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ACIKLAMALAR

KOD 523E00072
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri
MODULUN ADI Pnomatik Sistemler
MODULUN TANIMI Pnomatik sistemlerin devre semalarin1 normlara uygun olarak
cizebilmeyi ve ilgili devreleri kurabilmeyi kapsayan 6grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Dogru Akim Motorlart modiiliinii tamamlamis olmak.
YETERLIK Pnomatik sistemlerin arizalarin: tespit etmek, onarmak.
Genel Amag
Pnomatik sistemlerin devre semalarini normlara uygun olarak
cizebilecek ve ilgili devreleri kurabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Slstemlg .kurlllmam i¢in gffrekh .m.alzeme, ara¢ ve
gereclerini dogru olarak yapabileceksiniz.
2. Pnomatik sistemlerin tasarimini yapip, tasarladiginiz
pnomatik sistemi normlara uygun ¢izebileceksiniz.
3. Projesi veya semasi verilen pnomatik sistemi, teknige
uygun kurabileceksiniz.
el LG R TM Ortam: Pnomatik Labaratuvari
SRV ) V1= Donanim: Pnomatik devre elemanlari
DONANIMLARI )
Bu modiil igersinde her 6grenme faaliyeti sonunda kendi
oL vy Lol ooty v | e
DEGERLENDIRME ’

6lgme degerlendirme testine tabi tutulacak ve ayrica 6gretmen
tarafindan degerlendirileceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Isletmelerde iiretimi arttirma, kaliteyi yiikseltme ve maliyetleri diisiirme esas amactir.
Bu anlamda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de otomatizasyonun Onemi biiyiiktiir.
Otomatizasyon denilince de akla pnomatik, hidrolik, elektrik ve elektronik kumanda
gelmektedir.

Bu modiille pnomatik sistemler hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz ve pnomatik
sistemlerin kurulmasi i¢in gerekli malzeme, ara¢ ve gerec se¢imini yapabilecek yeterlilige
ulasacaksimiz. Ayrica pnomatik sistemlerin tasarimini yapip bu sistemi normlara uygun
olarak ¢izebileceksiniz. Son olarak projesi veya semasi verilen pnomatik sistemi teknige
uygun olarak kurabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

((Amac )

Sistemin kurulmasi i¢in gerekli malzeme, ara¢ ve gereglerini dogru olarak
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Pnomatik malzeme satan veya iireten firmalardan ya da ilgili internet
adreslerinden bu malzemeleri igceren katalog ve dokiiman toplayiniz ve sinifa
rapor halinde sununuz.

»  Uretim yapan isletmeleri gezerek pnomatik malzemelerin kullanim alanlarini

belirleyiniz ve sinifa rapor halinde sununuz.

1. PNOMATIK DEVRELER

1.1. Pnomatigin Tanim

1.1.1. Genel Kavramlar

Basingli hava (sikistirilmig hava), insanlarin fiziksel giiciinii arttirmak i¢in kullandigi
bilinen en eski enerji iletim tiiriidiir. Kesin olarak bilinen ilk basingli hava uygulamasini
Yunanlt Ktesibios 2000 y1l kadar 6nce yaptigi basingli hava mancimigi ile gergeklestirmistir.
Pnomatik, Yunanca ‘nefes alip verme’ anlamina gelen ‘pneuma’ kelimesinden tiiretilmistir.

Hava basinct veya vakum etkisi ile calisan makineler, aletler ve sistemlerin
ozelliklerini i¢eren bilim dalina pnomatik denir.

Gergek anlamda Pnomatik uygulamalart 1950 yilindan sonra baglamigtir. Daha
onceleri sadece maden endiistrisinde, yap1 endiistrisinde ve demir yollarinda (Havali fren)
kullanilmaktaydi.

Pndmatigin endiistriye asil girisi ve yayilmast seri iiretimlerde modernlesme ve
otomasyona ihtiyag duyulmasiyla basladi. Baslangicta bilgisizlikten kaynaklanan karsi
cikmalara ragmen kullanim sahas1 her gegen giin daha da artmis olup bugiin artik ¢cok degisik
endiistriyel uygulamalarda bile pnomatik cihazlar tercih edilmektedir.



1.1.2. Pnomatik, Hidrolik, Elektrik Sistemlerinin Karsilastirilmasi

PNOMATIK

HIiDROLIK

ELEKTRIK

Basinc¢l hava elektrik
motoru ya da igten

Enerji depolamasi

Enerji yanmali motorlarla sturlt dlgtide Enerji depolamasi
Depolamast, tahrik edilen miimkiindiir. Enerji | gii¢, enerji iletimi
Enerji Tletimi, kompresorlerle saglanir. | iletimi yavas ve iyi ve fiyati
Maliyet Enerji iletimi yavas ve sinirlidir. Enerji diistiktir.
sinirlidir. Enerji maliyeti | maliyeti yiiksektir.
yiiksektir.
Dogrusal hareket Il SV
Kolay ve ucuzdur, . o pahalidir. Ciinkii
temini ¢ok basittir. R e
caligma hizlari Chfrrivey vl v doniisiim i¢in ya
Dogrusal yiiksektir, hareket atyma hizarl azia 1 e anik ya da

Hareket Temini

miktart sinirhidir. Az yer
kaplarlar, elde edilebilir
kuvvet sinirlidir.

yiiksek degildir, az
yer kaplarlar ve ¢ok
biiyiik kuvvetler
elde edilebilir.

kaldirict miknatis
gereklidir. Hacim
olarak ¢ok yer
tutarlar

Kolay ve ucuzdur.

Doner hareket

Yiiksek verimli olup

Diisiik verim dolayisiyla | kolaylikla elde R N -
isletme maliyetleri edilir. Devir sayilar1 Deviyr sa 1153 ) ’
Doner Hareket | yiiksektir. Cok yiiksek | cok yiiksek degildir. ld -‘/D .
Temini devir sayilarina Verimi yiiksektir ve SIDTHCE. IeVIE
ulagilabilir. Cok yiiksek | biiyiik dondiirme say1st 11e. dmdlimmas
dondiirme momentleri momentlerine momenti ayart
elde edilemez. cikilabilir, guetur.
Asir yiik
emniyetleri vardir. Asirt viik
Asin yiik emniyetleri Yiiksek basinglar erzniy};l'ileri yoktur
vardir. Patlama emniyeti | s6z konusu ’

Genel Olarak

mevcuttur. Devir sayisi,
dondiirme momenti,
calisma hizi rahatga
ayarlanabilir.

oldugundan iletim
hatlarinin montaji
gii¢c ve pahalidir.
Ayn1 zamanda
sizdirmazliga dikkat
edilmelidir.

Ek harcamalar
yapilarak agir1 yiik
emniyetine
ulagilabilir, patlama
emniyeti yoktur.

Tablo 1.1: Pnomatik, hidrolik, elektrik sistemlerinin karsilastirilmasi




1.2. Pnomatik Devre Elemanlar1 Yapisi ve Calisma Ozellikleri
1.2.1. Basin¢ch Havanin Hazirlanmasi

Pnomatik sistemlerde kullanilan basingli hava kompresorler tarafindan karsilanir.
Basingli hava iiretimi genellikle merkezi bir basing kaynagindan saglanir ve sisteme boru ya
da hortumlarla iletilir. Boylece her kullanici igin ayr1 bir basing kaynagi kullanmaya gerek
kalmaz. Yer degistiren makine ya da el aletleri igin seyyar kompresorlerden yararlanilir.

Kompresor seciminde tesisin hava ihtiyacinin belirlenmesi (kapasite tayini) se¢imi
etkileyen dnemli bir etkendir. Thtiyagtan daha diisiik kapasiteli bir kompresér segimi, iiretim
verimini diigiirdiigii gibi kompresdriin siirekli devreye girip ¢ikmasi nedeniyle omriinii de
etkiler. Thtiyacin ¢ok iizerindeki bir kompresor segimi ise yatirim ve isletme maliyetini
arttirir.

Ara hava tanki

Sistem icinde hava tanki

}

Hawva tanki -
1-2% Egim

Kullaniei

Yogusma suyu
toplanma kabi

Basin¢h hava dagitimi

1.2.2. Basin¢ch Havanin Dagitilmasi ve Sartlandirilmasi

Sistem verimliligi bakimindan pnomatik sistemlerde iiretilen basingli havanin,
kayiplar1 en aza indirecek sekilde dagitilmasi Onemlidir. Mevcut sistemin ihtiyaclar
belirlenirken ilerideki biiylime miktar1 da goz oniinde tutulmalidir. Sistem daha basta ileriye
doniik olarak kurulmalidir. Basingli hava dagitim sebekesinde olusabilecek kagaklar bastan
g6z Onilinde tutulmalidir. Aksi halde ileride yapilacak bakim masraflart ve ilave edilecek
sistemler daha biiyiilk maliyetleri ortaya c¢ikarabilir. Asagidaki sekilde bir basingli hava
dagitim sebekesi goriilmektedir.
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Sekil 1.1: Basin¢gh hava dagitim sebekesi

Basingi  hava depolart  kompresorlerin  ¢ikisina  yerlestirilirler.  Basing
dalgalanmalarinin 6niine gegilmesi, basingli havanin sogutulmasi i¢in ek bir yiizey saglamasi
ve bu yolla da i¢indeki nemin yogunlasarak ayrilmasina yardimei olur.

Basingli hava depolart yatay veya diisey olabilir. Hava ¢ikist daima deponun iist
seviyesinde olmalidir. Boylece depo igerisinde yogunlagan suyun devreye karismasi
Onlenmis olur.

b— _ Hava
v L1

ST

N

Sekil 1.2: Basin¢h hava depolar1 montaj sekilleri

1.2.2.1. Boru ve Hortum Malzemeleri

Sanayi isletmelerinde her gegen giin daha da artan otomasyon ve modernlesme
isteklerine paralel olarak basingli hava talebi de artmaktadir. Her makine ve cihaz kendisi
i¢in gerekli olan havayi bir boru sebekesi ile kompresérden temin eder. Pnomatik sistemlerde
basingli havanin dagitilmasinda boru sebekesinin 6nemi biiyiiktir.



1.2.2.2. Boru I¢ Capinin Hesab1

Pnomatik sistemlerin saglikli olarak calisabilmesi i¢in uygun bir boru ¢api segimi
gereklidir. Boru ¢apmin kii¢iik sec¢ilmesi akig hizim arttirarak 6nemli bir basing diisiimiine
sebep olacaktir. Boru ¢apimin biiyiik olmasi ise zaman ve hava kaybina neden olacaktir.
Ancak ana dagitim sebeke borularinin biiyiik tutulmasi ileride sistemin biiyiitiilmesi
disiiniildiigiinde bir avantaj olarak kendini gdsterecektir. Uygun boru ¢ap1 se¢iminde dikkat
edilecek noktalar sunlardir.

Akis hizt

Kabul edilebilir basing diistimii

Calisma basinci

Devredeki akis1 kisitlayan eleman sayisi
Boru uzunlugu

YVVVYY

Ana boru sebekesinde boru igindeki akis hizi 6-10 m/s arasinda olmalidir. Basing
kaynagi ile kullanici arasindaki basing diisiimiiniin 0,1 bar degerini agmamasi istenir. Bunun
disinda pratikte kullanilan bagka bir 6l¢ii de basing diisiimiiniin igletme basmcinin % 15’ini
agmamasidir.

Ornegin, isletme basinci 6 bar olan bir sistemde basing diisiimii bu yénteme gore 0,3
bar1 asmamalidir.

Valfler, dirsekler, T’ler rediiksiyonlar gibi devre elemanlart akist kisitlayan
elemanlardir. Bunlarin boru ¢apina etkisi ya da bir siirtiinme faktorii olarak veya pratikte en
cok kullanilan sekliyle es deger boru uzunlugu olarak g6z 6niine alinmalidir.

1.2.2.3. Boru Sebekesinin Déosenmesi

En az boru ¢apinin secilmesi kadar 6nemlidir. Pnomatik sistemlerde boru hatlarinin
bakim ve kontrolii periyodik olarak yapilir. Bu yiizden boru hatlar1 bakimi gii¢lestirecek dar
kanallardan gegirilmemeli ve Oniine duvar oriilmemelidir. Aksi halde boru hatti {izerinde
tespit edilemeyen kacaklar biiyiik basing kayiplari olusturur.

H
T ll T _Ll "
Vi 1 /

A

Sekil 1.3: Cizgisel dagitim sebekesi



Dagitim sebekesinde basing kaynagi ile kullanici arasinda % 1-2 egim bulunur.
Yogusan suyun basingli havaya karigmamasi i¢in ana dagitim sebekesinden ayrilmalar deve
boynu ile ve uygun yari¢aplarda yapilmalidir.

Sematik gosterim Simgesel gosterim

Aligin yonu

otk %A )

Kullaniciya gidis

Su tutucu

Sekil 1.4: Sebekeden ayrilma sekli ve ana dagitim sebekesinden ayrilma karakteristikleri

Ana dagitim sebekesinde boru hatlart halka seklinde dosenir. Bu yontem ile dengeli ve
cabuk bir kullanim saglanir. Basingli hava her iki yonden de sisteme gidebilir. Basingli hava
isletmenin her bolgesinde kullaniliyorsa baslangicta olusturulan halka enine baglantilarla
tekrar halkalara ayrilir.

deposu

Sekil 1.5: Halka seklinde dagitim sebekesi



Pnomatik sistemlerde basingli havanin dagitimi boru ya da hortumlarla gergeklestirilir.
Ana dagitim sebekesinde kullanilmak tizere asagidaki boru malzemeleri segilebilir:

Bakir

Piring

Alagimli Celik

Siyah Celik Boru
Galvanizli Celik Boru
Plastik

VVVYYYVY

Boru hatlar1 kolay dosenebilmeli, korozyona karst dayanikli ve ucuz olmalidir.
Kaynakli borular ucuz ve sizdirmaz olmalarina ragmen kaynak ciiruflar1 sisteme zarar
vereceginden pek tercih edilmezler. Galvanizli borular ise tamamen sizdirmaz degildirler.
Diger borulara oranla korozyona karsi dayanikliligi iyi degildir. Bu yiizden c¢elik boru
kullanildiginda filtre ve su tutucu elemanlarm 6nemi daha da artar. Ozel kullanim
sahalarinda ise bakir ve plastik boru segilebilir.

Kullanim yerlerindeki dagitim sebekesinde en ¢ok kullanilan hortum, polietilen ve
poliamid plastik hortumlardir. Son zamanlarda gelistirilen baglanti elemanlar1 ile ¢abuk,
kolay ve ucuz bir sekilde dosenirler. Esnekligin istendigi yerlerde ise Kauguk hortumlar
kullanilir. Kauguk hortumlar ayni zamanda mekanik gerilmelere karsi plastik hortumlara
oranla daha dayaniklidir. Ancak pahali olduklarindan ¢ok kullanilmayan bir hortum
cesididir.

1.2.2.4. Baglant1 Elemanlari
> Ana Dagitim Sebekesi Baglanti Elemanlar

Boru sebekesinde ¢elik boru baglantilart tercihen kaynakla gerceklestirilir. Kuskusuz
kaynak dikisi en sizdirmaz baglant1 tiiriidiir. Kaynakli baglantinin olumsuz yani ciiruf
olusumu ile kaynak dikisinin kisa zamanda paslanmaya yiiz tutmasidir. Gerek ciiruf gerekse
pas parcaciklart sistemin uygun yerlerine koyulan filtrelerle tutularak kismen de olsa bu
sakinca giderilir. Kaynakli baglanti iyi bir sizdirmazlik sagladigi gibi fiyatinin da diger
baglant1 tiirlerine goére ucuz olusu tercih edilmesi igin bir neden olusturur. Boru
baglantilarinda borularin giivenli, temiz ve kolay sokiiliip takilabilirligini saglamak icin
yiiksiiklii rakorlar gelistirilmistir. Asagidaki sekilde yiiksiiklii baglanti rakor tipleri
goriilmektedir.



Sekil 1.6: Yiiksiiklii rakor, bilezikli rakor, rakor, hortum ve baglantilar

Rakorun boruya baglanan kisminda borunun u¢ kisminin oturdugu bir yuva vardir.
Yiiksiik boruya takilarak bu yuvaya oturtulur. Somun ilerledikge igindeki yiiksiigii de ileri
itecektir. Rakorun konik yiizeyine dayanan ve ilerlemek zorunda olan yiiksiik konik yiizeyde
kayarak boruyu 1sirir. Boylece borunun bir pargasi haline gelen yiiksiik borunun rakordan
¢ikmasini dnleyecek ve sizdirmaz bir baglanti temin edilmis olacaktir. Bu baglant1 yontemi
daha ¢ok ince etli ve dikissiz borular i¢in uygundur.

Sekil 1.7: Plastik boru icin poliamid baglanti elemam

Zaman zaman kullanilan plastik borularin baglantis1 da yine kaynakli ya da rakor
baglantili olabilir. Asagidaki sekilde plastik borular i¢in kullanilan poliamid baglanti elemant
goriilmektedir. Boruya 6nceden agilmis olan muf somunun ilerlemesiyle sikisir.

> Kullanim Yerlerindeki Dagitim Sebekesi Baglanti Elemanlar:

Buradaki baglant1 elemanlariin énemi daha biiyiiktiir. Ozellikle plastik hortumlarin
baglantisinda son zamanlarda en c¢ok kullanilan baglant1 tiirleri kolayca sokiiliip
takilabilenlerdir. Ucuz oluglart ise diger bir tercih sebebidir. Bu baglanti elemanlarinda
govde genellikle piring ya da plastik olup kullanim yerine gore istenen tipi rahatlikla
secilebilir.
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Sekil 1.8: Cesitli plastik hortum baglanti rakorlar:

Baz1 uygulamalarda ¢abuk baglanip ¢oziilebilen ve ¢oziildiigiinde hava kagirmayan
rakorlara ihtiya¢ duyulur. Bu istekleri karsilayan elemana ‘cabuk baglanti rakoru’ ad1 verilir.
Iki elemandan olusur, icinde tek yonlii valf ( cek valf) oldugu icin agik dururken hava
kacirmaz. Ancak iki eleman birlestirildiginde hava gecisi saglanir. Asagidaki sekilde cabuk
baglanti rakoru goriilmektedir.

// & \\ N N 4
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Sekil 1.9: Cabuk baglanti rakoru

1.2.3. Kompresor Cesitleri, Calisma Prensipleri ve Bakim

Isletme sartlar1 geregince caligma basinci ve gerekli hava miktar1 bakimidan degisik
tiplerde kompresor kullanilir. Genel olarak, sikistirma sekline gore kompresorler iki tiptir.
Bunlardan birincisinde kapali bir kap igerisindeki hava, kal?ln hacmi kii¢tltiilerek sikistirilir.
(Pistonlu Kompresorler, Doner elemanli Kompresorler) Ikinci tipte ise hava bir taraftan
emilerek hizlandirilir. Daha sonra bu hiz enerjisi basing enerjisine donistirilerek ¢ikis
hattinda istenen basinca ulasilir.

1.2.3.1. Pistonlu Kompresorler

Pistonlu kompresorler ikiye ayrilir:
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> Biyel Kollu Kompresérler

En ¢ok kullanilan kompresor tiplerindendir. Diisiik ve orta basinglar yaninda yiiksek
basing saglayan tipleri de vardir. Yiiksek basingh tipleri birden fazla kademelidir ve bu
tiplerde kademeler arasi sogutma kullanilir. (Hava veya su sogutma) Ardi ardina gelen
sikistirma hacimleri bir 6ncekinden kiiciiktiir. Boylece toplam sikistirma orani biiyiitiilmek
suretiyle ¢ikis basincinin yiiksek degerlere ulagmasi saglanir.

Genellikle 4 bara kadar tek kademeli, 15 bara kadar cift kademeli, 15 barin iizerindeki
basing degerleri icin ise 3 veya daha ¢ok kademeli pistonlu kompresor avantajlidir.

—_—
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Sekil 1.10: Pistonlu kompresorler ve iki kademeli pistonlu kompresor
»  Diyaframh Kompresor

Bu tip kompresorlerde piston emme odasindan bir diyafram ile ayrilmustir.
Kompresoriin tahrik miline bagli bir biyel kolu vasitasiyla diyaframa ileri ve geri hareket
verilerek emme ve basma gerceklestirilir.

Boylece havanin hareketli elemanlarla temasi Onlenerek temiz kalmasi saglanir.
Diyaframli kompresorler teneffiis havasi temininde, gida, ecza ve kimya endiistrisi gibi temiz
hava geregi olan uygulamalarda kullanilir,

o
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Sekil 1.11: Diyaframh kompresor
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1.2.3.2. Doner Elemanh Kompresorler
»  Vidah Kompresorler

Birbiri ile ters yonde donen asimetrik profili iki vida eleman1 arasinda tutulan hava
donme devam ettikge hacmin daralmasi nedeniyle sikisir.

Sekil 1.12: Vidali kompresor ve roots kompresor

> Roots Kompresorler

Daha gok vakum pompasi olarak kullanilirlar. ki simetrik rotor bir gévde igerisinde
birbirinin tersi yonde doner. Govdede herhangi bir sikistirma olmaz. Sikistirma, her rotor
basma agzina ag¢ildiginda basma hattindan geriye dogru olusan direngle elde edilir.
1.2.3.3. Tiirbin Tipi Kompresorler

Bu tip kompresorlerde hava bir taraftan emilerek hizlandirilir. Daha sonra bu hiz
enerjisi basinca doniistiiriilerek istenen ¢ikis basinci elde edilir. Tiirbin tipi kompresorler
eksenel ve radyal olmak tizere iki tipte imal edilirler.

»  Radyal Kompresorler

Yiiksek hizda donen ¢ok kanatli (kademeli) bir rotor ve bir govdeden olusur. Kanatlar

arasina alinan hava hizlandirilarak disa dogru (radyal) savrulur. Bu islem kademeli olarak
devam eder. Son kademede ¢ikis basincina ulasir.
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Sekil 1 13: Radyal turbo tip kompresor ve eksenel turbo tip kompresor
> Eksenel Kompresorler
Bir rotor iizerine yerlestirilmis kanatlar ve bir gévdeden olusur. Kanatlar emilen
havay1 hizlandirarak bir kinetik enerji kazandirir. Daha sonra bu enerji basing enerjisine
dontistir.

1.2.4. Havanin Kurutulmasi

Havanin kurutulmasinda ii¢ yontem kullanilir:
> Kimyasal Yontem (Absorption Yontemi)

Bu kurutma yonteminde hava su ile bilesik yapabilen bir kimyasal madde {lizerinden
gegirilir. Bu kimyasal madde ‘tuz’ olarak anilan NaCl’diir. Hava igerisindeki su buhar1 bu
madde igerisinden gegerken kimyasal reaksiyona girerek havadan ayrilir. Ve bir ¢ozelti
seklinde kurutucunun tabaninda toplanir.

Bu ¢ozelti belirli zamanlarda disari alinir. Tuz zamanla azalacagindan belirli
araliklarla tamamlanmalidir. Bu yontemde giristeki basingli havanin sicaklignt 30 °C’yi
asmamalidir.

Kurutucudan sonra hava igine karigmasi muhtemel tuz parcaciklari icin mutlaka bir

filtre 6ngoriiliir. Bu yontemde yag da ayrisir. Fazla miktarda yagin kurutucuya zararl etkisi
olacagindan giriste hassas bir filtre kullanilmalidir.
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Sekil 1.14: Kimyasal kurutma yontemi ve fiziksel kurutma yontemi
> Fiziksel Yontem (Adsorption Yontemi)

Bu yontemde hava silisyumdioksitten (Silikajel) olusan bir madde igerisinden
gegirilerek su buhart tutulur. Bu kurutma maddesi kurutucu igerisinde tanecikler halinde
bulunur. Bu yontemde ayrica kimyasal bir bilesim séz konusu degildir. Silikajel, su buhari
ile temas ettiginde renk degistirir.

Belirli bir doygunluga erigince i¢indeki sudan armdirilmalidir. Bu amagla genellikle
bu kurutma yonteminde paralel iki kurutucu kullanilir. Doygunluga erisen kurutucu devreden
cikarilir ve lizerinden sicak hava (ya da soguk hava) gegcirilerek sudan arindirilir. Sudan
arindirilmus silikajel eski rengini alir.

Bu esnada diger kurutucu devreye girer ve isleme devam eder. Hava akigi nedeniyle
zamanla silikajel asinarak havaya karigabilir. Bu yiizden ¢ikisa filtre konmasinda yarar
vardir. Yag ve diger pislikler nedeniyle kirlenen, asinan silikajel maddesi 1-2 yilda bir
degistirilmelidir.

> Sogutma Yontemi

Hava igerisindeki su buharinin yogusma sicaklifina kadar sogutulmasi esasina
dayanir. Giristeki hava 6nce bir 1s1 degistirgecinden gegerek bir miktar sogutulur. Daha sonra
bir sogutucudan gegirilerek yaklagik 1,7-5 °C sicakligina kadar sogutulur. Sogutmayla
birlikte igerisindeki su buhart yogusarak ayrilir. Sogutulan bu hava giristeki havanin
sogutmasi i¢in de kullanilir. Sogutulmus havay igerisindeki pislik ve yag taneciklerinden
ayirmak igin filtre kullanilir. Bu yontemde basingli hava igerisindeki kompresérden
kaynaklanan yag miktarinin % 80-90°1 tutulur. Ekonomikligi yoniinden en ¢ok kullanilan
kurutma yontemidir.
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Sekil 1.15: Sogutma yontemi
1.2.5. Sartlandirici1 (Hava Hazirlayicr) Elemanlarimin Tanitilmasi
Kullanma yerine gelen hava filtre, basing regiilatérii ve yaglayicidan olusan bir

sartlandiric1 (hava hazirlayici) takimindan gecerek nihai 6zelliklerini kazanir. Bir hava

hazirlayict eleman kisaca FRY (Filtre, Regiilator, Yaglayici’'min bas harfleri) olarak da
isimlendirilebilir.

Basing ayarlayici

QF  ~

i

Sekil 1.16: Sartlandirici
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> Filtre

Hava hazirlayicinin ilk elemanidir. Basingli hava igindeki yabanci maddeler ile suyun
ayrilmasi amactyla kullanilirlar. Filtreye giren hava giristeki oluktan (1) gecerken bir donme
hareketi kazanir. Kati parcaciklar ve su, merkezka¢ kuvvet yardimiyla kavanozun ig
ylizeyinde (2) birikir. Bu hava daha sonra genellikle sinter bronzundan yapilan filtre
elemanindan (3) gegerek filtreden disar1 ¢ikar. Kavanoz dibinde biriken suyu bosaltmanin iki
ayr1 yontemi vardir. El ile bosaltmali filtrelerde su seviyesinde, miisaade edilebilir seviyeye
erismeden bosaltma yapilmalidir. Bu da kavanozun altinda bulunan bosaltma tapasinin
acilmasiyla gerceklestirilir. Otomatik tahliyeli filtrelerde ise bu islem insan dikkatine gerek
kalmadan otomatik olarak gerceklesir.
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Sekil 1.17: Filtre (el tahliyeli) ve filtre (otomatik tahliyeli)
> Basing Regiilatorii (Basing Diisiiriicii)

Her pnomatik devre igin belirli bir optimal ¢alisma basinci vardir. Gereginden yiiksek
bir basing enerji kaybina ve ¢abuk asinmalara, gereginden diisiik bir basing ise fonksiyonun
yerine getirilmemesine veya en azindan verimin dismesine neden olur. Kompresor
deposundaki hava basinci siirekli degistiginden bu dalgalanmayi sisteme aktarmamak igin bir
basing disiiriicliye (regiilator) ihtiya¢ duyulur, regiilatore giren havanin basinci degigse bile
cikan havanmn basinci regiilator iizerindeki manometreden okunabilen ayarlanan sabit
degerde kalacaktir. Regiilatorler tahliyeli ve tahliyesiz olmak iizere ikiye ayrilir.
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Sekil 1.18: Basing regiilatorii (tahliyeli) ve basing regiilatorii (tahliyesiz)
> Yaglayici
Pnomatik sistemlerde kullanilacak havanin bir miktar yaglanmasi su avantajlari saglar:

> Asinmalarin en aza inmesi
> Siirtinme nedeniyle olusan kayiplarin en aza indirilmesi
> Korozyona kars1 koruma

Yaglayicilar genellikle Venturi ilkesine gore ¢alisirlar. Dar bir kesitten gegen havanin
hiz1 artarken basincinda bir diigme meydana gelir. Bu kesitte bulunan ince yag borusundan
emis yaparak yagin hava i¢ine damlamasini saglar. Ancak damlamanin baslayabilmesi i¢in
hava debisinin bir minimum degerin lizerinde olmasi gerekir. Aksi halde basing diisiimii ¢ok
az olacagindan yag emilemez.

Sekil 1.19: Venturi ilkesi ve yaglayici
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Genellikle uygun bir yaglama icin yaglayict iizerindeki ayar vidasindan 1-12
damla/1000 It olacak sekilde ayarlanir. Yaglayicilarda kullanilan yagin 20°C’deki
yapigkanligir 10-50 cSt. civarinda olmalidir.

Sartlandirici ile en uzak kullanici arasindaki mesafe 5 m’yi asmamalidir. Daha fazlaki
uzakliklarda hava icerisine piiskiirtiilen yagin etkisi kaybolur.

1.2.6. Pnomatik Elemanlarin i¢ Yapilar1 Calisma Prensipleri ve Baglantilar
1.2.6.1. Pnomatik Silindirler

Pnomatik silindirler basingli hava enerjisini dogrusal itme veya ¢ekme hareketine
gevirirler. Bir pnomatik silindir 6n ve arka kapak, silindir borusu, piston kolu ve sizdirmazlik
elemanlarindan meydana gelir.

>  Tek Etkili Silindir

Bu tip silindirde basingli hava tek yonde etkir. Yani hava giris ve ¢ikigi i¢in bir tek
delik mevcuttur. Boylece sadece bir yonde ¢alisma elde edilir. Piston kolunun geri doniisii ya
bir yayla ya da bir dis kuvvetle (6rnegin yiikiin kendi agirligiyla) saglanir. Bazen yay piston
tarafina konarak piston koluna ¢ekme yoniinde is yaptirilabilir. Yay direnci piston kolunu
yeteri kadar hizla itebilecek degerde segilir.

)
Sekil 1.20: Tek etkili silindir

»  Cift Etkili Silindir

Bu tip silindirde hava basincina ve piston ylizeyine bagl olarak elde edilen kuvvet
piston kolunu iki yonde hareket ettirir. Boylece iki yonde is yapilabilir. Her iki yondeki
kuvvet basmcin etkidigi yiizeylere bagli olarak farkli degerdedir. Silindir ilizerinde iki adet
giris ve ¢ikis deligi bulunur. Cift etkili silindir 6zellikle piston kolu geri doniis yoniinde de is
yapacagl zaman kullanilir. Calisma esnasinda piston tarafina hava verildiginde piston kolu
tarafindaki hava tahliye edilir veya piston kolu tarafina hava verildiginde piston tarafindaki
hava tahliye edilir.
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Sekil 1.21: Cift etkili silindir
»  Yastikh Tip Silindirler

Agir kiitleler silindir tarafindan hareket ettirilecekse bir darbe veya hasar meydana
gelmemesi igin strok sonunda bir yastiklama yapilir. Strok sonuna yaklagsmadan once bir
yastiklama kegesi havanin serbestce tahliye oldugu deligi kapatir. Bu durumda hava sadece
cok kiiciik ve genellikle ayarlanabilen bir delikten tahliye olur. Cabuk bosalamayan hava
kiitlesi piston ile silindir kapag1 arasina sikisir. Geri doniiste hava bir cek valften gecerek
yoluna devam eder. Yastiklama bir yonde veya iki yonde yapilabilir.

4
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Sekil 1.22: Yastikl tip silindir

> Cift Milli Silindir

Bu silindirde her iki tarafa da yataklanmis piston kolu mevcuttur. Bunun sayesinde
meydana gelebilecek yanal yiikler karsilanmig olur. Iki tarafta da ylizeyler ayni oldugu igin
elde edilen kuvvetler ve hizlar birbirine esittir.

Sekil 1.23: Tek milli silindir

20



> Tandem Silindir

Boyle bir silindirde ayni gdvde icinde birbirine bagli iki adet ¢ift etkili silindir
mevcuttur. Her iki silindirin piston kolu taraflarina ayn1 anda hava verilir. Béylece basingh
havanin etkime ylizeyi yaklasik iki katina ¢ikmis olur. Boylece piston kolundaki kuvvet de

artmis olur. Bu silindirler piston capinin biiylikk ve montaja imkan vermedigi hallerde
kullanilir.
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Sekil 1.24: Tandem silindir

> Cok Konumlu Silindirler

Aym govde igerisinde arka arkaya monte edilmis en az iki adet gift etkili silindirden
olugur. Silindirden bir tanesinin piston kolu sabit bir mafsalla bagli oldugundan is, diger
silindirin piston kolu ile yapilir. Baz1 uygulamalarda silindir sayis1 daha da arttirilarak 12
konuma kadar ¢ikilir.

Sekil 1.25: Cok konumlu silindir
> Doner Silindir

Cift etkili silindirin bu ¢esidinde piston kolu u¢ kisminda disli bir profile sahiptir.
Boylece piston kolu bir disli ¢arki tahrik eder ve her iki yonde dogrusal hareket dairesel
harekete ¢evrilmis olur.(saga ve sola) Donme hareketinin agisal degeri i¢in genellikle
kullanilan agilar 45°, 90°, 180°, 270°, 720°’dir. Bu silindirler borularin biikiilmesinde, is
pargalarinin ¢evrilmesinde, klima cihazlarinin kumandasinda ve valflerin kumandasinda
kullanilir.
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Sekil 1.26: Doner silindir

1.2.6.2. Pnomatik Motorlar

Hava motorlar1 basingli hava enerjisini dairesel donme hareketine gevirirler. En
onemli Ozellikleri gliglerine gdére boyutlarimin  kiigiikliigi ve uygun moment
karakteristiginden dolay1 genis bir hiz araliginda kolaylikla kontrol edilebilmeleridir.

Bu motorlar 1s1, nem, kir ve titresim gibi agir ¢alisma kosullarinda galigabilirler ve
zarar gormeksizin durma noktasina kadar yiiklenebilirler. Zehirli gaz yaymazlar ve herhangi
bir patlama riski tagimazlar.

Farkli uygulamalara adapte edilebilmeleri nedeniyle hava motorlar1 petrol sondaj
platformlarindaki biiyiik vinglerden kiigiik motorlu hava tornavidalarina kadar genis bir
alanda kullanilirlar.

> Radyal Pistonlu Motorlar
Pistonlu motorlarda piston ve krank mili aracilig1 ile havanin enerjisi mekanik donel

enerjiye doniistiiriiliir. Diizglin ¢alismasi igin ¢ok sayida pistona gerek vardir. Motorlarin
giicii giris basincina, piston sayisina, piston yiizeyi alanina ve piston hizina baghdir.
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Sekil 1.27: Radyal pistonlu motorlar
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> Eksenel Pistonlu Motorlar

Eksenel pistonlu motorlarin ¢caligsma prensibi de aynidir. Motorun diizgiin ¢aligmasi ve
dengeli moment dagilimi i¢in iki piston ayni anda basing altina alinir. Bu tiir hava motorlar
saga ya da sola donecek sekilde ayarlanabilir devir sayilar1 yaklasik 5000 dev/dk’dir. Ving,
beton kirma ve delme gibi agir yiikler gerektiren yerlerde kullanilirlar.

> Paletli ( Kanath ) Hava Motorlar:

Basit yapida ve diisiik agirlikta olmalar: tercih edilme sebebidir. Kayar kanatl ¢esidi
cokca kullanilir. Silindir seklindeki bir hacme doner gobek merkezden kagik olarak
yerlestirilmistir. Doner gobek lizerinde bulunan yuvalara kanatlar takilmistir. Motorun
calismast sirasinda kanatlar, merkezka¢ kuvvetin etkisiyle silindirik hacim odasinin ig¢
ceperine dogru itilirler. Bu sekilde kanatlarla silindir yiizeyi arasinda sizdirmazlik saglanir.
Bu motorlarin devir sayis1 3000 ile 9000 dev/dk arasinda degisir. Her iki yonde donebilirler.
Sekilde paletli hava motoru ve sembolii verilmistir. El aletleri ve karistiricilarda kullanilirlar.
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Sekil 1.28: Paletli tip hava motoru
> Disli Hava Motorlari

Dondiirme hareketi; havanin etki ettigi karsilikli ¢alisan iki digli ¢ark araciligi ile elde
edilir. Dislilerden biri hareket ¢ikis miline baglanmistir. Diiz disli, helisel disli, ¢ift helisel
disli bigiminde yapilanlar1 vardir. Yiiksek gii¢ istenen yerlerde kullanilirlar. Bu 6zellikleri
nedeniyle,

Madencilikte, tastyici bant sistemleri, delme kirma aletlerinde
Petrokimya sanayisinde

Demir gelik endiistrisinde ving, gezer kopri, karistiricilarda
Biiyiik dizel motorlarinin mars sistemlerinde kullanilir.

VVVYY
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Sekil 1.29: Disli tip hava motoru

> Tiirbin Tipi Motorlar

Eksenel kompresorlerin ¢alisma prensinin tersi prensiple ¢alisirlar. Kiigiik giic istenen
yerlerde kullanilirlar. Devir sayilar c¢ok yiiksektir. Dis¢i carklarinda oldugu gibi
500000dev/dak donebilirler. Elmas kesme, taslama ve dis¢i frezesi olarak kullanilirlar.

Hava motorlarinin genel 6zellikleri sunlardir:

Kademesiz devir sayisi, dondiirme giicii ayar1 yapilabilir.
Cok genis aralikta devir sayis1 elde edilebilir.

Kiigtik ve hafiftir.

Asirt yiik emniyetlidir.

Toza, suya, sicaga, soguga karsi dayaniklidir.

Patlamaya kars1 emniyetlidir.

Az bakim ister.

Doénme yonii kolay degisir.

1.2.6.3. Yon Kontrol Valfleri

Pnomatik kumanda devreleri sinyal elemani, kumanda elemani ve ¢alisma
elemanindan meydana gelir. Sinyal ve kumanda elemani ¢aligma elemaninin hareketini
denetler. Pnomatik uygulamalarda bunlara valf denir. Valf, bir hidrolik pompadan veya
basingli tanktan gelen akiskanin basincini, akis miktarini, yoniinii ve start-stop sartlarimi
denetleyen elemandir.

Gordiikleri igse gore valfler ii¢ grupta toplanir:
> Yon denetim valfleri
> Akis kontrol valfleri

> Basing kontrol valfleri

Valflerin simge olarak gosterilmesinde kareler kullanilir. Kareler valfin
konstriiksiyonu hakkinda degil, islevi hakkinda bilgi verir.
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»  Yon Kontrol (Denetim) Valfleri
Yo6n kontrol valfleri konstriiksiyon olarak iki tiirde imal edilir:

. Oturmali tip valfler

o

Bilyali oturmalt tip valf
° Diskli oturmali tip valf

. Stirgiilii tip valfler

. Oturmah Tip Valf

Bu tiir valflerde gegis kesiti bilya, disk, plaka veya takoz ile kapatilir. Sizdirmazlik
icin kege kullanilir. Iginde birbiri ile calisan eleman bulunmadigindan uzun &miirlii olurlar.
Pislik ve toza karsi hassas degildirler. Valfi ¢alistiracak uyar1 kuvvetlerinin siddeti i¢indeki
yayin sertligine gore degismektedir.

© Bilyal Tip Oturmal Valf

Sekil 1.30°da boyle bir valf goriilmektedir. Valf govdesi iizerinde baglanti
yapilabilecek delik sayis1 iki ve valfin konum sayist da ikidir. O halde bu valf 2/2 valftir. ik
anda bilya, alt kisimdaki yay nedeniyle gecis kesitini kapatmaktadir. P hattindan gelen
basingli hava A hattina gegemez. Valfin uyar1 pimine basildiginda, bilya asag itilir, P ile
A’nin irtibat1 saglanir. Pim basili oldugu siirece P hatt1 A hattina agik kalir. Pimdeki uyar1
ortadan kalkinca, bilya altindaki yay nedeniyle tekrar gecis kesitini kapatir. P basing hatti
kapanir. (Normalde kapali valf)
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Sekil 1.30: Bilyah tip oturmah 2-2 valf
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° Disk Oturmal Valf

Sekil 1.31’de boyle bir valf kesiti goriilmektedir. Gegis kesiti bir disk tizerine
yerlestirilmis sizdirmazlik eleman: ile saglanmaktadir. Ilk anda pim iizerinde uyar1 bir
yokken, P hatti A hattina agiktir. Yani valf normalde agik bir valftir. Pime basildiginda
diskin altindaki sizdirmazlik eleman bu defa alt kisma oturur ve P basing hatt1 kapanur,
A’daki hava pimin yanindaki bosluktan tahliye olur. Pim iizerindeki uyar: kalkinca valf
tekrar normal konumuna doner. Sekilde ise normalde kapali disk oturmali 3/2 valf kesiti
goriilmektedir.

c

Sekil 1.31: Disk oturmah 3-2 valf
o Siirgiilii Tip Valf

Bu tip valflerde bir kumanda pistonu (siirgii) vasitasiyla hatlarin her biri ile baglantisi
saglanir. Siirgli lizerindeki bogumlara yerlestirilmis O’ halkalar vasitasiyla sizdirmazlik
gerceklesir. Bazen valf govdesi igersine bronz bir bur¢ gecirilerek O’ halkalarin bu eleman
icinde hareketi saglanir. Boylece hem iyi bir sizdirmazlik saglanir hem de siirgiiyii hareket
ettirecek kuvvet ihtiyaci kii¢lilmiis olur. Asagidaki sekilde 5/2 ¢ift hava uyaril stirgiilii tip bir
valfin ¢alisma prensibi goriilmektedir.

12 14
12 Uye

14 Uyan
Bagine

basne)

Sekil 1.32: 5/2 siirgiilii tip ¢ift hava uyarih valf
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1.2.6.4. Basin¢ Kontrol Valfleri

Basing kontrol valfleri pnomatik sistemlerde nadiren kullanilir. Basing ayarlayici adi
verilen elemani, sartlandirict konusunda anlatmistik. Burada sadece emniyet valfinden
bahsedecegiz. Emniyet valfi basing ayarlanan degere geldiginde havanin atmosfere
atilmasini saglar. Hava kazanlar tizerinde kullanilir. Sekil 1.33’te basing kontrol valfinin i¢
yapist goriilmektedir.

Kopama elerman

Ao vidas)

3 . Yay
Sekil 1.33: Basing kontrol valfi

1.2.6.5. Cek Valf

Akisin gegmesine bir yonde miisaade edip diger yonde etmeyen wvalftir. Geri
dondiirmez valf diye bilinir. Ya bilyali ya da kapakgik tipli olarak imal edilirler. ilk anda bir
yay kapakcigi gecis kesitine dogru iter. Sol taraftan gelen havanin basinci yay kuvvetini
yendiginde eleman saga dogru itilir ve hat agilir. Sag taraftan hava verildiginde hava basinci
ve yay kuvveti nedeniyle gecis kesiti kapatilir.

s‘w ——

Sekil 1.34: Cek valf

1.2.7.6. Akis Kontrol Valfleri

> Hiz Ayar Valfi

Biinyesinde bir ¢ek valf bulundugu i¢in tek yonde gegis kesitini daraltarak, ¢alisma
elemaninin hizin1 denetleyen elemandir. Cek valfin gecise miisaade etmedigi yonde akigskan

bir ayar vidasi ile ayarlanabilen kisma kesitinden gegmeye zorlanir. Ters yonde akis halinde
cek valf acilir ve herhangi bir kisma olmadan akiskan yoluna devam eder.
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Ayar vidasi

Sekil 1.35: Akis kontrol valfi

> Hiz Azaltma Valfi

Bu valf tek etkili ve ¢ift etkili silindirlerde strokun herhangi bir noktasinda hiz ayar
yapilmak istendigi zaman kullanilir. Cift etkili silindirde bazen biiyiik kiitlelere kumanda
edildiginde yastiklama amaciyla kullanilabilir. Bunun igin piston koluna yerlestirilmis bir
kam mekanizmasi valfin makarasina basar ve bu da gévdesine konik bir form verilmis olan
ayar siirglisiinii asag1 dogru iter. Boylece istenen hiz ayar1 yapilmis olur. Kamin makaraya
basma boyu veya makaranin siirgiiye basma boyu degistirilerek ayar yapma imkani elde
edilir. Valf biinyesindeki cek valf sayesinde ancak bir yonde hiz ayar1 yapilabilir.

Sekil 1.36: Hiz azaltma valf

> Cabuk Egzoz Valfi

Silindirlerde hiz arttirmak amaciyla kullanilir. Bazi uygulamalarda silindirin geri
déniistinde bir is yapilmaz ve bu 6lii zamanin kisaltilmasi istenir. Cabuk egzoz valfi silindire
cok yakina bir yere monte edilir. Boylelikle silindirdeki hava yo6n denetim valfi iizerinden
degil de ¢cabuk egzoz valfi lizerinden tahliye olur. Valfin P, A, R gibi {i¢ tane baglant1 deligi
mevcuttur. A hatti silindire baglanir. R hatti atmosfere agiktir. P hattindan basingli hava
verildiginde i¢ kisimdaki hareketli sizdirmazlik elemani R deligini kapatir, silindire hava
dolar. Geri doniiste A hattinda basingli hava vardir. Hareketli sizdirmazlik elemani bu defa P
hattin1 kapatarak silindir i¢indeki havanin ¢abucak R deliginden tahliye olmasini saglar.
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Sekil 1.37: Cabuk egzost valfi
>  Impuls Ejektor (Ani Hava Ufleyicisi)

Basingli hava uzun zamandan beri endiistride iifleme ve bant disina itme
problemlerinde kullanilmaktadir. Bunun i¢in biiyiik bir hava sarfiyati s6z konusudur. Bu
yiizden bu tiir problemlerin ¢éziimiinde Impuls Ejektor kullanilmaya baslanmistir. Boylelikle
hava sarfiyati da minimuma indirilmis olur. Impuls Ejektor’lin bir hava deposu bir de ¢abuk
egzoz valfi vardir. Valfin doldurulmasinda normalde acik 3/2 valf kullanilir. Devrede
basingli hava varsa bu valf sayesinde Impuls Ejektor’iin deposu dolacaktir. 3/2 valfin konum
degistirmesi ile birlikte doldurma basincinin degerine bagl olarak depodaki hava hizla R
hattindan bosalacaktir.

Sekil 1.38: impuls enjektor
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»  Veya Valfi

Pnomatik devrelerde mantik islemlerinde kullanilan bir valftir. Uzerinde ii¢ tane hava
baglant1 deligi vardir. Bunlardan X ve Y giris delikleri, A ise ¢ikis deligidir. Valfin yapisi
geregi ister X’ten ister Y’den hava verilsin A hattindan bir ¢ikis alinabilir. Yani girig
deliklerinden bir tanesinden hava sinyalinin verilmig olmasi A hattindan ¢ikis almak i¢in
yeterlidir.

Sekil 1.39: Veya valfi

> Ve Valfi

Bu mantik valfinin de {i¢ hava baglant1 deligi vardir. X, Y giris, A ise ¢ikis deligidir.
Ancak A hattindan hava ¢ikigi alabilmek i¢in X ve Y hattindan ayni anda hava girisi
olmalidir. Eger sadece X’de hava varsa valfin igindeki hareketli eleman X ile A’nin irtibatini
kestigi i¢in A hattindan ¢ikis alinamayacaktir. Bu esnada Y’den de hava verilecek olursa
ancak A hattindan ¢ikis elde edilecektir. Ayni durum Y hatt1 i¢in de s6z konusudur.

Sekil 1.40: Ve valfi
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> Zaman Rolesi

Bu valf bir 3/2 yon denetim valfi, bir hiz ayar valfi ve bir de depodan meydana gelir.
Normalde acik veya normalde kapali tipleri vardir. Sekil 1-41-a’da normalde kapali bir
zaman rolesi goriilmektedir. P hattindan gelen hava ilk anda A hattina gecememektedir. Z
hava uyar1 hattindan hava verildigi zaman gelen hava 6nce bir kisma valfinden gecer, daha
sonra depoyu doldurur. Bdylece valfe konum degistirtecek hava uyar1 basincinin olusumu
belli bir siire geciktirilmis olur. Bu gecikmenin siiresi hava basmcinin degerine, kismanin
siddetine ve deponun boyutuna baghdir. Z hattindaki hava uyarisi kesilince i¢erideki hava
cek valf iizerinden gecerek hemen tahliye olur, valfin kapali konuma ge¢mesi de derhal
gerceklesir. Sekil 1-41-b’de ise normalde agik bir zaman rolesi goriilmektedir. Burada Z
hava uyaris1 verildikten bir siire sonra valf konum degistireceginden P ile A’nin irtibat1 da
bir siire sonra kesilecektir. Z uyarisi1 ortadan kalktiginda valf hemen konum degistirecek P ile
A’nin irtibat1 da hemen saglanacaktir.

e

(a) (b)

Sekil 1.41: (a)Normalde kapal zaman rélesi (b) Normalde acik zaman rélesi
1.2.6.7. Ozel Valfler
> Hava Uyarih 8 Yollu Valf

Bu valf bant siiriiciiniin kumandasinda kullanilir. Yapisinda iki adet 4/2 yon denetim
valfi mevcuttur. Valflerin siirgiilerinin iki tarafindaki etkime ylizeyleri farklidir. Z hava
uyarisi ilk anda yoktur. P hattindan gelen hava hem her iki siirgiiniin alt kisminda hem de B
ve D hatlarinda hissedilir. A ve C hatlar1 R ve S {izerinden tahliyeye agiktir. Bu sayede ilk
anda D hatt1 sikistirma silindirine, B hatt1 ana silindirin piston kolu tarafina havanin
gitmesini saglamaktadir. Z hava uyarisi verildiginde 1 Nu’lu siirgii alan farki nedeniyle asagi
dogru hareket eder ve P hatti A’ya yani siirme silindirine baglanirken B’deki hava R’den
tahliye olur. A hattina hava gelir gelmez Oncelikle transport silindirinin ¢enesinin sikmasi
saglanir ve basing olustugunda 2 Nu’lu siirgiiniin {izerindeki kuvvetin artmasi gerceklesir, bu
stirgii de agagi iner. Bu takdirde D’deki hava S iizerinden tahliye olurken C hattina yani ana
silindirin piston tarafina hava verilir, bant 6telenmis olur. Z hava uyarisi kesilirse once 1
Nu’lu siirgi yukar1 kalkar, daha sonra 2 Nu’lu siirgii hareket eder. Béylece 6nce siirme
cenesi ¢oziiliir daha sonra ana silindir geri ¢agirilir.
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Sekil 1.42: 8 yollu valf

»  Vibrasyon Valfi

Yapisinda bir adet 3/2 normalde kapali, bir adet normalde acik 3/2 yon denetim valfi
ile iki adet hiz ayar valfi bulunur. Ilk anda P hatt1 B hattina aciktir. A hatti ise R’den
tahliyeye aciktir. B hattindaki hava dahili bir kanalla 1 Nu’lu siirgiiniin {izerine etkir. Ancak
arada bir kisma valfi oldugu i¢in bu siirgiiyii asag1 dogru itecek basing hemen olusamaz.
Yeteri kadar basing olustugunda siirgii asagi iner, A hattina hava verilirken, R irtibati
kapanir. A hattindaki hava hiz ayar valfinden gecerek 2 Nu’lu siirgiiyii asag1 iter. Boylece P
ile B hattinin irtibat1 kesilir. B deki hava R’den tahliye olur. B’deki hava tahliye olunca 1
Nu’lu siirgiiniin iizerindeki etki ortadan kalkar ve bu siirgli yukar1 kalkar. A hattindaki hava
R’den tahliye olur. Bu takdirde 2 Nu’lu siirgii iizerindeki etki de kalkar yeniden B hattina
hava verilir. Valfin bu 6zelligi ¢ift etkili bir silindirin vibrasyon hareketinde kullanilabilir.
Hiz ayar valflerinin ayar degeri degistirilerek degisik vibrasyon stroklar alinabilir.

. A

[

F
Sekil 1.43: Vibrasyon valifi ve ¢ift etkili silindire uygulamasi
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1.2.6.8. Diger Devre Elemanlari
> Temassiz Sinyal Vericiler

Tezgah ve otomatik ¢alisan aparatlarda insan ve makine i¢in yeni bir takim koruyucu
emniyet talepleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu talepleri karsilamak i¢in temassiz sinyal verebilen
elemanlar tercih edilmeye baslanmistir. Bunlarin basingli hava ile caliganlarina pnomatik
duyarga denir. Duyargalarda nemsiz, iyi filtre edilmis, yagsiz hava kullanilir.

> Ahci-Verici Tip Duyarga

Bu duyarganin alic1 ve verici olmak iizere iki eleman1 vardir. Her iki elemanin da P
hatlar1 nemsiz, yagsiz hava ile beslenir. Besleme basinci 0,1-0,2 bardir. Hava tiiketimi
Q=0,5-0,8 m3/saat’tir. Havanin kalitesini artirmak i¢in eleman girisinden 6nce bir filtre ve
diisiik basing regiilatorii kullamlir. Iyi bir calisma icin iki eleman arasindaki mesafe 100
mm’yi gegmemelidir. Baglangicta alici ve verici duyargadan karsilikli olarak hava tflenir.
Hava katmanlarinin kargilasmasi sonucu alici duyarganin A hattindan ¢ok diisiik bir ¢ikisg
sinyali aliir. (S5m bar) Bu sinyal bir yiikselticide daha yiiksek basingli hava sinyaline
doniistlriiliir. Eger alici ve verici arasina bir engel girecek olursa A hattindaki sinyal
beslemesi kesilir. Bu yiizden miimkiin mertebe bir koruyucu ile muhafaza edilmelidir.

;‘r;;.

1

Sekil 1.44: Ahci-verici tip duyarga ve kesiti

> Kesilebilir Jet Duyarga

Sekil 1.45’te boyle bir duyarga gosterilmektedir. P hattindan siirekli basingli hava
beslemesi vardir. Hava bir kisma kesitinden gegerek A deliginden disan iiflenir. Dolayisiyla
cok kii¢iik bir hava ¢ikis sinyali alinir. Eger duyarganin agzina bir engel gelecek olursa A
hattindaki besleme kesilir. Bu durum sistemde degerlenir. Besleme basinci 0,1-8 bar olabilir.
Eleman girisi icin miisaade edilebilir max. aralik 5 mm’dir.
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Sekil 1.45: Kesilebilir jet duyarga
> Refleks Duyarga

Bu duyarga alic1 verici tip duyarganin ¢alisma ilkesine gore ¢aligir. Her iki elemanda
ayn1 govde igerisine monte edilmistir. P hattindan gelen hava bir kisma valfinden gegerek
disar1 tflenir. Duyarganin Oniine bir engel gelecek olursa A hattindan geriye dogru kiigiik
basing degerinde bir ¢ikis sinyali alinir. Engel ile duyarga arasindaki mesafe en ¢ok 5-6 mm
olabilir. Ozel tiplerde 20 mm’ye ¢ikabilir.

Sekil 1.46: Refleks duyarga
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> Geri Basing Duyargasi

P hattindan stirekli hava beslemesi yapilir. Besleme basinci 0,1-8 bar olabilir. Hava bir
kisma kesitinden gegerek atmosfere iiflenir. Duyarganin Oniine bir engel gelecek olursa
basingli hava A hattindan geri doner ve besleme basincina esit bir ¢ikis sinyali alinir. Son
nokta kontrolii ve konum kontroliinde rahatlikla kullanilir.

)

Sekil 1.47: Geri basing duyargasi

> Yiikseltici

Duyargalardan alinan hava ¢ikis sinyalinin normal ¢alisma basincina g¢evrilmesinde
kullanilir. Normalde agik veya kapali 3/2 yon denetim valfi ve hava uyar1 hattinda biiyiik
yiizeyli bir diyaframdan olusur. Valfin x hattindan duyarga sinyali gonderilir. Gelen hava
sinyalinin basing olarak degeri ¢ok kiiciiktiir. Ancak bu sinyalin etkime yiizeyi diyafram
yiizeyi oldugundan valfe konum degistirmek icin yeterlidir. x hattinda uyar1 oldugu siirece
valf konumunu muhafaza eder.
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Sekil 1.48: Tek kademeli yiikseltici ve basin¢ anahtari

> Basin¢ Anahtari
Basingl hava sinyalini elektrik sinyaline doniistiiren bir elemandir. Z uyar1 hattinda
verilen hava uyarisinin basinci ayarlanan bir degere geldiginde alt kismindaki bir mikro

anahtan tetikleyebilir. Bu sayede bir elektrik anahtar1 kapatilabilir. Calisma basimei 0,6-10
bar olabilir.

1.3. Calisir Sistemlerden Sema Cikarmak
1.3.1. Problemin Tanimlanmasi

Problem 1

Sekil 1.49: Problem 1 devresi

Bir diigmeye basildiginda parcalar, piston ucuna takilmis olan bir aparat ile besleme
kanalindan alinirlar. Piston son konumuna ulastiktan sonra otomatik olarak geri donmelidir.
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> Kumandanin Yapisi
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Sekil 1.50: Problem 1’in kumanda yapisi

> Programin Yapisi

Devrede 1.2 Nu’lu geri doniisti yaylh butona basildiginda, 1.1 Nu’lu 4/2 y6n denetim
valfi kumanda edilecek ve buna bagl olarak 1.0 Nu’lu piston ileri yonde hareket edecektir.

Piston kolu son konumunu aldiginda 1.3 Nu’lu sinir anahtarina temas edecek, bu
durum sinir anahtarinin 1.1 Nu’lu 4/2 y6n denetim valfini etkilemesini saglayacaktir.1.1
Nu’lu yon denetim valfinin etkilenmesi sonucu bu valf konum degistirecek ve piston kolu
geri yonde hareket edecektir.

Bu durum 1.2 Nu’lu butona her basilista tekrar edecektir. Dolayisiyla piston ileri geri
yonde hareket edecektir. (A+,A-)
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Problem 2
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Sekil 1.51: Problem 2 devresi
Start valfine basildig1 anda, ¢ift etkili bir silindirin piston kolu otomatik olarak ileri-
geri hareket edecek hava kesildikten sonra hareket duracaktir. Piston kolunun ileri ve geri
hareketinde hiz1 ayarlanabilecektir.

> Kumandanin Yapisi
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Sekil 1.52: Problem 2°nin kumanda yapisi
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> Programin Yapisi

1.4 Nu’lu oturmali Tip valfe basildiginda devreye hava verilmis olur. 1.2 Nu’lu sinir
anahtar1 pistonun ileri yonlii hareketini (A+), 1.3 Nu’lu sinir anahtar1 ise pistonun geri yonlii
hareketini (A-) saglar. Bu durum 1.2 ve 1.3 Nu’lu sinir anahtarlarinin 1.1 Nu’lu 4/2 y6n
denetim valfine konum degistirtmesi ile gerceklesir. Baglangigta piston kolunun konumu
belirsizdir. 1.1 Nu’lu yon denetim valfi hangi sinir anahtarinin etkisinde ise piston o sinir
anahtarmin etkiledigi yonde hareket edecektir. 1.0 Nu’lu pistonun ileri-geri yonli hareketi
(A+,A-) 1.4 Nu’lu oturmali tip valf kapatilana kadar devam edecektir.
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Islem Basamaklan Oneriler
» Sistemin projesini ve ¢aligma diyagramini | > Sistemin giris ve ¢ikiglarini  kontrol

incelemek ediniz.
» Projeye uygun malzeme listesi ¢ikartmak | > Sistemin ihtiyaclarimi  dogru  tesbit
» Varsa projedeki elemanlarin karsiliklarini ediniz.
tespit etmek » Projeyi  sekillendirirken ~ malzeme
listesine dikkat edniz.
» Malzee listesini sistemin gereklerine
karsilik gelecek sekilde hazirlayiniz.
» Projedeki elamanlarinin  karsiliklarin

dgru tespit ediniz.
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e (OLCME VE DEGERLENDIRME o

1. Pnomatik sistemlerde basingli hava asagidakilerden hangisinden karsilanir?
A) Filtre
B) Regiilator
C) Kompresor
D) Yaglayici

2. Bir pnomatik sistemde, kompresor havasi, asagidaki amaglarin hangisi ig¢in kuvvet
saglar?
A) Kompresorii sogutmak,
B) Is yapmak,
C) Cig noktasini kontrol etmek,
D) Cihaz ve aletleri yaglamak

3. Basingli hava depolarinin sagladig yararlar asagidakilerden hangisidir?
A) Basing dalgalanmalarini 6nler.
B) Basingl havayi sogutur.
C) Ek bir yiizey saglar ve buy olla nemin yogunlasarak ayrilmasini saglar.
D) Hepsi.

4, Pnomatik sistemde, yaglama cihazinin yerlestirilmesi i¢in en uygun nokta
asagidakilerden hangisinden sonradir?
A) Hava tanki,
B) Ayarlayici,
C) Sogutucu,
D) Kompresor

5. Pnomatik sistemlerde ana boru sebekesinde boru i¢indekiakis hizi hangi aralikta
olmalidir?
A) 4-6 m/s
B) 2-4 m/s
C) 6-10 m/s
D) 10-12 m/s

6. Basing kaynagi ile alic1 arasindaki basing diisiimili maksimum kag bar olabilir?
A) 0,1 bar
B) 0,2 bar
C) 0,5 bar
D) 1 bar
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9.

10.

Dagitim sebekesinde basing kaynagi ile kullanici arasinda % kag egim bulunmalidir?
A) %1-2
B) % 2-3
C) %34
D) % 4-5

Cabuk baglanip ¢oziilebilen ve ¢oziildiiglinde hava kagirmayan rakorlara ne denir?
A) Valf

B) Cek Valf

C) Cabuk Baglanti Rakoru

D) Hiz Ayar Valfi

Filtre, regiilator ve yaglaycidan olusan elemana................. denir

Basin¢hi hava icindeki yabanci maddeler ile suyun ayrilmasi amaciyla kullanilan

elemana .................... denir.

11.

13.

Pnomatik sistemlerde kullanilan havanin bir miktar yaglanmasiin sagladig yararlar
nelerdir?

A) Asinmalari en aza indirir.

B) Siirtiinmeler nedeniyle olusan kayiplari en aza indirir.

C) Korozyona kars1 koruma saglar.

D) Hepsi

Basingli hava enerjisini dogrusal itme veya g¢ekme hareketine g¢eviren araglara

............ denir.

Her iki tarafinda yataklanmigs piston kolu olan silindir ¢esidi asagidakilerden

hangisidir?

14.

15.

A) Cift milli silindir
B) Tek etkili silindir
C) Cift etkili silindir
D) Tandem silindir

Aym govde i¢inde birbirine bagh 2 adet ¢ift etkili silindirin bulundugu silindir ¢esidi
asagidakilerden hangisidir?

A) Cift milli silindir

B) Tek etkili silindir

C) Cift etkili silindir

D) Tandem silindir

Ayni govde igerisinde arka arkaya monte edilmis en az 2 adet cift ekili silindirden
olusan silindir ¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A) Cift milli silindir
B) Cok konumlu silindir
C) Cift etkili silindir
D) Tandem silindir
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19.

20.

21.

22.

23.

Pnomatik sistemlerde c¢alisma elemanlarinin  hareketini  denetleyen elemana

........... denir.

Asagidakilerden hangisi alicilarin hizlarini ayarlamak i¢in kullanilir?
A) Hiz kontrol valfi

B) Yon kontrol valfi

C) Basing kontrol valfi

D) Akis kontrol valfi

Asagidaki elemanlardan hangisini kullanarak, bir pnomatik silindir i¢indeki darbeler
onlenir?

A) Durdurma takozlart,

B) Hava kontrol valfleri,

C) Yastiklama sistemi,

D) Sikistirma yaylari

Asagidaki elemanlarin hangisi, bir pnomatik silindirin daha uzun bir hizmet 6mriine
sahip olmasini saglar?

A) Bronz pargalar,

B) Yaglama,

C) Kosele piston kegeleri,

D) Dokme demir piston kollar.

Asagidakilerden hangisi kompresor cesidi degildir?
A) Vidali

B) Tamburlu

C) Pistonlu

D) Rotorlu

Pnomatik motordan ne tiir bir enerji elde edilir?
A) Potansiyel enerji,

B) Pnomatik eneriji,

C) Mekanik enerji,

D) Akiskan enerjisi.

Bir pnomatik motorda donme yoOniiniin degistirilmesi, hangi unite veya islem
araciligryla saglanir?

A) Digslilerin donme yoniiniin degistirilmesi

B) Cift yonlii kavrama

C) Cift yonlii piston

D) Hava akig yoniiniin tersine ¢evrilmesi
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24. Is yaptiktan sonra, bir valf i¢inden gecerek sisteme geri donen hava genellikle nereye
yonlendirilir?
A) Kompresore,
B) Tanka,
C) Atmosfere,

D) Son sogutucuya.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz

sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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> Problem

7

Cift etkili silindirin piston kolu elle veya ayakla kumanda verildikten sonra, ileriye
dogru hareket etmektedir. Piston kolu son konuma ulastiktan sonra, elle veya ayakla
kumanda verildikten sonra tekrar ilk konuma donmektedir. (Cift etkili silindirin start valfleri
ile ileri geri hareketi)

Yukarida agiklanan sekilde caligmayr gerceklestiren pnomatik devreyi ¢iziniz.
Programin yapisini agiklayiiz.
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>  Céziim

. Kumandanin Yapisi

1.0

L
T Pt

1.1

1.2 1.3

0.1 K=l 4y

. Programin Yapisi

Sekildeki devrede 0.1 valfine basildifinda devrenin g¢aligmasi i¢cin gerekli hava
saglanmis olur. 1.2 valfine basildiginda 1.0 Nu’lu ¢ift etkili silindir ileri yonde hareket
edecek, 1.3 Nu’lu valfe basildiginda ise 1.0 Nu’lu ¢ift etkili silindir geri yonde hareket
edecektir. Her iki durumda da piston ileri ya da geri konumunu koruyacaktir.

DEGERLENDIRME

Sorular1 yanlig cevaplamigsaniz konuyu tekrar gdzden gegiriniz. Sorulari hatasiz bir
sekilde ¢oziimleyinceye kadar tekrar iglemini yapiniz. Sorularin tamami dogru cevaplanmis
ise diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

» Pnomatik sistemlerin tasarimini yapip, tasarladiginiz pnomatik sistemi normlara uygun
cizebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pnomatik malzeme satan ya da {ireten firmalardan ilgili internet adreslerinden
bu malzemeleri iceren katalog ve dokiiman toplayiniz ve sinifa rapor halinde
sununuz.

> Uretim yapan isletmeleri gezerek pnomatik malzemelerin kullanim alanlarini
belirleyiniz ve sinifa rapor halinde sununuz.

2. PNOMATIK DEVRE TASARIMI YAPMAK

2.1. Kontrol Teknikleri ve Cesitlerinin incelenmesi
2.1.1. Konuma Bagh Kontrol

> Tek Etkili Bir Silindirin Denetimi

1.0

1l
Hlx

I3
Sekil 2.1: Tek etkili silindirin denetimi

Bu denetim islevi i¢in 3 yollu bir valf silindirin geri doniisiinde piston tarafindaki
havayi tahliye etmek igin kullanilir.
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> Cift Etkili Bir Silindirin Denetimi

1.0 1.0
] e
1.1 1
: (= W
&év &
o)

Sekil 2.2: Cift etkili silindirin denetimi

Burada 4 yollu veya 5 yollu bir valf kullanilabilir. 5 yollu valf kullanildiginda ileri ve
geri hareketteki egzost havalarini ayr1 ayr1 tahliye etmek miimkiindiir (Hiz ayar1).

> Tek Etkili Silindirin indirekt (Dolayli) Denetimi

1.0
T

11

1.2
=Ll

()—
Sekil 2.3: Tek etkili silindirin indirekt (dolayli) denetimi

Sekildeki devre 6zellikle biiyiik ¢apli ve uzun stroklu silindirlerin kontrolii i¢in avantaj
saglar.

1.1 valfi indirekt olarak 1.2 valfi tarafindan kumanda edildigi i¢in 1.1 valfi silindirin
kapasitesinde segilir, sinyal eleman1 1.2 ise kiigiik boyutlu segilebilir. Y6n valfi ile sinyal
eleman1 arasindaki baglant1 kiiciikk ¢apli bir boru ile yapilir. Sonugta sinyal elemaninin
fiziksel boyutunun kii¢iik olmasi ve anahtarlama zamaninin azalmasi avantaji elde edilir.
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> Cift Etkili Bir Silindirin Indirekt (Dolayl) Kontrolii

Bu devrede dogrudan denetim olasiligi yoktur. Aslinda 1.2 ve 1.3 valfleri silindire
baglandiginda pistonun ileri ve geri hareketini saglayabilirler. Fakat, strok sonlarinda hava
tahliye edildigi icin piston sabit kalmayabilir. Bu nedenle bir silindirin dogrudan ve dolayl
denetimi birbirinden ayirt edilmelidir.

1.0
= R
1.1
I .41 1 O —
v
1.2 1.3
Sl z 2
O

Sekil 2.3: Cift etkili bir silindirin indirekt (dolayl) kontrolii

Dogrudan denetim eger silindirin hacmi ¢ok biiyiik degil ve islem tek sinyal eleman
ile denetlenebilirse kullanilir. Dolayli denetim impuls kontrolii olarak da bilinir. Kullanilan
denetim elemani, uyar1 hatlarina basing uygulandiginda konumunu degistirir. Valfin
konumunu degistirmek i¢in bir impuls yeterlidir. Siirtiinme kuvvetinin yardimiyla valf bu
yeni konumunu Kkorur. Bu tip bir valf impuls valf olarak da bilinir. (Bellek karakteristigi olan
valf)

> Makaral Valf Kullanarak Cift Etkili Bir Silindirin Siirekli Gidis Gelisi

>

.,

"H: Y
=
3

0,

Sekil 2.4: Makaral valf kullanarak c¢ift etkili bir silindirin siirekli gidis gelisi
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Geri konumda 1.4’e basildiginda ileri hareket ic¢in bir sinyal saglanir. Hareketin
durdurulmasi i¢in 1.4’iin havasinin kesilmesi gerekir.

OZET

Yo6n denetim valflerinin uygulama ve kullanis alanlari;

Iki yol islevi: Sadece agma kapama problemleri igin

U yol islevi: Tek etkili silindirlerin denetimi, basing uygulayarak konumu degistirilen
valflerin denetimi, ayrica genel bir islemi baslatmak i¢in bir sinyal verilip sonra bunun ayni

valften tahliye edilmesi gereken herhangi bir yerde kullanilabilir.

Dort yol islevi: Cift etkili silindirlerin denetiminde ve sinyal baglant1 valfi olarak
kullanilabilir.

Bes yol islevi: 4 yol islevinde oldugu gibidir. Fakat 2 tahliye hatti mevcuttur. (her bir
caligma hatti i¢in bir tahliye) Bu tahliye hatlar1 bagimsiz olarak da kullanilabilir. (hiz ayar)

Dogrudan denetim: Denetim i¢in tek sinyalin yeterli oldugu ve biiylik hacimli
silindirlerin denetimi s6z konusu oldugunda kullanilir.

Dolaylh Denetim: Bircok sinyalin oldugu ve denetim elemanlari ile sinyal
elemanlarinin birlestirilemedigi yerlerde kullanilir.

Impuls Denetim: Pnomatikte impuls valf olarak kullanilan elemanlar diisiik maliyeti
ve degeri yliksek denetim elemanlar1 olarak kabul edilir.

Muhafaza Eden Kontrol: Sistemde belirli gorevler yiiklendiginde (emniyet, belirli
normal konumlar vs.) kullamilir. impuls denetim ile karsilastirildiginda pahalidir.

2.1.2. Hiza Bagh Kontrol
>  Hiz Azaltma

Kisma valfleri kullanilarak gerceklestirilir. Hareketin bir yoniinde hiz ayar1 istenirse
kisma valfine paralel olarak bir cek valf baglanir. Eleman tipine bagli olarak incelenebilecek
3 olasilik vardir:

. Sabit Ayarlanamaz Kisma

o —

Y /-\A
= el

Sekil 2.4: Sabit kisma valfleri
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o Strok Boyunca Sabit Ayarlanabilir Kisma

-
b B

Sekil 2.5: Ayarlanabilir kisma valfleri

o Strok Boyunca Siirekli Ayarlanabilir Kisma

L
| T~ I
Sekil 2.6: Makarali kisma valfleri

Kisma valflerinin yerlestirilmesine bagli olarak iki hiz ayar yontemi vardir.
° Giris havasinin kisilmasi
© Tahliye havasinin kisilmasi

> Hiz Arttirma

Hiz, bir ¢abuk egzost valfi kullanilarak arttirilabilir. Eger sadece bu yeterli degilse
valflerin boyutlari, baglant1 hatlarinin degistirilmesi gibi diger yontemler uygulanmalidir.

> Tek Etkili Silindirde Hiz Ayari

Tek etkili bir silindirde ilerleme hiz sadece giris havasi kisilarak degistirilebilir.
llerleme aninda tahliye olmadigi icin c¢abuk tahliye valfi kullanilarak hiz arttirmak

imkansizdir.

Sekil 2.7: Tek etkili silindirde ilerleme hizinin ayarlanmasi
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> Doniis

Doniis hiz1 ancak tahliye havasinin kisilmasi ile saglanir.

WA

-

Seki 2.8: Tek etkili silindirde hava kisilmasi

_b

Y

Geri doniis hizinin arttirilmasi igin ¢abuk tahliye valfinin kulanisi yukaridaki sekilde
gosterilmistir.

> ilerleme ve Doniis

Ilerleme ve doniis hizlar1 ayr1 ayr1 ayarlanabilir.

T

I

Sekil 2.9: ilerleme ve doniis hizinin ayar
> Cift Etkili Silindirde Hiz Ayari
Cift etkili silindirlerde ileri ve geri harekette giris ve c¢ikis havasinin kisilmasi
miimkiindiir. Ayn1 zamanda kat edilen yola bagli olarak her iki yonde de makarali hiz ayar

valfi kullanilarak hiz ayar1 yapmak miimkiindiir. Birer ¢cabuk tahliye valfi her iki yonde de
hiz arttirabilir.
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Sekil 2.10: Tleri ve geri harekette giris havasinin kisilmasi ve tahliye havasin kisilmasi

Ilerleme ve geri doniiste tahliye havasmin kisilmasi ayr1 ayr1 ayarlanabilir.

2.1.3. Basinca Bagh Kontrol

Siralama valfi belirli islem ve faktorleri kontrol etme amaciyla kullanilmak igin
gelistirilmistir. Tasarim ozellikleri ve egzost bulunmamasi nedeniyle pratikte yon denetim
valfi ile birlikte kullanilir.

Asagidaki sekilde siralama valfi 1.3 ¢alisma basincindan bir parga biiyiik bir degere
ayarlanmalidir. Maksimum basing, piston silindir i¢inde hareketsiz kaldiginda olusacaktir.
Boylece silindir strokunu tamamladiginda basing olusacak ve siralama valfi bir sinyal
verecektir. Strok sonuna ulasildigindan emin olmak i¢in 1.5 Nu’lu makarali sinir anahtar
kullanilir. Eger sinir anahtari kullanilmazsa silindir strokunun ara bir yerinde bir yiikle
karsilastiginda geri donecektir.

1.5 1.0
' B esccomse
1
—-—D—JX o ———

<
1.2 \ 1.5 1.9
= | \ ol « -LM' V’M:B“

|

0,

Sekil 2.11: Basing kumandal geri doniis
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2.1.4. Zamana Bagh Kontrol

Pnomatik zaman roleleri (elemanlari) bir yon valfi, bir kisma valfi ve bir tiip yardimi
ile kolayca olusturulabilir. Tiim bu elemanlar tek tek baglanarak zaman rolesi
olusturulabildigi gibi bu tiimlesik bir valfle de olabilir. Zaman rélesinin simgesi, kullanilan
elemanlarin simgeleri birlestirilerek olusturulur.

> Zaman Gecikmeli Baslama Davramsi

Pnomatik zaman rdlesinin ¢alismasin1 yer degistirme zaman diyagraminda
inceleyebiliriz. Diyagramda giris (e) ve cikis (a) sinyalleri i¢in birer satir ¢izilir. Satirin alt
cizgisi sinyal yok (0), {ist ¢izgisi sinyal var (1) anlamindadir. Giris sinyali e verildikten bir
siire sonra a’dan bir ¢ikis elde edilir.

1
e O—-! !
1 |
& o [ |
| | t
—{ /] § —

-

e

Sekil 2.12: Zaman gecikmeli baslama n.k. (normalde kapah valf ile)

Zaman rolesinde kullanilan yon valfi normalde agik olursa; e sinyali verildikten At
siire sonra a sinyali 0 olur. E sinyali kesildiginde a’dan tekrar gikig alinir.

> Zaman Gecikmeli Geri Doniis

Bu kez kisma valfinden cek valfin yoni degistirilmistir. Boylece gecikme, baglamada
degil birakmadadir.

=1 . N
i I

e

Sekil 2.13: Zaman gecikmeli birakma
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2.2. Pnomatik Devre Cizim Bilgisi

2.2.1. Pnomatik Sistemlerde Kullanilan Semboller

Pnomatik kumanda devreleri sinyal elemani, kumanda elemani ve ¢alisma
elemanindan meydana gelir. Sinyal ve kumanda elemani c¢alisma elemaninin hareketini
denetler. Pnomatik uygulamalarda bunlara valf denir. Valfler i¢in asagidaki uluslararasi
tanim kullanilir. Valf, bir hidrolik pompadan veya basinclh tanktan gelen akiskanin basincini,

akis miktarini, yoniinil ve start Stop sartlarini1 denetleyen elemandir.
Gordiikleri ise gore valfler {i¢ grupta toplanir:

> Yo6n Kontrol Valfleri
> Akis Kontrol Valfleri
> Basing Kontrol Valfleri

Valflerin simge olarak gosterilmesinde kareler kullanilir.

konstriiksiyonu hakkinda degil islevi hakkinda bilgi verir.
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Valfin her konumu bir kare ile gdsterilir.

Semboldeki kare sayis1 konum sayisini verir.

Karelere disaridan yapilan baglanti sayisi yol sayisini belirler.
Bunun igin karelerden bir tanesindeki yol Sayisina bakmak

yeterlidir. —

B A

A

Karelerin i¢indeki baglanti ve oklar o konumda valfin yollarinin ><
birbiri ile irtibatin gdsterir. Y

P R

Al
Baglantilar normal konumu temsil eden kareye yapilir. \
T3 WA

Valfin normal konumu disaridan bir etki ile degistirilebilir. Bu dis Al

etki var oldugu siirece valf bu etkinin sagladigi konumunu §
muhafaza eder. Eger bu dis etki ilk anda mevcut ise baglantilar bu | -
etkinin sagladigi konuma yapilir. P R

Eger egzoz islemi valf lizerinden yapiliyorsa igi bos bir tiggen valf
semboliiniin altina konur.

—

Eger egzoz islemi bir boru veya hortumla uzakta yapiliyorsa bir
¢izgi bir ticgen ile belirtilir.

Tablo 2.1: Sembol tablosu

Valf iizerindeki Calisma hatlarn  A,B,C

Valf iizerindeki Basing Hatti P

Valf {izerindeki Egzoz hatti R,ST

Valf {izerindeki Uyar1 hatti X,Y,Z ile gosterilir.

Not: Valfin sembolii belli ise okumak i¢in once “yol” sayisi daha sonra “konum”
say1st yazilir ve okunur. (5’e 2 veya 6’ya 3 gibi)
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2.2.2. Pnomatik Devre Cizimlerinde Elemanlarin Numaralandirilmasi

Siklikla kargilasilan iki adlandirma sekli mevcuttur.

>
>

>

Rakam kullanarak adlandirma,
Harf kullanarak adlandirma

Rakam Kullanarak Adlandirma

Rakamlarla adlandirmanin birka¢ yolu vardir. Siklikla kullanilan iki sistem

. Seri Numaralama

Bu sistem, karmasgik kontrol ve dzellikle ¢alisma s6z konusu olan durumlarda tavsiye

edilir.

. Grup sayilar1 ve gruptaki seri numaralardan olusur

Ornek:”4.12”: 4. Gruptaki 12. eleman

>

Gruplarin Siniflandirilmasi

Grup 0: Tiim enerji tedarik elemanlari

Grup 1,2,3,...: Her bir bagimsiz kontrol zincirinin gosterilmesi (her bir silindir, normal
olarak bir grup sayist alir)

>

Seri Numaralama Sistemi

. 0: Calisma elemanlari

. 1: Kontrol elemanlari

. 2,4 llgili calisma elemanlarmin ileri hareketinde etkisi olan tiim
elemanlar (cift sayilar)

. .3,.5: Doniis hareketine etkisi olan tiim elemanlar

. .01,.02: Kontrol elemani ile ¢calisma elemani arasindaki elemanlar
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Ornek: Kisma Valfi

Grup: Caligma Elemani 1

1.3 1.0
I
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E
©
&
58
[
3
101 2@
peff
E £
s Kontrol Elemani 1.1 25
g 1 88
2 < 2
& 1.4 3
Es - :
©C &
is
%g 1.2 1.6 1.3
w
@
Y maRY o W W
@
2 EE
T E
@ is
0.1 Grup: Enerji f;- °C>’.
Enerji Teminindeki 1. Eleman = 22
1 >
Rt

Sekil 2.14: Elemanlarin Kodlanmasi

> Alfabetik Harfleri Kullanarak Adlandirma

Bu tip adlandirma genellikle devre diyagraminin metodik olarak hazirlanmasinda
kullanilir. Bir dereceye kadar, harf kullanildiginda listeleme ve hesaplar daha kolay ve daha
acik yapilabilir. Caligma elemanlart biliylik harflerle adlandirilir. Sinyal elemanlari, sinir
anahtarlar1 kiiciik harfler ile gosterilir. Daha 6nceki adlandirmadan farkli olarak simir
anahtar1 ve sinyal elemanlar1 etkiledikleri gruba degil, onlara kumanda veren (konum
degistiren) silindirlere atanirlar.

ay a,
I I A

Sekil 2.15: Alfabetik harflendirme

A,B,C, calisma elemanlariin adlandirilmasi
a0,b0,c0.....A,B,C, silindirlerin geri konumlarinda ¢aligan sinir anahtarlarinin adlandirilmasi
al,bl,cl...A,B,C, silindirlerin millerinin ileri dogru ¢ikmasi durumunda calisan simir
anahtarlarimin adlandirilmasi.

> Boru Hatlari, Genel Ozellikler

Miimkiin ise boru hatlar1 birbirini kesmeyen dogru cizgiler olarak cizilmelidir.
Kontroliin ¢ok karmasik olmadig1 yerlerde, ¢alisma hatlar1 dolu, kontrol hatlar1 kesikli ¢izgi

ile gosterilmelidir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

>

Islem Basamaklar: Oneriler
Kullanici isteklerini tespit ediniz. Asagidan  yukariya  sinyal  akisi

Sistemin ana hatlan ile taslagim
hazirlaymiz.

Caligma diyagramini giziniz.

Calisgma diyagramma gore Pnomatik
kumanda devresini ¢izmek

Malzeme listesini ¢ikartimz (giris c¢ikis
zamanlayici ve diger devre elemanlarinin
adalar1 sembol isimleri ve gorevleri bir
tablo halinde ¢ikartmak)

Sistem planinin kesin seklinin ¢ikariniz.

gosteriniz.

Asagidan yukariya enerji temin ediniz.
Elemanlarin fiziksel diizenini ihmal
ediniz.

Miimkiinse silindir ve yon valfleri yatay
¢iziniz.

Sinyal elemanlarinin gercek yeri diisey
bir ¢izgi ile belirtiniz.

Sinyal akis1 tek yonde ise iizerine ok
koyarak belirtiniz.

Tim kontrol devresini kontrol zincirine
boliiniiz.

Mimkiinse kontrol zincirleri hareket
sirasinda uygun olarak yan yana ¢iziniz.
Elemanlar ilk baslangi¢ konumlarinda

gosterilir. Miimkiinse hatlar1, birbirini

kesmeyecek sekilde ¢iziniz.
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e (OLCME VE DEGERLENDIRME o

Asagidaki sorularin dogru secenegi isaretleyiniz ve bosluklar1 doldurunuz.

1. Bir pnomatik devre ¢iziminde gruptaki seri numaralama sirasinda denetim elemanlari
nasil gosterilir?
A) 3 rakamu ile
B) 0 rakamu ile
C) 1rakamiile
D) 7 rakamuile

2. Bir tek pnomatik ¢alisma elemani olan pnomatik sistemde ileri hareket gosterilirken
hangi rakam kullanilmalidir?
A) 3 rakami,
B) 2 rakamu,
C) 5 rakam,
D) 10 rakamu.

3. Pnomatik sistem devre ¢iziminde harflerle kodlama yapilirken sinyal elemanlarinda
hangi harf kullanilmalidir?
A) aharfi,
B) A harfi,
C) AB harfi,
D) ab harfi.

4. Silindirlerinin geri konumlarinda ¢alisan sinir anahtarlari, pnomatik devre ¢izimlerinde
nasil gosterilir?
A) aa harfleri ile,
B) ab harfleri ile,
C) AB harfleri ile,
D) a0 harfleri ile

5.  Devre elemanlan birbirlerine gore ................. cizilmelidir.
A) Dik
B) Olcekli
C) Kicik
D) Paralel

6. Cizimde baglanti elemanlarinin ¢akistigi yerlere ................ konulmahdir.
A) Kuiglk nokta
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B) Yay
C) Ok
D) Filtre

61



7.

10.

Cizimde baglanti elemanlarinin birlestigi yerlere .....

........... konulmalidir.

A) Ok

B) Filtre

C) Kicuk nokta

D) Yay

Basing kontrol valflerinin ayarlanacagi basing degeri, ............ cinsinden
yanina yazilmahdir.

A) Newton

B) Pascal

C) Bar

D) Kg

Silindirlerin sirali olarak calismasi istendiginde, ya........cccccocvvveeivenennenee. ya
da basing siralama valflerinden yararlanilir.

A) Silindirlerden

B) Pompalardan

C) Komresorlerden

D) Switchler ve algilayicilardan

Hava, ..o direng gosteren hat lGzerinden giderler.

A) Enaz

B) En cok

C) Esit

D) Devre elemanlarinda
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DEGERLENDIRME

Sorular1 yanlis cevaplamigsaniz konuyu tekrar gézden gegiriniz. Sorulart hatasiz bir
sekilde ¢oziimleyinceye kadar tekrar iglemini yapiniz. Sorularin tamami dogru cevaplanmis
ise diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

Projesi veya semast verilen pnomatik sistemi, teknige uygun kurabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Pnomatik malzeme satan ya da fiireten firmalardan veya ilgili internet
adreslerinden bu malzemeleri iceren katalog ve dokiiman toplayiniz ve sinifa
rapor halinde sununuz.

> Uretim yapan isletmeleri gezerek pnomatik malzemelerin kullanim alanlarini
belirleyiniz ve sinifa rapor halinde sununuz.

3. PNOMATIK SISTEM KURMAK

3.1. Temel Pnomatik Devreler
3.1.1. Tek Etkili Silindirlerin Kontrolii

Bu denetim islevi i¢in 3 yollu bir valf silindirin geri doniisiinde piston tarafindaki
havay1 tahliye etmek icin kullanilir.
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Sekil 3.1: Tek etkili silindirin kontrolii
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3.1.2. Cift Etkili Silindirlerin Kontrolii

Burada 4 yollu veya 5 yollu bir valf kullanilabilir. 5 yollu valf kullanildiginda ileri ve
geri hareketteki egzost havalarimi ayr1 ayr tahliye etmek miimkiindiir.

4 yol islevi, iki 3 yol islevi birlestirilerek elde edilebilir.

1.0 1.0
e
_# e
1.4 1.1
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Sekil 3.2: Cift etkili silindirin kontrolii
3.1.3. Tek Etkili Silindirlerin Dolayh Kontrolii

Sekildeki devre 6zellikle biiyiik ¢apli ve uzun stroklu silindirlerin kontrolii i¢in avantaj
sunar.

1.0
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Sekil 3.3: Tek etkili silindirin dolayh kontrolii
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1.1 valfi endirekt olarak 1.2 valfi tarafindan kumanda edildigi igin 1.1 valfi silindirin
kapasitesinde secilir. Sinyal elemani 1.2 ise kii¢iik boyutlu segilebilir. Denetim elemant olan
yon valfi ile silindir arasindaki hat (6lii hacim dolayisiyla), hava tiiketimini azaltmak i¢in
minimumda tutulmalidir. Yon valfi ile sinyal elemani1 arasindaki baglanti kiigiik ¢apli bir
boru ile yapilir. Sonugta sinyal elemaninin fiziksel boyutunun kiigiik olmasi ve anahtarlama
zamaninin azalmasi avantaji elde edilir.

3.1.4. Cift Etkili Silindirlerin Dolayh Kontrolii

Bu devrede dogrudan denetim olasilig1 yoktur. Aslinda 1.2 ve 1.3 valfleri silindire
baglandiginda pistonun ileri ve geri hareketini saglayabilirler; fakat strok sonlarinda hava,
tahliye edildigi igin piston sabit kalmayabilir. Bu nedenle bir silindirin dogrudan ve dolayli
denetimi birbirinden ayirt edilmelidir.

o
S || ! O —
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Sekil 3.4: Cift etkili silindirin dolayh kontrolii

Dogrudan denetim eger silindirin hacmi ¢ok biiyiik degil ve islem tek sinyal elemant
ile denetlenebilirse kullanilir. Dolayli denetim impuls kontrolii olarak da bilinir. Kullanilan
denetim elemani, uyar1 hatlarina basing uygulandiginda konumunu degistirir. Valfin
konumunu degistirmek ic¢in bir impuls yeterlidir. Siirtiinme kuvvetinin yardimiyla valf bu
yeni konumunu korur. Bu tip bir valf impuls valf olarak da bilinir. (bellek karakteristigi olan
valf)

3.1.5. Simir Anahtar1 Kullanilarak Silindirlerin Otomatik Geri Doniisii

Asagidaki sekil tipik 6rnek bir devredir. Eger 1.2 valfi araciligiyla uzun bir siire
impuls verilirse silindir strokunu tamamladiktan sonra 1.3 valfine basarak geri doniis sinyali
verir. Fakat 1.2°den sinyal geldikge valf konum degistiremez. (Valfin siirgiisiiniin iki
yanindaki alanlar ve basincin esit olmasina ragmen siirtiinme nedeniyle valf eski konumunda
kalir.)

Geri doniis, 1.2 birakildiginda gerceklesir. Buradaki denetim elemanlar: ilk alinan
sinyale gore hakim davranisi olan elemanlardir.
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Sekil 3.5: Strok sonunun sinir anahtari ile belirlenmesi
3.1.6. Cift Etkili Bir Silindirin Ara Konumda Tutulmasi ve Sabitlenmesi

Havanin sikistirilabilir olmasi nedeniyle pnomatik bir silindirin ara bir konumda
hassas olarak durdurulmasi miimkiin degildir. Yinede uygulamada statik konumda olusacak
kiiciik sapmalarin kabul edilebilecegi durumlarda kullanilabilecek bir devre asagida
goriilmektedir.

1.0

1.02 1.01
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“ILERLEME"

1.2
1.3
“DONUS"

Sekil 3.6: Cift etkili bir silindirin ara konumda tutulmasi

3.1.7. Silindirlerde ve Motorlarda Hiz Kontrolii
Tek etkili bir silindirde ilerleme hiz1 sadece giris havasi kisilarak degistirilebilir.

flerleme aninda tahliye olmadifr i¢in cabuk tahliye valfi kullanarak hizi arttirmak
imkansizdir. [lerleme ve doniis hizlar ayr ayn ayarlanabilir.
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Sekil 3.7: Tek etkili silindirde ilerleme hizinin ayarlanmasi ve ileri ve geri harekette giris
havasmin kisilmasi

Cift etkili silindirlerde ileri ve geri harekette giris ve c¢ikis havasinin kisilmasi
miimkiindiir. Ayn1 zamanda kat edilen yola bagli olarak her iki yonde de makarali hiz ayar
valfi kullanarak hizi ayarlamak miimkiindiir. Birer ¢abuk tahliye valfi her iki yonde de hiz1
arttirabilir. Bunlarin kombinasyonlart da miimkiindiir. Hem ileri hem de geri hareket icin
giris havasinin ayr1 ayr1 ayarlanabilir kisilmasini gostermektedir.

3.2. Veya Valfli Devreler
»  Veya Valfi

Ayni hareketin iki sinyalden biri ile baslatilmasi s6z konusu oldugunda kullanilir.
Temel VEY A mantik islevine sahip oldugu i¢in pnomatik VEY A elemani olarak adlandirilir.
Giriglerden birinde veya her ikisinde sinyal oldugunda ¢ikista bir sinyal elde edilir.

Ornegin; tek etkili silindirin iki farkli yerden, iki adet 3 yollu valf kullanilarak kontrol
edilmesine ait devre agagida verilmistir.

1.0
1.6 T
1.2 1.4
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Sekil 3.8: Veya valfinin kullamlmasi

Devrede VEYA valfi kullamlmadiginda 1.2 veya 1.4 calistirilirsa hava diger
calistirtlmayan valfin egzostuna kagar. Eger birkag¢ sinyalden tek bir ¢ikis alinacaksa VEYA
valfleri seri baglanmalidir.
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> Ve Valfi

Bir hareketin yapilmasi istenildiginde, 2 sinyal ayni anda alinmasi halinde kullanilir.
Temel VE mantik islevine sahip oldugu i¢in Pnomatik VE elemani olarak adlandirilir.

Ornegin; tek etkili silindirin piston kolu, ancak iki adet 3 yollu valf ayni anda
calistirilirsa ilerlesin.
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Sekil 3.9: Ve valfi ile tek etkili silindirin kumanda edilmesi
3.2.1. Basin¢ Kumandali Devreler

Siralama valfi belirli islem ve faktorleri kontrol etme amaciyla kullanilmak igin
gelistirilmistir.

Tasarim 6zellikleri ve egzost bulunmamasi nedeniyle pratikte yon denetim valfi ile
birlikte kullanilir.

Asagida smir anahtar1 kullanarak mekanik strok sonu kontrolii ile basing kumandal
geri doniis 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.10: Basing kumandal geri doniis
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Siralama valfi 1.3 galigma basincindan bir parga biiyiilk bir degere ayarlanmalidir.
Maksimum basing, piston silindir iginde hareketsiz kaldiginda olusacaktir. Boylece silindir
stroku tamamlandiginda basing olusacak ve siralama valfi bir sinyal verecektir. Strok sonuna
ulagildigindan emin olmak i¢in 1.5 Nu’lu makarali sinir anahtar1 kullanilir. Eger simir
anahtart kullanilmazsa silindir strokunun ara bir yerinde bir yiikle karsilastiginda geri
donecektir.

3.2.2. Zamana Bagimli Devreler

> Zaman Gecikmeli Baslama

Pnomatik zaman rélesinin c¢alismasini  yer degistirme zaman diyagraminda
inceleyebiliriz. Diyagramda giris (e) ve ¢ikis (a) sinyalleri igin birer satir ¢izilir. Satirin alt

cizgisi sinyal yok (0), iist ¢izgisi sinyal var (1) anlamindadir. Giris sinyali e verildikten bir
siire sonra a’dan bir ¢ikis elde edilir.
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Sekil 3.11: Zaman gecikmeli baslama N.K. (normalde kapal valf ile)

Zaman rolesinde kullanilan yon valfi normalde agik olursa e sinyali verildikten At siire
sonra a sinyali 0 olur. E sinyali kesildiginde a’dan tekrar ¢ikis alinir.

> Zaman Gecikmeli Geri Doniis

Bu kez kisma valfinden cek valfin yonii degistirilmistir. Boylece gecikme, baglamada
degil birakmadadir.
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Sekil 3.12: Zaman gecikmeli birakma

3.3. Birden Fazla Silindirin Cahstirilmasi
3.3.1. Yol Adim Diyagramlarinin Cizimi
Devre diyagramini olusturmada temel olarak iki ana yontem vardir.

> Cogunlukla geleneksel yontem olarak da bilinen sezgisel yontem veya deneme
yanilma yontemi
> Konulan kurallar ve esaslara gore devre diyagraminin metodik tasarimi

Geleneksel yontemde devreyi tasarlayanin devre tasarimina katkisi, metodik yonteme
oranla daha c¢oktur. Metodik yontemlerde tasarimcinin kisisel etkisi daha azdir. Halbuki ilk
yontem icin daha ¢ok deneyim ve sezgi gerekecektir. Devre diyagraminin olusturulmasinda
hangi yontem kullanilirsa kullanmilsin, mevcut malzemelerin karakteristiklerinin ve
anahtarlama olasiliklarinin iyi bilinmesi gerekir.

Pnomatikte en sik karsilagilan kontrol tiiri koordine hareket kontroliidiir. Asagida
koordineli hareket kontrol problemlerinin devre diyagramlarin1 hazirlamada en yaygin olarak
kullanilan yontemler verilmektedir.

Sezgisel yontem, elemanlari tanimaya dayali yontem
Kaskad sistemi

Devirli adim ve ¢evrim zincirini kaydirma

Hareket diyagramindan hesaplama

Karnaugh diyagramindan hesaplama

Program jeneratorii ile

VVVVVY

3.3.2. Devrelerin Cizimi

Eger hareket diyagramlar1 ve yardimci kosullar acgik olarak tanimlanmigsa devre
diyagraminin g¢izilmesine baslanabilir. Tasarim devre diyagraminda, sinyal g¢akismasini
onlemek i¢in kullanilan yonteme bagli olarak yirGtilir. Basit bir kontrol sistemi
istendiginde sinyal c¢akigsmasini mafsal makarali valfle Onlemenin dezavantajina
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katlanilabilir. Tiim diger hallerde sinyal ¢akismasi geri doniiglii valfler ile ¢oziilmelidir.
Devre diyagraminin hazirlanmasinda kullanilan bu metodik yaklasim Kaskad yontemi olarak
da adlandirilir.

Problemlerin ifadelerini kisaca gostermek amaciyla agagidaki yontem kullanilir.

> Silindirler birer harf ile gosterilir.

> Silindirin piston kolunun ileri ¢gikmasi<+>, piston kolunun igeri girmesi <-> ile
ifade edilir.

> Birbirini takip eden farkli ¢alisma adimlar1 art arda, ayn1 anda gerceklesen iki
hareket alt alta yazilarak gosterilir. ( A+, B+, A-, B-)

Alistirma 1. Sandik Transferi

Bir konveydrden gelen sandiklar bir pnomatik silindir tarafindan kaldirilir, diger bir
silindir tarafindan ikinci bir konveyore itilir. A silindiri geri dondiikten sonra, B silindiri geri

hareketine baslar. Her yeni sinyal, yeni bir islemi baslatacak sekilde baglama sinyali bir
diigmeli valf ile saglanmalidir.

B Silindiri

1 -
A

0

1
B

0

Sekil 3.13: Sandik transferi ve yer degistirme adim (siralama) diyagrami

> Devre Tasarim

Devre diyagrami tasariminda kabul edilen yontem sinyal ¢akigsmasinin kaldirilmasi
bicimine baglidir. En basit devre tasarimi icin sinyal g¢akismasi mafsal makarali valf
kullanilarak yapilabilir. Devre tasariminda asagidaki yol tavsiye edilir.

> Calisma elemanlart ¢izilir.

> Igili son kontrol eleman cizilir.
> Uyari simgesi olmaksizin gerekli sinyal elemanlar gizilir.
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Eger son kontrol elemani larak hava uyarili (impuls) valfler kullanildi ise her bir
impuls valfi i¢in iki sinyal valfi kullanilir.

> Enerji girisi ¢izilir.

> Kontrol hatlari ¢izilir (baglanir).

> Elemanlara numara verilir.

> Hareket diyagrami devre diyagramina taginir.

> Sinyal cakismasi olup olmadigi kontrol edilir. Bu kontrol hareket ve kontrol

diyagraminda yapilabilir.
»  Uyarn simgeleri gizilir.
> Uygulanabilecek yerlere yardimci kosullar (ek istekler) yerlestirilir.
A B
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Sekil 3.14: Devrenin én tasarimi
> Hareket Kontrol Diyagrami

Hareket ve kontrol (siralama) diyagraminda silindirler ve valfler i¢in birer satir ¢izilir.
Silindirler icin alt satir pistonun geri konumunu, {ist satir ileri konumunu gosterir. Valflerde
ise alt satir valfin uyarisiz normal konumunu, iist satir uyart aldiginda ulastigi konumunu
ifade eder. Silindirlerin stroklarini tamamlamalar1 valflerin konum degistirmelerine oranla
daha uzun zaman aldig1 i¢in kat ettikleri strok (ileri veya geri) egik bir ¢izgiyle gosterilir.
Hareket adimlar1 diyagramda siitunlarla gosterilir. Ayn1 son kontrol elemanina ait sinyal
elemanlar1 diyagramda alt alta gizilir.
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Sekil 3.15: Hareket ve kontrol (Siralama) diyagram

Sinyal c¢akismasi olup olmadigi hareket ve kontrol diyagraminda ayni kontrol
elemanina sinyal veren iki sinyal valfinin (1.2 ile 1.3 ve 2.2 ile 2.3) ¢ikislarinin herhangi bir
siitunda ayni anda 1 olup olmadig arastirilarak tespit edilir.

Alistirma 2. Perc¢inleme Aparati

Iki sa¢ plaka yar1 otomatik bir preste perginle birlestirilecektir. Pargalar ve pergin,
presi kullanan kisi tarafindan yerlestirilecek, tamamlanan pargalar presten alimacaktir.
Calisma g¢evriminin otomatik olan boliimii, pargalarin tutulmasi ve sikilmasini (A silindiri)
ve percinlemeyi (B silindiri) kapsar. Cevrim, baslama diigmesine basildiktan sonra
gerceklestirilmeli, tamamlandiginda tiim silindirler baslama konumlarina dénmiis
olmalidirlar.

B Silindiri

Sekil 3.16: Perc¢inleme aparati ve siralama diyagramm

3.3.3. Sinyal Cakismasim1 Onlemek I¢in Mafsal Makarah Valf Kullanarak
Devre Diyagraminin Kurulmasi

Devre diyagraminin insa edilmesinde daha once verilen kurallara uyulmalidir. Sinyal
cakismasi hareket ve kontrol diyagraminin yardimiyla tespit edilebilir.
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Sekil 3.17: Hareket ve kontrol (siralama) diyagrami

Diyagramda 1. adimda 1.2 ve 1.3 sinyallerinin, 3. adimda 2.2 ve 2.3%in cakistig1
goriilmektedir. Ilk ¢akisma nedeniyle sistem caligmaya baglayamaz. Ikinci cakigma 2.

silindirin geri hareketini engeller. Boylece 1.3 ve 2.2 valfleri, sinyal ¢akigsmasimni onlemek
i¢in mafsal makarali olarak segilir.
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Sekil 3.18: Pnomatik devre diyagrami
Bu devrede baslama sinyali kilitlenmedigi icin ¢alisma sirasinda kontrol devresinde
karigikliklar meydana gelebilir. Bu nedenle en son hareketi gergeklestiren silindirin geri

strokunu tamamladiginda kumanda edecegi bir sinir anahtarindan alinacak sinyalle baglama
sinyalinin kilitlenmesi tavsiye edilir.

Kilitlenme iglevi sinir anahtari ile baslama anahtarini seri baglamak sureti ile elde
edilir. Bu kilitlenme islevinin tim ¢evrim boyunca etkili olup olmadig1 hareket ve kontrol
diyagrami ile kontrol edilebilir.
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3.3.4. Sinyal Cakismasini1 Onlemek Icin Geri Déniislii Valf Kullanarak Devre
Diyagraminin Kurulmasi

Sinyal cakismasini 6nlemek i¢in mafsal makarali valf kullanilmayacaksa ilave bir geri
dontslii valf kullanilmalidir. Sekil 3.19°da bu valf 0.2°dir. bu ¢oziimde giigliik 0.2’nin,
konumunu uygun zamanda degistirmesidir. Bu devrede baglama anahtarinin kilitlenmesi 1.4
ile saglanir.

B
22 14 10 23 13 20

Sekil 3.19: Geri doniisii valf kullanarak yapilan devre

Bu devrede bir sinyal veya enerjinin tek bir noktadan dagitilmasi gerekirse bu isin
devrede dagitim hatlar1 ¢izilerek yapilmasi tavsiye edilir. BOylece devrenin karigmasi
onlenecektir. Ancak bu devrenin bir dezavantaji vardir, iki farkli iglem bir sinyal elemani
(2.3 ve 1.4) tarafindan tetiklenebilir. Bunu Onlemek ig¢in 2.3 ve 1.4 6nce 0.2 valfinin
konumunu degistirmeli, onun ¢ikigt 1.1 ve 2.1 valfini tetiklemelidir.
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Sekil 3.20: Baslama sinyalinin kilitlenmesi
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Gtvenilir bir kontrol sistemi kurmanin en basit sekli her sinyali isi tamamlandiktan
sonra kesmektir. Son 6rnek ig¢in bunun anlami; her adimda bir sinyalin kesilmesidir.

3.3.5. Sinyal Cakismasin1 Onlemek I¢cin Hafiza Valfi Kullamlarak (Kaskad)
Devre Diyagraminin Kurulmasi

Sekil 3-21°deki devre 4/2 valflerle olusturulmustur ve sinyal kesilmesi konusunda
bloktan istenen tim kosullar1 yerine getirmektedir. Kaskad deyimi, kademeli olarak seri
baglantidan dogmustur.

Bu baglama dizeninde herhangi bir anda sadece tek bir ¢ikis hattt (s4)
basinglandirtlmistir, diger tiim hatlar atmosfere agilmistir. (s1, s2, s3)

S1
S,
S,
S4

e, —o{ X} f}<-

Sekil 3.21: Kaskad yap1
Bir 6zellik de, giris “e” ve ¢ikis “s” sinyalleri arasindaki agik iliskidir. Ayrica kaskad
boyunca anahtarlama sirast hep 1,2,3,4,5 gibidir.

Bu diizenleme ile bir kontrol sistemindeki sinyal c¢akismasini kaldiracak, sinyal
kesilmesi kolayca gerceklestirilebilecektir.

Uzunca bir siire kalan giris sinyali devrede herhangi bir karigikliga yol agmamalidir.
Bu, giris sinyali en’nin ancak bir Onceki ¢ikis sinyali Sn-1 uygulanmis olmasi halinde,
verilmesi ile saglanir. Asagida VE valfi kullanilarak istenen sarti saglayan bir ¢oziim
goriilmektedir.
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Sekil 3.22: Kaskad yapida ve valflerinin kullanilmasi

Eger sinyal elemanlar1 (sinir anahtarlari) arasindaki hatlar uzun degilse ve eger sinyal
elemanlar1 bagka bir hareketi baglatmak i¢in gerekmiyorsa, VE valfleri kaldirilabilir ve Sekil
3.23’te goriildiigii gibi Sn-1 ¢ikisi ile en giris sinyali seri olarak baglanmak suretiyle sn ¢ikist
tetiklenir.
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Sekil 3.23: Sn-1 cikisi ile en girisinin seri bagh oldugu kaskad yapi

Prensip olarak kaskad yapi istenen kademe sayisina kadar genisletilebilir. Fakat
diizenleme her zaman ayni kalir. Tiim valfler seri olarak baglanir, serideki birinci valf 2
¢ikis sinyali verir s1 ve s2, diger tiim valflerin her biri tek bir ¢ikis sinyali verir. Serideki bir
onceki valf bir sonrakini reset eder, ilk konumuna alir. Serideki son valf iki giris sinyali alir
boylece baslama konumu her zaman uniformdur.
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Kaskad devrelerin biiyiikliigii enerjinin tek bir giristen saglanmasi nedeniyle sinirlidir.
Ciinkii kontrol isleminin baglamasindan 6nce hava kaskad yapidaki tiim valflerden gecmek
zorundadir. Eger ¢ok sayida valf seri baglanmigsa 6nce hava kaskad yapidaki tiim valflerden
gegmek zorundadir. Eger ¢ok sayida valf seri baglanmigsa dogacak basing diisiimii kontrol
isleminin yavaglamasina neden olacaktir. Bdyle durumlarda siralama zinciri metodu
kullanilir.

3.3.6. Kayit Kaydirma Metodu

Bu metotta kaskadin tersine 3/2 valfler kullanilir ve baglant: seri degildir. Valflerin P
girisleri dogrudan hava giriglerine baglanmistir. Cok sayida kademe oldugunda yukarida
hatirlatilan basing diisiimii burada olmaz; fakat kaskad ile karsilastirildiginda bir fazla sayida
valf gereklidir. Kayit kaydirmada da herhangi bir an bir ¢ikig verilir ve her kademe onu takip
eden kat tarafindan reset edilir.
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Sekil 3.23: Kayit kaydirma metodu
Burada da giris sinyalini kilitlemek igin en ile sn-1 sinyali bir VE valfi ile birlestirilir

veya miimkiinse sn-1 ¢ikisi ile en girisi i¢in kullanilan sinyal valfi seri baglanir. Sekil ‘de bu
olasiliklar goriillmektedir.
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Sekil 3.24: Siralama zinciri
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4 kademeli bu diizenleme i¢in muhtemel kontrol konumlart Sekil 3.24’te
gosterilmektedir.

Bu yap1 istenen 6l¢iide biiyiitiilebilir. Dikkat edilecek nokta; baglama aninda son valfin
calisiyor halde olmasidir. Boylece ilk kademe calistirilabilir.

3.3.7. Siralama Zinciri Metodu

Eger her bir adim igin bir kademe kullanilirsa kaskad veya kayit kaydirma (siralama
zinciri) ile bir koordine hareket kontrol problemini ¢dzmek kolaydir. Boylece sinyal
kesilmesinin 6nemli olup olmadigina bakilmaksizin bir sonraki islem tetiklendiginde bir
onceki sinyal kesilir.
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Sekil 3.25: Sinyal kesilmesinin kaskad yontemi ile saglanmasi

Yine de boyle bir tasarim maksimum sayida eleman gerektirir. Cogunlukla kismi
kilitleme yeterlidir. Boylece devrede sadece gercekten cakisan sinyaller kesilerek devre icin
gerekli eleman sayisi biiylik oranda azaltilabilir. Cakisan ve kesilmesi gereken sinyaller ya
kontrol (siralama) diyagramindan tespit edilir ya da daha basit olarak hareket siras1 gruplara
boliiniir. Bir grupta aym silindirin hem ileri hem de geri doniis sinyalleri bir arada
bulunamaz. Uygulama i¢in gruplandirma asagidaki gibidir.

A+, B+, /B-, A-/
Grupl Grup?2
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Bu problem igin iki kademe gereklidir. Devre, istekleri karsilayacak bigimde bu
minimum yap1 ile maksimum yapi (her bir adim i¢in bir grup) arasinda diizenlenebilir. Kural
olarak az sayida gruba sahip kiiclik kontrol problemlerinde kaskad, daha ¢ok sayida grup
oldugunda kayit kaydirma kullanilir.
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Sekil 3.26: Kayit kaydirma (siralama zinciri) ile ¢6ziim

Asagida devrenin kurulmasinda kullanilabilecek metodik kural dizisi verilecektir.
Kayit kaydirma i¢in minimum yap1 kullanilacaktir. Siiphesiz burada verilen kurallar daha
biiyiik devreler i¢in de kullanilabilir.

> Hareketlerin  sirasinin  hareket (siralama) diyagraminda ve kisaltilmig
notasyonda gosterilmesi

A+, B+, B-, A-
> Gruplandirma

Minimum sayida valf kullanmak i¢in hareket sirasi iki gruba ayrilir. Gruplandirmada
bir silindir bir grupta bir kez bulunabilir.
A+, B+, /B-, A-/
Gruplar arasinda geri besleme gereklidir.

> Silindirler ve impuls valfleri (Cift hava uyarili 4/2 yon valfleri) ¢izilir. Devre
diyagramu Blok yontemi ile kurulurken silindirler genellikle impuls valfler ile
calistirlir.
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> Elemanlarin adlandirilmasi
Adlandirmada harf kullanilmasi tavsiye edilir.

> Kaskad veya kayit kaydirma (siralama zinciri) formu ¢izilir ve ¢ikiglar girislere
baglanir. Gerekli valf sayisi, istenen ¢ikis sayisinin 1 eksigidir.

Cikislar: s1,s2....sn
Girigler: el,e2....en

Sekil 3.26: Kaskad siralama zinciri

> Ana c¢ikislar hazirlanan kontrol devrelerine baglanir. Baslama aninda son
konumdan basa gegilecekse son konum basinglandirilmig olmalidir.

A+, B+, /B-, A-/
sl sl

> Hareket diyagramindan devre diyagramina gegilir.

1-6’ya kadar olan adimlar tamamlandiginda taslak tasarim baglatilabilir. Bu
arada asagida siralananlara dikkat edilmelidir.

o Hareket diyagrami adim adim transfer edilir.

o Once ilgilenilen adimda kaskad veya kayit kaydirmada grup
degistirmenin gerekip gerekmedigine bakilir. Cevap eger evet ise;
uygulanan sinyal dogrudan blokun girigsine baglanir. (bir sonraki ¢ikist
degistirmek i¢in) Simdi mevcut olan ¢ikis sinyali yapilacak bir sonraki
hareketi baglatmak i¢in kullanilir. Sinyal valfinin havasi kapatilan
(kesilen) bir 6nceki kontrol devresinin ¢ikisindan alimir. Eger hayir ise; 0
adimda caligtirilan sinyal valfi dogrudan bir sonraki hareketi baglatir ve
basingli havayi, o an basingli havayi tasiyan kontrol hattindan alir.
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o Eger bir silindir bir hareket ¢evrimi sirasinda birka¢ kez ileri ve geri
hareket edecekse silindirin strok sonlarina yerlestirilen sinir anahtarlar1 da
birkag kez calisacak ve her seferinde baska bir hareket baslatilacaktir. Bu
kosul VE kullanilarak yerine getirilebilir. VE valfinin bir girisi o anki
basingl kontrol hattina, diger sinyal valfine baglanir. Yardime1 kosullar
ve ilave kilitlemeler ana devrenin tasarimm tamamen bitirildikten sonra
devreye ilave edilir. Yine bu isin de adim adim yapilmasi tavsiye edilir.

Sekil 3-27 alistirma 2 igin blok yontemi ¢izilmis devreyi gostermektedir. Burada da
baslama sinyali ilave sinir anahtar1 tarafindan kilitlenmektedir. Eger devre diyagraminin
taslagi bitirilmigse son ¢izimde sayisal adlandirma kullanilabilir.

I
2 iy
—o{ X} o —o{ Xl o
b P A
L S P

Sekil 3.27: Alistirma 2 i¢in blok yontemi ile hazirlanan devre diyagram
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_(UYGULAMA FAALIYETI

>

Islem Basamaklan

Oneriler

Elemanlarin yerlesimine bakiniz.
Elemanlarin 6zelliklerini kavrayiniz.
Elemanlarin elektriksel baglanti seklini
kavrayiniz.

Sistemin ¢alismasini analiz ediniz.

Projeye gore elemanlarin  yerlerini
belirleyip montajini yapiniz.

Sistemi ¢aligtirip test ediniz.

Elemanlar1 yerlestirirken pozisyonlarina
dikkat ediniz.

Goriiniim  bakimindan uygun yerlesim
yapiniz.

Elemanlarin 6zelliklerini iyi kavrayimiz.
Elemanlar1 dogru yerde kullanmaniz
buna baghdir.

Elektriksel olarak baglanti noktalarini
dogru yapiniz.

Sistemi kurmadan c¢alismasimi kontrol
ediniz.
Elamanlarin yerlerini belirlerken
boyutlarim1 gbéz Oniine alarak montaja
hazirlik yapiniz.

son kontrolii

Sistemi  ¢alistirmadan

yapiniz.
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e (OLCME VE DEGERLENDIRME o

Problem: Etiketleme Aparati

Sekil 3.28: Etiketleme aparati

Prizmatik pargalar 6zel bir makinede etiketlenecektir. Pargalar yer ¢ekimi-beslemeli
bir magazinden alinip makinedeki bir mekanik durdurucuya kadar bir silindir yardimiyla
itilir ve sikistirilir, ikinci silindir etiketi basar, {igiincii bir silindir de pargalar1 bir sepete atar.

EK istekler

> Islemler otomatik olarak yapilmalidir. Tek gevrim ve siirekli ¢evrim seklinde
calisma secilebilir olmalidir. Baglama sinyali bir baslama diigmesi ile
verilmelidir.

> Besleme magazini bir sinir anahtari ile kontrol edilmeli. Eger magazinde parca
kalmadiysa sistem baslama konumunda durdurulmali ve parca olmadikc¢a tekrar
calistirilmamasi icin kilitlenmelidir.

> Eger acil durdurma diigmesi calistirilmigsa tiim silindirler bulunduklari
durumdan baglangi¢c konumlarina donecekler ve ancak kilitleme kaldirildiginda
tekrar calistirilabilecektir.

Yukarida yapilan agiklamalara gore hareket ve kontrol diyagramu ile devre diyagramini
¢iziniz.
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CcOzUM

Once, devre daha &nce bilinen kurallara gére ilave istekler dahil edilmeden cizilir.
Oncelikle hareket kontrol diyagramu cizilir. Sekil 3.28 devrenin hareket kontrol diyagramini
gostermektedir. Diyagramdan sinyal ¢akismasini 6nlemek igin 1.3, 2.2, ve 3.2 valflerinin
mafsal makarali segilmesi gerektigi tespit edilir.

1 2 3 4 5 6 7=1
1 . -

AOJ i R
HF —— [ =]

b, 13 -

B =

b 28T | A== =

327

c, 33

Sekil 3.28: Akis diyagram

Sekil 3.29 mafsal makarali valf kullamilarak kurulmus bir devre diyagramini
gostermektedir.

A B C
2.2"..;5.2 1.0 _ 2.:|3 _1',3 2.0 3.'3 3.0
X[} ~ X[ X1
1.2 1.3 22 23 3.2 3.3
R S T P EAL R L BAUPS B i BALS
0.2
0.1 F[;IX]

Sekil 3.29: Pnomatik devre diyagram
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Sekil 3-30°daki devrede 1.2, 1.6 ve 1.8 valfleri 1. sarti gerceklestirmek igin
gereklidirler. Ikinci istek 1.10 valfi ile saglanir.

Boylece magazinde parga bitince tiim sistem ilk konumunda hareketsiz kalacaktir.
Baglama sinyali bloke edilecektir.

Acil durdurma 0.3 valfi kullanilarak silindirlere geri doniis sinyali verilir ve karst
sinyal Onlenir.

22 3 1AO 2.3 7

{ 12 . 3 13 20

| 3 3? 1.4 3.0
dial 24 3.1

ITﬁ ,."“12'5 =TT
§b={;m~ €91 (€44

"2 1.6
| BRadl|
1.4 1.2 1.3 2.2 23 3.2 3.3
LI LI | I LT || AT LI || =
0.3
e X1 ]
<
HIN
0.1
Sekil 3.30: Pnomatik devre diyagram (acil durdurmanin 0.3 ile saglanmasi)
DEGERLENDIRME

Sorular1 yanlis cevaplamigsaniz konuyu tekrar gdzden gegiriniz. Sorular hatasiz bir
sekilde ¢oziimleyinceye kadar tekrar iglemini yapiniz. Sorularin tamami dogru cevaplanmis
ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Modiilde kazandiginmiz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda Olgiliniiz. Modiil
degerlendirmeniz sonucunda hayirt isaretlediginiz islemleri tekrar ediniz. Tiim islemleri
basariyla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.

Komple pnomatik sisteme sahip bir servis, atélye ya da kiigiik bir fabrikada, pnomatik
sistemin pargalarini tanima, bakim onarimlarini yapma ¢alismasi yapiniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Hava ve 6zelliklerini taniyabildiniz mi?

Atmosfer basincini agiklayabildiniz mi?

Pnomatik sistemleri genel kullanim alanlarini bildiniz mi?
Havanin sikistirilabilme 6zelligini agiklayabildiniz mi?
Havanin sabit basin altindaki degisimini agiklayabildiniz mi?
Havanin sabit hacim altindaki degisimini agiklayabildiniz mi?
Kompresorleri gesitlerini, 6zelliklerini taniyabildiniz mi?
Havanin sogutulmasini 6nemini, sogutma yontemlerini bildiniz
mi?

Havanin neminin alinmasinin 6nemini, alinma yollarini bildiniz
mi?

Havanin i¢indeki zararl partikiillerin zararlarini ve temizlenme
gerekliligini bildiniz mi?

Havanin igindeki zararli partikiillerin temizlenme yollarin
bildiniz mi?

12 | Havanin yaglanmasinin gerekliligini bildiniz mi?

13 | Hava basincinin ayarlanmasinin 6nemini bildiniz mi?
Pnomatik sistem tesisatinin dnemini ve dzelliklerini bildiniz

0 (N WIN|F-

10

11

14 .
mi?

15 Plastik borular1, 6zelliklerini bilme, se¢im kurallarina uydunuz
mu?

16 | Havanin sesinin azaltilmasinin gerekliligini bildiniz mi?

17 | Pnomatik silindirlerin kullanildig: yerleri bildiniz mi?

18 | Pnomatik silindirleri, yapilarini, 6zelliklerini tanidiniz mi?

19 Si'l’i)ndirlerde yastiklama, 6nemi ve gerekliligini agiklayabildiniz
mi:

Silindirlerde hareket iletimi gii¢, hava tiiketimi problemlerini
yapabildiniz mi?

20

Degerlendirme tablolarindan ilki teorik ikincisi ise pratik degerlendirmedir.
Agiklamalari dikkatli okuyunuz.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

1 | Pnomatik sistemlerin ana elemanlarini tantyabildiniz mi?

2 | Hava hazirlama tinitesini taniyabildiniz mi?

3 | Kompresorlerin basit bakimlarini yapabildiniz mi?

4 | Pnomatik sisteme uygun kompresor segebildiniz mi?

5 | Pnomatik sistemin hava ihtiyacini tespit edebildiniz mi?

6 Boru ve boru birlestirme elemanlarini tanima

Pnomatik sisteme uygun boru ve Hortum i¢ ¢apini
belirleyebildiniz mi?

8 | Manometreleri okuyabildiniz mi?

9 | Pnomatik silindirleri ¢alistirma

10 | Pnomatik valfleri ¢esitlerini tantyabildiniz mi?

11 | Pnomatik motorlar1 tanima

Pnomatik devre ¢izimlerini kurallarina uygun yapabildiniz

12 mi?

Pnomatik sistemde pargalar1 degistirebilme, arizalarini

13 giderebildiniz mi?

Bu kisimdaki islemleri mutlaka uygulayarak kendinizi degerlendiriniz

Verilen modiil degerlendirme tablolarindan kendinizi kontrol ediniz. Yeterli
oldugunuzdan eminseniz §gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

1 C

2 B

3 D

4 B

5 C

6 A

7 A

8 C

9 Sartlandirici
10 Filtre
11 D

12 Pnomatik Silindir
13 A

14 D

15 B

16 Valf
17 Cek Valf
18 A

19 C

20 B

21 B

22 C

23 D

24 C

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

1 C
2 B
3 A
4 D
5 B
6 B
7 C
8 C
9 D
10 A
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