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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karar ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 daa ait gergeve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridhir).

Moddller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmgtir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moddiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00310

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolgjileri
DAL/MESLEK Mekatronik Teknisyenligi
MODULUN ADI Temel Pnomatik

MODULUN TANIMI

Pnomatik devre sistemlerinin kurulma yontemleri, glivenlik
Onlemleri, bilgisayarda simulasyon hazirlama sekli,
pnomatik devre sembolleri, pnomatik devre elemanlari,
pnomatik devrelerde is ve c¢ikis sistemleri, pnomatik
sistemlerde kontrol bilgileri ile temel pndmatik devre kurma
yeterliliginin kazandirildig1 6gretim metaryalidir.

SURE 40 /32-
ON KOSUL
YETERLIK Temel pnomatik devre kurmak.
Genel Amag
Hidrolik ve pnomatik devre elemanlarim kullanarak
standartlara uygun olarak sistemler kurabileceksiniz.
Amaclar
1. PnOmatik devre tasarim ve devrenin bilgisayarda
T similasyonunu standartlara uygun olarak
MODULUN AMACI yapabil eceksiniz.
2. Tekvedift etkili silindiri yon kontrol valfleri ile
standartlara uygun olarak kontrol edebileceksiniz.
3. Pnomatik sistemlerin devre ¢izimini standartlara uygun
olarak yapabileceksiniz.
4. Pnomatik sistemlerde kontrol yontemlerini givenlik
kurallarina ve standartlara gére uygulayabileceksiniz.
GG Ortam: Pndmatik laboratuvar
OGRETIM . o -
ORTAMLARI VE Dorl?nlm. Pnomatik devre elemanlari, bilgisayar ve
DONANIMLARI simuiasyon program
Her fadiyetin sonunda o6lgme sorulart ile dGgrenme
OLCME VE duzeyinizi Olgeceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalar: ve
DEGERLENDIRME bireysel calismalarla Ogretmen rehberliginde 6lgme ve

degerlendirmeyi gerceklestirebileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Temel pndmatik devre kurmaislemleri, Endustriyel Otomasyon Teknolojileri alaninda
Onemli bir konu olarak karsimza ¢ikmaktadir. Otomasyonun gunlik hayatimizdaki yeri ve
kullanum aanminin genisligi goz onune aindiginda bu 6nem daha da iyi anlasilacaktir.
Gunimuzde kullandigimiz bircok dretim teknoloji dallari igerisinde olan otomasyon
tekniklerinin temelini mekatronik disiince olusturmaktadir.

Okuyacaginiz bu Temel Pndmatik ModilU size pndmatik devreleri ¢izmek ve kurmak
yeterligini kazandirmay:1 amaclamaktadir. Pnomatik devreleri ve bu devrelerde kullamlan
devre elemanlarim tamyarak otomasyon ile Uretimde bulunan pnématik devreli sistemleri
kullanmanin yan sira, bakimlarin da yapabilmeniz igin gerekli olacak bilgiler, bu modulde
anlatilmaktadir.

Temel Pnomatik modulini basart ile tamamladiginizda; hidrolik devreler ile
kiyaslayabileceksiniz. Birbirine cok benzer bu iki sistemi geregine gore kullanarak
karsilasabileceginiz sistem tasarimlarinda ufkunuzu genisletecek, daha uygun bir ¢dziime
kolaylikla erisebileceksiniz.

Bu modulde hedeflenen yeterlikleri edinmeniz durumunda, Endistriyel Otomasyon
Teknolgjileri alaninda daha nitelikli elemanlar olarak yetiseceginize inamyor, basarilar
diliyoruz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Pnomatik devre tasarimi ve devrenin bilgisayarda similasyonunu standartlara uygun
olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizde Uretim teknigi icerisinde otomasyon sistemlerini kullanan isyerlerini
zZiyaret ederek, arastirinmz.

> Fabrika otomasyon (retimi  icerisimde Pnomatik hangi  yayginlikta
kullanilmaktadir? Arastiriniz.

> Pnomatik sistemlerde kullanilan geleneksel ve yeni arag gereclerle, bunlarin
ozelliklerinin neler oldugunu arastiriniz.

1. PNOMATIK SISTEMLERE GIRIS

Basinci, kontrol edilebilen, durumu degistirilebilen hava ve gazlar ile caisan
sistemlere pnoématik sistemler denir.Bu sistemler sayesinde otomasyon Uretimi; kesintisiz,
hizl1 ve kontrol edilebilir sistemler olarak kullammu ilerleyen teknoloji icerisinde dnem
kazanmustir.

1.1. Pnomatikte Kullamlan Prensipler
1.1.1. Tamm, Tarihgesi ve Onemi

Pnomatik Y unanca bir kelime olan pneuma (hava, rizgar) kelimesinden tiretilmistir.
Onceleri sadece havamin basincindan yararlamilarak galisan birgok makine, arag ve gereg
vardi. Diger enerji gesitlerine gore dar ve kisa danda daha hizl1, kolay elde edilen, ucuz olan
hava enerjisi son zamanlarda durumu degistirilerek kullamlimaya baslamistir. Ozellikle
otomasyon ile Uretimde durum degisikliginden fazlaca yaralamlmaktadir. Hava atmosferde
bol miktarda bulunmaktadir. Uygun yontemlerle aimp, depolanabilir, basing
kazandinlabilir. Her durumda degisim gosterir. Bu degisimler ne olursa olsun tekrar
atmosfere birakilabilir. Ozel gazlarda boyle bir durum soz konusu degildir. Havanin
atmosferde bol miktarda bulunmasi, elde edilis (hammadde) maliyetinin disik olmasin
saglar. Havanin depolanmasi da mimkindur. Depolanmasi sirasinda basingli, basingsiz her
tirlii kapta depolanabilir. istenildigi an kullamma hazirdir. Kullamm hizi da gok yiiksektir.
Basingli havamin bir enerji olarak kullanilmasi ¢ok eski yillara rastlar. Madencilikte,
otomobillerde ve demiryollarinda ki haval1 frenlerde uzun zamandan beri basingli havadan
yararlamlmaktadir. Endistriyel alanlardaki uygulamalarin yayginlasmast ise 1950 yillarinda
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baslar. Endistrinin hemen her daninda is parcalarimn sikilmasi, gevsetilmes, ilerletilmesi,
dogrusal ve dairesel hareketlerin Uretilmes gibi gesitli islemler icin pndmatik sistemlerden
yararlanmldiginda daha ekonomik ve hizli ¢ozimler Gretilebilmektedir.

1.1.2. Kullanim Alanlari

Pnomatigin uygulama alanlarim segerken, pnomatik sistemlerin avantglart goz
o6ninde bulundurulur. Hizli fakat kiglk kuvvetlerin  uygulanmasi istenen yerlerde
kullanilabilen pnomatik sistemler, temizlik ve emniyet istenen tasarimlarda da kullanilir.
Pnomatik sistemler gend olarak asagidaki alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir (Sekil

11,12, 1.3).

Tarim ve hayvancilikta

Gida, kimya ve ilag sanayinde

Otomasyon sistemlerinde

Tekstil sanayinde

Rabot teknol ojisinde

Boyave vernik islemlerinde

Elektronik sanayinde

NUkleer santrallerin kontroliinde

Madencilik sanayinde

Tasimacilik iglemlerinde

Agag isleri endustrisinde

Otomatik dolum Unitelerinde

Pnomatik Kapakh - Arabal
5-Jet 120

Sekil 1.1: Pnématik gic ile calisan cesitli aletler

Sekil 1.2: Pndmatik coklu levha delici

Sekil 1.3: Mekanik kenar sensorlu
pnématik kontrolli kenar agici
(Tekstil sektor )



1.1.3. Diger Sistemlerle Karsilastirilmas

Karsilastirmalar yapabilmek icin oncelikle pndmatik sistemlerin  avantg ve
dezavantgjlarint bilmek gereklidir.

> Pnématik sistemlerin avantajlari

Pnomatik sistemlerde gerekli olan hava kolayca ve her yerde sinirsiz 6Olclide
bulunabilir. Havanin sirtiinme kayiplart azdir, uzak mesafelere tasinabilir. Basingli hava
kullamlan ortamlar temizdir. Sistemde meydana gelebilecek sizintilar gevreyi kirletmez.

Pnomatik devre elemanlarinin yapilar: basit ve ucuzdur.

Montaj ve bakimlari kolaydir.

Basingli havanin yanma ve patlama tehlikesi yoktur.

Havamn sicakliga karsi duyarliligin azdir. Hiz ayarlarn sicaklikla
degismez.

Basingli hava gerektiginde kullanilmak tizere depo edilebilir.

o Y Uksek calismahizlar elde edilebilir. Piston hizi 3 m/sn’ye ulasabilir.

> Pnématik sistemlerin dezavantajlari

o Basingli havanin devre eemanlarina zarar vermemes icin oncelikle
islenmesi gerekmektedir.

o Calisma basincina bagli olarak maksimum 4-5 tonluk kuvvetler elde
edilebilir.

o Sistemde isi biten hava disar: atilirken gurdiltl yapar.

) Hava sikistinlabilir 6zellikte oldugundan dizgin bir iz elde etmek
zordur.

) Y Uksek calisma basinglar: elde edilemez.

Simdi karsilastiracak olursak; Hidrolik yaglar sikistirlamaz kabul edilir. Ancak
yiksek basinglarda (350 Bar) ¢ok az sikisma olabilir. Pndmatikte ise hava sikigtirilabilir.
Pnomatikte sicakligin artmasi, yanma ve patlama tehlikes olusturmadigi gibi, sicaklik
degisimleri hizlari da etkilemez. Hidrolikte ise, yagin yamci olmasi, yanma tehlikes
olusturur. Ayrica sistem 1sisimin degismesi hidrolik akiskan etkiler ve calisma hizlarin
degistirir.

Hidrolik sistemde kullamlan akiskan, caisma elemanlarimn aym zamanda
yaglanmasim saglar. Pnomatikte ise ayrica yaglama islemi yapmak gerekir. Pnomatikte
buylk kuvvetlerin elde edilmesi zor ve ekonomik degilken, hidrolikte blyik kuvvetler
rahatlikla elde edilir. Pnomatik elemanlarin ¢alisma hizlar: yiksektir. Hidrolikte ise caligma
hizlar1 daha distktir. Tablo 1.1'de pndmatik sisteminin diger sistemlerle karsilagtirilmasi
verilmistir.



PNOMATIK HIDROLIK ELEKTRIK
Viskozite Y ok denecek kadar az Y Uksek Yok
Akiskan Hiz1 50-100 m/sn 4-6 m/sn 300.000 km/sn
Silindir Hizi 1-2 m/sn 0.2 m/sn -
Depo Edilebilirlik Y Uksek Az Az
Geri Donus Var Var Yok
Enerji Tasiyia Hava Yag Elektron
. - 10.000 Kg.dan 1200 Kg.dan
Iletilen Kuvvet 3000 Kg.dan Kiiguk Byiik Biyik
Calisma Kosullari Temiz Kirli Temiz
Calisma Basina
(6zel  uygulamalar 6~8 Bar 5~700 Bar 110vV~380V
haric)
Eﬂn;gfla Tasima 1000m 100m Sonsuz

Tablo 1.1: Pndmatik sisteminin diger sistemlerle kar silastirilmasi

1.1.4. Havamn Ozdlikleri

Atmosferik hava, cesitli gazlarin belirli oranlardaki karisimicir. Havanin igerisinde
yaklasik olarak % 78 azot, %21 oksijen, % 1 oraminda karbondioksit, hidrojen, azotdioksit,
karbonmoksit, helyum, argon, neon, kripton gazlari bulunmaktadir. Deniz seviyesindeki
referans atmosferik basing altindaki (Atm) havanin baz:i fiziksel 6zelliklere sahiptir. Tablo

1.2’ de basing birimlerinin karsilastirilmast verilmistir.

Atmosfer basinar: Deniz seviyesinde havamn yerylzine yapmis oldugu basingtir.
Gergek degeri 1,033 kg/cme dir. Pratikte ve hesaplamalarda 1kg/cme alinir ve kisaca 1 bar

olarak kabul edilir.

Vakum: Herhangi bir ortam da hava basincinin atmosferik basingtan diisik olmasina

vakum denir.

Basing birimleri

1 N/m?
1 Bar
1 Bar

1Atm

Tablo 1.2: Basing birimlerinin karsilastirilmas

1 Pascal (Pa)
100000 Pa
14,5 Ps

1013 mbar




Otomotiv endustrisinde, disik hava basincindan yaralanilarak calistinlan sistemler
vardir. Kaportalar: tasima ve boya firinlart igine tasima islemlerinde vakumlu tutucul ardan
yararlanilir.

> Boyle-Mariotte kanunu

Sicakligin degismeme kosulu ile sabit bir gaz kitlesinin, hacmi degistirilirse, basinct
da degisir. Kapal1 bir kap icinde ve sabit sicaklikta bulunan belli miktardaki gazin mutlak
basinci, gazin hacmi ile ters orantili olarak degisir.Sekil 1.4'da A noktasinda basing yuiksek,
hacim dusUktir.Hacim genisletilerek B noktasina getirilirse basing diser.

i
i

Haunp

Uillllfllll'"l“.!'{I||I11|| ]

Sekil 1.4: Sabit sicaklikta basing, hacim degisimi
“Boyle-Mariotte” kanunu

Sicaklik sabit kalmak sartiyla kapali bir kap icinde sikistirilan gazin hacmi ile
basincinin garpim sabittir.

PixV1= P2xV2= P:xV3= C sabit

Problem: 6 bar basincindaki hava 1 m®lik bir kompresorde sikismis halde bulunuyor.
Ayni havanin 2 m®1ik bir danayayildig: diistiniil diigiinde basing ne olur?

Verilenler Ozim:
P1=GBal‘ P1XV]_= P2XV2
Vi=1im? 6x1=Pyx2
Vy=2m° P, = 3 Bar bulunur.
P2= ?



> Gay-L ussac kanunu

Isi ile hacim arasindaki iliskiyi ifade eden Gaylussac kanununa gore, basinci sabit
kalmak sartiyla; “her tirll gaz, esit miktarda isitilinca ayn oranda genlesir”. Cinsi ne olursa
olsun her turlt gaz bu kurala uyar. Sekil 1.5’ de agiklanmistir inceleyiniz.

Bu kurala gore; kapal1 bir kaptaki gazin 1sist iki kat arttirilirsa, hacmi veya basinci da
iki kat artar.

Isi Kelvin derece cinsinden dustnllerek hesap edilir. Santigrat dereceyi Kelvin
dereceye gevirmek igin 273 ile toplamak gerekir.

Ornek: 0°C=273°K, 50°C=323°K, 100°C =373°K...

Sekil 1.5: Gay-L ussac kanunu

V2 =V1 +V1'(T2 _Tl)

273

Ornek: 4 m® hacmindeki hava T:=150° sicakliktan T-=180° sicakhiga kadar
isitilmaktadir. T2sicakligindaki hacimi bulalim.

T1= 150 °C = 273+0 °C = 423°K
T2=180°C = 273+180°C = 453°K
V= 4+ 4 (453 - 423)/ 273

V= 4+ 0,439 = 4.439 msolur.

Problem; 1 m®hacmindeki hava, 300°K sicakliktan 360°K sicakliga kadar 1sitilmustir.
Basing sabit olduguna gore; son sicakliktaki hacmi bulunuz?

Verilenler:

Vi=1m®
T, = 300°K
T, = 360°K
V2= ?




C6zim:

V, =V, 4\l 7l 1+ — =122m°
2 1 73 273 273 1 bulunur.

Vi(T,~T) _,  1(360-300) _, 60
2

> Sabit hacim altinda genlesme

Sabit hacim altindaki gazin basinci degistirilecek olursa gazin sicakligi basinci ile
orantil1 olarak degisir. Sicaklik artirilirsa aynm oran gegerlidir. Sekil 1.6 deki sabit hacimdeki
gaz Sekil 1.7 te stkistinlmugtir. Sikistirma sonucu basinci artmig, buna orantil olarak sicaklik
artmustir.

Sekil 1.6: Sabit hacimdeki gaz Sekil 1.7: Gazin sikastirilms hali
V:Hacim (m°, cn) ti= Kelvin cinsinden ilk sicaklik
T: s (°K) t= Kelvin cinsinden son sicaklik
V1= ik hacim T1= Derece cinsinden ilk sicaklik
V2= Son hacim T2= Derece cinsinden son sicaklik

Diger bir sekilde agiklanacak olursa gazin cins ve hacmi ne olursa olsun, gazin
sicakligr artirllacak olursa basinci, sicakligin artisi oramina esit oranda artar.

P.= ilk basing

P>= Son basing

ti= Kelvin cinsinden ilk sicaklik
t2= Kelvin cinsinden son sicaklik
T1= Derece cinsinden ilk sicaklik
T2= Derece cinsinden son sicaklik
V1:ilk Hacim

V2:SonHacim

Ornek: Bir aracin lastiginin igindeki basing 11 atmosfer basincinda olguliyor. Bu
sirada 10 °C lik sicakliga sahiptir. 200 km'lik yol alindiktan sonra lastigin sicakligi 30°C
olarak 6l¢uluyor. Lastigin basinc:



T:=10°C= 273+10°C = 383 °K
T2=30°C=273+30°C =403 °K
P= P+ Pi(T2—T1)/ 273 K
P>=11+11 (403-383)/ 273
P.=11+0,805 = 11,805 atm ol ur.

Kitlesi sabit bir gaz; bir kap icinde sikistirilacak olursa sicakligi sikistirma oramna
paralel artar. Bu prensipten yararlamlarak igten yanmali motorlarin  galismalar

duzenlenmistir. Dizel motorlarinda yakitin yanmasi sikistirilan havamn kazandigi sicaklikla
gergeklesir.

Problem; 1 m® hacminde ve 2 Bar basincindaki hava, 300°K sicakliktan 360°K
sicakliga kadar 1sitilmustir. Isitilma islemine ragmen basinci 1 Bar’a dislrmek istedigimize
gore son hacim kag m* olmalichr?

Verilenler:

P,: 2Bar T,: 300°K Viilm®

P,: 1Bar T,: 360°K Vy:?

PV, _PV, 21 1V, 36021 720 2 am

= » = =—=
T T, 300 360 27300 300

> Sikastirilmis havanin debisi

Belirli bir kesitten akan akiskanmin debisi, kesitin biyuklUgi ve akis hizina bagli olarak
degisir (Q=A.v). Kesit alaninda degisme olmadigi middetge bir boru iginden akan havanin
hizi aynmidir. Kesit alam biuyidikce akis hizi azalir, kesit alam kuculdikge akis hizi artar.
Diger bir ifadeyle hava kiiglk kesitlerde daha hizl1 akar.

Hacimsel debi
Hiz
Kesit alani

Sekil-1.8: Havanin Akis Hizi

Ornek: Kiigiik capl kesiti 10 cm? olan bir boru icinden gegen havanin hizi 4,2nmvs dir.
Boru kesiti 25 cm? ye bilyiitildiigiinde hava hizi ne olur?
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Verilenler istenen Coziim

Al=10cm? v2="? Al.vi1=A2.v2 10.420=25.Vv2
vl= 4,2 m/s= 420 cm/s v2 = 4200/25 = 168 cm/s
A2= 25 cm? v2 =168 cm/s = 1,68 m/s

1.2. Havanin Hazir lanmasi

Pnomatik sistemleri calistiran havanin atmosferden kolayliklatemin edilmesi sistemler
icin buylk avantgy olmasi ile birlikte atmosferde ki havanin dogrudan pnématik sistemler
icinde kullamm makineler icin olumsuz sonuglandigi gozlemlenmistir. Bu zararlara
ugramamak icin atmosferden kazanilan havanin pndmatik sistemler igine verilmeden dnce

bazi islemlerden gecirilmesi ile kullanima hazir hale getirilmesi gerekir. Havanin hazir hale
getirilmesi icin;

Basingli havanin Uretilmesi

Basingli havanmin kullamm igin hazirlamasi

Basingli havanin depolanmast

Basingli havanin sistem yakinina tasinmasi

Basingli havanin sistem igine girmesi ve kullamimas: gibi islemlerden gegmesi
gerekmektedir. Sekil 1.9'da basingli havanin Uretim ve dagitim semasi
gosterilmistir.

VVVYYVY

Ara hava tanki

Sistem icinde hava tanki
[
R I e T
T
Sartlandiric 1-2% Egim
P

i I Kullanici
Yogusma suyu
toplanma kabi

Basingh hava dagitimi

Sekil 1.9: Basingh havamin dagitim

1.2.1. Basingh Havamn Uretilmesi

Pnomatik sistemleri ¢alistiran havamin atmosferden ainmasi amaciyla kompresorler
kullanilir.  Atmosferden emdikleri havayr sikistirarak, basingli hale getiren devre
elemanlarina kompresor adh verilir. Hava ile ¢alismasina karar verilmis tim ortamlarda
kullanilmast zorunlu elemanlardir. Calisacak pnématik sistemin degisen Ozelliklerine gore
komprestrde kendi iginde degisik 6zelikler gosteren kompresorler gelistirilmistir. Sekil 1.10:
Basingli havanin Uretimi icin kullanilan kompresori ¢alistiran motorun resmi verilmistir.
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Sekil 1.10: Basin¢lh havanmin Uretimi

> Sistemin fiziksel 6zelligi

Olusturulacak pnématik sistemin fiziksel biyuklogi ile beraber montaji yapilacak
boslugun biyuklgl gbz 6ntne alinmalidir. Fabrika icin gerekli fiziksel biyuklUk ile bir
otobis kapisini agan sistem icin gerekli komprestr blydklUginin aym olamayacag: bir
kesinliktir.

1.2.2. Basingh Havamin Kullanim igin Hazirlanmas:

Pnomatik sistemler hava ihtiyaclarini, atmosferden karsilamaktadir. Fakat pnomatik
sistemlerde olusan, arizalarin ¢cogu da havamn kirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava
sartlarina bagli olarak atmosferdeki hava saf degildir. Atmosferdeki havanin icerisinde nem,
toz parcaciklar kimyasal artiklar, gazlar bulunur. Bunlarin hava icerisindeki orani, havanin
aindig1 yer ve ortama baglidir. Kis aylarinda ainan havanin igindeki yabanci maddeler ile
bahar aylarinda ainan hava icindeki yabanci madde oranlari farklidir Pndmatik sistem
elemanlar1 da havanin kirlenmesine sebep olur.

> Basincli havanin kullamim icin hazirlanmasi

Havanin Uretilmesi

Havanmn depolanmasi

Havanin nakil edilmesi

Havamn kullamldig: yere girmeden dnceki tniteler icinde asagidaki islem
basamaklarinda yapilmaktadir.

> Havanin Uretilmes Unitesinde havaicindeki nem ve kurutulmasi

Havamn igerisinde hava sartlarina bagli nem ve su buhari vardir. Sistem icindeki su
buhar1 da yogunlasarak suya donisir. Bu durum istenilmez ¢lnki korozyona sebep olur.
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Korozyon hassas pnomatik elemanlara cok biyik zararlar verecektir. Atmosferden alinan
hava icinde bulunan nemin ortadan alinarak havanin kurutulmast icin U¢ metod
kullanilmaktadr.

. Sogutarak kurutma,
. Fiziksel kurutma,
. Kimyasal kurutmayéntemleri uygulanir.

»  Sogutarak kurutma

Havamn elde edilmes asamasinda, cift veya daha fazla kademe uygulanan
komprestrlerde kademeler arasinda sogutma baslar. Bu sirada nem yogusur. Hava tankina
giden havanin igerisindeki su, tankin at kisminda birikir. Hava tankimin suyu alinarak
sisteme bir miktar suyun gitmesi engellenir. Sekil 1.11 ve 12’ de soguturak kurutmaisleminin

semasi ve resmi verilmistir.

Kuru hava ¢ikisi
Isi degisicisi t A

4= Nemli hava girisi

Sogutucu béllim

Sogutucu madde

Sogutma makinesi

Sogutmal kurutucu

Sekil 1.11: Sogutmal kurutucu semasi

Sekil 1.12: Sogutmali kurutucu resmi
> Fiziksel kurutma
Bu kurutma yonteminde nem sogutucu maddenin Ust kisminda tutulur. Kurutucu
madde silisyumdioksit tanecikli yamdan olusur. Sekil 1.13 ve 14'de goéruldigi gibi
sistemlerde ki fiziksel kurutucu birimi kullamlir. Birincisinde doyma noktasina ulasildiginda
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ikincisi devreye girer. ikincisi devrede oldugu sirada sicak hava yardimu ile birinci kurutucu
icinde toplanmis nem disar atilir.

‘ Nemli hava cikisi

Kapama valfi

Kurutucu ' Kurutucu
1 K 2

Isitici

l, Kuru hava cikisi

Fiziksel kurutma

Sekil 1.13: Fiziksel kurutma semast Sekil 1.14: Fiziksel kurutma resmi

> Kimyasal kurutma

Kimyasal tepkime desikon (kurutucu eriyik) denilen kimyasal kurutucu hammaddedir.
Bu kimyasal madde, nemi emdikge ¢ozunir, kendiside sivi duruma geger. Bu sistemle nemle
birlikte yag tanecikleri ve buhar1 da tutulabilir. Yag: temizleme glicti distktir. Bu nedenle
yagin 6n filtrede tutulmasi gerekir. Havanin kurutulmasi islemlerinde igindeki nemin tamarm
alinamaz. Bir kissm nem,nem tutucular ve filtreler yardimiyla alinir. Sekil 1.15 de kimyasal

kurutmanin semasi verilmistir.

Kuru hava cikisi

Kurutucu madde

/ Yogusma sivisi

Nemli hava girigi s S
Yogusma sivi ¢ikisi

Kimyasal kurutucu
Sekil 1.15: Kimyasal kurutucu semasi

> Havanin temizlenmes

Kompresor ile atmosferden emilen hava kirlidir. Kirliligin sebebi atmosferden emilen
havadaki toz, kir ve nem olabilecegi gibi, kompresorden de kaynaklanan yag ve metal
parcaciklar: olabilir. Hava icindeki bu yabanci maddeleri ayristiran elemanlara filtre ach

verilir.
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Hava emme girisine konulan filtreler havamin icindeki toz, nem ve diger zararh
atiklarin bir kismu temizlenir. Emis filtreleri kuru ve 19lak tip emis filtreleri olmak lzere iki

cesittir.

> Kuru tip emis filtreleri

Tel yumag:, elek, delikli plastik veya metal gdvde icine yerlestirilen pamuklu, kege,
stinger elemanli filtrelerdir. Filtrelerin belirli araliklarla temizlenmesi gerekir.

> Idlak tip emis filtreleri

Metal elemanl: filtrelerdir. Hava, emis kanalindan sivi igerisine akar. Sivinin iginde
Uzerindeki bir kisim kirleri birakir. Sivi gikisinda filtre elemamina girerek biraz daha
temizlenir.

> Havanin sogutulmasi
Havanin atmosferden emilmesi ve kurutulmas: islemleri sirasinda havanin 1sist artmis

olacak ve 1sinan havanmin depolanmadan ©Once i1sisimn disUrdlmes igin  Sogutucular
kullanilmaktadir. Sekil 1.16' da gorul mektedir.

Sekil 1.16: Hava sogutma sistemi
> Havanin depolanmasi Uinitesi iginde hava igindeki nem ve kurutulmasi

Atmosferden kazanilmasi sonrasi nemi kurutulmus, filitre edilmis ve 1s1 ayarlanms
havanin depolanmasi gereklidir. Bu sayede pndmatik sistemler icin gerekli hava her zaman
kullanima hazir olarak bulunmaktadir. Pnématik enerjinin depolanmasi amaciyla kullanilan
basingl1 kaplara tank denir. Kompresoriin sirekli yada yikte ¢aligmasin 6nler. Zaman zaman
meydana gelebilecek yiiksek havaihtiyacim karsilar.
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Emniyet
valfi

) Cikig

Basing
gostergesi

Girig )

Sekil 1.17: Depo elemanlari Sekil 1.18: Depo sekli

Sekil 1.19: Su bosaltma vanas

Tankta depolanan havanin iginde zamanla su buhar ile beraber su birikmesi meydana
gelecektir. Biriken su, tankin alt boliminde toplanmasiyla ve kisa araiklarla tankin alt
kistminda bulunan su bosaltma vanasinin agilmasi ile tankdan disar1 alinmasi gerekir. Sekil
1.19' de gosterilmistir. Tankda depolanan havanin basincinin kontrol Ui gereklidir. Aksi halde
artan basing guvenlik tehlikesi meydana getirecektir. Bu artan basing tehlikesini onlemek
icin tankin Ustline Basing ayar gostergesi konmus ve basing degeri istenen degerden yilksek
olmasi durumunda tahliye emniyet valfi agilarak yiksek olan basing degeri normale
dustrdlmesi saglanmustir. Sekil 1.20'de Manometre ve tahliye emniyet valfi resmi
goOrulmektedir.

Sekil 1.20: Manometr e ve tahliye emniyet valfi
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> Havanmin nakil edilmesi Unitesi iginde hava igindeki nem ve kurutulmas

Hava tankindan c¢ikan basincli havay: kullanici sistemlere ulastiran pndmatik boru,
baglanti elemanlari, tahliye vanalari, dirsek vb. elemanlarin hepsi hava dagitim sistemini
olusturur. Sekil 1.21'te gorulmektedir. Bu dagitim sisteminde dikkat edilecek noktalar
asagida aciklanmustir.

Anadagitim hatt: yerden yiiksekte tavana yakin olmalidir. (Sekil 1.24) Dagitim hattina
hava akis yontnde %1-2 ° egim verilmelidir. (Sekil 1.21) Amag; havamn borular iginde nakli
sirasinda strtinmeden dolay:r hava iginde olusan su damlaciklarinin hattt belirli yerlerinde
bulunan su birikme kisimlarinda toplanmasi, kullamm igin yapilan baglantilar mutlaka hattin
Ustiinden yapilmalichr. (Sekil 1.21) Hattin belirli yerlerine su biriktirme bolimleri ve
bosaltma musluklart konulmalidir. Amag; hattan toplanmis su birikintilerinin disariya
ainmasi. (Sekil 1.23)

Hava dagitim hattinda basingli hava direkt sartlandiriciya verilmemelidir. Dagitim
sisteminin bitis noktasina bir kollu vana takilir. (Sekil 1.22) Bu vanadan pndmatik hortum
yardim ile hava sartlandiriciya verilir.

Sekil 1.21: Havanin nakliyesi

Sekil 1.22 : Baglanti sekli Sekil 1.23: Bosaltma muslugu
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Sekil 1.24: Havanmin dagitim; tavana yakin olmali

> Havamin kullamlacagi yere girmeden oOnceki Unite igindeki nem ve
kurutulmas

Basingli havayr caisma sartlarina hazir hale getirmek icin kullanilan devre
elemanlarina sartlandirici ach verilir. (Sekil 1.25) Havamin sistem iginde kullaniimadan 6nce
sartlandirici biriminden gecirilmesi gerekir. Sartlandirici birimi filtre, basing ayarlayici ve
yaglayici olmak Uzere 3 ayr1 devre e emanindan olusur.

Sekil 1.25: Sartlandirica

> Filtre

Pnomatik sistemlerin birgogunda kompresor ¢ikisindan sonra filtre kullamilir. Fakat
havanin kullamm yerine kadar tasinmasi sirasinda basingli hava kirlenebilir. Filtre, havanin
kullanilmadan 6nce hassas bir bicimde filtrelenmesi amaciyla kullanilir. Filtreler kati
partikillerin yam sira su tutma gorevi de gorir. Filtrenin su tutma gorevi gorebilmesi icin
havanin filtre kabi icine girmesi sirasinda havaya donme etkisi kazandirilir. Dénerek kap
icine giren hava, kabin ceperlerine carpar ve binyesindeki nemi birakir. Sekil 1.26 de
filtrenin igyapisi ve sembol i gorilmektedir.



Dénduricu

1"~ Filtre kabi

~ Filtreleme elemani

_Q_

Birikinti bosaltma

T Ayinici

Birikinti

Sekil 1.26: Filtre ve sembolu

Filtre kabinin at tarafinda toplanan birikinti belirli araliklarla bosaltiimalidir.
Bosaltmaislemi elle ya da otomatik olarak yapilir. Filtreler kirlendiginde ¢ikis basinci diiser.
Filtre elemanim degistirmek icin giris havas: kapatilir. Filtre kab: ¢ikartilarak filtre eleman
sokulUr ve temizlenir ya dayenisi ile degistirilir.

> Basing ayarlayic

Hava ihtiyacinin zaman zaman artmasi ve azalmasi c¢alisma basincimin dismesine
neden olur. Kullamcilarin degisik basing araliginda ¢alismast sonucu kuvvet kayiplar: gibi
istenmeyen durumlar ortaya cikar. Kullamcilara dizenli basingta hava gondermek ve
kullanim yerindeki ¢alisma basincint sinirlamak amaciyla basing ayarlayici adh verilen devre
eleman kullanilir. Basing ayarlayict yalniz bagina kullanilabilecegi gibi yer kaplamamas:
icin filtrelerle birlikte de kullanilir. Basing ayarlayici icine P; basincinda giren hava, ¢ikis
tarafinda P, basincina disurdlir. Cikis havasinin basinci ayarlanan degere geldiginde basing
ayarlayici hava gecisini kapatir; boylece ¢ikis tarafinda hava basincimin artist onlenir. Cikis
tarafindaki basing ayarlanan degerin altina distigtinde basing ayarlayici tekrar agilir. Sekil
1.27 defiltre, basing ayarlayici ve sembol U gorulmektedir.
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Ayar vidasi

Basing ayarlayici

Filtre elemani i 7Y
Loz

Basing ayarlayici
(manometresiz)

R

~
¥

Birikinti igin

Filire seviye gostergesi

Basinc ayarlayici
(manometreli)

— Bosaltma valfi

Sekil 1.27: Filtre, basing ayarlayici ve sembol U

Ayarlayict Uzerinde bulunan manometre Gikis basincinm gosterir. Cikis basinc bir ayar
vidas yardimiyla ayarlanir. Ayar vidasi (+) yonde gevrildiginde ¢ikis basinci artar, (-) yonde
cevrildiginde ¢ikis basinc azalir.

> Yaglayia

Surtiinme kuvvetini azaltmak, devre elemanlarinin paslanmasin 6nlemek ve sizintilar
engellemek amaciyla pnomatik sistemlerin yaglanmasi gerekir. Endustriyel aanlarda bazi
uygulamalarda yaglama islemi yapilmayabilir. Pnomatik sistemlerde yaglama islemi, hava
icine yag damlatilarak gercgeklestirilir. Hava igine yag karistiran cihazlara yaglayici adh
verilir. Yaglayici iginde bir noktada hava gegis kesiti daratilir. Hava bu kesite geldiginde
basinci duserken hizinda artis meydana gelir. Giris havast belirli bir basingla yaglayici igine
girer (P,). Hava yaglayici iginde dar bir kesitten gegmeye zorlamir. Bu sirada hiz artarken
basing azalir (P;). Yag Uzerine P, basinci etki ederken yagin havaya karistigi noktada ise P;
basinci vardir. Bu basing farkindan dolay: yag kana icinde yukari dogru hareket eder ve
damlaciklar halinde yaga karigir. Bu durum sekil 1.28' da gorilmektedir.
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Cam goésterge

<>

Yag damlalan

Havaya
kansacak Yag
Yagsiz hava Yagh Hava
girigi i cilag!
Sekvalf Azalhlrmus kesit

(Havaya hiz kazandiniror)

Yagd emis borusu

Sekil 1.28: Yaglayic

Yaglama isleminin kalites hava igerisine karisan yag damlaciklarimn blytkl igtine
baglidir. Iyi bir yaglayici dusiik debilerde de yaglamaislemi yapabilmelidir. Yagin damlama
miktar: yaglama seviyesini belirler. Damlama miktar: bir ayar vidas: yardimiyla ayarlanir.
Damlama miktar1 Ureticinin tavsiyesine uygun olmalidir.

1.3. Guvenlik Onlemleri

Pnomatik sistemlerin hava ile caismalarn sayesinde is¢i saghigi tehtit atinda
bulunmaz. Buna rahmen hava basing degerinin yiksek oldugu tank ve cevresinde ¢zel
Onlemler alinmalidir. Sekil 1.29'daki gibi operator, kollar lastik ile sikilmig is 6nliguna
giymeli, dikkatli olarak mesleki bilgi ve birikimi tam olmalidir. Havamn atmosferden
emilmesinden, sisteme girmesi bdlgesine kadar tim basing 6l¢im cihazlarinin gostergel eri
sirekli kontrol edilmeli ve degerlerin standartlara uygunlugu tespit edilmelidir. (Sekil 1.30
da goruldugi gibi) Atmosferden havamn ainip, kurutup, depolandig: Gnitelerin 6zel bir yer
olmasi saglanmali bu yerin gevres guvenlik seridi ile gevrelenmis olmasi saglanmalidhr.
(Sekil 1.31'de goruldigii gibi) Calisan pndmatik sisteminde de basing kontrol gostergelerinin
caisma basing degerlerinde olup olmadigi takip edilmelidir. Pndmatik baglant:
kelepcelerinin emniyetine dikkat edilmeli ve hortumlarin hava kagirmadigindan emin
olunmalidir. Ayrica havanin sadece sistem iginde kullamimasina dikkat etmeli, hava ile
atelye temizligi yapilmamalidir.
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Sekil 1.29: is elbisesi Sekil 1.30: Olgiim cihazlari

Sekil 1.31: Depo gluvenligi

Gunimize kadar pnomatik sistemlerin glvenlikleri ile ilgili olarak 6zel bir standart
gelistirilmemistir. Degisik muhendislik dallarinda uygulanan bazi guvenlik yonergeleri ve
dizenlemeleri pnématik sistemlerde de g6z oOniinde tutulmalicir. Kontrol sistemlerinde
guvenlik onlemi olarak asagidaki noktalara dikkat etmek gerekir.

Butin kuvvet silindirlerini baslangic konumuna dondurmeli ve batin silindirleri
bulunduklar: yerlerde tutmalidir. Kontrol sisteminin arizasi veya enerji kesilmesi durumunda
kullanici personel kesinlikle tehlikeye maruz kalmamalidir. Acil durdurma butonu kullanict
personelin kolayca erisebilecegi bir yerde olmalidir. Bu buton sistemde bulunan silindirlerin
tamamina etki edecek sekilde duzenlenmelidir. Acil durdurma anminda, sistemin hangi
durumda kalacag1 6nceden saptanmal1 ve bunun saglamp saglanmadigr isletmeye almada ve
duzenli araliklarla test edilmelidir. Pnomatik tutma, baglama ve stkma aetlerinde kontrol
elemam herhangi bir tehlikeli durumda kullamciyla cevredekilere zarar vermeyecek ve
yanlis kumandaya olanak vermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Elle kumandali butonlar bir
koruyucu yuva igine alinmali veya kumanda sistemi kilitlenmelidir. Sikma silindirin stirme
bolgesinden uzak bir yere monte edilmesi gerekmektedir. Tam sikma goérevini ancak is
parcasinin var olmasi durumunda yapan sistemin kullanmimasi veya Cift e emniyet valfinin
kullanilmast gerekmektedir. PnOmatik olarak sikma, baglama, tutma tertibatlari bulunan
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makinelerde tahrik ve slirme birimleri ancak sikma, tutma veya baglama islemi bittikten
sonra devreye girmelidir. Bu, basing donusturtctler veya basing anahtarlama salterleri. gibi
yardimci donanimin kullanmimasiyla gergeklestirilebilir.

1.3.1. .Bilgisayarda Simulasyon Hazirlama Sekli

Bilgisayar insan hayatini kolaylastiran, girilen verilere gore sonuglara ulasan, sonuclar
hakkinda degerlendirmeler yapan bir cihaz olarak pnomatik alaminda da kullamilmaya
baslanmistir. Bilgisayara kullamlacagi alana ¢zel program yazilimlarinin  yiklenmesi
gereklikldir. Pnomatik icin yazilmis bilgisayar program: Fluidsim olarak adlandirilir. Sekil
1.32' de Programin, Akigkanlarin simulasyonu olarak turkge yazilimi gergeklestirilmistir. Bu
program sayesinde pnomatik devre tasarlama ve kurmak Kkolaylasmus olup sistemin
simulasyonu da yapilabilir oldugu igin karsimiza gikabilecek sorunlarin neler olabilecegini
bize gostermekle birlikte olasi ¢bzim yollarina karar vermemizde yardimci ol abilmektedir.
Ayrica pndmatik devre elemanlarinin ¢alisma fonksiyonlar: hakkinda bilgi sahibi olmamizi

saglar.

“WEY A valfi || Cabuk bop i || Tyl |

pasingsa._|| gt | |maiain iy || zanaige
| et | BB
Firfilasyen madi [~ nisz

Sekil 1.32: Simulasyon program

23



((UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki islem basamaklarina uygun olarak uygulama faaliyetini yapimz.

Seil 1.33

Sekil 1.33 goruldugi gibi, atdlyenizde ¢alisan bir hava tabancasinin ¢aligtirilmast igin
gerekli havayr kullamma hazirlama ve atelyede dagitma islemlerini asagidaki islem
basamaklarina dikkat ederek yapiniz?

islem Basamaklari

Oneriler

» Kompresori caistirimz.

YV VY

VYV VYV

CGaligma ortamimzi hazirlayinz.

Is 6nltguniza giyiniz.

Isileilgili gtvenlik tedbirlerini alimz.

CGalisma sirasinda kullanacaginmz kontrol kalemi,
anahtar takimu gibi gereclerinizi 6gretmeninizi
bilgilendirerek temin ediniz.

Kompresor filitresini temizleyiniz.
Kompresoriin kontrol panosundaki butonuna
basiniz.

Kompresoriin ¢alisma sesine dikkat ediniz.
Kompresorde emilen havaile dolan tank sayesinde
kompresorin otomatik olarak durmasina dikkat
ediniz.

» Basingli hava kurutucusunu
calistirimz.

YV VYV

Hava kurutucusu filitrelerini temizleyiniz.

Basingli hava kurutucusunu calistirimz.
Kurutucudan ¢ikan havanin nemini kontrol ediniz.
Hava kurutucusunda ki basing gostergeleri
degerlerinin galisma sartlarina uygunlugunu kontrol
ediniz.

» Basincli hava sogutucusunu
calistirimz.

A\ 74

Kontrol panosundan sogutucuyu calistirimz.
Havanin ¢ikis 1sisim kontrol ediniz.
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» Havatankin ¢alistirimz.

» Havatransfer hattini kontrol
ediniz.

» Sartlandirici giris ve giks
baglantilarini ve tezgdha
baglantisint yapinmz.

vV Vv ¥V VvV ¥V VvV VY VV VV VYV VY VVVY VYV

Hava tankin kontrol panosundan c¢alistirimz.
Tankin basing emniyet valfinin ¢alistigim kontrol
ediniz.

Belirli araliklarlatankin su tahliye vanast aginmz.
Havatransfer hattimn egimine dikkat ediniz.
Su birikme bdlimlerindeki suyu belirli zaman
araliklarinda vanasin agarak tahliye ediniz.
Tranfer hattindan havanin sartandiriciya
baglantisini yapiniz.

Baglanti emniyet kelepcelerini takiniz.
Sartlandirictya giden hava transfer borusu sonunda
ki vanay1 aginiz.

Sartlandirict elemaninin tezgaha montajin yapinz.
Sartlandirictya hava transfer hattindan hava
baglantisin yapinmz.

Sartlandirict hortum baglanti kelepcelerini sikimiz.
Sartlandirict baglant: hortumu kontrol vanasim
acarak hava gonderiniz.

Sartlandiricidaki yaglayici Unitesine havaigin
uygun yag koyunuz.

Sartlandiricidaki yaglayici Unitesi yag seviyesini
kontrol ediniz.

Sartlandirici da birikecek olan suyu belirli zaman
araliklarinda tahliye ediniz.

Sartlandiricidan sisteme giden havamn basincinm
ayarlayiniz.

Calisma ortaminmzdaki is disiplini kurallarinalttfen
uyunuz.

Calisma sonlarinda galisma ortamimzin diizen ve
temizligini saglayinz

Kullandiginiz gereglerin gerekli bakimlarim
yapiniz.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayar ak bu faaliyette kazandigimz bilgileri dlglinuz.

1 Pnomatik sistemler .......c.ccccoceeeevieie v ven e iStenen yerlerde kullanilamaz.

A)  Emniyet

B) Hiz

C) Temizlik

D) Buyik Gig
2. Yerylzini geviren hava tabakasinin, yeryiziine yapmis oldugu basinca...................
.......................... denir

A)  Atmosfer Basinct

B) Algak Basinc

C)  Yiksek Basinc

D) Normal Basinc
3. Atmosferden emdikleri havay: sikistirarak, basingli hale getiren devre eemanlarina
.............................................. adh verilir

A)  Kurutucu

B) Komprestr

C) Filtre

D) Vvaf
4, Uzerinde filtre, basing ayarlayicisi ve yaglayici bulunduran, basingli havay: istenilen
calismasartlarina hazirlayan pnématik devre elemanina..........ccocecevevenecenenenienines denir

A)  Sartlandinc

B) Komprestr

C) Manometre

D) Basing Kontrol Valfi
5. Basingli havay: temizleyerek sisteme kirletici pargaciklarin gitmesini engelleyen devre
eemanina.................... denir.

A)  Kurutucu

B) Cekvaf
C) Filtre
D) Yaglayia
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0.
hangi

10.

1 bar kag Pasca’ dir?

A)
B)
C)
D)

100
1000
10000
100000

Sabit hacimdeki bir silindir iginde bulunan gaza 1s1 uygulandiginda ne olur?

A) Basingartar

B) Hacimartar

C)  Silindir genlegir

D) Kitleazar

Pnonatik sistemlerin yaglanmast ......................... amaciylayapilir

A)  Basincin artmasi igin

B)  Pnomatik elemanlarin krozyona ugramasi igin

C)  Pnomatik elemanlart nemden uzaklastirmak icin

D) Pnomatik elemanlarin sirtinmesiz galismalariigin

Otobus kapilarimin otomatik agilma sistemlerinde enerji kaynagi asagidakilerden
sidir?

A)  Elektrik

B) Hava

C) Hidrolik

D) Mekanik

Taban alant 0,1 m2 ve agirligi 50 kg olan bir cismin tabanina uyguladigi basinct
hesaplayiniz. Y ergekimi ivmesi a=10 m/s2 alinacaktir.

A) 5000

B) 2000

C) 5004000
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Tek ve cift etkili silindiri yon kontrol valfleri ile standartlara uygun olarak kontrol
edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Cevrenizde Uretim teknigi icerisinde otomasyon sistemleri icinde pnomatik
enerjiyi kullanan isyerlerini ziyaret ederek,

»  Pnomatik sistemleri meydana getiren elemanlarin 6zelliklerini - oldugunu
arastirnmz.

> Gelisen pnomatik teknolojis ile degisen yamsal Ozellikleri ile kullamlan
pnématik elemanlarin neler oldugunu arastirinz.

2. TEK IS ELEMANLI DEVRE KURMAK

2.1. Pnodmatik Devre Elemanlari ve Devre Sembolleri
2.1.1. Devre Elemanlari

Pnomatik enerjinin, mekanik enerjiye donUstirdlmesi sirasinda, havanmin uygun
sartlarda hazirlanmasini, basincinin ayarlanmasi ve yonunun kontrol edilmesinde, is
yapabilen elemanlara pnématik devre elemanlar: ach verilir.(Sekil 2.1)

Pnomatik sistemleri olusturan elemanlar devre gizim sirasina gore enerji kaynagi, giris
elemanlar, islemciler, kumanda elemanlar: ve is elemanlar: olarak simiflandirilabilirler.

is elemani
Cikis isaretleri

Kumanda elemanlari
Kontrol isaretleri

A

. lslemciler
Islemci isaretleri

A

Algilayicilar
Giris isaretleri

A

Enerji kaynagi

Sekil 2.1: Pnématik devre elemanlari
28



Pnomatik elemanlarin baglantilarinin yapilmasi sonucu meydana gelen sistemlerin
buyuklugl ve icerisindeki eleman sayisi ve bu elemanlarin neler olabilecegi asagidaki
husudlara dikkat edilerek yapilir.

Kurulacak sistemin ¢alistiracagr makineden beklenen is
Kurulacak pndmatik sistemden beklenen is

Kurulacak pndmatik sistemicin uyulmas: istenmis sartlar
Maliyet hesabi

Sistemin montgj yapilacag: alan

VVVYY

2.1.2. Sembolleri

Pnomatik sistemleri meydana getiren pndmatik elemanlar birbirlerine baglanarak
caligirlar. Sistem elemanlari ve baglantilarimin kagit Gstinde yapiimalart ve bilgisayar
ortaminda simulasyonlarimn hazirlanmalart icin tim pnoématik elemanlarin ayri ayn
kendilerine 0zel sembollerle belirtilmesi gerekir. Yukarida belirttigimiz pnomatik devre
semasint  oOlusturan elemanlar ve sembolleri asagida agiklanmustir.  (Sekil  2.2)
Incelediginizde, bazi devre elemanlarinin benzer iki sembol (i alabilecegine dikkatinizi geker,
bunun nedeni; aym elemanlarin Amerikan sisteminde farkli sembole sahip olmasidir.

Elemanin ad: Sembol U Resmi

Kompresor

-

ENERJ KAYNAGI

Hava tanki

Sartlandirict

Filtre
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Sekil 2.2: Pnématik devre elemanlari ve sembolleri

2.2. Pndmatik Devre Elemanlari

2.2.1. Kompresor

Atmosferde bulunan havayr pnomatik sistemde kullanilabilmesi icin gerekli sartlart
kazandiran devre elemanlaridir. Basingli hava elde edilmesinde kompresorler kullanilir.

Atmosferden emdikleri havayr sikistirarak, basingli hale getiren devre elemanlarina
kompresor adi verilir. (Sekil 2.3) Komprestrler atmosferden hava emerek depo eder ve

gerektiginde sisteme gonderir. Kompresor segiminde dikkat edilmesi gereken unsurlar; debi
ve basingtir. Kompresorlerin kapasitesi debi (It/dk, m*dk) ve cikis basinci (Bar) cinsinden
belirtilir. Kompresorler sogutma sistemlerine gore; su ve hava sogutmali, Urettikleri havanin
temizligi agisindan ise; yagl ve yagsiz olarak gruplandirilir.
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Sekil 2.3: Kompr esor

> Pistonlu kompresorler

Bir silindir boslugu icinde hareket eden pistonun asag: hareketi sonucu silindir iginde
vakum olusur ve emme subabi acilir. Atmosferden alinan hava kaba bir filtreden gegirilir ve
silindir i¢ine doldurulur. Pistonun at 6l bélgeye hareketi boyunca emis islevi devam eder.
Piston yukar1 yonde harekete basladiginda hem emme hem de egzos subabi kapalidir.
Silindir icinde hapsedilen hava sikistirilmaya baslanir. istenen orana kadar sikistirma islemi
devam eder. Daha sonra egzos subabi agilir ve basingli havayr sisteme gonderir. Pistonlu
kompresoriin galismast Sekil 2.4’ de gorilmektedir.

1-Emme
subabi

2-Egzos
subabi

3-Piston

4-Biyel
kolu

Sekil 2.4: Pistonlu kompr esor

Gurdltal i calismalar1 ve sik sik sorun yaratmalar: nedeniyle pistonlu kompresorler gok
tercih edilmez. En 6nemli tercih sebebi fiyatlarimin dusiik olmasidir; bu nedenle kigik ve
orta buyuklUkteki isletmelerde tercih edilir.

»  Vidah kompresorler

Vidali komprestrlerde “vida grubu” adi verilen doner elemanlar kullamlir. Doner
elemanlarin Uzerinde vidaya benzer helisel oluklar bulundugu icin “vidal1 kompresor” olarak
adlandirilirlar. Sekil 2.5'de vidali kompresor ve vida grubu gorilmektedir. Vida grubunun
dénmesi ile emis agzinda vakum olusur. Hava ¢ikis agzina kadar vida boslugunda tasinir.
Istenen sikistirma oranina geldi ginde hava sisteme gonderilir.
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Vida grubundaki elemanlar birbirine temas etmeden déner. Bunun i¢in vidalarin alin
kisminda disli carklar kullanilir. Sirtinme olmadig: igin asinma olmaz. Vidali kompresorler
sessiz galisan ve bakim problemi ¢ikarmayan bir kompresor turtudir. Blyik ve orta olcekli
isletmelerde gok yogun olarak kullamlir.

Sekil 2.5: Vidalh kompresor
> Rotorlu kompresor ler

Bu tir kompresorlerin icyapilarinda dénen elemanlara “rotor” adi verilir. Rotorlar
farkli kesitlere sahip elemanlardan olusur. Sekil 2.6'da goruldigi gibi bazi kompresorlerde
rotor kullanilirken baz: tirlerinde ise Uiggen, 1stavroz vb. profillere sahip e emanlar kullanlir.

Rotorlardan biri elektrik motorundan aldigi hareketle donerken diger rotor serbest
olarak doner. Rotorlarin donisi ile emme agzindan iceri hava emilir ve ¢ikis agzina dogru
surtklenir. Cikis agzindaise sikistirilan hava sisteme gonderilir.

Sekil 2.6: Rotorlu kompresor

»  Turbo kompresorler

Pistonlu, vidal1 ve rotorlu kompresor turleri havay:r belirli oranlarda sikistirarak
basincli hava Uretiyordu. Dinamik kompresorlerde ise havaya kinetik enerji kazandirilir;
daha sonra havamin kinetik enerjisinin azaltilmasi sonucu, kinetik enerji basin¢ enerjisine
donustUralir. Turbo kompresorler, genellikle yiksek debi ve diisik basing gereken yerlerde
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kullanilir. Sekil 2.7 de hava kanatlar arasindan gegtikge sikistirnlmaktadir. Bu tip
kompresorler tek kademeli yapilabilecegi gibi cok kademeli olarak dayapilabilir.

Sekil 2.7: Turbo kompresodr
> Kompresorlerin kapasiteleri

Komprestrlerin kapasites, sikistirdiklar havanin kompresor cikisinda 6lcilen debisi
ve cikistaki havamin basinc ile belirlenir. Gunimiizde 0,02 m®/dakikalik debiden
500000m*/dakikalik hava Uretimine sahip, 8 bar basingtan 1000 bar basinca sahip
kompresorler bulunmakadir. Blyuk ve gelistirilmis pnomatik sistemlerle calisan fabrikalarda
cok biytk kapasiteye sahip tirbin tipli kompresorier kullanilmaktadir. Kompresor segimi
yapilirken t¢ noktaya dikkat edilmesi gerekir. Bunlar:

) Metrekip / dakika cinsinde kullamlacak hava miktari,
. Sistemde kullaml acak hava basinci.
. Sistemin fiziksel 6zelligi

Tesisin ihtiyaci olan hava Uretilemeyecek olursa, sistem elemanlar: diizgin ¢alismaz.
Duzgun, verimli calismayr saglamak icin mutlaka on hazirliklari, ¢ok iyi yapilmas: ve
ihtiyacin belirlenmesi gerekmektedir.

> Basing seviyes

Endustride en ¢ok kullanilan basing 6-8 bar arasindadir. Lastik kaplama, garaj, plastik
isleme gibi islerde basing 12 ila 15 bar arasinda olmasi gerekir. Gemilerin dimenlerinde
dizel motorlarini ¢alistirma tlrt gibi isler icin ise 30 ila 35 bar basing gerekir. Bazi ¢zel
durumlarda bu sinirlar1 Uzerinde de basinca gerek vardir.

> Hava debis

Hava debi ihtiyaci; kullamlacak aletlerin, cihazlarin, pnédmatik motorlarin toplam hava
gereksinimine, gunlik ve haftalik ¢alistirllma sirelerine bagli olarak hesaplanir. Hesaplama
sirasinda sistemde dogabilecek kayiplarda goz 6ninde bulundurulmalidir. Kayiplar icin
sistemdeki elemanlarin sayisi, tesisin yapisi ve kalitesine uygun olarak % 5 ila 15 arasinda
fazla tolerans verilir. Son zamanlarda sistemin hava ihtiyaci belirlenirken Ureticilerin verdigi
tablolardan yararlamlmaktadir. Asagida basit bir tablo verilmistir. (Tablo 2.1)
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Kullannma i
li;f; Araglar i hazno “:-a'if:'ﬁ iﬁi\;ﬁ]
| Bar I )

1 Diarbeli sonmn sikicilan 50131925 5.0
2 Tornavidalar 23456810 6.0
3 Matkaplarklavuzlar 4681013, 5.0
i Dz taglamalar 5.0
8 Dik taglzmalar 5.0
g Canavar taglamalar G5.0
12 Trresimli zompars 1-3
14 Cilalanna 5.0
15 Efelema 6.0
1§ Makas 1.5 5.0
17 Testere 6.0
19 Civi fakana tabancast G5.0
20 Hafif cekic 1.3 Ke 3-8
23 Dielici tabancalar 23-30Es= 5.6
24 Bova tabancast 05,15, 182 4

25 Bova tabancast 4

28 Temizlik tabancas 1.1.5.2 &

27 Vakum temizlik tabancas 5-15
28 Gres tabancasy 1-4

Tablo 2.1: Araclara gorekullanilan basing degerleri
2.2.2. Borular

Bir pnématik sistemin diger bir énemli kismu da hava dagitim sistemidir. Bu sistem
borular1, hortumlarin, vaflerin timu ile birlikte tim diger sistem aksamim birlestirmek icin
ihtiyac olunan baglanti parcalarimin tumind icine alir. Hava emis filtresinden kompresore,
sogutucular ve ayiricilardan havaile ¢alisan cihaza kadar olan sistemin timii, boru donanimi
kullamlmas: gerektirir. Pnomatik sistem kurulurken kompresor, tank, filtreler, ayirict ve
yaglayici gibi sistemin tim elemanlar: ihtiyaglarinin tamami ve gelecekte eklenebilecek yeni
eklentilerin tamarm distnidlmelidir. Cihazlar icinde gerekli tolerans birakilmalidir. Pnématik
boru tesisatlart genel olarak, boru, hortum, rekor ve diger baglanti parcalarindan olusan
birlesik nitelerdir. Boru, hortum ve birlestirme elemanlarinin kalite ve dayamm 6zellikleri en
Ust seviyede olmalidir. Borularin fabrika ortaminda dosenmeleri sirasinda hava hattinin
kullammuina ve hat boyunca 1-2° egim yapilarak dosenmeleine dikkat edilmelidir. Asagida
kapal1 cevrim boru hatti doseme sekli gorilmektedir. Pndmatik hat borular1 metal olarak
kullamlabilir. Metal borularin uclarina kollu vana takilarak havanin sisteme tasinmasi icin
vana ile sistem arasina plastik boru hatti ddsenir. Bu birlestirmeler sirasinda Piring rekorlar
ve contalar, T parcalar, Hortum kelepcesi gibi yardimct araclarda emniyet icin
kullarlmalichr.

S
v Y

Sekil 2.8: Boru birlestirme ara parcalari
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1 1 7

Metal boru hatti Kapal1 gevrim boru hatti

Kollu vanave
plastik boru

Sekil 2.9: Boru ve vana baglanti sekli ve semboli

Boru hatti pndmatik sistemde diiz ¢izgi ile sembollestirilir. Sekil 2.9’ da gosterilmistir
inceeyiniz.

2.2.3. Sartlandiric

Havanmin transfer hattidan pnomatik sisteme giris yerinde kullamlan ve havay: kurulu
sistem icerisinde kullamlacak 6zelliklere getiren elemanlara Sartlandiric denir. (Sekil 2.10)

Sekil 2.10: Sartlandiric

Hava borularin igerisinde nakil sirasinda strtinmeden dolay: igerisinde su buhari ile
beraber su damlaciklar: olusacak ve bu arada basinci yikselecektir. Ayrica transfer sirasinda
boru icinde hava kirlenecek ve metal tozlarim yamnda sisteme getirecektir. Kullanacagimiz
havadaki bu olumsuziuklart kaldirmak igin sartlandiricilar kullanilir.  Sartlandiricinin
gorevleri;

Havanin igindeki suyu almak
Havanin basincini ayarlamak
Havay: temizlemek

Kuru havay: yaglamak

YVVY
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Sartlandirict tek bir eleman olarak kullanilsa da dort farkli pndmatik elemandan
meydana gelmistir. (Sekil 2.11) Bunlar;

Filitre

Y aglayict

Basi¢ ayarlayic
Manometre

YV VYV

Basing ayarlayici

Manometre

Sekil 2.11: Sartlandirinin kissmlari

Filtre ile temizlenen havanin, basing ayarlayicisi ile manometreden gozlenen calisma
basincina ayarlanan basin¢g degeri sonrasi, kuru havanin sistem igindeki elemanlarda
sirtinmeyi  attirmasim  6nlemek amaciyla yaglama Unites ile hava igine yag
damlatilmasindan sonra hava pnématik sistemde kullamma verilir.

2.2.4. Valfler

Havanin akigim durduran veya baglatan, akisin yonunl degistiren, debi ve basing
degerlerini ayarlamaya yarayan devre elemanlarinavalf adi verilir. (Sekil 2.12)

Seil 2.12: Valfler

Valfler genel olarak kontrol ettigi yere goreisimlendirilerek 3 gruptaincelenebilir.
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Pnomatik valfler

A 4 A 4
Y 6n kontrol valfleri Basing kontrol valfleri Akis kontrol valfleri

> Y on kontrol valflerinin i yapilari

Hava gegisini saglayan, havanmin akis yoninu belirleyen, islem sonucunda havanin
atmosfere birakilmasini saglayan devre elemanina yon kontrol valfleri denir. YKV leri i¢
yapilar1 degisik 6zellikler gostersede, iclerinde hava yollari, contalar, havaya yoninu agip
kapatan strguler bulunur. (Sekil 2.13)

<= 3

Sekil 2.13: Valf i¢c yapist
> Adlandiriimalar:

Yon Kontrol Vaflerinin adlandiriimalarinda sayilar kullamlir. 3/2 , 5/2 gibi. Bu
tammlamada kullanmlan ilk rakam valfin yol sayisin, ikinci rakam ise valfin konum sayisin
belirtir. Tanimlamada ki;

Yol: Herhangi bir is yapma durumunda havanin gittigi veya gidebilecegi yol sayisidir.
Bir valfte bulunan baglant: deligi sayisi da yol sayisina ssittir. Giris, ¢ikis ve egzoz kapilar
vafin yol sayisinm belirler.

Konum: Vafin is yaptigi her bir durum o valfin konum sayisim olusturur. Basingli
hava yon kontrol valfina girer. Cikis bir alictya baglidir. Bu birinci konumdur. Ayni basingli
havaile ayn alici ters yonde galistirmak igin valfin yoni degistirilir. Budaikinci konumdur.

[3f— == ]
2]

»
»
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Valfin sembol ¢iziminde kullanmlan karelerin sayisi valfin konum sayisini ifade eder.
Sekil 2.15'te goruldigl gibi bir valfin sembol ¢iziminde 2 kare kullamlmis ise bu valf 2
konumlu, 3 kare kullamilmis ise 3 konumludur. YKV’ leri en az 2 konumludur. 2 ya da 3
konumlu valfler ¢cok kullanlir.

2 konurnlu valf 3 kenumiu valf

LB

P(1) T(3) TP(1) T@3)
3 yollu 2 konumiu valf 4 yollu 3 konumiu valf

Seil 2.14

Sekil-2.16'da makara kumandali, geri donust yayli, 2/2 yon kontrol valfi
gorulmektedir. Giris ve ¢ikis kapisi olmak tzere 2 yollu 2 konumlu valftir. Agma ve kapama
islemlerinde kullanlir.

Makara Valf sUrgUsl Yoy

Normal konum Calisma konurmu

Sekil 2.15: 2/2 yon kontrol valfi

Sekil 2.16'de 3/2 YKV gorUlmektedir. Giris, ¢ikis ve egzoz kapist olmak tzere 3 yollu
ve 2 konumlu vaflerdir. Tek etkili slindirlerin calistinlmasinda, uyari sinyallerinin
gonderilmesinde vb. islemlerde kullanilir.

1 3

3z
:
Ny M
Normal konum HIETY Galsma konumu

Sekil 2.16
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Sekil 2.17°de 4/2 YKV gorllmektedir. Pndmatik motor ve cift etkili silindirlerin
hareket ettirilmesinde kullanilir. 4 yollu vaflerin 3 yollu vaflerden farki 2 tane cikis
kapisinin olmasidir. Pndmatik devrelerde en fazla kullamlan valf tariddr.

42 42

I;B 4 2 ]13

Normal konum EU:HX}M Calisma konumu
1 3

Sekil 2.17: 4/2 Y 6n kontrol valfi

Sekil-2.18'de gorulen valf; Pnomatik motor ve cift etkili silindirlerin  hareket
ettirilmesinde kullanilir. 4 yollu valflerin 5 yollu vaflerden farki 2 tane egzoz kapisinin
olmasidir. Pnématik sistemlerde 4 yollu valflerin yerine yapimi kolay ve maliyeti ucuz
oldugu icin 5 yollu vafler kullanlir.

4 2

12 14

4 q
._s.,:m[zb_u Ezl]
5143 143 5143

Sekil 2.18: 5/2 Y6n kontrol valfi

.
g [

basina

YKV rakam ile velveya harf ile isaretlenir. Isaretleme sekli Sekil 2.19'da
gorilmektedir.

HATTIN ADI RAKAMLA HARFLE
Basing hatt 1 P

Is (calisma) hatlar: 2-4 A-B
Egzoz hatlar 35 R-S

Sekil 2.19: Y&n kontrol valflerinin isaretlenmes
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Valfin govdesinde bulunan sayilar kullamciya o yolun ne is yaptigim anlatir. 1
komprestrden gelen yol, 2 silindirin 6nune, 4 silindirin arkasina baglanirken, 14 ileriye is
yapan yol, 12 de geriye is yapan yol sembolleridir.

Sekil 2.20: Valf Gzerindeki sayilarin gosterilmesi
> Y odn kontrol valflerinin kumanda sekilleri

YKV’nin konum degistirme sekline kumanda sekli adi verilir. YKV’ nin konum
degistirmesi valf icindeki surginin yer degistirmes ile gergeklesir. Sirginin konum
degistirmesi bir kol yardimyla gerceklesiyor ise kol kumandal1 valf, pedal ile gergeklesiyor
ise pedal kumandal1 valf, elektrik akimu ile gergeklesiyor ise bobin kumandal: valf adi verilir.
Sekil 2.21' de bazi kumanda turleri gosterilmistir.

KUMANDA TURLERI
Butonlu (diigmeli) | (] Hava uyarih -5
Manivela kollu & Bobin kumandah (v
(tirnakh) JS —
Pedall k Pilot uyarih 7d%]
A (bobin ve hava) S
Makaral O— Bobin veya hava E

Sekil 2.21: Y&n kontrol valflerinin kumanda tirleri
YKV’lerinin sol kutularimda bulunan kumanda sekillerinin yaninda sag kutularinin

yaninda da yay semboll bulunabilir. Bu durumda o valfin geri konum degisikiginin yay ile
olacagi anlasilmalidir. (Sekil 2.22)

41



Sekil 2.22 : Yay geri donuslu valf
»  Valflede normalde acik-kapal1 kavram

Pnomatikte kullamlan elemanlarin harekete gecmeleri igin sinyal(isaret) amalar
gerekir. Elemanin sinyal almadigi durgun konumu; o elemarun norma konumu olarak
adlandirilir. Normal konum Acik veya kapali olarak ikiye ayrilir. Bir elektrik lambasinin
duvardaki anahtara basiimadan yanmadig: hali (halk dilinde) normalde kapal1 halidir. Bir
tren yolu gecitinde trenlerin gelmedigi durumda araclarin gectigi ha ise 0 gecit icin
normalde acik hal olarak orneklendirilebilir. Pndmatik valflerede ise Normalde kapal1 ve
normalde agik kavramlar1 sadece yay geri donusli 3/2 yon kontrol valflerin de kullamlir.
Devre tizerinde valfe disardan bir sinyal gelmedigi hali Nor malde kapalr halidir (Sekil 2.23)
bu durumda hava gecemez ancak sinyal gelirse gecer. Bazi devrelerde ise yine elemana
sinya gelmeden hava gecisine izin vermes istenebilir bu hale normalde acik valf denir
(Sekil 2.24). Ancak sinyal geldiginde havanin 6nlini kasecek ve gecise izin vermeyecektir.
3/2 ykv'leri okunurken valfin normaldeki halini bdirtilmesi zorunludur. Normalde kapal
buton kumandal1 yay geri donuslu 3/2 ykv Sekil 2.25' da gosterilmistir. Normalde agik
makara kumandali yay geri donuslt 3/2 ykv Sekil 2.26' de gosterilmistir.

Sekil 2.23: Normalde kapali YKV Sekil 2.24: Normalde acik YKV
‘ 2 g 2
L
L Nk
& ,ér, 1 T
1 3 PR
Sekil 2.25: Normalde kapal buton Sekil 2.26: Normalde acik makara
kumandal yay geri dénisli 3/2 ykv kumandal yay geri dénisli 3/2 ykv
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Sekil 2.27'te normalde kapal: bir buton kumandali yay geri donuslt 3/2 ykv nin
icyapist gorulmektedir. Sekil 2.28'da ise bu eemamn sinyal adigindaki durumu
gorilmektedir.

= A =___T"= :

Sekil 2.27: Normalde kapah YKV semas Sekil 2.28: Normalde agik YKV semasi

> Basing kontrol valfleri

Basing kontrol vafleri pndmatik sistemlerde nadiren kullanilir. Basing ayarlayici ach
verilen elemani, sartlandirici konusunda anlatmistik. Burada sadece emniyet valfinden
bahsedecegiz. Emniyet valfi basing ayarlanan degere geldiginde havanin atmosfere
atilmasim saglar. Hava kazanlar1 Uzerinde kullamlir. Sekil 2.29'da basing kontrol valfinin
icyapisi gorulmektedir.

i““ﬁ:’{ 1(P)
Kapama eleman L"l M
3(R)
1
Ayar vidast

3 !
yay
Sekil 2.29: Basing kontrol valfi

»  Akis kontrol valfleri

Alcilarin hizlarimi ayarlamak icin debinin degistirilmesi gerekir. Hava debisinin
degistirilmesi amaciyla kullanilan valflere akis kontrol valfi denir. Sekil 2.30'de goruldugu
gibi akig kontrol valfi Uzerinde bulunan bir ayar vidasi akis kesitinin degistirilmes gorevini
gorur. Bu valf sayesinde is elemanin hizi kontrol edilebilir olmustur.



,Ayar vidasi

_.ﬁ.u- Immmmmu.m\i_

s
JE33
L.__. _I
Sekil 2.30: Akis kontrol valfi
2.2.5. Silindirler

Dogrusal hareket elde etmek amaciyla kullamlan devre elemanicir. Basingli havanin
silindir igerisine etki etmesi sonucu pistonu iten bir kuvvet olusur. Havanin pistonun diger
tarafina gegmesini 6nlemek amaciyla silindir tzerinde sizdirmazlik elemanlart kullanilir.
Basingli havanin piston kolu tarafindan sizinti yapmasim 6nlemek icin bu bolgede de
sizdirmazlik elemam kullamlir. Silindirlerin tammmlanmasinda etki ifadesi kullanilir. Etki; o
silindire giren havayolu say1si gosterir.

>  Tek etkili silindirler
Basingli hava pistonun tek ylzeyinden etki ettigi icin tek etkili olarak adlandirilir.

Pistonun geri gelis islemi yay ya da agirlik yardimiyla saglamr. Sekil 2.31'de tek etkili
silindir gorilmektedir.

Ak hcvq dehgl

Eﬂﬂ;ﬁ%

Ahkhavcdellg
Sekil 2.31: Tek etkili silindirler
»  Cift etkili silindirler

Basingli hava pistona iki taraftan etki eder. Pistonun ileri gidisi ve geri gelisi basingli
hava yardimiyla saglanir. Sekil-2.32'te ¢ift etkili silindir gorilmektedir.
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Sekil 2.32: Cift etkili silindirler
> Tandem silindirler

Buyuk itme kuvvetlerinin gerektigi, fakat bunu saglayabilecek silindir ¢aplari icin yer
sorununun oldugu durumlarda kullamilirlar. Bir tek piston kolu tizerinde iki veya daha fazla
piston baski alam olusturulur. Bu sayede, normalde pistonun verebilecegi kuvvetin iki veya
daha fazla kat1 itme kuvveti saglanir. Cift etkili silindir olmasina ragmen, genelde dort
baglantist olur. Bunlardan ikisi pistonu ileri goturmek igin kullamilirken, diger ikisi geri
getirmek icin kullanilir. (Sekil 2.33)

\ \
Sekil 2.33: Tandem silindir

>  Teleskobik silindirler

Buyuk kurs mesafelerinin gerektigi fakat piston boylari icin yer probleminin oldugu
durumlarda kullanmlir. Fazla yer kaplamaz. Genelde tek etkili olurlar. Govdeleri blyuk
oldugu halde, elde edilen gl azdir (Sekil 2.34).

Sekil 2.34: Tek etkili teleskobik silindir
> Yastikl silindirler

Silindirlerdeki piston hizlarinin fazla oldugu durumlarda yada agir yukleri hareket
ettirirken kurs sonuna geldiginde silindire ¢arparak darbe olusturur. Bunu engellemek icin,
kurs sonundaki basinci ayarlanabilen yastikli silindirler kullanilir. Aksi takdirde silindir
cabuk deforme olur. Piston kurs sonunda yavaslayarak, vuruntuyu tamamen giderir (Sekil
2.35).
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Sekil 2.35: Cift etkili yastikh silindir

2.2.6. Pndmatik Motorlar

Dairesel hareket elde etmek amaciyla kullamilir. Motor igerisinde kullanmlan degisik
duzenekler yardimiyla basingli havanin pnomatik motor icerisine gonderilmesi sonucu
dairesel hareket Uretilir.

> Disli tip pndmatik motorlar

Basingli hava disli carklardan birini donduridr. Diger disli cark serbest olarak doner.
Dusuk devirli yuksek torklu motorlardir. Sekil-2.36'de disli tip pnOmatik motor

gorilmektedir.
t
t i

Sekil 2.36: Disli tip pndmatik motor
> Paletli tip pndmatik motorlar

Pnomatik motorlar i¢inde en ¢ok kullanilan motor gesididir. Donen elemana rotor ach
verilir. Rotor Uzerine agilmus kanallar icine paletler yerlestirilmistir. Paletler fiber gibi
yumusak malzemeden yapilir. DUsik moment, yiksek donis hizi gereken durumlarda
kullanilir. Sekil 2.37'de paletli tip pnématik motor gorilmektedir.

Basinch hava gikis

Hava girisi Sola donugte
hava ginsi

Sekil 2.37: Paletli tip pnématik motor
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Asagidaki uygulamafaaliyetini islem basamaklarina gére yapinmz.

Sekil 2.38

Sekil 2.38 de resmi gorulen tek is elemanli devreyi ¢alistirmak icin kullamlacak ttim
pnomatik elemanlarin kullamma hazirlanma islemlerini asagidaki islem basamaklarina

dikkat ederek yapinmz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Calisma ortaminizi hazirlayimz
> Is onluginuzi giyiniz
> Isileilgili guivenlik tedbirlerini alimz
- » Calisma sirasinda kullanacagimz test
> Kompresdri galistinimz. tulosylymlie taklﬁcﬁlagi bi
gereclerinizi 6gretmeninizi bilgilendirerek
temin ediniz.
» Kompresort kontrol panosundan ¢aligtirimz
» Dosenmis havatransfer hattimn 1-2°
egimini kontrol ediniz.
» Boru hattinda sisteme baglanti vanasinm
» Havatransfer hattini kontrol ediniz. yapiniz.
» Kollu vanadan sistemde kullanilacak
sartlandirtya baglantiy: yapinz.
» Kollu vanay: aginiz.
» Sartlandicidan kollu valfe baglantiy:
yapiniz.
» Transfer hattindan sartlandiriciya hava
» Pnomatik sartlandiriciyr galigtirimz. gelisini test ediniz.
» Sartlandinici basing ayar vidas: ile havay:
calisma basincina ayarlayinmz.
» Calisma basing degerini manometreden
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kontrol ediniz.

» Sartlandinicidatoplanms suyu tahliye
ediniz.

» Sartlandiricida yaglayici ayarinm yapiniz.

> Pnomatik valfi takimz.

» Sartlandicidan 3/2 YKV valfine baglantiy

yapinz.
» YKV nden hava gikigin test ediniz.

» YKV den akis kontrol valfine baglantisim
yapiniz.

» Silindire hava baglantisi yapiniz.

» Silindiri is alanina montajim yapiniz

» Vadften silindire hortum baglantisin
yapinz.

» YKV’e kumanda ederek silindiri
calistirimz.




(C")L CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayar ak bu faaliyette kazandigimz bilgileri dlgliinuz.
1.  Asagidakilerden hangisi, piston geri ¢ekilme hizinin kontrol inii saglar?

A)  Kompresor

B) Akis kismavalfi
C) YKV

D) Silindir

2. Pnomatik silindirlerin hidrolik silindirlerden en belirgin farki asagidakilerden
hangisidir

A)  Donls hattinin olmamasi
B) Montg yontemi

C)  Silindir i¢ kesit cap1

D)  Strok uzunlugu

3. Asagidaki elemanlardan hangisini kullanarak, bir pnématik silindir icindeki darbeler
onlenir?

A)  Durdurmatakozlar
B) Havakontrol valfleri
C) Yastiklamasistemi
D) Sikistirmayaylar

4.  Asagidaki degerlerden hangisi, bir pnomatik motor seciminde dikkate ainmasi
gereken en 6nemli faktordir?

A) Havatiketimi

B)  Yaglamagereksinimi
C)  Cikis mil cap

D) Montg ozeligi

5. s yaptiktan sonra, bir valf icinden gecerek sisteme geri dénen hava genellikle nereye
yonlendirilir?

A) Kompresore  B) Tanka C) Atmosfere D) Son sogutucuya.
6. Dort baglantt noktas ve iki is yapacak olan valf, .......... yon kontrol valfi olarak
adlandirilir

A) 3/2 B) 2/4 C) 4/2 D) 5/2
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10.

Pndmatik sartlandirici Uzerinde asagidaki €l emanlardan hangisi bulunmaz?

A)  Filite

B) Basing ayarlayict
C) Motor

D) Yaglayic

Asagidakilerden hangisi kompresor gesidi degildir?

A)  Vida

B) Tamburlu
C) Pistonlu
D) Rotorlu

Asagidaki sembollerden hangisi 3/2 valfe aittir?

A)i B) \ C)X‘ D)'V/"'

Asagidaki sembollerden hangisi butonlu kumandaya aittir?

( va H — 5

A —— B) — c) L— D) L

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Pnomatik sistemlerin devre ¢izimini kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizde Uretim teknigi icerisinde otomasyon sistemleri icinde pnomatik enerjiyi
kullanan isyerlerini ziyaret ederek,

> Pnomatik sistemlerin cizilmesinde dikkat edilen noktalarin neler oldugunu
arastirimz.

> Gelisen pnomatik teknolgjisi ile pnomatik sistemlerin cizimlerinde ve
okunmalarinda ki yenilikleri arastirimz.

> Devre gizimi sonrasi sistemin kurulmasi ve ¢alistirilmas: zamanlarinda meydana
cikabilen aksakliklar arastirinz.

3. PNOMATIK DEVRE CIZMEK

3.1. Pnoématik Devre Cizimi ve Kurallari

Pnomatik devrelerde de hidrolik devrelerde oldugu gibi, istenilen islemleri yapmak
icin tek bir ¢6zim bulunmamaktadir. Bir devrede kullanacagimiz devre elemanlarinin
secimine gbre aym isi farkli elemanlarla, farkli baglantilar yaparak elde edehiliriz.
Hedefimiz, her zaman icin yaptigimiz devre ¢iziminin daha kullamglisint bulmak olmalidir.
Bdyle bir durumda devreyi olusturacak elemanlar1 secebilmek icin, devre elemanlarin iyi
tammak, ayricaistenilen sartlar1 (problem) iyi algilamak gereklidir.

3.1.1. Pndmatik Sistem Sartlari

Sistem icin VE ya da VEYA sartimn varligir kontrol edilmelidir. Sistemin ¢alismast
veya durmasi icin ek bir sartin var olup olmadigimt kontrol edilmelidir. Sistemin calisma
durumunun otomatik mi? Tekrar kumandali mi? olduguna dikkat edilmelidir. Y apilacak
devre cizimine goére devrenin kurulumu yapilacagindan, kullanilacak devre elemanlarinin
temini zor olmamali, piyasada veya laboratuarimizda kolaylikla bulunmalidir. Devre
eemanlarinin maliyetinin az olmasimi saglamak icin arastirma yapilmalidir. Genel olarak
mUmkin olan en az sayida devre elemaniyla problemin ¢ozilmes istenmesine ragmen, adedi
fazla ama fiyatlart daha ucuz devre elemanlariyla da ¢ozim yapilabilir. Devre probleminde,
istenen debiyi ve basinci saglayabilecek kompresor kullamlmalidir.
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3.1.2. Elemanlarin Cizim ve Baglanti Sirasi

Devre eemanlarimin sembolleri standarttir. Devre ciziminde sembollerin yamna
isimler veya aciklamalar yazilmaz. Cizim evrensel bir dil olarak kabul edilir ve bdlgesd
farklilhiklar yapilamaz. Bu nedenle sembol cizimlerinde dikkatli olunmal1, degisik semboller
veya sembollerde kisaltma yapilmamalidir.

Devre elemanlar: birbirlerine gore dlgekli cizilmelidir. Sembollerin birbirlerine ¢ok
yakin cizilmesi devre elemanlarinin okunmasini zorlastirir. Ayrica sembollerin cok kicuk
yapilmas: ya da birbirlerine ¢ok uzak cizilmesi de baglantilarin okunmasinda hata
yapilmasina neden olabilir. Bu nedenle devre sembolleri cizim kégidina dizgin
yerlestirilmelidir.

Y atay ya da dikey duz cizgi ile gosterilen baglanti elemanlarimin mimkin oldugunca
birbiri Uzerinden gecmemesine ve ¢akigmamasina gayret gosteriniz. Baglanti elemanlar
capraz veya degisik acilarda cizilmemelidir. Baglanti elemanlarinin birlestigi yerlere kiiclk
nokta konulmalidir. Bu, resmin okunmasinda yapilabilecek hatalari azaltir.

Basing kontrol vaflerinin yamna, ayarlanacagi basing degeri Bar cinsinden
yazilmalidir. Devre cizimini asagidan yukariya dogru hazirlayarak ¢izim sirasinda sistemden
istenen Ozelliklere dikkat edilmelidir. Pnomatik sistemi meydana getirmis elmanlarin devre
¢iziminde her bir elemana numara verilir.

> Tek etkili bir gllindirinileri geri hareketinin saglanmasi
Devreyi olusturan elemanlar:

Komprestr, Pedal kumandali NK 3/2 yon kontrol valfi, Tek etkili silindir.

Sekil 3.1: Tek etkili silindiri harakete gecirme

o Calisma prensibi

o] 1. Konum: Kompresorden gelen hava, normalde kapali valften
gecemez. Silindir icerisindeki yay baskisi, pistonu geri iter. Bu
nedenle 1. konumda piston geride durur.

o] 2. Konum: Vafin pedaina basildiginda, kompresirden gelen
hava, valften gegerek, silindirin igerisine dolmaya baslar. Havanin
gelmeye devam etmesiyle, piston ileri dogru hareket eder. Pistonun
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onunde eger bir yUk varsa, pndmatik gi¢ bu yiku iter. Bu nedenle
2. konumda piston ileride durur (Sekil 3.1).

> Bir pnoématik motorun ¢alistiriimasi
Devreyi olusturan elemanlar:

Komprestr, kertikli Kol kumandali 4/3 yoén kontrol valfi, pndmatik Motor.

HIT Y
/N

Sekil 3.2: Motor devresi
. Calisma prensibi

0 1. Konum (orta konum): Komprestrden gelen hava, vaften
gecemez. Bu nedenle motor 1. konumda durur.

o] 2. Konum (sol): Vafin kolu 2. konuma getirildiginde,
kompresdrden gelen hava, valften gegerek, motoru saat yonunin
tersine dondurdr. Motora giden hava motorun diger ucundan
cikarak, valften gecer ve atmosfere bosatilir. Valf bu konumda
oldugu slrece motor, saat yonunin tersine doner. Donis yonu,
motor sembolinin Gzerindeki yay seklindeki oka bakilarak
anlasilir. Hava hangi tarafa gidiyorsa, motor o yonde doner.

o] 3. Konum (sag): Vadfin kolu 3. konuma getirildiginde,
kompresorden gelen hava, valften gapraz gecerek, motoru saat
yonunde dondartr. Motora giren hava, motorun diger ucundan
cikarak, valften gegip atmosfere bosatilir. Valf bu konumda
oldugu stirece motor saat yontinde doner.(Sekil 3.2)

»  Cift etkili bir slindirinileri geri hareketinin saglanmas

Devreyi olusturan elemanlar:
Kompresor, pedal kumandal1 4/2 yon kontrol valfi, cift etkili silindir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Cift etkili silindir hareketi

J Calisma prensibi

(0]

1. Konum: Vafin yay kumandali olmasindan dolayi, hicbir
midahale yapilmadiginda, 4/2 yon kontrol valfinin sag taraftaki,
capraz oklarla gosterilen konumu caligir. Kompresorden gelen
hava, valfin B gikisindan ¢ikar. Silindirin 6n tarafina giden hava,
pistonu geri iter. Pistonun geri gelmesi igin bu konum kullanlir.
Piston geri giderken slindirin arka haznesinde bulunan hava ise
valfin iginden gecerek, atmosfere bosaltilir. Piston, 1. konumda son
noktaya kadar geri gelir ve geride durur.

2. Konum: Vafin pedaina basildiginda kompresdrnden gelen
hava, 4/2 yb6n kontrol valfinin sol tarafindaki dikey oklarla
gosterilen konumu calisir. Kompresdrden gelen hava, bu sefer
vafin A cikisindan cikar. Silindirin arka tarafina yonlenen hava,
pistonu ileri iter. Havamn gelmeye devam etmesiyle, piston ileri
dogru hareketini strdirdr. Piston ileri giderken silindirin 6n
haznesinde bulunan hava, valfin icinden geger ve amosfere
bosaltilir. 2. konumda piston son noktaya kadar ileri gider ve
ileride durur. .(Sekil 3.3)

3.2. Pndmatik Devrenin Numaralandirilmasi

Pnomatik devre cizimini meydana getirmis emanlarin numaralandirilmasinda
uludararasi standartlar kullamlir ve asagidaki kuralara uyulur. Bu numaralandirma
sayesinde karisik devre gizimleri rahatlikla okunabilir.

Numaralandirmaya sistemdeki silindirlerden baslamir; 1.0 (bir silindirli devre), 2.0

(iki silindirli devre)

»  Silindire hava gonderen merkez vafler (5/2 YKV, 53YKV); 1.1,1.2,2.1,2.2
»  Silindir ile merkez valf arasindaki elemanlar (akis kisma valfi, manometre);

1.01,1.02
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»  Silindirin  pistonunun ileri hareketinde gorevli sinya Uretici  valfler
(3/2YKV,2/2YKV); 1.2,14,16 ...

> Silindirin pistonunun geri hareketinde gorevli sinya Uretici valfler (3/2YKV,
2/2YKV) ;13,1517 ...

> Enerji kaynagi (kompresor) ; O

> Enerji kaynagindan sonra ki sartlandirici; 0.1

Uygulama:

Sag veya sol el butonlarina basiimasi ile ileriye yavas gidecek silindir, pistonunun ileri
son konumda otomatik olarak kendisin geri gelmes isteniyor. Silindir arka basincinin
strrekli kontrol Ui isteniyor.Bu verilere gore gerekli devre semasini gizip ve numaralandirimz?

i elemanlari CATI

(silindir, motor)

Araelemanlar 4. kat
(manometre, akis kisma valfi)

Merkez valfler 3. Kat
(5/2, 5/3, 412 ykv)

Sinyal isleyici valfler 2. kat e

(VE, VEYA, Basing k. v.) 1 ‘6—‘

Sinyal Uretici valfler 1. kat 12 2

1.4
(312, 212 ykv) q:ﬂghgn q:ﬁj%ff Fo=illl g‘f

;
0 0.1

Zemin kat [ UE

Sekil 3.4: Ornek soru
Coziim: Sorudaki sartlara dikkat ediniz. (Sekil 3.4)
Pnomatik devre gizimini bir apartman gibi distinerek ¢dziime gidiniz.
3.3. Pndmatik Devrelerin Diyagramlari

Hidrolik ve pndmatik sistemlerde birden fazla silindir kullanildiginda birden ¢ok islem
basamag olusur. Hangi durumda hangi silindirin konumunun ne durumda oldugunun takibi
icin ¢ozime baslanmadan once sorudaki islem basamaklarina gore yol-adim diyagram
hazirlanmalidir. Y ol-adim diyagraminin ikinci avantgji da; sistemde bir ariza olustugunda
hareket aksamasindan dolay: sorunlu bdlge kolaylikla bulunur. Yol-adim diyagram ¢izim
kurdlars;
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> Silindirlerin numaraari diyagramayazilmalidir. 1.0, 2.0 ...

> Pistonlarin ileri hareketi +, geri hareketi — olarak gosterilmelidir.

> Y atayda zaman dilimleri olarak 1,2,3,4, ... kullanilmalidir.

> Dikeyde konum belirleyici O: silidirin durma zamam 1: pistonun ilerdeki
zaman

»  Cizimler teknik ressm kurallarina uygun olarak kareli k&gida yapilmalidhr.

Uygulama:

Bir magazinden pargalarin alinmasi iki cift adet etkili silindirle gergeklestirilsin. Bir
butonun basilmasiyla 1.0 numaral: silindir pargayr magazinden alip ileri dogru slrecektir.
2.0 numara silindir ise bu parcayr bir egik ylzey aracihigiyla bir baska kutuya itsin.
Parcanin diger kutuya itilmesinden sonra, 6nce 1.0 numaral: silindirin piston kolu geri
donsiin, daha sonra 2.0 numaral: silindirin piston kolu geri dénsiin. (Sekil 3.5)

G06zim: Yol-Adim Diyagramu cizelerek baglanir

1 2 3 4 =1
1 T
10 g
1
20 o

Sekil 3.5: Ornek soru
3.4. Pndmatik Devreerin Okunmasi

Pnomatik sistemler icin bazi durumlarda ¢izilmis projelerin okunmasi gerekebilir.
Devrelerin gizilmes igin kullanilmis uludararast standartlar sayesinde hazir devrelerinde
okunarak anlasiimasi kolay olacaktir. Devreleri okurken asagidaki noktalara dikkat
edilmelidir.

Hazirlanmis Yol-Adim diyagram: okunmalidir. Diyagram yoksa is elemanlarinn
yaptigi isler konumlarla eslenerek diyagram cizilmelidir. Pnomatik devrenin
numaral arilmasina dikkat edilmelir. is elemanin konum degisikligini yapacak butonlu valfler
ve makaral valflerin araigina dikkat edilmelidir. Devre giziminde agilayicilarin (sensor)
varlig1 kontrol edilmelidir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

Y ukarida resmi gorulen Tek is elemanli sistemin pndmatik devre gizimini asagidaki

islem basamaklarina dikkat ederek yapiniz?

islem Basamaklari Oneriler

» Calisma ortamimzi hazirlayimz

> lIsileilgili guvenlik tedbirlerini alimz

» Calisma sirasinda kullanacaginiz cihazlar: ve
Gizim takimu gibi gereclerinizi 6gretmeninizi

Pnomatik sistemin calisma ilgilendirerek temin ediniz.
amacin belirleyiniz. » Cizimini yapacagimz devrenin nerelerde
kullanilabilecegini arastirimz.

» Devrede kullamlan elemanlarin hangi sirayla
calisacagin ve sistemin kumanda seklini eskiz
k&g1dimiza yaziniz.

Promatik sistemin Yol-Adim > Is elemanmnin zaman dilimlerine gore hareket
diygramini giziniz konumlanr belirleyiniz.

» Yol-adim diyagram icin 6lcekli k&git kullanmnz.

» Sistemin ¢alismasi icin belirlenmis elemanlarin
sembollerini giziniz.

Promatik devre cizimininde ~ Elemaniann sembollenni ligii moctl basiinca

kullamlacak elemanlar 5 %”“ €cegl gibi asagidan yukarlya dogru Glziniz.

belirleyiniz. _evre_e!emanlarlnl diiz boru hatt1 gizgileri ile
birlestirinz.

» Hat cizgilerinin birbirlerini kesmemesine dikkat
ediniz.

» Numaraandirmayais elemamndan baglayinmz.

Eﬁﬁ;gﬂ?ﬂﬁm » Numara andirma kurallarinin yazili oldugu
' modul konu bagligina dikkat ediniz.

N . » Bilgisayarda Fluidsim programin: kullaniniz.

E”‘g)irg“:r ((j)?t/z;;ﬂfjlangir:i iz » Kégidacizilmis devrenin gizimini program
' calisma sayfasina giziniz.

N . » Devre ¢iziminin similasyonunu yapiniz.
Pnomatik devrenin o . P
o » Simulasyon ile devreden beklenen isi yaptigim
similasyonunu yapiniz. test ediniz.

» Olasi sorunlar igin ¢ozim yollar: gelistiriniz.
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(C")L CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayar ak bu faaliyette kazandigimz bilgileri dlglinuz.

1.  Asagidakilerden hangis pnématik bir devreden beklenen sart olamaz?

A) Sistemicin VE yadaVEYA sartimn varligi.
B)  Sistemin calismasi veya durmasi igin ek bir sartimn varlig
C)  Sistemin ¢alismadurumunun otomatik olup olmadig:
D) Devre elemanlarimn sulu ortamda galismalar

2. Asagidaki devrelerden hangisinde 3/2YKV, kompresor, sartlandirici, 5/2YKV ve

ciftetkili silindir elemanlari ile kurulmus devre gizimi vardir?

A)

[

2

=]

1

C)

3. Pnomatik devrelerin numaralandiriimasinda merkez valf numarasi asagidakilerden

hangisidir?

A) 1.0

5]

B) 1.1

g P—TEF
|
LI
D) oo & Jo—e

C) 1.01 D) 1.2
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4.  1.04dlindiri 1.sn deileri cikar ve 2.ve 3.sn orada beklerken 2.0 silindiri 1.sn de geride
iken 2.sn de ileri 3.sn de geri gelir.4.sn de 1.0 silindiri geri gelirken 2.0 Silindiri geride
ekleyecektir. Bu hareket cevrimine gbre hazirlanmasi gereken yol- adim diyagram
asagidakilerden hangisidir?

A} 1 2 E] 4 £=1 B) 1 2 E] 4 £=1
1.0 1.0
0 0
1 1
2.0 20
0 i

c) 1 2 3 4 =1 D) 1 2 3 4 t=1

1.0 1.0
0 i}
1 1

2.0 2.0
i} i

5. Yandaki sekilde silindir igin 2 adet ¢ek valfli akis kontrol TR
valfi kullanmlmasinin sebebi nedir? [ 'lvl \vf \vl V\

A)  lleri hareket izim ayarlamak.

B)  Geri hareket hizimi ayarlamak.

C) [lleri ve geri hareket hizlarint birbirinden bagimsiz

ayarlamak. §
D) 2valf kullanmamn geregi yoktur —_—

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETi—+4

( AMAC )

Pnomatik sistemlerde kontrol yontemlerini glvenlik kurallarina ve standartlara gére
uygulayabileceksiniz.

CARASTIRMA )

Cevrenizde Uretim teknigi icerisinde otomasyon sistemleri icinde pnématik enerjiyi
kullanan isyerlerini ziyaret ederek;

> Pnomatik sistemlerde kontrol igin dikkat edilen noktalarin neler oldugunu
arastirimz.

> Gelisen pnomatik teknolgjisi ile pndmatik sistemlerin kontrol yontemlerinde ki
yenilikleri aragtirimz.

4 KONTROL SISTEMLERI KURMAK

4.1. Pndmatik Sistemlerde Kontrol veYontemleri

Kontrol stemleri, Pnématik islerin baglama, devam etme ve sona erme zamanlarinda
olmakayd: ile yon, basing ve konum kontrol (i alanlarinda yapilir.

4.1.1. YObn KotrolU

Pnomatik sistem de yon kontrol U, Y 6n kontrol valfleri ile yapilir. Bu valfler sayesinde
yoni degistirilen hava is elemanin ilerleme yonine karar verir olmustur. Yoén kotrol
valflerini kendi aralarindaiki gruba ayirabiliriz. Bunlar;

»  Sinyal Uretici YKV leri ( Sekil 4.1):
o 3/2 ykv
o 212 ykv

Sekil 4.1: Y6n kontroll
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> Sinyal isleyici Merkez YKV leri ; (Sekil 4.2)

. 5/2 ykv
. 5/3 ykv
. 4/2 ykv

Sekil 4.2: Sinyal isleyici

4.1.2. Basing kontrolu

Pnomatik sistemlerde basing kontrolU; Basing siralama valfi, Tahliyeli basing ayar
valfi, Manometre elemanlar: ile yapilir. (Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5)

> Basi¢ siralama valfi

LR
. —__—__—__{_ S

12
Sekil 4.3: Basing kontroli

»  Tahliyeli basing ayar valfi

Sekil 4.4: Tahliyeli basing ayar valfi
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Sekil 4.5: Manometre
4.1.3. Konum Kontroll

Pnomatik sistemde konum kantrolli; Zaman gegiktirme valfi, tek yonll ayarlanabilir
akis kontrol valf, makarali valfler ve mafsal makaral1 valfler ile yapilirlar (Sekil 4.6).

»  Zaman gegiktirme valfi

Sekil 4.6: Zaman geciktir me valfi
»  Tek yonlU ayarlanabilir akis kontrol valfi

Hava A dan akis yaptiginda topla kapal1 yolda gecemeyecegi icin vidaile ayalanabilen
kanal dan gececek ve bu arada da hiz ve konum kontrol i yapilabilecektir.(Sekil 4.7)

P

Sekil 4.7: Akis kontroli

Bir dlindirin hiz kontroli de, tek yonli ayarlanabilir akis kontrol valfinin
kullanmlmast; Sekil 4.7 da gorllen tekyonlu ayarlanabilen alis kontol vafinin i¢ yapisimn
Ozelligi sayesinde silindir pistonlarinin is yapma hizlarinin kontroli igin en ¢ok kullanilan
eleman olmustur. icyapisinda var olan top(metal yaprak) sayesinde A’dan — B yonde gegise
izin verirken, hava vida ile ayarlanabilir diger kanaldan gegcmes sirasinda kesitin
dardtilmast ile piston hizi yav aslatilabilmektedir. (Sekil 4.8 ) Hava akis1 B'den — A’ya
oldugu durumda ise hava hem topun Ustiinden hemde diger kanaldan rahatlikla gegecegi igin
hiz kontrolu yapilmaz.(Sekil 4.9)
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a2 = « &

Sekil 4.8: Yapragin kapah hali Sekil 4.9: Yapragin acik hali
Bu elemanin devreye montaj1 icin asagidadi husudara dikkat ediniz.

o Tek yonll ayarlanabilen akis kontrol valfini silindirin  yakinina
baglayiniz.

o Bu elemamin pistonun ileriye gidis — geriye gelis hizlarindan hangisini
kontrol etmesi istendigine dikkat ediniz.

o Pistonun ileri hizini yavaslatmak icin silindirin éniine el eman baglayimz.
(Sekil 4.10)

o Pistonun iceri giris (geri) hizinin yavaslatiimasi icin eleman silindirin
arkasina baglayiniz. (Sekil 4.11)

4

e

ﬁ; w=-0.05
1o
1 Il:lD
| Ly
Sekil 4.10: ileri hareket hizi Sekil 4.11: Geri hareket hizi
yavaslatilmaktadir yavaslatilmaktadir

Tek yonlt ayarlanabilir akis kisma valfi, cikis (egazos) havasinin kisilmasi ile ¢alisir.
Bdylece pistonun hareket sirasinda kesintili hateket yapmasi onlenir.
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> Makar al valfler

Bu vafler sinyal Uretici yon kontrol valfleri grubunda da incelenebilecegi gibi,
kullanilis amaglari konum degistirme oldugu icin konum kontrol elemam olarak
siniflandiracagiz. is elemanin bu valfe carpmas: ile otomatik olarak kendi konumunu
degistirir olmustur. (Sekil 4.12 ve 4.13)

Sekil 4.12: M akar al valf

Sekil 4.13: M akar ahl valfin kullanilisa
> M afsal makar ah valfler

Bu valfler mekanizmalarindaki mafsal sistemi sayesine sadece tek yonde konum
degisikligi yapabilirler. Sekil 4.14

2

7

LA

LR

%::“

Sinval yok —

Sekil 4.14: M afsal makaralh valf in kullanlist
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(UYGULAMA FAALIYETI

Sekil 4.15

Sekil 4.16 Sekil 4.17

Hareket resmi Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17 de gorilen sistemin, konum ve
basing kontrollerinin gerceklestirilmesini, asagidaki islem basamaklarina dikkat ederek

yapimz?

Islem Basamaklari

Oneriler

» PnOmatik sistemin ¢alisma amacinm
belirleyiniz.

» Calisma ortaminizi hazirlayimz

> Isileilgili gtivenlik tedbirlerini alimz

» Caligma sirasinda kullanacaginiz cihazlart
ve gizim takimu gibi gereglerinizi
Ogretmeninizi ilgilendirerek temin ediniz.
Devrenin makine iginde kullanilis amacin
belirleyiniz.

Y

» Pnomatik sistemin ¢calisma
konumlarini belirleyiniz.

Is elemanmimin zaman dilimlerine gore
hareket konumlarin: belirleyiniz.
Sistemin Ug is yapacagina dikkat ediniz.
Hareket konumlarin gerceklestirecek
elemanakarar veriniz.

5/3 kol kumandal1 ykv kullaniniz.

4.2

3l

1

YV VV V

» Konum kontrol elemamm makineya
baglayiniz.

» Kol kumandal1 5/3 ykv ni silindir koaldirma
diineginin hemen yamna vidali baglantisim
yapinz.

» Sistemicin gerekli basing miktarina
karar veriniz.

» Pnomatik is icin gerekli basing miktarin
belirleyiniz.

» Basng kontrg i1 temin ediniz.

» Basing kontrol elemanini konum kontrol
ykv nin yanina montg yapiniz.
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» Konum kontrol eleman: ile basing
kontrol elemanini baglayimz.

» 5/3 kol kumandal1 ykv ile Basing ayar
valfini pnématik hortu ile baglayinmz.

» Basing kontrol e emanim belirlenen basing
degerine ayarlayinmz.

» Konum kontrol eleman ile sistemden
beklenen Gg isin yapilmas: durumunu test
ediniz.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

attir?

Asagidaki sorulari cevaplayar ak bu faaliyette kazandigimz bilgileri dlglinuz.

Asagidakileden hangisi pndmatik sistemlerde kontrol yontemlerinden degildir?

A)  Konum
B) Basing

C) Kumanda
D) Yon

Asagidakilerden hangisi sinyal Uretici yonkontrol elemanidir?

A)  Havauyarili yay geri donusl U5/2 ykv

B)  Buton kumandal: yay geri donuisli3/2 ykv
C)  Hidrolik yag uyarili yay geri donusli4/2 ykv
D) Havauyarili havageri donislt 5/3 ykv

Asagidakilerden hagisi basing kontrol elemandir?
A)  Zaman gecikme valfi

B)  3/2yokontrol valfi

C) VEvdfi

D) Tahliydi basing ayar valfi

Asagidaki pndmatik devre eleman: sembollerinden hangisi konum kontrol elemamina
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5. Asagidaki pnématik devre eleman sembollerinden hangisi konum kontrol el emanina

ait degildir?

¥
A %’:“TT\M ) \u
W, 1

1

aH

+ e D) 1 |
C) e — :'12! E—J 1 \W |

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirnmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

B silinddiri

Elektrik motoru

is parcas —\ — Matkap

A silindiri

Sekil 4.18

Sekil 4.18 de resmi gorulen, hava ile calismast istenen sistemin pnématik
devre tasarimim yapimz. Calismasini, kontrol yontemlerine dikkat ederek baglantilarim
gerceklestiriniz?
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MODUL DEGERLENDIRME

Modul ile kazandiginz bilgileri asagidaki sorulari cevaplayarak él¢cliniz.
1 Pnomatik sistemlerin kullams amaclarimi maddeler halinde yazimz?
2. Atmosfer basinci nedir? 1 kg/cm?2 ye kag bar lik basing uygulanir?

3. Havay: pnomatik sistemde kullanima hazir hale getiren elemanlarit maddeler halinde
yazinz?

4. 8 bar basincindaki hava 1 m® * liik bir kompresorde sikismis halde bulunuyor. Ay
havanin 4 m*|uk bir alanayayildig: diistinildiigiinde basing ne olur?

5. Pnomatik ve hidrolik sistemleri, iletilen kuvvet, calisma kosullari, calisma basinct,
enerji tasimamesafes ve silinir iz yonlerinden karsilastiriniz.

6. Sinyal retici yonkontrol valflerini adlarinm yazarak pnématik sembolerini ciziniz?
7. Pnomatik elemanlarin kumanda sekillerinin adlarim yazarak sembollerini ¢iziniz?
8. Pnomatik sistemde bir cift etkili silindir vardir. Bu silindirin pistonunu ileri hareketini
buton kumandal1 bir 3/2YKYV i, geriye hareketini pedal kumandal1 bir 3/2 ykv yapacaktir. Bu
iki valfin Urettigi sinyaler, sinyal isleyici merkez bir 5/2 ykv ile is eleman: ileriye giderken
yavas olarak calistinlacaktir. Bu istenenlere gore pnomatik elemanlari ile kurul mug
pnomatik devre gizimini yapimiz? Devre elemanlarini numaralandirimz?
0. Pnomatik sistemlerde konum kontrol elemanlarinin adlarin yaziniz?
10.  Twrnakli kol kumandali, yay geri donuslt, 5/2 yon kontrol elemammnin pnématik devre
sembolun ¢iziniz?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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Modulde yaptiginiz uygulamalar: tekrar yapimz. Yaptigimiz bu uygulamalari
asagidaki tabloya gore degerlendiriniz.

Deger lendirme Olciitleri Evet Hayir
Kompresori ¢alistirdimz mi?
Basingli hava kurutucusunu caligtirdinz nu?
Basingli hava sogutucusunu ¢aligtirdimz m?
Hava tankini ¢aligtirdiniz mi?
Hava transfer hattimi kontrol ettiniz mi?
Sartlandiric giris ve ¢ikis baglantilarini yaptiniz mi?
Sartlandirici ve tezgaha baglantisim yaptimz mi?
Havatransfer hattini kontrol ediniz mi?
Pnomatik sartlandiriciyr ¢alistirimz mi?
. Pnomatik valfi taktimz mi?
. Silindire hava baglantisi yaptiniz mi?
. YKV e kumanda ederek silindiri ¢aligtirdimz mi?
. Pnématik sistemin ¢alisma amacin belirlediniz mi?
. Pndmatik sistemin Y ol-Adim diygramini ¢izdiniz mi?
. Pndmatik devre cizimininde kullanilacak elemanlar: belirlediniz
mi?
16. Devre elemanlarini numaraandirdiniz nm?
17. PnOGmatik devre cizimini bilgisayar ortaminda ¢izdiniz mi?
18. Pndmatik devrenin similasyonunu yaptinz mi?
19. Pndmatik sistemin ¢calisma amacini belirlediniz mi?
20. Pnomatik sistemin ¢alisma konumlarim belirlediniz mi?
21. Konum kontrol elemamm makineya bagladimiz m?
22. Sistemicin gerekli basing miktarina karar verdiniz mi?
23. Konum kontrol eleman: ile basing kontrol elemanim bagladiniz
mi?
24. Konum kontrol eleman: ile sistemden beklenen isin yapilmasi
durumunu test ettinz mi?
25. Is disiplinine uygun bir calisma gerceklestirdiniz mi?
26. Calismalarimzi teknoloji kurallarina uygun olarak yaptiniz mi?
27. Teknolgjik kurallara uygun bir calisma gerceklestirdiniz mi?
28. Sureyi iyi kullanma (10 saat)

B|O|®|N|o|0|A~WIN

o

=
=

=
N

=
w

[EY
SN

[any
o

DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tim evet ise bir sonraki moddle gecebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI I'iN CEVAP ANAHTARI

1. D
2. A
3. B
4, A
5. C
6. D
7. A
8. D
9. B
10. A
OGRENME FAALIYETI 2’ NIN CEVAP ANAHTARI
L B
2. A
3. C
4. A
5. D
6. A
7. C
8. B
9. B
10. A

OGRENME FAALIYETI 3 UN CEVAP ANAHTARI

g|dlwNe
O>|mwO|o

OGRENME FAALIYETI 4UN CEVAP ANAHTARI

(GIENISIISITES
O|WOmO
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 a) Havanin kolayca ve her yerde sinirsiz 6l¢iide bulunabilir.
b) Havanin sirtiinme kayiplar: azdir, uzak mesafelere tasinabilir.

¢) Basingl1 hava kullanilan ortamlar temizdir.

d) Pnématik devre elemanlarinin yapilari basit ve ucuzdur.

€) Montg ve bakimlar: kolaydir.
f) Basingli havaile ¢alisamak guvenlidir.
0) Havaile calisan sistemlede hiz yiksektir.

h)Basingli hava gerektiginde kullamimak tGzere depo edilebilir.
2. Atmosfer Basincr: Deniz seviyesinde havanin yeryizine yapnus oIdUgu basingtir.
Gergek degeri 1,033 kg/cmg dir. Pratikte ve hesaplamalarda 1 ( bir ) kg/cm? alinir. Kisaca 1

bar olarak kabul edilir.

3. a) Kompresor
b) Kurutucu sistem
¢) Tank
d) Hava boru dagitim sistemi
€) Sartlandirict

4, P, = 8Bar Cozum:
V1=1m3 PixVi= P,xV;
Vo= 4m’ 8x1=P,x4
P,=7? P, = 2 Bar bulunur
5.
PNOMATIK HIDROLIK
Silindir Hiz1 1-2 m/sn 0.2m/sn
iletilen Kuvvet 3000 kg.dan 10.000 kg.dan
Kugik Buylk
Calisma Kosullart Temiz Kirli
Calisma Basinc (6zel 68 Bar 5-700 Bar
uygulamalar haric)
Enerji Tasima Mesafesi 1000m 100m
< g
6.  Ellekumanal1 yay geri doniislii 3/2 ykv i (=t \ M
11T
2
Makara kumandal1 yay geri dnislii 3/2 ykv i T\ i M
1943
p 2
Butonkumandal1 yay geri donusli 2/2 ykv i = T M
b
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KUMANDA TURLERI
Butonlu (diigmeli) (]:l: Hava uyarili --E‘:
Manivela kollu )&l: Bobin kumandah |Z1:
(tirnakh)
Pedall 7;[ Pilot uyaril EEE
(bobin ve hava)
Makarah @=|: Bobin veya hava E

2 1 2

{]:Ih /kil

1 \‘éﬁ’S T1 \'\%]3
e S ]

2
r—. - "~ "=° T
Zaman gegiktirme valfi : y '
el IO |
| 50% 3 l

= O "" ]
Tek yonlU ayarlanabilir akis kontrol valfi | \_!_ :

Mafsal makaral1 valfler 2

[
Makaral valfler T\




10.
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ismail KARACAN, Hidrolik-Pnématik

Fluidsim-P programi demo ver siyonu

www.festo.com.tr

Ismail KARACAN, Pnomatik Kontrol

FESTO, Teme Seviye Pndmatik Egitim Seti Kullamim Klavuzu, TP101
Ozay Okur, Hidrolik ve pnématik ders notlari, Mazhar Zorlu A.T. ve Plastik
EM.L.
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