. Hareket ¢izgiler: kalin ¢izgi ile ¢izalir,

#  Diyagramda 1s elemanlarmun (silindirlerin) calismas: aduma bagunli olarak
gésterilir. Eger kumanda sisteminde birden fazla is elemam (silindir) varsa
bunlarin adimlara gore hareket sekilleri alt alta gésterilir.

#  Silindirlerin disa hareketi art1 (+) ve 1ce hareketi 1se eksi () ile ifade edilir.

7 Yol adun divagramlarinda adimlar arasindaki mesafe esit olmalidir. Bu
mesafelerin belirlenmesinde zaman géz éniine alimmaz.
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1

A
1 A1 silindiri

0

1

B
2A silindiri

0

A+ B+ A- B-

Sekil 2.2: A+B+A-B- calismasina ait

Sekil 2.2°de iki1 silindirin calistirilmasina ait érnek verilmustir. Orne& verilen adimlar
1s131inda irdeleyiniz.

34
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2.2.3. Pnomatik Devre Semasi

Pnomatik devrelerin standart sembollerle ¢izilnus haline pnomatik devre semas: ad
verilir. Pnomatik devre semalarmmda hava akisi, asafidan yukariya dogrudur. Devre
elemanlari, bu siraya gére yerlestirilmustir, Devre cizinu yapilacakken asagidaki noktalara

dikkat edilmelidar:
»  Devre semas: ¢iziminde standart semboller kullanalmalidar.
»  Basing hatlan stirekli ¢i1zgi 1le gésterilmelidir.
»  Devre ciziminde elemanlarn biiyiikligi ve konumu dikkate alinmaz.

- Silindirler, ¢alisma durummuna bakilmaksizin daima vatay ve saga doniik olarak
cizilmelidir.

»  Aym tlir elemanlar devre cizimlerinde aymi sirada olmalidar.

- Pnomatik silindir ve pnomatik motor gibi alicilar 1.0, 2.0, 3.0.... seklinde
mumaralandirilir. Ana kumanda valfleri. kumanda ettikler: elemana gére 1.1.
2.1, 3.1 seklinde numaralandirilir.

»  Ana kumanda valflen ile alicilar arasindaki elemanlar sayet iler1 gitmede etkils
ise silindir numarasindan sonra gelen ¢ift rakamla 1.02, 2.02, 3.02 gibi

mumaralandirilir. Silindirleri geri getirmede etkili iseler silindir numarasindan
conra tek ralkamla 1.01. 201 3 01 ovht nmmaralandirilse

F e Kesisen hatlar + , birlesen hatlar ile belirtilmelidir. 35
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1A
[ [
[ T
181 . 5
fC]:'k'lr ¥ /TW
5 V[V 3
1
121
| |
[=— :@
Sekil 2.3

2.4. Pnomatik Devre Cizimlerinde Elemanlarin Numaralandirilmasi

Pnomatik devre semalarinda elemanlar iki sekilde tanmmlanir:

- Rakamlarla tammlama

= Harflerle tamumlama

36
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2.4.1. Rakamlarla Tanmimlama

Pnomatik devre semasinda:

- Calisma elemanlari(silidirler, motorlar) :1.0, 2.0, 3.0, vb.

#  Son kumanda elemanlari(selenoid valfler):1.1, 2.1, 3.1 vb.

»  Silindir pistonu ileri hareketine etki eden elemanlar: .2, .4 vb.
»  Silindir pistonu geri hareketine etki eden elemanlar: .3, .5 vb.
- Enerji saglayan elemanlar(sartlandmrici birim): 0.

2.4.2. Harflerle Tanimlama

»  Calisma elemanlari(silindirler, motorlar) :A. B, C, vb.
»  Son kumanda elemanlari(selenoid valfler): 1.1, 2.1, 3.1, vb.
- Silindir pistonu iler: hareketine etki eden elemanlar:al, bl, ¢l vb.

»  Silindir pistonu geri hareketine etki eden elemanlar:a0, b0, ¢c0 vb.

37
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2.5. Elektrik Kumanda Devre Semasi Cizimi

2.5.1. Kumanda Devre Semasi Cizimi

Elektrik enerjisinini, pnomatik ve mekanik enerjive déniistiiriilmesi ya da pnomatik
smyaller: elektrik sinyallerine déniistiirmede etkili olan elemanlar bir biitiin olarak gosteren:
bu elemanlarin birbirleriyle olan c¢alisma iliskilerimi anlatan elektrik-elektromk standart

sembollerin kullanildig devre cizimlerine verilen addir.

Elektrik devre semas: ¢iziminde dikkat edilecek hususlar:

~

Isaret akisi. yukaridan asagiya dogrudur.

Devre semast ¢izimlerinde elektrik ve elektronik standart semboller kullanilir,
Enery1 hatlar: yataydar.

Baglantilar bu hatlardan dikey olarak yapilmalidir,

Devre elemanlari, soldan saga dof&u devreye giris swrasma gore siralamr.
Numaralama 1slenu de bu siraya gére yapilir.

Devre semasi ¢izimlerinde ayni tiir elemanlar ayni swrada ¢izilmelidir.

Elemanlarin devre i¢cindeki konumu ve biiyiikliigii ¢izim esnasmda gdz dniinde
bulundurulmaz.

Devre elemanlari. normal konumlarinda ¢izilir,
38
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|
2.5.2. Elektrik Devre Semalarinin Numaralandirilmasi Kurallan

»  Start, stop diigmeler1 S1, S2 seklinde numaralandirilur.

- Raéle va da kontaktérler K1. K2, K3 seklinde numaralandirilir. Bu elemanlara ait
kontaklar da acik ya da kapali olduklarma bakilmaksizin numaralandirilir.

»  Alglayicilar (sensérler) B, B2, B3 seklinde numaralandirilur,
e Enerji hatlar, soldan saga dogru sirayla numaralandirilar,

- Karmasik sistemlerde réle ya da kontaktériin alt tarafina. bu elemanlarin hangi
enerji hatlarinda kontaga sahip olduklar: bir liste ile belirtilir.

” Valf bobinler1 v1 , v2, v3 seklinde numaralandirilir,

+24V

mH KI

0V 39
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3.1. Silindirler

Basingli hava enerjisini mekanik enerjiye ¢evirerek dogrusal itme veya ¢cekme hareket:
elde edilir. Ozel durumlar disinda 1.5-3 m/s arasindaki yiiksek hizlarda ¢alisirlar.l mm ile

2000 mm arasinda strok, 5000 kg'a kadar kuvvetler elde edilebilir. Silindirler, asagdaki
1islerde kulamilirlar.

- Yiiklerm kaldirilmasa
»  Yiiklerin tasmmasinda
- Yiiklerin itilmes:

Silindirler etki sekillerine gore ikiye ayrilirlar:

- Tek etlili silindir

- Cift etkals silindir
- Tek Etkili Silindir

Tek etkili silindirler, sadece bir yonde 15 yapabilirler. Diger yondeki hareket bir yay
kuvwveti, piston kolunun kendi agirhigr veya dis kuvvetlerle gergeklesir. Tek etkili silindirde
stastirilnus hava silindirmn arka yiiziinden girer. Piston alam, tizerindeki hava basmeimn
varattifi kuvvet piston kolunu disa dofu iter. Hava kesilince yay, pistonu geri ¢eker. Bu
silindirlerde hava tiikketimi daha azdw., daha ucuza mal edilirler. Strok boylari genelde
kisadir. Bu sebeple 100 mm den uzun stroklarda pek kullamlmaz. Yaya karsi 1s yapildig i¢in 49
%20 bir enerj1 kaybi vardir. Tek etkili silindirler:



. Sikistirma

. Kaldirma

. Gerdirme uygulamalarinda kullamilir,

A A A
N

ERYARVERY;

Sekil 3.1

- Cift Etkili Silindirler

Cift etlali silindir 1ki1 yénde de 15 yapabilir. Yani basingli havamn etki edebilecegi ik
yilizey mevecuttur. Strok boylar tek etkili silindirden daha fazladir. Basingli havamn etk
ettigi ik farkl viizey vardir. Dolayisiyla eift etkili silindirlerde ¢ikis ve giris hareketinde 1ki

farkl iz ve kuvvet elde edilir.

A

ll_i

I'q

U

=

Sekil 3.2
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- Silindirlerin Kumandasi

Silindirlerin iki ¢esit kumandasi vardir;

. Dogrudan kumanda
. Dolayl yoldan kumanda

. Dogrudan Kumanda

Eger bir silindirin kumandas: 1cin gerekli olan debi az 1se kumanda orgam da kiigiik
olabilir. Béylece gerekli olan valf kumanda kuvetler: de azdir. Bu yiizden tek valf tizerinden
kontrol yapilabilir. Buna dogrudan kumanda denir.

. Dolayh Kumanda

Eger silindir biiyilkkse kumanda icin valfin biiyiik olmasi gerekir. Bu nedenle valfin
kumandas: i¢in de daha biiyiik kuvvetli bir selenoid bobin gerekir. Bu viizden fazla akim
tilketinu olur. Bu durumda akimin dolayl: olarak bir réle tizerinden gecmes: gerekmektedir.
Bévylece anahtarlama elemanlarmin asm yitklenmesi engellenir. Bu tiir uygulamalara da
dolayh kumanda ad: verilir.

3.1.1. Tek Etkili Bir Silindirin Kontrolii
3.1.1.1. Tek Etkili Silindirin Dogrudan Kumandasi

Ornek: Bir diigmeye basildiginda tek etkili silindirin ileri dogru hareket etmesi gerekir.

Diigme serbest birakildiginda silindir tekrar geri gelmelidir. 42
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- Pnomatik Devre Semasi

Tek etkil silindirlerin kumandasi 1¢in 3/2 yénlendirme valfleri kullanilir. Silindir giicii
az oldugundan kumanda. yay geri getirmeli bir 3/2 yénlendirme valfi ile yapilir. Bu valf bir
diigme ile dogrudan kumanda edilir.

Elektrik Devre Semasi

ST

T T

S1 diigmesine basildiginda Y1 selenoid
bobininden alkim gecer ve 1.1 walfi calistrilir,
Silindirmn  piston béliimlerine 1. wve 2. wvalf
baglantilarindan hava wayilir. Bu hava piston
kolunun kurucu yayin kuvvetine karsi ileri dogru
hareketine neden olur. S1 serbest birakildiginda
valf bobindeki manyetiki alan yok olur. Valf
baslangic konumuna gelir. Aymi zamanda silindir
valfin tahlive c¢ikisindan (3) bosaltilir. Silindirin
piston kolu ger1 gelir.

- Cahsma Diyagram

1A1

A+ A-

Sekil 3.5

1.0
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ﬂhﬂh,ﬂ

v—
T ERE

11

Sekil 3.3
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3.1.1.2. Tek Etkili Silindirin Dolayh Kumandasi

151

12

TV1

TA1
A A A A
T
V VY
HA
1 3
FA)
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3.1.2. Cift Etkili Bir Silindirin Kontrolii

3.1.2.1Cift Etkili Silindirin Dogrudan Kumandas:

Pnomatik Devre Semas:

Fal

Pnomatik, Hidrolik Dersi— Ders Sorumlusu Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kusgu

Ornek: Bir diigmeye basildiginda ¢ift etkili silindirin ileri dogr hareket etmesi gerekir,
Diigme serbest birakildiginda silindir tekrar geri gelmelidir.

~

+24V

Elektrik Devre Semasi

51

Tl

13

£y

14

H

Diigmeye basildiktan sonra S1 sayesinde Y1
selenoidi bobininden akim geger. Valf anahtarlamr.
Basingli hava 1 den 4 ‘e dogru akar. Piston kolu v
disar1 hareket eder. Diigme serbest birakildiktan
sonra akim kesilir ve valf kurucu yayin kuvveti ile
baslangic konunmna geri doéner. Piston kolu geri
gelir. 1 2 3=1

1 |

- (Cahsma Divagram

—

A

-

oV

1.0
|
|
1.1
A 2
VR“& LW
5 3
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3.1.2.2. Cift Etkili Silindirin Dolayh Yoldan Kumandas:

Dolayh kumandanin gerekliligine karar verebilmek i¢in enerji beslemesi ve enerji

titketinu bakimundan su hususlara dikkat edilir,

-~

Fa

Basmeli hava gereksininm
Talf bobinlerinin anma akinu
Sistemin uzaktan lkumandas:
Alaima oranla ditgme ve anahtar i¢in maksimum akim
Kontaklarmn selenoid bobinler sebebiyle asir yiitklenmesi

Pnomatik Devre Semasi

C1ft etkili bar silindir sa¢ parcalar: icin dénen presi kontrol eder. Bir diigmeye basildig
stirece piston kolu disart dogu hareket eder. Diigme serbest birakilir birakilmaz piston kolu
tekrar ger1 gelir.

01

|

’h\’:/ 1A

i
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’ Elektrik Devre Semasi
+24V

bobini enerjilemir. 13 we 14 Dbaglant:

sl B, \ tammmlamali K1 kontag kapamir. Alam Y1
14 14 selenoid bobinine akar. 1.1 kontrol wvalfi
anahtarlanir. Valfin 4 nu.lu baglantisinda
basmglt hava bulunur. Piston kolu disar
¢ikar. Diigme serbest birakilirsa K1 kontag:
acilir, Y1 enerjisiz kalir. Valf kurucu yay

b )_ﬁ kuvwveti ile baslangi¢c konumuna gelir. Simdi

K1
] 2 nu.lu baglantiya basm¢h hava uygulanar.
. : S
Piston kolu gerigelir.

S1 diigmesine basildiginda K1 réle
TIH K1 T 15

0
3.1.3.2. Veva Valfi

Pnomatik devrede 1ki ayn vyerden gonderilecek sinyallerle bazi elemanlarin
‘;H]JE.’E]I‘I]JI]EISI gerekebilir. Bu gibi yerlerde veya valfleri kullamilir. Basmglh hava, bir taraftan

girince valfin icindeki bll‘jﬂ: diger tarafa itilir ve iger 1}?4: giren llzﬁa dl'ﬁ&rl}"ﬂ atilir. Uzaktan
kumanda }fﬂpﬂ_‘lrkﬁﬂ bu tip valfler kullanilir.

2
|

1_ -()-l%——1

Sekil 3.13
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3.1.3. Elektropnomatik Devrelerde

3.1.3.1. Ve Valfi

Bu valflere ¢ift basinch valfler de denir. Iki ayr verden génderilen hava sinyali ile
calisan bu valfler genellikle iscinin iki elinin korunmas: gerektigi verlerde kullanilir. Is
glivenligi agisindan makaslarda, preslerde veya giyotinlerde ¢alisan kisilerin iki elini iki ayn
butona bastirarak korur. Bu valfler ser1 bagl elektrik anahtarlar: gibi gérev yapar.

Sekil 3.12 Resim 3.1

48



e Ve Valfi Uygulamalan

Ornek 1: (Pnomatikte ve valfi)

A
]
1
11 2
2 12 TT"IW
1 l| |I 1 1 3
TN L
1.6
1.2 2 1.4 ?

[;;—i®| : }

Sekil 3.14

Sekildek: 3.14°teki ve valfimin 2 mumaral ¢ikisindan bir ¢ikis sinyali elde edilmesi
icin her girise de. yam (1,1) hava gonderilmesi sarttir. Bunun i¢in 1.2 ve 1.4 wvalflerinin
uyarilmis  olmas: gerekir. Bu duwrumda ve walfimn 2 pumarali ¢ikisinda  sinyal

bulunacadindan silindir hareket etnus olur. 49



- Ornek 2:(Elektropnomatikte ve valfi)

S1ve S2 butonlarmn her ikisine de basilmas: durumunda K1 réle bobim enerjilenir ve
cikis biriminde kapanan K1 kontagi, Y1 vals bobiuni enerjiler. Béylece silindir, disariya
dogru hareket etnus olur,

+24V
! !
A
RARA = )
ERVERVARA
g2 |
11 . =
=4
P I s IWI
N
0.1 K1 Y1 /%
B S . ;

Sekil 3.15 Sekil 3.16

50



- 3.1.3.3. Veva Valfi Uvgulamalan

Ornek 1: (Pnomatikte veva valfi)

A
I =
T
i1 2
16 [, TT--l
e
1.2 5 {4 2
I3 I 3
= | AN = AN
13 173
0.1
1 I
1
Sekil 3.17

Sekildek: devrede veya walfi kullamlarak tek etkili silindirin kontrolii yapilmustar.
Veya valfinin 2 hattindan bir ¢ikis sinyali verebilmesi i¢in girislerinden herhangi birisine
hava génderilmesi sarttir. Bunun igin 1.2 veya 1.4 valflerinden birimin uyarilnus olmass
gerekar. Boylece veya valfi calisir ve silindir disariya dogru hareket eder.,
51



Ornek 2: (Elektropnomatikte veya valfi)

+24V
L
31 g2 T A
F\S2 N KL R 7]
TR
P —
1.1
2
AL AW
AT IER Y
1 3
K1 1 7 0.1
L . L““} @ [ =
v
Sekil 3.18 Sekil 3.19

S1 veya S2 anahtarlarindan birine basildiginda K1 réle bobini enerjilenir. Cikis
birimunde kapanan K1 kontagi, Y1 bobinini enerjiler. Silindir harekete gecer.

52



3.1.3.4. Degil Valfi Uyvgulamalan

Bu komu ile ilgihi 6zel bir valf ¢esidi yoktur. Degilleme islemu. girise uygulanan
smyalin ¢ikista tersine c¢evrilmesidir. Asagidaki sekle dikkat edilecek olursa a butonu

elemam uyarisizken b=1 durunmndadir. A buton elemam uyarildiginda b kontag acilir. Yam
a=( iken b=1 dir, a=1 1ken b=0 dur.

Not: Ik anda silindirin disarida olduguna dikkat edin. Ciinkii silindir 2’den hava aliyor.

124V
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! 1
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0 1 \ i
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Sekil 3.2 01
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3.1.3.5. Mantik Devre Diyvagramlan

» Ve (and) Islemi

0 | 2 3 4
51|52 Yl
S1
0 I
01 1 52
1 0 Y1
11 ! A
Dogruluk tablosu Mantik devre diyagramu
+24V
& S1 b\ K1\
ERYARVARYA
B2 LA
¥ . |
=
vl BN
1 3
0.1 K1 E“:l Y1 %;_ﬁ
B—— &
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Yukaridaki mantik devresine bakacak olursak ancak S1 wve S2 butonlar: birlikte
devreye girmesi ile ancak K1 bobini enerjilenir. Kapanan kontak ile Y1 walf bobim A
silindirini disar: iter. Butonlardan herhangi birine verilen siyal kesilmesi ile silimdirde devre
dist kalip tekrar yay wvasitas: ile geri gelecektir. Bu tiir uygulamalar, daha ¢ok iki elin birlikte
kullamlmasimin gerektid pres uygulamalarinda kullamlar,

- Veva (Or) islemi

0 1 2 3 4 i
a1 51 |82
0D |0 0
P 011 :
¥i [ [ o 1
b 1 ! 1
Mantik divagram Dogruluk tablosu
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51 p\S2 |y KL\ A AR
[V V]

il
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=

Kl 1 P4 42 0.1
. o B—— ©

0 '

Sekillere dikkat edilecek olursa S1 wveya S2 anahtarlarindan herhangi birisi sinyal
génderecek olursa K1 réle bobini enerjilenerek c¢ikis birtmindeki konag kapatir. Kapanan

kontak Y1 selenoid bobinini enerjiler ve silindir ileri ¢ikar. 0 { 7
; G g , St |yl sl
s Degil (Not) Islemi —
0 | Y1
1
f LN
Dogruluk tablosu 56

Mantik diyagranu
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Tek etkili silindw ilk durumunda ileride olacak ve butona basilip wvalfe sinyal

gonderildiginde 1se silindir geri baslangic konumuna geri dénecektir.
Elekro-pnomatikte DEGIL 1slemu 1ki bigimde yapilir:

r Normalde Kapah Buton Ile
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S1 elemam normalde kontak konumdadir. S1 uyarisiz iken K1 rélesi enerjili ve Y1
selenoid bobini de enerjilenerek tek etkili silindiri disar: iter. Yami S1 0 itken A 1°dir. Bu

durumda kullamlan valf ¢esidi 3/2 normalde kapali valftir. 57
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S1 elemam normalde acik konumdadir. S1 uyarisiz iken Y1 selenoid bobinide
enerjisizdir. Fakat valf tizerindeki hava gecisi silindir disariya iter. Yam normalde ilk anda
silindir disaridadir. S1 enerjilenince K1 ve ardinda Y1 selenoid bobini de tetiklenir ve
silindir ger1 gelir.. Bu durumda kullanilan valf cesidi 3/2 normalde acgik valftir.
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Elektropnomatik Devre Elemanlarmmn Degisik Isaret ve Semboll
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3.2. Smr Anahtar: Kullanarak Devre Olusturulmasi

Smur anahtarlar1 bir elektrik anahtari olup belirli bir silindir strokundan sonra sinyal
verirler. Elektropnomatikte silindirlerin konumlarimi, 15 parcalarmi algilamak amaciyla
kullamlan anahtarlardar.

En basit suur anahtar: mekamk olarak bir makara 1ile uyarilan smr
anahtaridir. S anabtarlar1 genelde iki kutuplu anahtarlar olarak
diizenlenir. Smur anahtarlarmi fonksiyon bakinmindan sadece pnomatik
o elemanlarla gerceklestirilen kumandalarda kullamilan makarali 3/2 vén
denetim valflerine benzetebiliriz. Elektriksel smur anahtarlarindaki
pozisyonlama hassasiyeti, makarali bir valften daha iyidir. Aym silindir
strokunun tekrarlanma hassasiyeti, bu elektriksel s anahtarlarinda
birkag 1/10 mm kadardir. Silindirlerdeki hareket akisinin yiirtitiilebilmesi icin simr anahtar
bulunan bir baslatma anabtarina ihtiya¢ duyulur. Bu mekamk algilayicilarla her hareket
algilamir ve iletilir. Smir anahtarlar: istenilen ¢alisma araligina gore yerlestirilmeldir. Buna
strok boyvu denir. Piston hareket yonii ile sinwr anahtar: etki yonii ayvm olmalidir. Aksi
taktirde sinir anahtar: silindirin zit basma kuvvetinden dolay: hasar gérebilir.

1
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Yukaridaki elektrik baglant: semasinda a0 suur anahtar: {izerinde bir ok 1sareti vardir.
Bu okun nedeni ilk anda a0 siur anahari fizerinde silindir bulunmakta oldugu icindir. Yani

silindir a0 s anahtariun kontagiu ilk komumda kapatnustir. Ayrica S1 anahtari herhangi
bir durumda agilacak olursa silindir ¢evrimin tamamladiktan sonra durmustur. Yani sistem

hafizada son konunm tutmamaktadir. Yol adim diyagranunda gésterilen a0 noktas: ve S1
anahtar1 bir ve kapisi ile birlestirildiginde ¢evrim siirekl: olarak S1 ve a0’ dan aldig bilgimin
“1" olmasi hilinde islemine devam edecek, bu iki durumdan herhangi biri kesilecek olursa

1sleme son verecektir.
3.3. Temassiz Sinir Anahtarlariyla Devre Uygulamalar:
Temassiz sinar anahtarlarinda mekanik sinir anahtarlarinin tersine

»  Tetikleme kuvvetine ihtiyag¢ yoktur.
~  Anahtarlama aralig: kiiciiktiir,

»  Asinma yoktur.

| Reed Kontak

3.3.1. Dil Kontakh Manyetik Sinir Anahtar

o
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Ornek: A silindiri is parcalarmi besleme magazininden tasiyic: bir sisteme nakledecektir. S1

butonu uyaritlinea A silindirt ileri dogru hareket ederek parcayi itecekdir. Daha sonra A
silindiri ger1 gelecektir. Silindirin konum algilamalar: reed kontak elemani ile vapilacaktir.

E 3
1 +24V -
al
A start B\ \
; o {17
A+ -

n 71 n 7
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Sekil 3.31%e dikkat edilecek olursa S1 butonu wve a0 reed kontagimin aym anda
calismasi gerekmektedir, ¢linkii her ikisi de sinyal génderdig taktirde Y1 bobim tetiklenir ve
silindir, a0 konumundan al komunmna dogru hareket eder. Al konumwumna geldifinde
algilama eleman: silindirin konumumu algilayacagimdan bu sefer de Y2 bobimni tetikler.
Béylece silindir, tekrar hareket ederek eski konumuna geri déner.
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3.4. Zaman Roleli Devre Uygulamalan

Zaman gecikmesi ireten sisteme zamanlayier adi verilir. Elektropnomatik sistemlerde
bir i1slemden difer bir isleme ge¢is. zamanlayic: elemanlarmin belirledikler: stire ile
gerceklestirilebilir. Bu tiir kumandalara sure¢ kontrolli kumanda veya zamana bagimlh
kumanda ad: verilir. Elektropnomatik kumandalara genellikle iki tiir zamanlama elemam

kullamlyr.

- Kapamada gecikmeli zamanlayicilar

»  Acmada gecikmeli zamanlayicilar

3.4.1. Kapamada Gecikmeli Zamanlayicilar
S1 anahtar1 kapatilinca avarlanan siire somunda normalde acgik olan zamanlayie

kontagn kapamr. Kontagm kapanmasi bir gecikmeyle gerceklestiginden bu tip
zamanlayicilara kapamada gecikmeli zamanlayicilar denir.

Al |

KT @:@

Al
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4 5

Sekil 3.32

Resim 3.5
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3.4.2. Acmada Gecikmeli Zamanlayicilar

S1 anahtar: kapatilinca zamanlayicimin normalde acik olan kontag hemen kapanir ve
S1 anahtar1 kapali oldugu siire zamanlayier zamam saymaz. Fakat i¢ réle (kt) enerjli
durumdadir. S1 anahtar: agildiginda zaman saymaya baslar ve ayarlanan siire sonunda 1¢ réle
daha once kapatnus oldugu kontaklarim acar. Kontaklarmn agilmasi belirhh bir gecikmeyle
oldugu i¢in buna acmada gecikmeli zamanlayica denir.

1 -+ 3 = o

— At —

| Sekil 3.33
-
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gelmelidir.

Sekil 3.34

Ornek: Metal bir parca islenmek istenmektedir. Amac, silindirin bir uyar ile hareketi ve
metalin sikistirilarak islenmesi ardindan ayarlanan siire sonrasinda silindirin tekrar geriye

01
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S1 butomu ve silindirin a0 konumu manyetik algilayicr tarafindan algilandiginda ki
kosulda tutuyorsa sistem ¢alisir. Silindir disar1 dogru itilir. Daha sonra silindirin son konumu
da manyetik algilayie: tarafindan algilandiktan sonra gecikmeli zamanlayier calisir ve
ayarlanan stire kadar sistem aym komunmmu korur. Siire somunda sistem tekrar galisir ve
silindir eski konumuna geri doner.

69
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3.5. Temassiz Algilayici Devre Uyvgulamalari

Sensor: fiziksel biiyiiklitkler: (1s1, kuvvet, basine vb.) algilayan ve bunlari elektriksel
isaretlere doniistiiren elemanlardur.

Sensdrlerin faydalar:

” Geometrik konumlarin hasas ve otomatik olarak tespiti

#  Nesnelerin ve hareketlerin temas olmaksizin tespiti

#  Yiiksek anahtarlama lizi ve igyapilarmdaki elektromk diizenleme sistemleri
sayesinde gerilim tepe degerleri va da hata mmpulslar meydana getirmez.

- Elektronik alglavicilar hareketlilikten dolay: asmmma gibi bir  sorunla

karsilasmazlar.

Sensorlerin 1sletme gerilimler: 24 V' tur. Endiiktif, kapasitif ve optik temassiz
algilayicilar, genellikle hem dogru akimla hem de 24, 110, 120, 220 V alternatif gerilimlerle

calisirlar.
Otomasyon sistemlerde kullamilan sensérler:
- Endiiktif temassiz algilayicilar > Manyetik temassiz algilayicilar
»  Kapasitif temassiz algilayieilar »  Ultrasonik temassiz algilayicilar
»  Optik temassiz algilayicilar ~  Basmg sensorleri 70
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|
3.5.1. Endiiktif Algilayicilar

Endiiktif algilayicilar, sanayide ¢ok kullamlir. Endiiktif algilayicilar, sadece metaller
algilayan alglayicilardir. Algilayicilar genelde durum gostergesi icin bir led gosterge ile
donatilmustir. Bazi durumlarda ek olarak bir ayar vidasi konulmustur. Bununla kontrol alam
ve kontrol arahigi avarlanir. Algilayicinin 6n tarafi bir osilatér sayesinde elektromanyetik
alan olusturur. E&er metal bir varca bu alana itilirse endiiktif alealavies icindeki bobinde fuko

akinu olusur. Bu akim, manyetik alam degistirr. Bu da sensér i¢indeki osilatériin fazla akim
cekip gerilim seviyesini dilsiirmesine neden olur. Algilayicidaki darbe tireticisi, bu degisime

karsi gosterir ve ¢ikis 1saret: tiretir.

Not: Pring, aliminyum ve bakir celife gére yvarum anahtarlama mesafesine ihtiyag duyar.

|
4
el [
-
|
Sekil 3.37 Resim 3.6
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3.5.2. Kapasitif Algilavicilar

Bir kondansatériin kapasitesi metal veya metal olmavan bir cisim ile rahatsiz edilir.
Kapasite kondansatér plakalar: arasimndaki malzemeye baglidir. Bu kapasitif algilayicilarda
havadwr. Elektriksel alana bir cisim girmesiyle kapasite rahatsiz edilir ve bir anahtarlama
gerceklestirilir. Kullanim: Biitiin malzemeler i¢in kullanilir. Ornek: genelde agae, cam.
plastik. keramik, su, yag... vb metal olmayan malzemeler. Tabi metal olmayan malzemelerin
anahtarlama kabiliveti metal malzemelere gore daha kétiidiir. Anahtarlama mesafesi: sensér
arkasinda bulunan ayarlanabilir potansiyometre sayesinde ¢esith malzemeler i¢in
avarlanabilir. 20 mm tistiine ¢ikilmamalidir. Kapasitif sensérler herseye tepk verdikler: icin
daha vaygin kullamlirlar.

NS e

.

-
=

Sekil 3.38

3.5.3. Optik Temassiz Algilavicilar

Biitiin her seyi algilar. Bir gonderici sayesinde aliciya ik gonderildigi igin 11k
bariyerler: biitiin malzemeler icin kullamlabilir. Géndericiden aliciya giden 1s1&in herhangi
bir malzeme tarafimdan kesilmesiyle bir anahtarlama gergeklesir.

Tek vollu 151k bartyer =Alici-Veriei Tip Optik Temassiz Algilayict 72
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|
Gonderici ve alier barbirlerinden ayr olarak diizenlenmustir. Bir iletken ikisim

birlestirir. Bu tiir bir 151k barryerinde génderici ve alic1, tam olarak kars: karsiya monte edilir.
Yansimali 151k bariyeri=Reflektorden Yansimali Optik Temassiz Algilayie:

Gonderict ve alic1 aym gévde 1cerisine ditzenlenmustir. Isik karsida bulunan bir ayna
e vansitilir. Gonderilen 1s1&in aliciya ulasmas: durumunda bir anahtarlama olusur. Bu
nedenle yansitma 6zelligi 1vi olan malzemeler 1¢in kullamlmaz (6rn: piston kolu).

Yansima 15181 / yansima 15181 bariyeri=Cisimden Yansumali Optik Temassiz Alglayier

Gondericl ve alier yansimali 151k bariyerinde oldugu gibi bir gévde icerisindedir. Fakat
bu tip sensérlerde parca tizerinden geriye yansiyvan 1sik kullanilmaktadir. Parca 151k dogrudan
alictya veya dagimk olarak vansitabilir. Sensoriin lamba veya lamlardan yansiyan isikla
anahtarlanmamasi i¢in gonderici vitksek frekanshi isik génderir. Alici sadece bu frekansta
gelen 15181 sorgulamaktadir.

73
Resim 3.7 Resim 3.8



Fiber Optik Kablolu Temassiz Algilayicilar

Isigin i¢inde dogrusal ve egrisel olarak miimkiin olan en kiiciik kayipla iletildig bir
malzemedir. Fiber optik kablo ile kiiciik nesnelerin yerleri hassa ve dogru bir sekilde tespit
edilebilir.

Resim 3.9 Resim 3.10

Ornek

Bir potadan eriyik metal aliip bir bant tizerinden gelen kaliplara dékiilecektir. Dékiim
isimde kullamlan kepgenin metali alma ve ddkme islemler: iki farkli hizda olsun istemiyor.
Operatdr sistemi ¢alistirdiktan sonra sistem stoplandifinda duracaktir. Sistem algilamas:
sensorler aracilifivla vapilsin 74
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3.6. Birden Fazla Silindirin Kontrolii L
Sekil 3.39
Icinde birden fazla silindir bulunduran otomasyon sistemlerinin denetlenesinde
sistematik yontemlere basvurulur. Ciinkii bu sistemler, genelde cok karmasik olabilirler,
Birden fazla silindirin kontroliinde su asamalar ger¢eklestirilir:
” Ik planda kumanda organlarmmn islem swrasi, yol adim planlariyla belirlenmeli
ayrica varsa sistemdeki dzel sartlar da tansmlanmalidir,
»  Hangi tip silindirin, ybolendirme wvalfmin veya smur anabtarlarmun 75

kullanilaca&sistemin ¢calisma sartlarma gore belirlenmelidir,
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3.6.1. sinval Calasmalarmin Tespiti

Avymi anda bir elektrik motorunun hem iler: hem de geri dénmesi miimkiin degildir.
Buna benzer sekilde bir basingl hava silindirinin her 1ki girisine de aym zmanlarda basingl
hava uygulanmasi, silindirin hangi yéne dogru calisacagn noktasmda kararsiz bir durum
olusturur. Birden fazla silindirle calisiddiginda bu durumlarm tespit edilip gerekli
kilitlemelerle bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi gerekir.

Not: Bir devrede sinyal cakismasmimm olup olmadig c¢ok kolayca anlasilabilir. Smyal
cakismasi olmamas: i¢in silindirler, mmutlaka ciktiklar swayla icer1 girmelidirler. Bunun
disindaki ¢evrimlerde sinyal ¢akismasi vardir.

A ve B cift etkili silindirler olmak uzere

A+: A silindirinin iler1 hareketi
A- @ A silindirinin geri hareketi
B+ : B silindirinin ileri hareket:
B- :B silindirmin geri hareket:

Ornek: (A+B+B-A-) seklindeki bir sirali calismada sinyal cakismasi olup olmadigin

arasturiniz. : SaEEEy %
? A ve B cift etkili silindirler olmak uzere

A+ A silindirin ilernt hareket:
A-: A silindirinin gen hareketi
B+ : B silindirinin ilert hareket:

B- :B silindirinin geri hareketi 6
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. 8 v - - .
Ornek: (A+B+B-A-) seklindeki bir sirali ¢calismada sinyal cakismasi olup olmadigim
arastirimniz.

Silindirlerin ¢iktilar: sira ile iceriye girmeler: gerektii kuralini hatirlarsak eger sekle
gire 1lk A silindir disar1 ¢ikmus daha sonra ise B silindirt disar: ¢iknus fakat geri déntiste 1se
dnce B silindiri ger1 geldigi i¢in bu devrede sinyal ¢cakismasi vardir diyebiliriz.

3.6.2. Swralayicl Kullanilarak Olusturulan Devre Uyvgulamalar

Elektropnomatikte devre céziimlerinde sinyal ¢akisma problenu asagidaki yontemlerle
coziiliir:

- Siralayic1 yontenu
#  Gruplara ayirma(kaskad) yéntenn

- Hafizali siralayic yéntenu

77
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3.6.2.1. Siralavici (Set-Reset) Yontemi

Cift tarafli selenoid uyarii mmpuls valflerin tercih edilmesi durumunda adimlayic:
yontermi elektropnomatik kumanda tekniginde 1y1 ve glivenilir bir ¢éziim yéntenu sunar.
Bu teknifin prensipleri:
»  Siralayici kumanda tekniginde bir kumanda zineiri oluturulur, Kumanda zineir:
kisa ifade sekline déniistiiriiliir (A+B+A-B-).

»  Sistemin yol adim diyvagramu ¢izilerek bir adimdan bdiger bir adima geemeyi
saglayan sartlar belirlenir.

»  Her adim 1¢in bir réle tayin edilir.

»  Bir calisma adimu set edilirken ondan bir énceki adim reset edilir.

~  Sistenun baslangie sarti olusturulur. Bunun i¢in start verici elemamn aktif
olmas: ve en son adimn tamanlanarak ilgili sinyal verici elemamn olma sart:
aramr,

~  Bundan sonra ise sistematik olarak adimlarm hangi sartlarda “set” ve hangi

sartlarda”reset” olacagimin belirlenmes: gerekar.

78



- Ornek: Sekil 3.41°de paketler bir bant iizerinden gelmektedir. Bu paketler, A silindiri ile
yvukar:1 kaldirilmakta ve ikinei bir bant sistemine B silindiri ile itilmektedir (A+B+). A
silindiri, ancak B silindiri geri son konmumuna ulasinca geri hareket edebilir(B-A-). Ilk
hareket, bir baslatma butonu ( S1) ile saglanacaktir. Her iki silindir de cift etkili olup cift
bobin uyarili hafizali impuls yonlendirme wvalfi ile kontrol edilmektedir. Silindirlerin iler1 ve
geri son komum algilamalar endiiktif sensérler ile saglanacaktir,

B silindiri

m’m ﬁmﬁwﬁﬁmﬁmﬁ
ﬁ mm m

Sekil 3.41
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L Aduy 31 start smyal verlmug 15e ve al son adm
sittyal elemant uyarlms 1se ve son kumanda elemar
K4 calgtyor tge K1 rolesin set et bir sonrald adim
gerceldestifinde 1se (K2) K1 rilesint reset et

2. Adm: Binnct adim sinyab meveutsalK 1) ve kanct

adim baglatacak olan sinyal verict eleman uyarlvsa
(al) thmnct adm rilestrn set et (K2), Bir sonraks adm
oerceklestidinde 1se (K3), K2 rilesinireset et

3. Adm Tanci adim sinyak meveutsa (K2) ve
upinct adim baglatacak olan sinyal venct eleman
uyarlmigsa (h1) Gcinci adm rilesm set et (K7)
bir sonraky adim gergekleshdmde ise (K4), K3
roelsint reset et

4. Adn Uctnet adim sinyali meveutsa (K3) ve
dordiined adum baglatacak olan smyal verict eleman
uyartlysa (b0, dordincd adun rélesim set et (K4),
bir sonrakd adun gerceklesigmde 12 (K1), K4
rilestn reset ef.

Yukarida Set Reset sisteminin adimlar: ve sekli verilmustir.
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1. Adim:
z al(son adim smyali)
3 K4 son adim
51 [ K1 % l | 31
14
%2 S start
al ﬂ‘@——;’ zsnnfh —] '
F g A+
23
K4 [
24 Bir sonraki
adim
K2 ?- 41
42
Bu adimda ilk ¢alismayr baslatma i¢cin gerekli sartlarin
sorgulamas: yapilr. Bu sartlar S1 anahtari uyarili ise ve A
K1 | I silindir1 geri son konumunda 1se (a0 uyarih 1se) son adum sinyali
etkin 1se (K4) bu durumda A silindiri ilert ¢iksm.
A+

82
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K1 { bir Onceki adirn)
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al(4 siindim ilen konum algilasyicisy)
K3 (sonvakiadm) | S

] |

F. S

I
B sonrakd
achm
Ikinei adimda A silindiri ileri son konumuna ulasmissa ( al
uyarilnussa) ve bir énceki adim aktif 1se (K1), K2 rolesi kenduu
miihiirlesin. Bir somnraki adim sinyali aktif oldugunda 1se(K3)
mithiirlemevi ¢zsiin (reset).
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K3

K4

_ | bl( B
[ 13 - ‘\l 13 K2 (brr éncekh adim alglayicisi) silindin ileri
y i | [ sonkonum
alglaynesy

s K4 (Bir sonraki acim sinyali) &

1 .
24

R 5
|
- Bir sonraki
acim

42

Uciineii adimda B silindiri ileri son konimuna ulasmissa (bl
uyarilmissa) ve bir 6nceki adim aktif ise (K2), K3 rélesi kendim
miihiirlesin. Bir sonraki sinyal aktif oldugunda ise (K4)
mithiirlemeyi ¢dzsiin (reset).
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4. Adim
* * snceki
b0 13 i b0{ B silindm ger son
korum alolayicsy)
ECaur =, SE
14 K1 {sonraki adim) &
23 —|

3

i 24 E g A-

* &

41 _ | |
K1/ Bir sonraki
42 adura
1 adima
] Dérdiineti adimda B silindiri geri son konunuina
K ulasmussa ( bo uyarinuissa) ve bir énceki adim aktif 1se
(K3), K4 rolesi kendim miihiirlesin. Bir sonrak sinyal
aktif oldugunda 1se (K1) mithiirlemeyi ¢ézsiin.
A

Set anahtariun gbrevi 1se sistemde elektrik kesintisi oldugunda sistenu baslangie konumuna

alar.
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3.6.2.2. Hafizada Tutan Siralayicilarla Olusturulan Devre Uvgulamalar

Tek tarafhi selenoid uyartimli son kumanda elemanlarmin kullanilmas: durunmmnda,
temel prensip aym olmakla beraber bazi dzelliklerin dikkate alinmasi gereklidir. Bundan
oneeki ¢oziimlerde sadece tek bir adim aktif idi. Gerekli hafiza fonksiyonlarim eift tarafh
selenoid walfler tistleniyordu. Fakat bu defa son kumanda elemanlar1 vayr ger1 doniisli
oldugu i¢in Reset yapilmas: sakincalidir. Ornegin; ilk ¢ikan silindir en son geri gelecekse son
adima kadar ilgili valf bobinin aktif kalmas: gereklidir. Bu ¢6ziim yonteminde adimlar genel
olarak reset edilmez. Son adim da tamamladiktan sonra biitiin adimlar hep beraber reset

edilir.

»  Hafizada tutan swralayie: yénteminde her bir silindir hareketine karsilik bir réle
kullamlmasidir. Ornegin: (A+B+B-A-) seklindeki ardisik kumanda zincirine 4
adim s6z komusu oldugundan kumanda devresinde 4 adet role kullamlir,

»  Start sarti: Baslama elemammnin kumanda edilmesiyle program akis: baslatilir,

. Tek ¢evrim: Baslatma sinyali ile beraber kontrol programu bir kez
calistirilr ve baslangie kosullarmda durur. Ornek: A+B+B-A- seklindeki
bir calisma ancak bir kez gerceklesir. Bunun igin start elemam vay
getirmeli ve ani temash (buton) se¢ilmesi gerekir.

. Stirekli cevrim: Baslatma sinyalinden sonra kontrol programu, stop uyari
sinyali 1le kesilinceye kadar tekrar edilir. Bunun i¢in start elemanimn
kalici tip anahtar secilmesi gerekar.

. Stop: Bu eleman, normalde kapal: kontak diizeninde olup uyaridiginda

88
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»  Bur adindan diger bir adima geciste bir dneeki adinmun  gerceklestirilip
gerceklesmedid sorgulanmalidir,

»  Hareket akisi, réleler1 acan ve kapayan kontaklari ile bobinlere giden akim
yollar1 tizerinden gerceklestirilecektir.

- Tiim réleler, en son adimla birlikte reset edilecektir.

Ornek: Bir delme viizeyine elle parcalar yerlestirilir. Baslatma butonunun uyarilmas: el (S1)
A silindir1 15 pargasiu B delme silindirimin altma iter. A silindiri ileri son konumuna
ulastifinda B delme silindiri iler ¢ikarak parcayi deler ve hemen geri déner. B silindiri, geri
son konumunu aldiginda A silindir geri gelir. Her 1ki silindir de ¢ift etkili olup 5/2 tek bobin
uyarili ve yay geri getirmeli yénlendirme valfi ile kumanda edilecektir.

\
1
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L] Start{ Baglatma sinyal venlmigse)
al( A sibindint son konumunda 1se
h K4 son adimn tamamlanmigsa
1 SET | sikma silindiri{ A+) al
Sikma ileri (K1)

Stkma rélest cahgyora (K1) wve al algllama elemam
[ uyanlmigise K2 rélesiu SET et.

2 SET | delme silindiri(b+) bl
Delme Tleri (K2)

Delme rélest caligiyorsa (K2) ve b1 alglama
— elemant uyarimg 1se K3 rélesin SET et

3 SET | delme siindin(B-) b0
Delme Geri (K3) ,
Delem réles: gahsiyorsa (K.3) ve bo alglama elemam
uyanhms 1se K4 rélesim SET et
4 SET | soma silindiri(A-) a0
Sikma Ger (K4) S
Stkma silindinn gen son konumuna ulagmmig ve ao
alglama elemarnt uyarirug 1se daha énce set
edilmig olan tim smyallen sil (K1, K2 K3,K4)
Tiim isaretler Program tek cevrim 1se start sinyalinn tekrar
silingr ve telorar vernlmesim bekle.
basa donilir Program strekh cevrim 1se aym islemlen stop 91

elemar uyanbncaya kadar tekrar et



Bu tiir sorular: ¢ézerken yukaridaki durum grafifini kullanacagiz.

s LAdim

13
s1 K1 Start
14
1/\ al)
o lle— (l) K4
2 1 SET| sikma siindin(A+) | al
B Sikma ileri (K1)
im
Kl 74l Durum grafiginde 1 numarali kutu, calisma sisteminin

42 baslangic sartlarmu belirler. Kontrol sistemunin baslangic sartlari:
S1 baslatma sinyali verilnusse ve a silindiri geri son konumunda
1se ve kontrol cevrimi en son adinu tamamlanussa (K4) start

ki [ ] sinyali etkili olsun.
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®— 2. Adim
al \' 13
| = K1
14
al
| |
z gET| delme siindin(B+) | bl
Delme 1leri (K2)
‘.—
2 Durum grafiginde 2 numaral kutu, delme islenu i¢in B
. / silindirini iler1 ¢ikartir(B+). Bir énceki adim gerceklesnusse (A+)
2 ve sonraki adima gegmeyi saglayan sinyal verici uyarilmussa (al)
K2 rolesi enerjilenerek kendim mniuihiirlesin (tutma kontrolii).
[ ]
»
B+

23



3. Adim:
13 13
@_\'\ K3 i\
Bl | 14 i K2
—hl
|
3 SET| delme siindiny (B-)  |b0
Delme Gen (K3)
*—
23 i
\ Durum  grafiginde 3
K2 o numarali kutu, delme isleminin sonu i¢in B silindirini ger1 getirir(
B-). Bir énceki adim gerceklesmisse (B+) ve bir sonraki adima
geemeyl saglayan sinyal werier uyarilmussa(bl) K3 rélesi
] enerjilenerek kendini mithiirlesin(tutma kontrolii).
K3
#
B-
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=4
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4. Adim:

4
Sitkma Gen (E4)

SET stkma stlindin al)

Durum grafiginde 4 numarali kutu, sikma islenunin somn
1 A silindirimi geri getirir (A-). Bir 6nceki adim gereeklesnusse (B-) ve
bir sonraki adima gecmeyi saglayan sinyal verier uyarilnussa (bo) K4
rolesi enerjilenerek kendini miihiirlesin (tutma kontrolii)

95



Pnématik, Hidrolik Dersi— Ders Sorumlusu Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuggu

+34 W
L L » L »
13 b
13 =t 13 \ 13
E3
a B\ ok T R > 14/|T@—7
14 u M
ﬂ 2 \33
M @_?‘ 33
K3 K1 |34 \
\ 34
24
23
K4 . ke 7Y 74
|14 » - 42
3
Kl ?41 - K2 N
24
42 Y1 2
ke [ |
a [ @ [ .
# L -
oV A+ B+ B- A-

926



