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IKorkma, sdnmez bu safaklarda yizen
SBanmeden yurdumun Gstiinde tiiten en son: ocak
O benim milletimin yildizsdir, parlayacak, - -
O benimdir, o benim milletimindir ancak. '

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazh hilal!
¥ Kzhraman wkma bir gil! Ne bu giddet, bu celfl?
l j Sana olmaz dokilen kanlannuz sonra heldl...
Hakdudir, Hakk’a tapan, milletimin :stik.lél'

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hitr yaganim.
Hangi qlgin bana zincir vuracaknug? $asanm!
Kiikremig sel gibiyim, bendimi gigner, asanm.
Yirtanm daglan, enginiere sigmam, taganm,

Garbin Aff%ant sarmigsa: gelik zirhle duvar,

Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var,
Ulusun, korkma! Nast béyle bir imamt bogar,
“Medeniyet!” dedigin tek digi kalmis canavar?

Arkadas! Yurduma alcaklari ugratma, salun
Siper et gbvdeni, dursun bu hayisizca akan.
Dogacakbr sana va'dettifii ginler Hakk'mn...
Kim bilir, belki yann, belki yarindan da yalkan.

'Basngm yerlen “toprak"’dxycmk gegme, tam

Dﬂs&n alundaki blnleroe ke[enslz yatam,

; .-Verme dﬂnyalan' aléan’ da, bu cennet vatan,

ij‘bu ccnnet vatann ugmna olmaz ki fedi?
Sithedd fighiracak topragr stksan, giiheds!
Cam, cindni, biitin vanmu alun da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni dinyada ciida.

Ruhumun senden, flihi, sudur ancak emeli ;
Degmesin mabedimin gogsiine nimahrem eli.
Bu ezaniar-ki sahidetleri dinin temeli-

Ebed! yurdumun istiinde benim inlemeli,

O zaman veed ile bin secde eder-varsa-tagm,
Her cerihamdan, Iahi, bogansp kank yagpm,

Frgkerir ruh-1 miicerred gibi yerden nd'gim;

O zaman yiikselerek arga deger belki bagim,

Dalgalan sen-de safaklar gibi ey sanly hilil!
Olsun artik ddkilen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyen sana yok, wkima yok izmihldl:

Haldodir, hiir yasamug, bayrafimin hiriyet;
Hakladir, Hakk’a tapan, milletimin istikial!

Mehmet Akif ERSOY







ATATURK'UN
'GENCLIGE HITABESI -

Ey Turk gencligi! Birinci vazif'én,' Turk istiklalini, Tork. -
cumhuriyetini, ilelebet, muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu
temel, senin, en kiymetli hazinendir. stikbalde dahi, seni, bu
hazineden, mahrum etmek isteyecek, dahili ve harici, bedhahla-
nin olacaktir. Bir guin, istiklal ve cumhunyetl midafaa mecburiye-
tine dusersen vazlfeye atlmak igin, iginde bulunacagin vaziye-
tin imkan ve geraitini diiginmeyeceksin! Bu imkan ve serait, gok -
-namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyeti-
.',ne kastedecek diismanlar,' bitiin dinyada emsali goérdlmemig

bir gallblyetln ‘miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz o

" vatanin, butdn. kaleleri zapt edllmls, biitiin tersanelerine glnlmls, '
‘ butun ordulan dagitiimig ve memieketin her kogesi bilfiil iggal
edllmls olablhr Bitin bu geraitten daha elim ve daha .vahim
' olmak Uzere, memleketm dahilinde, iktidara sahip olanlar gafiet
ve daialet ve hatta hiyanet iginde bulunabilirier. Hatta bu iktidar-

sahlplen §ahS| .menfaatlerini, mustevhlerln siyasi emetlenyle

tevhld edeblllrler M:I!et fakr u zaruret lgmde harap ve bitap
: dusmus olabmr Lo

Ey Turk |st|kbal|n|n eviadi! iste, bu ahval ve gerait iginde

dahl vazﬁen Tuirk istiklal ve cumhunyetlm kurtarmaktir! Muhtag
. oldugun kudret damarlarlndakl asn kanda, mevcuttur! - .
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Bilgi cajina girerken biitiin iilkeferin iizerinde énemle durduklan ve gide-
rek dakia fazla Kaynak ayirdiklan sekedr egitimdir. Bifim ve tekniolojideki gelis-
melere paralel ofarak_ egitimde Rafiteyi yiikseltmek, genglerimize ileri sanayi
toplumunun gerektirdigii bilgi, beceri ve davramslan Kazandirmak Milly Egiti-
mimizin temel amaglarmndan biridir. ‘

Tilkemizde; eKonomik, sosyal ve .k_ﬁ[ﬁire[ alanfarda ofdugu gibi, sanayi
alarmnda da onemli gelismeler ofmaktadir. NitelikGi insangiicii iktiyacinn gide-
rek arttigit ilkemizde mesleki ve teknik efitim biyiik nem Kazanmaktadir.

Bu alandaki ihtiyacs Karsilayabifmek igin; pagdas bifim ve teknolojik me-
todlar bilen, yorumlayan, Kullanan, gelistiren ve alamndaki yenifiklere wyum
saflayan, iretkan teknik. insangiiciiniin yetistirifmesi gereKmeKtedir. Bu Konu-
da, teknik dgretim Kurumlarmmza biiik is diismeKtedir.

By Kurumlarimzdaki dgrencilerin iyi yetismeleri igin devletimiz her tiirlii
desteffi saglamakta ve Hikiimetimiz ile Dinya Bankast arasinda imzalanan
Ikraz Anlasmasuwyla yiritiilen Endiistrivel Okullar Projesiyle bu okullanmz,
cajdas efitim imKanlarina Kavusturulmaktadir. Bu okullarmmzda pesithi mes-
(ek alanfarinda iftiyag duyulan 42 adet yabanc teKnik ders Kitabimn terciime
fiaklarmn saun alinmass, basun ve dagtimlarmn yapdarak dgrenci ve dgret-
menlerimizin istifadesine sunulmass, by proje Kapsamnda yiiriitiilen faoliyet--
lerden biridir,

Egfitim ve Kiiltiir dilzeyleri yiiksek, efisen teKnolofiye wyum safflayabilen
toplumlar, gelecefin diinyasinn sekillenmesinde dnemli rol oynayacaklardir.

Bu we benzeri calismatann iilkemiz igin yararl ofmasim diliyorum.

Nevzat AYAZ
Milli Egitim Bakaru



ONsOZ
Varliklarmni siirdiirmek isteyen toplumlar, kalkinmarin gerektirdigi

sayida nitelikli insan giiciinii yetigtirmek icin egitime deger vermek ve ona
bilimsel ve teknolopk bir nitelik kazandirmak mecburiyetindedirler.

Egitim, Cumhuriyetin kurulugundan beri iilkemizde yenilegsme arac:
olarak goriilmiigtiir. Bugiin Egitim Sistemimiz, bilim ¢agina girilen diinya-
mzda, toplumumuzun biiyiiyen ve gesitlenen ihtiyaglarma cevap vermede
bir takim problemlerle kars1 karstyadr.

Eglhmle ilgili problemlerin ¢éziimiinde, yeri yontemler, teknikler ve -
araglar gelistirmek i¢in aragtirmalar yapmak, ayrica daha 6nce yapilmug
arastirmalar sonuicu geligtirilen bilgi ve teknolojiyi tilkemize getirmek zo- -
rundayiz.

" Egitime ayrilacak finansman kaynaklarmn sinirh olmasy, {ilkemizi,
‘genel biitge digindaki imkanlardan faydalanmaya zorlamaktadir. Devleti-
miz bu imkanlar1 aragtirmig, mesleki ve teknik 6gretim kurumlarimzin bi-
lim ve teknolojide meydana gelen gelismelere paralel olarak modernlestiril-
mesi icin Uluslararas: imar ve Kalkinma Bankas: (Diinya Bankas: - IBRD)
ile'yapilan Ikraz Anlagmasiyla Endustnyel Okullar Projesi uygulamaya ko-
nulmustur.,

Bu projenin amaglary; Endiistriyel Okullarin yeni teknoloji {irtinii ma-
kina ve techizatla donatilarak yenilenmesi, gesitli meslek alanlarmda miif-
redat programlarinin, gelistirilmesi, burslar ve yurt digindan danigman te-
min edilmesi yoluyla égretmenlerimizin egitilmesi ve cesitli meslek alanla-
rinda ders kitaplarmin terciime ve yaym haklarmin satin almarak Egitim
Sistemimize kazandmimasidir. | :

- Proje ile behrlenen hedeﬂere biiyiik sliide ulagilmugtir. Projenin
amaglarindan biri olan cegitli meslek alanlarinda (Hidrolik-Pnomatik, So-
gutma ve Iklimlendirme, CNC, Dékiim, Elektronik, Bilgisayar, PLC ve Me-
tal Igleri) teknik ders kitaplar), uzmanlardan kurulu komisyonlarca secilmis
ve terciime edilerek yayimlanmgtir.

Biiylik kaynak ve emek harcayarak Egitim Sistemimize kazan.dlrdlgl
miz kitaplarin §gretmen ve dgrencilerimize faydal olmasin dilerim.

Salih GELIK -
Projeler Koordinasyon
Kurulu Bagkaru
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1. PNOMATIGE GIRiS
‘Pnématik Sistemler

Teneffiis ettifimiz atmosferden aliip kiigiik bir hacme kuvvet uygula-
narak doldurulan hava, sikigtirilmig havadir. Balon gigirdigimizde veya bi-
siklet lastigine hava pompaladigimizda her zaman havay1 sikigtirinz. Birgok
lastigin veya balonun gigirilmesi kolay degildir, oldukea fazla kas enerjisi ge-
rektirir. '

Balon veya lastige sikishrilan hava, daha sonra digart gikmak igin gay-
ret sarfedecektir. Kiigiik hacme zorla doldurulmasmmda kullanlan enerjisinin
cogunu depoladig igin, sadece bdyle bir is yapabilmektedir. Balon serbest
birakilirsa, depolanan enerjiden dolay1 oda iginde donecektir. Bu depolafian
eneriji, balonu bu gekilde hareket. ettirerek i yapmaktadir. :

Yararl ig yapabilmek igin sikighirimug hava icine depolanan enerjiyi
kullanan herhangi bir sisteme "Pnmatik Sistem’ denir. (Pneumatic-Pnéma-
tik, Yunanca'da "riizgar"” veya "hava" kelimesinden alinrrugtir.

elaktrik
mdtory

fifire
yaJjlayici

B

sikgtinimiy
hava haznesi

basing rag0laite0 JQ_ ston
= L] ll o

butonlu prdmatik pndmatlk defjrusal hareket
va¥ . siindir

Sekil 1.1 ;: Basit pnimatik sistem

Endiistride, atmosferik hava, motorla gevrilen ve Komprestr denen -
ozel bir pompa ile stkigtirilmaktadir. Kompresor, havay: hazne aci verilen
mukavemeti yuksek bir depolama tankina doldurur. Motor, yapilan bu igte
elektrik enerijisi kullanmigtir. Bu enerji kompresdrii ahigtiroug ve enerjinin

‘gogu haznede sikigtirinug hava olarak depolanmugtir. Boylece yararh ig ya-
pacak tank dolusu enerjiye sahip olunmugtur.

Al

-1-
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Sikigtiniimig Havanin Sosyal ve Endiistriyel Kullanim Alanlary

Her giin sikigtirilmig hava ile caligan bir ¢ok arag kullaruyoruz. Otomo-
bildeki lastik, komprestrden alinacak sikigtiriimig hava ile doldurulur, Bir
garajda sikigtinlmug hava ile cahgan matkap, otomobil lastiklerindeki so-
munlar sokiip sikan takimlar, boya tabancalan gibi cesitli havali ava-
danliklar bulunabilir. Stkistrilmug hava, yol tamiri ve bina inga iglemleri igin
havali matkaplarda (tabancalarda) kullarulir. Dig hekimleri sikigtirilmug ha-
va matkabim, digleri yiiksek luzda delmek igin kullanurlar. Metrolardaki ara-
lanin, gehirler aras: ve gehir ici otobiislerin kapilan pndmatik kumandalidir,
Rayh araglarda pnématik frenlere gok rastlanr ve ticari araglann-bircogunun
frenlerinde sikigtirllmus havadan yararlamlir. Eski model motorlu araglarda
cam silecekleri de pnématik kumandahydi. Bazi modern motoriu araclarda
- pnomatik siispansiyon sistemleri kullarulmaktadir.

1. Dig hekimi matkabinn hareketiyle pnimatik matkabin hareketi arasin-
daki fark nedir? : : ‘ :

Sekil 1.2: (2) Havalt matkap




N .. - i
« o f .
om .
.
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Sekil 1.2 : (b) Dis hekimi matkabi

Endiistrideki otomasyon sistemleri ve iiretim hatlarinda pnomatik ele-
manlar ok kullarubr. Bu elemanlar malzeme aktarum, parga iglenmesi, mon-
taj ve paketleme gibi otomatik tiretim iglemlerine imkan saglarlar. Elle yap:-
lan bircok iiretim iglemlerindeki kontrol ve emniyet sistemleri pnomatik ci-
hazlardan yararlanirlar. '

=’

Sekil 1.3 : Kutu doldurma makinesinin pnématik kontrolii

-3-



Sekil 1.4 : Yag ¢pkarma tesisinde havali ving

Bu kitapta, pndmatik cihazlar, devrelerde nasil kullanildiklar ve bu
devrelerin pratik problemlerin ¢ziimiindeki uygulamalan ele alinmaktadhr.

o, i1 I

$ekil 1. 5 : Pnimatik kumandali otomatik torna

-4-



Qékme ltme Kaldirma Kapama Acma

[ ]
]
‘Yardeflstime Tuima Calistima Bestome Stkma

~ Sekil 1.6 : Hava ile yapilabiliyorsa... ni¢in kendiniz yapacaksimz? -

Pndmatik Devreler ve Sembolleri

Pnomatik sistem devrelerindeki semboller, gerekli elemanlar1 ve bun-
larin nasil baglandiklaritu géstermek igin kullamlir. Bunlar pnématik ele-
manlar igin BSI/ISO sembolleridir. (BSI=British Standard Institute, ISO = In-
ternational Organisation for Standardisation). Kargilastikca her yeni eleman
semboliinii 6grenmek gerekir.

Tek - Etkili Silindir

En {nemli pndmatik elemanlar valfler ve silindirlerdir. Valfler silindir-
leri kontrol eder. Silindirler ise istenen igi yapabilmek igin kuvvet ve dogrusal
hareket iretir.

yu;::yklima kapak Eldutlon silindir yastiklama,

kovani yayl plston

$ekil 1.7, : Bisiklet pompasi

Sekil 1.7'de pnématik bir cihaz olan bisiklet pompas: gosterilmistir. Parga-
larin1 ve kontstriiksiyonunu inceleyiniz. Pompanin gikig ucundan hava veri-
lirse pompa sap1 sola hareket edecektir. Bu gekilde galigan bir bisiklet pom-

" past tek-etkili silindire benzemektedir.

-5-




f‘btun' EEY p[.g%n
ALa A & . ®
fVVVVVYV —
! hareket
I kege
- hava

Sekil 1.8. : Tek - etkili silindir gemas1’

Sikigtirilmug hava, silindir kovanina basilir. Basingli havarun etkili ol-
dugu &zel tekerlek 'piston’ adi alir ve kuvvet yaratir. Yaratilan kuvvet, pis-
tonu silindir kovam icinde hareket ettirir. Pistona bagh olan piston qubugu si-
lindir kovanin i¢inden ge¢mektedir. Piston silindir i¢inde hareket ettigi zaman
piston qubugu silindir ucundan digan ¢ikar. Stkistinimug hava girisi kesilin-
ce, yay, pistonu silindirde geri geker.

Sekil 1. 9 : Kiigiik tek - etkili silindir

$ekil 110 : Tek - etkili silindir sembolii

Tek - tesirli silindir igin BSI /15O sembolii Sekil 1.10'da gosterilmigtir.

-6-.




Tek - Etkili Silindirlerin Kullanim Yerleri

Biiyiik kuvvet gerekmedigi ve dogrusal hareketin kiigiik oldugu hafif
iglerde tek-tesirli silindirler kullarlir. .

2. Stkgtirlmig hava veya yay kullanan tek-etkili silindirlerden han-
gisinin kursu daha biiyiik kuvvet verir?

-.. - Tek-etkili silindirler bir¢ok yerde kullarulabilir. Bunlarin bazilan Sekit
1.11'de gsterilmistir. Bu uygulamalan dikkatlice inceleyip, uygulamadaki
yararlarim ve sakincalarim tartigmiz. '

§ekil 1. 11: Tek - etkili silindirlerin kullanim yerleri

T L

{a) Mikroanahtarla ¢alighrma

Is pargas:

Tabla

\

(b) Tezgah tablasina baglama
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(e} Parca besleme sisteminde diizenleme elemanlary
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(f) Kiiglik hayvan kafesinde kayar kapinin agilmasi




() Déner mil freninin "kapal:" konumda tutulmas:

——
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LIVFT

Konugma bandi
Vi
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Ostton gortnog

(h) Tagty1c1 bantindan parcalarin alinmas:

Tek - Etkili Silindirlerin Kontrolii - 3 - Yollu Valf

Sikigtirilmig hava tek- etkili silindire valften gegerek gelir. Basit bir valf,
gaz muslugunda oldugu gibi bir agma/kapama muslugu olarak diigiiniilebi-
lir. Agma / kapama muslugu tek - etkili silindirlerin kontroliinde kullanilmaz,

Bunun nedeni Sekil 1.12'de agtklanmaktadir.
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$ekil 1.12 Tek-etkili silindirin bir agma/kapama muslugu
kullanarak kontrolii

e B

(a) Caligmaya hazir =

(b) Piston harekete gegmektedir

Silugtinfmig hava,

(c) Piston gerl donememeitedir

(c) Piston geri dénememektedir

Musluk tekrar kapatilinca (Sekil 1.12 ¢} sikigtirilmug hava piston geri-
sinde hapsedilir. Hapsedilen bu hava alinmadikga yay pistonu geri itemez.
Dolayisiyla kapandig1 zaman tutulan bu havay: atmosfere atacak dzel bir val-
fe 1ht1yag vardur. Bu valfe 3-yollu valf denir. Yollardan birincisi ana hava gi-
rigine, ikincisi silindire baglantihidir, tigiinciisii ise valf kapandlgmda atmos-
fere atilacak havay: icinden gegirmektedir. - :
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Egzoz ha\_rasml belirten sembol : —
Ana hava girigini belirten sembol : (O)—

3-Yollu valf agikken hava akig modeli agagidaki sembolle gsterilir:
-
nsoss g O

Buna gore egzoz yolu kapal, hava girebilmektedir.

3- Yollu valf kapah iken akig modeli agagidaki sembolle gisterilir:

—>
,/:_Q

Ana hava girisi kapall, egzoz havas digsan gikabilmektedir.

3-Yollu valf igin bu iki sembol bir araya getirilerek 2 konumtu bir valf
semboliinii olugturulur:

-

>
../.__@

Tam sembol, genellikle kapali konumu gosterecek sekilde gizilir. 3-yol-
lu valflerin agilip kapanmasi gesitli mekanizmalarla saglanabilir. Ornegin,
valfin agilmas: butonla ﬁ kapanmasi ise yayla g saglanabilir.

Bu mekanizmalarin sembolleri, basit akis modelini gosteren sembollere
eklenebilir. Buton, valfi aghf igin, sembol akig modelinin “aqik” tarafina;
yay, valfi kapatti icin "kapali" tarafina eklenir. Sekil 1.13'te butonla kuman-
da edilen yay geri doniiglii 3-yollu valf gosterilmigtir. $ekil 1.13'teki sembol
Sekil 1.14'te gosterildigi gibi 180° déndiirilebilir.

-12-
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Sekil 1.13 Sekil 1.14
Butonla kumanda edilen yay geri  3- Yollu valf semboliiniin donmiig
dniiglii 3-yollu valfin BSI/ISO'ya halde gosterimi
gire sembolii

Yeni 3-yollu valflerde yollar (veya dis cekili delikler) 1, 2, 3 rakamlan ile
igaretlidir. (Sekil 1.15 a, b) Ana hava girisi, vaifin 1 nolu; silindir 2 nolu; egzoz
havast ise 3 notu yoluna baghdur.

(-

3
2/:’:@
S

Sekil 115 (b)

Yollan rakamlaria qb'sterilen valf
sembolii

.._b
“F
Sekil 115 (a) Sekil 1.15(c)

Butonly, yay geri doniiglii 3- yollu Yollar: harflerle gosterilen valf
valf sembolii
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_ Eski valflerde yollar rakamlar yerine harflerle gosterilirdi. (Sekil 1.15 ¢)
Ana hava girigi A'ya, silindir B'ye ve egzoz havast C'ye baglanmaktayd:.

tek-al}cill sliindir tok-etklli siindir

-+
.rA\ rA\ JA\ !A\JA\I. @)
VvV Vl]

havayok - hava var ¥

buton basih tutuluyor

T A e

b
3Jegroz . -

= 1 anahava
(s ) r/:

2 2 1 ana hava @ ®)

Sekil 1,16 : Tek-etkili silindirin butonlu, yay geri doniiglii 3- yollu valfle

kontrolii

* Tek-etkili silindir 3-yollu valfe plastik boru ile baglarur. (Sekil 1.16) 3-
yollu valfin butonuna basiidig) zaman, sikishrilmug hava valften gegip silin-
dire dolar. Bu, silindir piston kolunun digar1 gkmasina neden olur. Pistonun
pozitif hareket veya diga kurs yaptigi sdylenir. Buton birakilinca yay pistonu
geri geker. Piston gerisindeki hava ise 3-yollu valfin egzoz deliinden atmos-
fere atihir. Piston kurs silindire geri gekilince, negatif hareket veya ige kurs (ge-
ri kurs) yaptig sdylenir. -

Sistem devrelerinden baglayarak elemanlara veya elemanlardan bagla-
yarak sistem devresine dogru, kolayca ulasilmas: gerekir. Elemaniniz tani-
mak ve devrenizi anlamak zorundasimz.

3.-Yollu valf butona basildiinda ve silindir pozitif hareket
yaptiginda pistonun yay tarafindaki havaya ne olur?

“" '3-YOLLU VALFLERIN DETAYI

. Butonlu kumanda edilen yay geri doniiglii, 3-yollu valf sisternlerde su
ana kadar kullanulmugtir. Valf iginde kiigiik bir piston ve onun altinda ise hafif
bir yay.bulunur. Valf butonuna parmakla basilarak kiiciik pistonun daha
asagya itilip, 1 nolu yoldan giren havanm valften gegip 2 nolu yoldan digart
atilmasi saglamr. : :
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Butondan parmagimzi kaldirirsaniz, yay, kiiglik pistonu geri itip 1 nolu
yolu kapatarak hava gegigini &nler. Kiigiik Pistonun ici bogtur. Bu egzoz ha-
vasinin iginden gegip 3 nolu yoldan digar1 atilmasina izin verir . (Sekil 1.17),

3 3
F b | P ana = D egrozst
a
piston .
O_.» sOrgls0 - O">
1 1 1 2

2 g
oksost
—2 ~3 havas: silindirdan
sifindir

Sekil 1.17 (a) 3-yollu valf  (b) Buton bas:l: (¢) Buton basili degil

tek-otkilt siiindir tek-atkill silindir
4 VT YT TSI [ s .
-— e —_—
N
Iz 7t 1 —1
- +

VVVEB_

l _ havalandirma valf agik \. havalandirimadarn - '
: | ariapa : I hava kagiyor

egzost

buton
basih
halde

1 1

B \
T q—z) am hava

L O
: 3] & ana hava ORET
S oo (a) — e ®
2k 534 gorl donls 2 A 45 .
yayl
$ekil 1.18 3-yollu valften gecerek tek etkili silindire ulagan hava aklg;

yollan

Sekil 1.18'de butonlu 3-yollu valfin tek-etkili sﬂmdmn kontrolunde
nasil kullaralabildigi gosterilmektedir. Buton "kapali” durumda iken (Sekil
1.18 a) valfteki geri doniis yay kiigiik pistonu, contaya (sizdirmazlik elemam)
basih halde tutarak, 1 nolu yoldan gelecek ana hava girigini kapatir. Silindir-
deki yay ile geri cekildigi icin tek-etkili silindirde piston hareketi negatiftir.
Geri donen pistonun arkasinda tutulan hava, 3 nolu egzost yolundan kiigiik
pistonun ortasindan gegerek atilmak iizere 2 nolu yola gelir. Butona basihnca
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kiigiik piston yaya dogru itilir ve bdyléce piston bobinin contayla baglantis
kesilir. Hava, 1 numarali yoldan 2 numarah yola dogru ve orandan da tek-et-
kili silindirden digarya akar. Piston alam fizerinde etkili hava basmai, pistonu
pozitif yonde hareketlendirir. Diga agilim sirasinda, piston silindir yayim
sikigtirir. Piston dniinde sikigan hava, silindirin &n tarafimdaki havalandirma
deliginden atmosfere atilir,

'Elemanlarm Detay:

' Hava, silindirlere ve valflere deliklerden girip ¢ikar, Elemanlardaki de-
lik genelde dig gekili haldedir. Pnématik sistemlerdeki selenoid valflerde ba-
sitge Ortiili havalandirma egzoz delikleri bulunur. Elemandaki deliklerdeki
digler (1/8") veya (1/4") 6l¢iisiindedir. Elemann her parcastna ait deliklere
uygun boyutta "Plasticon” delik adaptdrii konur. Valflerin egzoz delikleri bu
ihtiyacin diginda tutulur. Bunlarda genelde delik adaptrii bulunmaz. Delik
adaptdri istenen durumlar agtkga belirtilir. Silindir ve valflerin baglanma-

Plastik baru

Ince digll boru SOMUNU ~ee | i ’ | -
Pasalanmaz cali —

1 rondela -

Rondela
[ 1
Nitrlk kauguk

hazne (b) T-bagjlanh eleman ve boru-boruya bajjlanti

. En]aksEonla kaliplanmi '
Delik adaptar delik adaptdr govdes "

borusunun montaj bajtanti eleman gellﬁlne
ve naykn bory vidalanacak

Sekil 1,19 'Plasticon’ ekleme parcalan

larinda, dig ¢ap1 5 mm olan plastik borudan yararlanilir, Plastik borunun her
.iki ucunda plasticon ince digli somun bulunur . (Sekil 1.19 a). Somun,
karsilikh baglantilan saglamak igin bif yol adaptériine elle stkilir, Somunda-
ki kauguk O-ring naylon, boru ile delik adaptdrii arasinda sizdirmazhg
saglayarak hava kacagm Onler. O-ring'in plastik boruda her zaman yerine
oturmug oldugunu kontrol ediniz. - '

T- baglant parcas: (Sekil 1.19 b) ana hatt iki dala ayirmada kullanihr,
Ug veya daha fazla dal gerekiyorsa, iki veya daha fazla T- baglanti parcasl-
ndan yararlanulir. Iki kisa boru birlegtirilip bir uzun boru elde etmek istenirse
nipel denilen ara baglant: parcast kullanilir. (Sekil 1.19 b). L .
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3-Yollu valflerde cesitli cahstirma mekanizmalan vardur, (('fhjnegin bu-

 ton yerine makarali veya pimli kumandali) Bu valflerde de geri déntis meka-

nizmast yaydir. Uygulamada yay geri dontiglii 3-yollu valflerden b1r151 sis-
tem devresinde genellikle uygun bir alternatif olabilir.

N\
lpg

M
3
>
2 =0
1
(ch makarall
tip sembold
Sekil 1.20
a) Makarali 3-yollu b) Pimli kumandal ¢} Makarah tip
valf 3-yolluvalf Valf sembolu

 Tek-etkili silindirlerde, plstona silindir kovan 1q1nde yay ile kumanda
edilebilir. Silindirler, yayin bulunus yerine gére itmeli veya cekmeli tipte olur.
Uygulamaya gore istenen tip segilir,

1~ o - +
AANANNL AMAW l
[V V VY ’ i 0
[ - | '
Sekil 1.21 : a) ftmeli Tip b) Gekmeli tip
tek-etkili silindir tek-etkili silindir
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Tek - Etkili silindirin iki noktadan kontrolii

tek-etkdll sitindir

buton

basils’ ‘ - o
.1u1ut_uyor . L. o
1 ki

3 ’ 2 3
4 2 —>
1 1 2
:Ga]Ilft 1@ Cloy - 1
VEYA va g
- : ‘ :

A . B

Sekil 1.22 ; Tek - etkili silindirin iki adet 3-Yoliu valfle kontrolii

Tek-etkili silindirin iki noktadan kontrolii sik goriilen bir uygulamadir.

Bu tiirdeki bir uygulama igin devrede 3-yoltu valf ile birlikte "'VEYA Valfi' ad:

- verilen ek bir eleman kullanulir. Bilinen T -baglant1 parcasi iki adet 3-yollu val-

fin, tek-etkili silindire baglanmasinda kullaniimaz. Bu, A valfinin butonuna -

basilinca, ana girig havasinin tek-etkili silindirine pozitif hareket kazandira-

cag yerde, B valfinde egzost yapilacagindan dolayidir. VEYA valfi, A valfin- .

den gelen havay tek-etkili silindire aktarirken B valfine ait egzost hathm ka-
patir (Sekil 1.22). ‘

Sekil 1.23 : (a) VEYA valfi
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LA Vo\Wi M5 1
: Jofime
A\ / s IIIIIFIIY,
b) VEYA valf icin ISO sembolii o) VEYA valfdeki akig yollar:

VEYA valf iginde kiiclik bir bilya vardr, VEYA iralfin bir taréfma hava
sinyali gelince, bilya ters tarafa kayar ve diger girigi kapatir.

- A valfi serbest birakilip B valfine basihirsa, VEYA valfteki i)ilya, A val-
finden gelen hatt: kapatip B valfinden gelen havann tek-etkili silindire geg-
mesine izin verir.

Sorularin cevaplar:

1. Pndmatik matkapta ileri ve geri hareket, dig hekimi matkabinda ise dgn-
me hareketi vardir. ‘ : . -

2. Sikigtinlmig hava , ‘
3. Tek - etkili silindirin 6n tarafindaki delikten atmosfere atilir.
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2. DOGRUSAL HAREKET

Basing Birimleri

Pnématik silindir itme veya gekme kuvveti tiretebilir. SI birimlerinde
olciilen kuvvet birimi Newton (N), uzunluk birimi metre (m) ve yiizey alam bi-
rimi (m?) dir. Bir newtonluk kuvvet, bir m? alana uygulanirsa m? bagma 1

newtonluk basinctan soz edilebilir, (IN/ m?) Metre kare bagina 1 newton (1
Pascal) dir. SI de basing birimi 1 Pascal’ dir.

Pnématikie hava bastnglari yiiksektir ve degerleri biiyiik rakamlarla ifa-
de edilebilir. Ornegin, pndmatik silindirlere verilen hava basina 500 000 Pa
(500 000 N/m?) olabilir. Biiyiik rakamlardaki problem, uzunluk birimi mili-
metre (mm) kullanlarak agilabilir. Boylece yiizey alanlari (mm?) cinsinden
ifade edilecektir. Egger 1 newtonluk bir kuvvet, bir milimetre karelik bir alana
uygulamirsa basmg (1 N/mm?) olur. Pndmatik silindirlere verilen havanin
bastnct 500 000 n/m? ye egdeger 0,5 N/ mm? olacaktir. Basincin tercih edilme-
yen bir SI birimi (N/ mm?) pnématik hesaplamalarda bu haliyle kullanila-
caktir.

Pndmatik Silindirde Kuvvet Uretimi
Pnématik silindirde iiretilen kuvvet:
1) Basm¢h havanun temin edildigi basinca,
2) Piston alanina (Sekil 2.1) baghdir. |

plston ylzey
alani

plston kolu

basingk hava
girlgl

sillndir

piston ylzey
alarunin
1 mm?'si

Sekil 2.1 : Pnmatik silindir
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Girig havasinin basinct 0,5 N/mm? ise, piston yiizey alaninin her mm?
sine 0,5 N'luk kuvvetin etki yaptif1 anlagilmaktadir. Piston yiizey alaninin
toplam milimetrekarelik alanlar1 0,5 N ile garpihrsa, pistonun tiim ylizey
alanina etkiyen kuvvet elde edilir. Bu basitge,

Kuvvet = Basing x Alan
bigiminde belirtilebilir.
Silindirde iiretilen kuvvet(N) =Hava basmac (N/mm?)xPiston alani (mm?)

Ormek .1

Dizayn miihendist, 20 mm ig cap1 olan silindire basinci 0,5 N/mm? olan
hava basildiginda iiretilecek kuvvetin ne olacagim bilmek istemektedir.

Not : I¢ gap = Piston gap1
Piston alam = m.r? (r, piston yarigapr)

=1 102 mm?

Kuvvet = Basing x Alan
Kuvvet=05xnx 100N
=50 N

=50x3.142N

Boylece aranilan kuvvet 157,1 Newton (N) dur.

Ornek. 2

140 N'luk kuvvetle belli bir yiikiin hareket ettiriimesi isteniyor. AtSlye-
deki hava hattindaki basing 0,7 N/mm? dir. Dizayn miihendisi, bu igi yapacak
pnomatik silindirin ig capi1 6grenmek istemektedir.

1k olarak piston yiizey alanin hesaplayahm.
Kuvvet = Basing x Alan

oldugundan,
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~ Alan = Kuvvet / Basing

yazilabilir.

140 2
mm
0,7

Alan =

Boylece, pistonun yuzey alam 200 mm? olur. Piston alant, 7. oldugun-
dan, (r, i yarigap)
mré = 200 mm2
2 200 0 2

r =—INmn
w

200 2
—— mm
n

I¢ qap = 2r oldugundan

Iccap=2/\/@
¥

i¢ cap =16 mm
olur.
Kompresor Unitesi |
’ ‘ ek - T ———
motord -
Sk ‘ rr_—__( | ompressr

elekrik / basng slvic

amniyat vaifi

Dopo - [ yuliayiel

e+~ i

Sekil 2. 2 : Kompresor iinitesi
-22- .
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Pnomatik silindirler i¢in gerekli basinglt hava kompresdr tlinitesinden
saglanur. (Sekil 2.2) Filtreden gecerek Atmosferlerden emilen hava komp-
resor adi verilen pistonlu pompaya gelir. Kompresor havayl, hava haznesi
adi verilen gelik tanka pompalar. Kompresorii ¢eviren elektrik motoru, hava
haznesine bagh basing anahtariyla kontrol edilmektedir. Haznedeki basing
dnceden ayarlanmmug basincin altina diigtiigii zaman, bastng anahtar elektrik
- motorunu uyararak gahigtirir ve kompresdr hazneye hava basar. Haznedeki

hava basmct 6nceden ayarlanmig degere ulaginca, basm(; anahtar1 elekirik
motorunu dolayistyla kompesorii durdurur. |

elekink heva
girigi

Menomeire . . 7 yalflayict

adeptdr

‘

[1.3
valf

X bogaltma valh

$ekil 2. 3 : Kompresor iinitesinin gemasi

Hava sikighirilip daha sonra hazneye aktanildigi zaman, iginde tagidign
su yogusup kabin tabarinda toplanir. Bu suytn, diizenli olarak bogaltilmas:
gerekir. Bu amagla hazne tabamha'-bir bosaltma vanas: yerlegtirilir.

Hava haznesine bir emniyet valfi baglanmigtir. Bu valf basing anahtan
arizah oludgu zaman havayi atmosfere verecekhr

Sekllz 4 mmyet valfi

% i
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1

Sekil 2. 5: Manometre

Haznedeki hava basinc1 hazneye baglanmis manometreyle belirle-
nir.Basing manometreleri ‘bar’ olarak tamimlanan basing birimiyle kalibre edi-
lir. Bir bar yaklagik olarak bir atmosfere egittir. Ornegin, 0,1 N/mm? (1 bar

yaklagtk olarak 10° N/m? dir). Manometrede 5 bar'lik basing okunmaktadir.
(Sekil 2.5). '

0.t 0.2 03 04 - 0.5 0.6 0.7 08 0.9 1.0 N/mm?
1

1 T L
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 bar
Sekil 2 . 6 : Basing birimleri - Yaklagik egdegerler

Hava hazneden sonra kapama valfine gelir. Daha sonra hava hattina
ulagmadan filtre iinitesine gelir. ($ekil 2.7) Bu iinite ile havadaki nem tutula-
cagindan pndmatik ekipmanin paslanmasi nlenecektir. Filtreden ¢ikan ha-
va, lizerinde basing manometresi bulunan basing regiilatdriine gegecek-
tir.Haznedeki hava ekipman igin gerekli olandan yiiksek ise, regtilator ekip-
mana strekli fakat daha diiglik, dzetle ekipmana yeterli basing aktarir. Bu
basing cihaz tizerindeki diigmeyle ayarlanabilir.
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Sekil 2. 7 : Filtre $ekil : 2.8 : Manometreli regiilatir

Bazi hava tesisatlarina yaglayic tinitesi eklenebilir. (Sekil 2.9) Yaglayic1
ile pndmatik ekipmanin Smrii uzatilabilir. Yaglayic, sikigtirilmig hava icine
yag piiskiirtmektedir.

Sekil 2. 9 : Yaglama iinitesi
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Hava, yaglayicidan sonra hava dagitim sistemine yani hava hattina ge-
ger. Bu hat genellikle galvanizli borudan yapilir. Bu boru iizerinde belli
araliklarda kontrol finiteleri yerlestirilir. (Sekil 2.10) Bu tinitelere kontrol iini-
tesine uyan adaptr kullanarak ekipman baglanabilir.

Sekil 2, 10 : Cek valf iinitesi
Cift - Etkili Silindirler

Tek-etkili silindirlerden farkli olarak, gift - etkili silindirlerde, silindirin
her iki ucunda delik bulunur, Sikigtirilmeg hava arkadaki delikten girince pis-
tonu ileri iter ve piston kolu pozitif yonde hareket eder. Pistonun éniindeki
hava ise &n taraftaki delikten digan atilir. Benzer sekilde, sikigtirilmig hava
silindire 6n taraftan girerse, silindiri geri iterek negatif hareket yaptirr. Pisto-
nun arka tarafindaki hava ise arka taraftaki delikten digan atlir. '

-

N I
|
n
.
b

!:,»‘f“mﬁma

Sekil2.11:Cift-etkilisilindir.  _  Sekil 2.12 ; Cift-etkili silindir

sembolii

1. Tek- etkili silindirde pistonu geri ceken nedir?
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Cift - Etkili Silindirin Kontrolii

+ Cift - etkili silindir 3-yollu valf ile kontrol edilebilir. Sekil 2.13 'ke iki adet
butonlu, yay geri doniiglii 3-yollu valfin gift-etkili silindire baglantisi gosteril-
migtir. Ana hava girigi her iki 3-yollu valfe bagh oldugundan ana hava, girig
hatt1 T-baglant parcast ile béliinmektedir. A valfine kumanda verilince, Gift-
tesirli silindire giren hava pistona pozitif hareket yaptirir, Pistonun &n ta-
rafindaki hava B valfinin egzoz hattini takip ederek 3 nolu yoldan atmosfere
atilir. A valfine basih kahindi; siirece, ana hava sadece silindire girer.

L -_—

I 0

vo

3

) J A
s O HO

1

§ekil 2. 13 : Cift - etkili silindirin 3-Yollu valfle kontrolii

- 3-yollu valf yay geri doniiglii oldugu igin, valfin kumandas: kesildigin-
de, hava akimu kesilir. B valfine basildig zaman, gift - etkili silindirde hareket
negatif olur. Pistonun arkasindaki hava A valfinin 3 nolu yolundan drsar
atlr, = ' '

2.A ve B valflerine aym anda kumanda edilirse ne olabilir?

Cift - Etkili Silindirin 5-Yollu Valfle Kontrolii

Uygulamada, gift-etkili silindir seyrek olarak 2 adet 3-yollu valfle kont-
rol edilir. Genelde, silindir 5-yollu valfle kontrol altinda tutulur, 5-yollu valf,
iki adet 3-yollu valfin bir araya getirilmig halidir. Valfte iki silindir hath (2 ve 4
veya Bve D), iki egzoz hatti (3 ve 5 veya C ve E) ve bir tane de ana hava girig
hatt1 (1 veya A} bulunur. 3-yollu valfde oldugu gibi, 5-yollu valfde iki konuma
sahiptir. Bu da farkh iki akig modeli (dizisi) dernektir. Bir konuma ait akis modeli
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5 3

geklindedir. Ana hava girigi 1 nolu yoldan, cikis ise 2 nolu yoldandur. Egzoz
o havast 4 nolu yoldan girip 5 nolu yoldan gikar. 3 nolu yol bloke edilmigtir.
o Diger akig modeli, 4 |2 '

| A
5 e? 3
‘ geklindedir. Ana hava girigi 1 nolu yoldan, qikis ise 4 nolu yoldandir. Egzoz
il havasi 2 nolu yoldan girip 3 nolu yoldan gikmaktadir. 5 nolu yol ise bloke edil-
migtir. Bu iki akig modeli bir araya getirilip 5-yollu valf icin akig model sem-
bolii olusturulur.

4 {2
1“ ‘I.i. M 1/:' L
\;3 | ° d)&a

N Silindir, ana hava girisi ve egzost sembolleri, asil akig modeli semboliiniin sa-

dece sag ve sol tarafina eklenebilir. Hicbir zaman aym anda her iki tarafta ola-
. mazlar. Sag ve sol yannin secimi devrede ne oldugunu agiklayan iki yariya

} baghdur. Sekil 2.14'te levyeli 5-yollu valf ve Sekil 2.15'te ise bu valfle cift etkili
I silindirin kontrolii gosterilmigtir. Valfin sistem devresindeki semboliine dik-
it kat ediniz.
l: ] - +
L -0
4 I slinde
4 negalkf
8 |
P A |2 '
L | s
E | ‘ rapa A 1\ aok ot
i %
P ;
. | af |2
i o= IVANIS 22
‘1 | JOv,
: | $ekil 2.14 Levyeli 5-Yollu valf Sekil 2.15 : Cift-etkili silindirin levyeli
i 5-yollu valfle kontrolii
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Sekil 2.15'e ¢ift -etkili silindire kumanda eden 5- yollu valfin iki konumy
gosterilmigtir. 5-yollu valf "kapah" konumda iken (Sekil 2.15 a} ana hava, 1 no-
lu yoldan girip, 2 nolu yoldan qikarak silindire gegmekte ve negatif harekete
neden olmaktadir. Silindirde negatif hareket oldugu siirece, egzoz havas: si-
lindirden 4 nolu yola geri dc'inerken valften gecip 5 nolu egzost hattndan at-
mosfere atilir. 5-yollu valf "agik” konuma getirilince (Sekil 2.15 b), ana hava,
valften gegerek 1 nolu yoldan 4 nolu hatta gelir. Silindirden gegerken silindire
pozitif hareket yaptinr. Silindirin pozitif hareketi sirasinda egzoz havas si-
lindirden 2 nolu yola geri déner ve 3 nolu yoldan atmosfere geger.

3. Bu devre igin bir uygulama alan: diigiinebilir misiniz?

5- Yollu Valf Konusunda Aynintili Bilgi

Ele alinan 3-yollu valfler siirgfiliidiir. Kullanilan 5-yollu valf ise piston-
ludur. 5-yollu valfin iginde piston veya makara bulunur. Bu makara hafif
alagimdan yapilmigtir. Bu makara dért tane sentetik O-ring'le donatitmighr
ve ¢aligtirma mekanizmasina baglanmgtir. 5-yollu valfin galigrma kolu
makaray1 iki konumdan birisine kaydirabilir.

Sekil 2, 16 : Makara ve keceleri Sekil 2,17 (a) 5-Yollu valf "kapal1",
gisteren 5-yollu valf kesiti silindir pistonu negatif
: (b) 5-Yollu valf "aqik™, silindir
pistonu pozitif
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Cahgtirma levyesi agik konumda iken (Sekil 2.17 b) ana hava 1 nolu yol-
dan gelir. Vaifi 2 nolu yoldan terkedip silindire gecerek, silindire pozitif hare-
ket yaptirir. Bu anda egzoz havast 4 nolu yol ve valften gegerek 5 nolu yoldan
atmosfere atilir. Levyenin kapah konumunda; makara kayarak havanun, valfe
1 nolu yoldan gelip 4 nolu yoldan gegerek silindire girmesi saglanur. Silindir
negatif hareket yapmaktadir. Bu durumda, egzoz havas: silindirden valfin 2
nolu yoluna geri déner. Daha sonra da valften gecip 3 nolu yoldan atmosfere
atihr. ' ‘ :

5- Yollu Valf Tipleri ve Uygulama Alanlar1

5. Yollu valflerin kumanda edildigj elle kumandah caligrma mekaniz-
masindan bagka, 5 yol valfin calishrabildigi cesitli yollar vardir. Bunlar, hep-
si yay geri dontiglii olmak tizere butonlu ve pimli olabilir. (Sekil 2.18).

Sekil 2 . 18 : 5- Yollu valf gegitleri

" 3 — . ]
24 I —
=X 1 4 — R
a s . . D . ™ l-.;_@
{a) buton kuma_ndalr {b) maara kumandalt {c) pim kumaﬁdai1

Bu valflerin mekaniksel kumanda igin gesitli metotlar vardir. Metot-
lardan bazilart gekil 2.20'de gosterilmistir.
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Sekil 2. 20 : Valf kumandasindaki mekanik yontemler -
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Sekil 2. 21 : 5- Yollu valf ve gift tesirli silindirin kullanim yerleri
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Bu 5- yollu valfler gift-etkili silindirlere baglanabilir ve pistonun her
caligma sonras1 tekrar kumanda almasinda, durdurulmasinda ve geri
donmesinde kullamlabilir. Baz1 uygulamalar Sekil 2.21'de gosterilmisgtir.

Sorularmm cevaplart

1.
2.

Yay

Iki valf birden basildif zaman, piston negatif durumda veya silindi-
rin ortasinda ise piston kolu pozitif ve yone gidecektir. Bu, pistonun
Aylizi alaninin B yiiziinden biiyiik olmasindandir. B yiiziindeki
piston alar, piston kolundan dolay1 alan kaybetmektedir. Piston po-
zitif konumda ise pozitif kalmaya devam edecektir.

Elle kumandali mengene ve pres avadanliklar. 5-yollu valfe ayak pe-
dalryla kumanda edilebilir. Eller bogta kalacagindan mengenedeki
calisma da yararh olacaktir.
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- 3. SILINDIRLER VE VALFLER
Iki Silindirin Kontrolii
Baz1 uygulamalarda iki veya daha fazla silindiri bir valften kumanda ge-

rekebilir. Ornegin, iki tane tek-etkili silindirin tezgah tablasindaki iki menge-
neyi ayni anda galighirmast istenildiginde, kontrollan bir valften yapilabilir.

-

o z 3

tok - etk H—

<] silindirier P4 T baglanu !
<1 -:: pargasi :

15. -;. . \
@, | 1 ' (b)
— g 3

[~ /" / \ V4 :";» j--
s T ur ~ \ . ' .E- qE-
= 3 .
Tezgah tablasi 3 | s

~ Sekil 3.1: 3 - Yollu valfle iki tek-etkili silindirin kontrolii

3-yollu valf iki tane tek-etkili silindirin baglantisinda bir T-baglant1 par-
casindan yararlanilir, (Sekil 1.19 b). Silindirlerin aym anda ¢alismas: igin, T-
baglanti pargast ve silindir arasindaki borular aym uzunlukta olmalidir. Ben-
zer gekilde, iig tane tek-etkili silindiri 3-yollu valfe baglamak igin 4 yollu
baglant: parcas: gerekli olacaktir. 4 yollu baglant: parcasi iki tane T-baglant
parcasmun gok kisa plastik boru ile birlestirilmesiyle elde edilebilir.

T

-

3-yolle
valf

oY

C -

4-yollu 'g-
baijlayici .

tok-atkill
sillndirles

Sekil 3. 2: 3- yollu vaifle {i¢ adet tek -etkili silindirin kontrolii
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5-yollu valf iki veya daha fazla cift-etkili silindirin kumandasmda kul-
larulabilir. Sekil 3.3 'te gosterilen devrede hava. gmgu ve egzost hattim bolmek
icin 2 tane T-baglant pargas: gerekir. -~ " :

gift atklli slindlrler

1. konum oL : I O
3‘
L 4
H 5 gfe — : T bajlariti parGast ‘
‘ ] 04-:"1"'“ —— [N - Tbai*aln‘;!..'
> Bl svou : _ paless
Covaf .. - L :
N V;. 7 7 . kil J ﬂ
2. konum

Seklia 3: Cift - etkili sﬂmdlrm kontrolu

5- yoliu valf, 1 nqu konumda iken her iki (;lfl'- etkili silindir negahf hare-
ketlidir. 5-yollu valf 1k1n01 konuma (;ekllmce glft etklh silindirler posz hare-
kete doner. s

Sllmdlrlenn baglama metoduna Brnek, Sekll 3d'de gostenlm:sur let-
etkili silindirler tek ve makara yardmuy]a kap1 kaldinlmast ve indirilmesinde -

kullanilir. e

.| -

makaralar

) 1

'

Sekil 344 1ki cift-etkili silindirin birlikte kullanumi
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Bir bagka diizenlemede, bir silindir pozitif halde iken digeri negatif hal-
de olabilir. (Sekil 3.5) . 5-yollu valf ikinci konuma gekilince, negatif pozitife,
pozitif ise negatif konuma doniigecektir.

CHit - etk silindlr

1, kenum - I —0

" anti pargast

1 ~F
9—_'-7"“-‘ 1\ ' Th

< 3 T-bagtant

] . ' pargas|
+ |
=
2. konum 2

Sekil 3.5: 1ki qift -etkili silindirin degisik bir diizenlemesi

Asaghdaki devre firm kapagmin agilmasi ve igine malzeme doldurul-
masinda kullanihr. (Sekil 3.6) Firin kapaginin malzeme konmadan belli bir
siire nce agilmas: gerekebilir. Bu da zaman gecikmesi gerektirir. Devrelerde
gecikme zamanu teknikleri 6. Biliim'de agiklanacaktr.

cift ethill
sllindir

- §ekil 3. 6 : Farin yitklemede kullamlan iki ¢ift etkili silindir.
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Tek ve Cift - Etkili Silindirler

Bu baliimde tek ve cift - etkili olmak iizere iki tiir Pnomatik silindir kul-
lamlmagtir.

1. Tek - Etkili silindir icin BSI/ISO sembolii nedir?

Tek etkili silindirde sikigtirilmg hava silindirin arka yiiziinden girer.
Piston alam fizerinde hava basmcinin yaratti1 kuvvet piston kolunu diga
dogru iter. Hava akigt kesilince yay pistonu geri geker. Yay, Sekil 3.7'deki tek-
etkili silindir kesitinde goriilebilir. o

Sekil 3.7 : Tek-etkili silindir kesiti Sekil 3.8 ;: Qift-etkili silindir kesiti

Cift-etkili silindirde, hava, pistonun &n ve arka yliziinden girebilir. Pis-
tonun arkasindaki hava, pistonu diga dogru; on taraftaki ise ice dogru iter.

Aciklik kazandirmak igin Sekil 3.8'deki yastiklanmamig basit ¢ift-etkili
kesiti gosterilmistir. Bu silindirde, piston silindirin her iki ucuna sert bir gekil-
de carpabilir. Bu da hasara yol agabilir, Yastiklama dizayni ile bu hasarlardan
korunabilir. Hava olugacak yastig, pistonu, kursunu tamamlamadan hemen
énce yavaglatir. Pnomatik avadanhklardaki tiim silindirler yastiklanmus si-
lindirlerden olusur. Sekil 1.7'de bisiklet pompast igin yastiklama diizeni
gosterilmigtir.

Gift-etkili silindirler delik caplarina ve kurs boylarina gore degisirler.
Avadanliktaki cift - etkili silindirlerde kurs boylari 50 mm ile 300 mm arasmnda
degismektedir. Silindir gap1 veya i¢ ¢ap 30 mm, dir.

2, Cift-etkili silindir igin BSU/ISO sembolii nedir?

Yastikli Cift-Etkili Silindirin Detays

Yastiklama, silindirin her iki ucundaki yastik takozlariyla gergeklegtiri-
lir (Sekil 3.9). Takoz kurs sonundadir ve kege ile donatilmgtir.
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(a}

yasuk ayar ifjne vaifler}

$ekil 3. 9 : Cift - etkili silindirde yastiklama etkisi

Yastiklanmg cift-etkili silindirin caligma prensibi sekil 3.9.'da gosteril-
mighir. Pistonun negatif konumdan pozitif konuma ge¢mesi igin, ana havanun
arka taraftaki delikten girisi saglanr. Piston tamamuyla negatif harekette
iken, ana hava sadece yastik takozunun ug tarafindaki kiigiik yiizeyde etkili
olacaktir. Bu, kiigiik bir baglama kuvvetine ve ciddi ¢calisma problemlerine
neden olur. Bundan kurtulmak icin eklenen tek yonli valf, pistonun tiim
alanina etki edecek gekilde hava girigine miisaade eder. Piston bdylece ileri
itilir, Pistonun 6n tarafindaki hava, ondeki delikten digan atihr. Piston hare-
ketinin hemen hemen sonuna dogru, yastik takozu ugtaki kapaktaki yerinde-
dir. Yastik takozu iizerindeki kege, ilgili boglukta monte edilmis halde pisto-
nun 6n tarafindan gelen havayr tutmaktadir. Havanin bu gekilde aniden tu-
tulmas: piston hareketini sinirlamaktadir. Pistondaki qarpmay1 yastiklaya-
cak, bu havadir. Tutulmug hava, 6n taraftaki (6n kapaktaki) igne valfden ya-
vagga gegecektir. Igne valf ayariyla yastiklama etkisi degistirilebilir. Pisto-
nun geri doniigii iginde benzer yastiklama saglanabilir.
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Sekil 3. 10 : Cift basing girigli Sekil 3.11 : Cift basing girigli 5-yollu
5 yollu valf valf sembolii

Kitabm bundan sonraki biliimlerinde agiklanacak pnématik devrelerin
bir cogu ¢ift basing girigli 5-yollu valf kullanmaktadir. Cift basing girigli 5-
yollu valf levye veya tug gibi mekanik mekanizmalar yerine hava sinyalleriyle
kumanda edilir. Bu valf, delik adaptérsiiz olarak Sekil 3.10'da gosterilmigtir.
Kullanilmadif1 zamanlarda deliklerde delik adaptorii bulundurulmas:
sarttir. 5- yollu valf icin BS1/150 sembolu gekil 3.11'de gdsterilmigtir. 5-yollu
valf icindeki makara, bir veya diger ucunda etkili hava sinyaliyle, miimkiin
olan iki konumdan bir tanesine kaydinlabilir. Makara, gift-etkili silindirdeki
bir piston gibi hareket eder. Hava sinyali alan delikler (12 ve 14) seklinde
igaretlenir. Sekil 3.12'dekd semboller, Gift basing girigli 5- yollu valfin iki konu-
munu gostermektedirler.

4 2 ' Yy P
12 —b 11 \. | 41 4 12 —p] /_ \L-H*_14
5?& ' ' 3 Jt}yj
1
(a} 1 2 deligindeki sinyal (b) 14 deligindeki sinyal

$ekil 3, 12 : Cift basing girigli 5-yollu valfde iki farkh konum
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{1k konumda hava sinyali (1 2) nolu deliinde oldugu zaman; valfe ana
hava girigi 1 nolu yoldan, qikist ise 2 nolu yoldandur.

Ikinci konumda, hava sinyali (1 4) nolu sinyal deliginde oldugu zaman;
ana hava valfe 1 nolu delikten girip valfi 4 nolu yoldan terk etrmektedir.
Unutmaymiz :
12sinyal deligindeki hava sinyali, havarun 2 nolu yoldan atildigru belirtir.
14 sinyal deligindeki hava sinyali, havanin 4 nolu yoldan atildigim
belirtir.

Cift Basing Girigli 5 Yollu Valfin Detay1

Sekil 3. 13 : Cift basing girigli 5-yollu valfte makara konumlari

a) Piston bu konumda iken ana hava girigi 1 nolu yoldan yapilmakta
ve 2 nolu silindir yoluna baglanmaktadir. Egzoz havasi 4 nolu yoldan 5 no-
lu yola, egzost hattina gegmektedir.

b) Valf kumanda alinca, piston valfin diger ucuna kayar, hava girigi 4
nqu yoldan olur. Egzoz havast ise 2 nolu yoldan girip 3 nolu yoldan atilir.

Cift basing girigli S—yollu valf icindeki hafif metalden yapilmg makara
veya “fizerinde 4 tane O-ring olan piston bulunur ($ekil 2.16). Piston ucuna ve-
rilen sinyalle, piston 5-yollu valf icinde hareket edecektir. Uretilen kuv-
vet—Hava basinct x Piston alani oldugundan valf pistonun sol ucundaki ha-
va basina (14) (Sekil 3.13 b) pistonu saga itecek kuvveti liretecektir. Pistonun
bu konumunda, ana hava girigi 1 nolu yoldan, kst ise 4 nolu yoldandr. Eg-
zoz havast ise 2 nolu hattan gegip 3 nolu yoldan disan atilir. Eger hava smyah
valf pistonun sag tarafina tatbik edilirse (1 2) (Sekil 3.13 a) piston alam {izerin-
deki etkili basing, tirettigi kuvvetle plstonu sola itecektir. Valf pistonu bu ko-
numda iken ana hava 1 nolu delikten girip 2 nolu silindir deliginden ¢ikmak-
tadir. Egzoz havasi ise 4 nolu delikten gecip 5 nolu delikten atihr.

Egdeger basingh hava sinyali valfin her iki ucuna ayn: anda tatbik edilir-
se, her iki uctaki kuvvet egit olacagindan, valf pistonu hareketsiz kalacaktir.
Cift basing girigli 5-yollu valf aym anda iki ugtan gelecek iki hava sinyaline ce-
vap veremez.
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Cift - Etkili Silindirin 1 Pilot Valfle Kontrolii

" Cift basing girighi valfler gift - etkili silindirlerin kontroliinde gok kul-
Janilr. Onun icin bazen Kontrol valfi’ diye tarumlanirlar. Mithendisler nor-
mal olarak kontrol valfine uzaktan bir noktadan sinyal gﬁndermek isterler.
Sinyal gonderme bir pilot valfi Kullarularak gergeklestirilebilir. Pilot valfi aym
zamanda.5- yollu valftir ve farkl caligma mekanizmalarinda kullarlabilir.
Pilot valf, kontrol valfine kumanda eden hava sinyali firetir. Kontrol valfi de si-
lindiri aligtirir. Sekil 3.14'de komple sistem igin bir devre gemast gosteril-
migtir. . :

silindlr l
10

— kantrol -
r vafi ) =
| : |
| 1 antrol
T . * sinyallatl
L |

— plict I |

vaill

Sekil 3. 14 : Cift - etkili silindirin pilot valf kontroliiyle pnématik
: devre gemas:

gift - etkill sillndir
—
. ,_———] l - D+
s Hit basing glrigh . ‘ —
12 412 . g—yolluvglg ¥ . _]
r_"" 23T e :
| S S | kentrel sinyaliarl Py 2
b e s - r__._.._._.J 12 14
4 2 7 et ——
- Tl

a1 L 0
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Pilot valf kontrolii, uzaktaki bir noktadan gahgtirma kollu S-yollu valf-
ten ift basing girigli 5-yollu valfe sinyal gonderilmesiyle saglanabilir. Se-
kil:3.15'te silindiri negatif ve pozitif konumdaki pnématik devre goriilmekte-
dir. - ' o

. . Pilot valfli devrelerde, (Sekil 3.15 teki devreye benzer) pilot valfiyle
kontrol valfi arasindaki sinyal kontrol borusu kesik gizgilerle, kontrol valfiyle
silindir arasindaki hava borular ise stirekli dolu ¢izgiyle gésterilir.. - a

~ Sekil 3.15 a'y1 ele alalim, 5-yollu pilot valf agtk konumdadur. Pilot valfe
ana hava 1 nolu yoldan gelmekte, valfi 4 nolu yoldan terketmektedir. Bu hava
cift basing girigli 5-yollu valfin (1 2) nolu deliginde sinyal yaratacaktir. Ana ha-
va silindir pistonu negatif konumda tutar. 5-yollu pilot valf kapak konuma
gevrilince (Sekil 3.15 b) hava sinyali (1 2) alip (1 4) sinyal notu deligine ak-
tanilir. (1 4) teki hava sinyali, valfteki makaraya hareket verildigini gosterir.
Hava 4 nolu yoldan valfi terkeder. Boylece silindir pistonu pozitif hareket ya-
par. ‘ S

Cift - Etkili Silindirin 2 Pilot Valfiyle Kontrolii

slllndir i
o
|
plat f— — - — —] kontrol - L —— ] pliot .
valf : valt valt

Sekil 3.16 : Cift-etkili silindirin pilot valf kontroliine ait devre gemasl,

Gift- etkili silindirin pilot valfinin kontrolii yine iki pilot valfiyle saglana-
bilir. (Sekil 3.16) Kontrol valfi ¢ift basing girighi 5-yollu; pilot valfler ise yay ge-
ri déniiglii, butonlu 3-yollu valftir (Sekil 3.17). _ :

. Girigteki 3-yollu valf butonuna basildifinda ve birakildiginda, hava
sinyali ¢ift basing girigli 5-yollu kontrol valfinin (1 2) nolu sinyal deligine
ulagtinhir. Sonugta ana hava 2 nolu yoldan kontrol valfini terkeder ve silindir
pistonu negatif hareket yapar. 3-yollu pilot valfi yay geri doniiglii oldugu igin
butonuna basma durunca hava sinyali de durdurulmus olur.

-41 -



ligine sinyal ulastirimug olur. Valf makarasi caligmakta ve hava 4 nolu delik-

ten atilmaktadir. Bu ana hava pistona pozitif hareket yaptirmaktadr.

Cikigtaki

il

3-yollu valf butonuna basihinca, kontrol valfinin (1 4) nolu de-
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Sekil 3.17 : a) Cift- etkili silindirin pilot valfle kontrolii-silindir negatif
konumda
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Sekil 3.17 : b) Cift-etkili silindirin pilot valfle kontrolii-silindir pozitif
konumda S

mektedir. Bu akig modeli ise girigteki
mektedir. Cahsmamn ardindan 3-yollu va

Devre diyagramlan gu anda
Ornegin Sekil 3.17 a' ya gore piston gimdi negatif konuma dénmiigtiir. Ciinkii
piston bunu 5-yollu valfin sol taraftaki akig modeli kuruldugu igin yapabil-
3-yollu valf ahgtifft zaman diizenlen-

1f hemen bosa ¢ikanhr ve normal

durma konumunda gosterilir. Devre diyagram gizerken,
gekilde uyum saglamas: gerekir. Degilse cizimin bir anlam kalmayacakdtr.

‘Sekil 3.17'de gbsterilen devre, daha sonraki konularimizin temelini
olugturmaktadir. Dolaysiyla iyi caligiimali ve anlagiimalidar.
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i .Uzaktan Kumandalx Pilot Valfin Kullanimi
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$ek11 3.18: Yagdan aritma tesisinin uzaktan kumanda ile pilot valf kontrolii |

_ ... Pilot kumandali valfler, uzaktaki bir noktadan gift-etkili silindirin kont-
roliinde sik kullanilir. Operatdriin silindire yaklagmas: zor ve tehlikeli ol-
dugu zaman uzaktan, kumanda sorunu gozer. Ornegin, kisinin bir sepet ele-
many, korozif veya yagdan anndirma banyosuna daldirmasi gerektiginde,
sepetin kaldirihp indirilmesi qift-etkili silindirle saglanabilir. Uzaktan ku-
manda pilot valflerin kullarumu ile yapilabilir. Uygulama Sekil 3.18'de goste-
rilmigtir. .
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4.PISTON HIZ KONTROLU

Girig

Bircok uygulamada silindirde hareket eden piston uzinm kontrolii ge-
. rekir. Kontrol tek yonde olabilir. Bazen, piston iz, girig ve kg kursunun
her ikisindede kontrol edilebilir. Kontrol, silindiri terkeden egzoz debisinin
regiilasyonu ile gerceklegtirilir. Egzoz havasi Cek valfi akig kontrol valfi ve-
ya akig regiilatdrii ile diizenlenir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 : Akig reglilatorii - Cek valfli akig kontrol valfi

Akg regiilatoriinden hava her iki yonde gegebilir. Debisi, irtilh ayar
diigmesinin dondiiriilmesiyle azaltlabilen veya artinlabilen hava 1 nolu de-
likten girer, 2 nolu delikten gikar. (Eski araglarda A ve B) Hava diger ydnden
girerse, yani 2 nolu delikten girip 1 nolu delikten gikarsa, ayar diigmesinin
hicbir etkisi olmaz ve hava serbestge geger. Bir akis kontrol valfi icin devre
sembolii Sekil 4.2'de gosterilmigtir.

u—
FET

Sekil 4. 2: Cok valfli akig kontrol valfi igin BSI/ISO sembolii
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Akis Kontrol Valfinin Detayl Tanimi1

Sekil 4.3 'te goriilecegi gibi, hava 2 nolu delikten 1 nolu delige akmak-
tadir. Hava basincy, tek yonlii valfi kapah tutan yay' yendlgmden valf kapat-
ma eleman oturma ylizeyinden kaldmrilir. Boylece, hava igne valften by pass
yaparak cihazdan serbestge gegebilir.

ayarlanablir Kjne
.ok valt

2. delik {B
e 0o _ s
.‘-__ I Serbest skip

{a) Serbest hava

ayarianabilir [ne

ok valf

2. delk (8)

- _——— e e e ————

{b) Kontrollu hava akigs kontrolly akig

Sekil 4. 3; Akig kontrol valfinin kesiti

Sekil 4.3 b'de hava 1 nolu delikten 2 nolu delige dogru akmaktadir.
Yay ve hava basina tek yonlii valfi kapah tutmaktadir. Hava sadece i 1gne
valften gegebilir. Alag miktan ignenin konumuna baghdur.

*:i‘?t‘*'u " Q‘" £ ; e =2
%\gfg?ﬁ&\ i ; 7= >
kontrolly L().J
hava akig Vd
/I:u yol kapah
- f— ai— e e tp—
1 2 serbesthava
| buyol kapal

. $ekil 4. 4 ;: Hava akig yoni ve akig kontrol valfinin sembolii- L

. Sekil 44'teki sembol akig kontrol valfinin nasil gahgtigin gostermekte-
dir. Iki yay, hava kanahndaki direnci; egimli ok ise direncin ayarlanabilir ol-
dugunu gostermektedir. Tek yonlii valf (¢ek valf) ve sizdirmazlif, kiire ve
kargiligini igeren bywpass ile gdsterilmektedir. 2 nolu delikten 1 nolu delige
serbest akig gecisi vardir. Ayarlanabxhr hava akig1 ise 1 nolu delikten 2 nolu
. delige dogrudur
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Piston Hizinin Kontrolii

Hiz kontrolii silindirden ¢ikan havanin akig ayan ile saglanur. Silindire
giren havamn akig ayan iyi bir uygulama degildir. Bir tezgih tizerinde silin- '
dirleri yiiksliz cahigtirirken, girigte veya egzoz hattinda yapilacak hava akig
ayan pek fark yaratmaz. Ancak piston hizim degistirecek degigken yiike
Karg: galtsmada mutlaka fark yaratacaktr. Piston hizinin ayarlanmug degeri-
ne ulagmas icin gereken siire, girig havasimn akig ayarna kiyasla egzoz ha-
vasmn akig ayar1 daha kisadir. Akig ayarmnn uygun noktaya ve uygun bir
sekilde konmast igin gereken &zen gosterilmelidir.

Git-atkill akindir

l —. plu_on pozkif harekat!
|

k]

} gHt-otkli slindic
Alig kontrol vali ]

diga kursta —
\‘a iston hizimi =)
ntrol ediyor. l

Alug kontrol vaifl i Akt kontrol vaki
Ee donag diga dofjru
l uraunt larsunu
“ kontro! adiyor, - kontrol edlyor.
birincl
konum / \ IKincl 2 L— 2
hd ki

ééb;; ‘ i M L
1
tovyoll 5-yollu F 7/1. 1| &-yolly
i R e
Sekil 4.5 : Silindir pozitif konumda, $ekil 4.6 : Alag kontrol valflerinin
“akig kontrol valfi egzoz havasii  her iki kursta piston hizini kontrolii
kontrol ediyor. '

 Gekil 4.5'te gosterildigi gibi cift-etkili silindirin 5-yollu valf ile kont-
roliinii ele alalim, 5-yollu valf ikinci konuma gegirilince, ana hava girigiyle pis-
ton pozitif hareket yapmaya baglar. Piston Sniindeki hava akig kontrol valfin-
den gegerek digan atiimaya baglar. Egzoz havasi akig kontrol valfi ile konirol
edildigi icin serbest¢e akamaz. Bu, piston isine karg1 basing yaratr. Do-
layisiyla pistonun hizi yavaglanlmg olur. '

Valf ilk konumuna getirilince, piston hizla negatif konuma gectiginden
hava, akig kontrol valfinden serbestce gegip silindire gelir. Girig kursunun
kontroli icin ikindi bir akig kontro! valfi gerekebilir. ($ekil 4.6). Akis kontrol
valfteri silindir arasindaki her iki hava hattina yerlestirilirse, piston hz qikag
ve girig kurslarinda kontrol edilebilir. Piston hizi, akis kontrol valfinin ayar
ignelerinin kapatilmasiyla digtiriilebilir. Tam agik akig kontrol valfiyle mak-
simum piston hizina ulagilabilir. Akig kontrol valfleri, miimkiin oldugu ka-
dar silindirlere yakin noktalara konmahdr. '
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Sekil 4. 7 : Cift-etkili silindirin ¢alighnlmasinda pilot valf kullanan devre-
de piston hizin1 kontrol eden akig kontrol valfleri.

Silindirin pilot Valfleriyle uzaktan kumanda edildigi devrelerde akug
kontrol valfleri yine silindire yakin noktalara konur (Sekil 4.7). Alag kontrol
valfleri egzoz havasinin akig miktarmt piston hizinin kontrol edebilirler.

m tek-atkii slindir
. gerl dondg " 1; 1 kg kontrol vain

i %

kontrohi b

:,'f,: - akig kontrol vali
Rovitrolu | - i ‘
kapah l::\ apgk  levyell - \
I L Fyollu vaff _
© Vs
1 =a '

Sekil 4. 8 : Tek-etkili silindirde piston hizini kontrolde
kullamilan akis kontrol valfi s
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Tek - etkili silindir 3-yollu valfin ¢ahgtirma kolu ile kontrol edilebilir.
Piston hizim kontrol icin sirt sirta tespit edilmisg iki akis kontrol valfi kullan-
mak gerekir. (Sekil 4.8) Piston kolu diga dogru giktiginda, piston iz 3-yollu
valfe en yakin akig kontrol valfi ile kontrol edilir. By, silindire gelen havay1
diizenler. Ana hava girigi kesilince, silindir yay: pistonu geri gekerken piston
huz tek-tesirli silindire yakim akig kontrol valfi ile kontrol edilebilir. Bu, silin-
dirden atilan havanin miktanni diizenlemektedir.

Piston Hizinin Kontroliiyle Devre Uygulamalén

: butoniu 3-yallu
aXis kontrol val
. vaki

: @ ! ziﬁ'bﬁ‘

o)1

Tek-athdll
slfindir

IWAWAWAL

atlket mihOM
| W—
yavag agafjl *

infyor

Paket

--— konveydr —-—
bandi

Sekil 4. 9 : Etiket damgalama makinesi - Tek - etkili silindir.

Sekil 4.9'da kontrollit piston hizina sahip tek-etkili silindirin kul-
Jarumina drnek gosterilmektedir. Bu, kirtlacak paketlere etiket damgalayan
basit bir makinedir. Paketler konveyér bandindan gegtikleri siirece, damgala-
ma {initesi yavagca agag inip her paketi damgalar. Tek - etkili silindirin diga

‘agthmkursu yavag ve diizgiindiir. Boylece pakete hasar verilmesi Onlenmis

olur. Yay paketin damgalanmasmdan sonra silindiri hizh olarak geri geker.
Hava hattinda kullantlan akig kontrot valfi 3-yollu valf ile tek-etkili silindir
arasindadir. Kontrol giris hattmdaki huz kontroliine &rnektir. Bu ornekte ha-
va silindire girerken diizenlenmektedir. Cift-etkili silindirlerin kullamldig
srneklerde, egzoz havas: sabit ve piiriizsiiz hiz kontroltini gergeklestirdigi
icin tercih edilir.
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Sekil 4. 10 : Piston hiz1 kontrdl edilebilen pnématik kumandali metal
Co ' mengenesi.

Piston hizinin tek yénde kontroliine 5rek olarak pnématik kumandali
mengene gosterilebilir. Mengeneye kumanda eden iki adet gift-tesirli silindir
bulunmaktadir. (Sekil 4.10) Bu silindirler birlikte ¢aligmaktadirlar. Emniyet
agisindan, mengenenin yavag kapatiimasi gerekir. Bu ayn zamanda kul-

laniciya is pargasini mengeneye daha dikkatli yerlegtirme olanag saglayabi-

lir. Mengene, butoniu 3-yollu valfe kumanda edilerek siiratle agilabilir. Men-
gene kapamirken piston hizlarnin kontroluna ulasabilmek igin akig kontrol
valfi egzoz hattina baglanir. Bu egzoz hiz kontroliine &rnektir. Daha fazla et-
kili olabilmesi icin akig kontrol valfi silindire miimkiin olabilecek en yakin
noktaya konmahdar.

-50-



/ ~ mentege

-

cift etk
silindlr

butentu 3-yoilu valf

ﬁ | H
~ 12 - 14 3
IR ] Y| L 0 Y
34__\ ' tirit\ ¢
20
1@t L-J. 5 éi Gt bastngl . g
. 1 5-yollu valf

Sekil 4. 11 : Sera penceresini a¢ip-kapamada kullanilan pnimatik sistem

Her iki yénde piston hiz kontrolii gerektiren devre Sekil 4.11'de gosteril-
migtir. Cift- etkili silindir, sera penceresini agmada kullanilabilir.

Piston hareketinin yavag ve piiriizsiiz olmast gerekir. Ani ve huzlt hare-
ket camun kirllmasina neden olabilir. Gift-etkili silindir her iki ugtan yatak-
lanmug, boylece harekette eksen kagikligh Snlenmigtir. tki akig kontrol valfi
silindirin dis ve ickursunda piston hizim kontrol etmektedir. Silindir egzo-
zundaki hava diizenlenerek piiriizsiiz bir piston hareketi elde edilebilir.

Bl




Silindirde {Tretilen Kuvvet

4l Bedeod A A ]
I

Sekil 4,12 : Tek - etkili silindirin trettigi kuvvet

2. Bolimde grildiigi gibi tek-otkili silindirce tiretilen (yay ihmal edile-
rek) kuvvet, : Co

. Kuvvet = Hava basme: x Piston alan:

ile bgliftiliyordu. Kuvvet (N), basing N/mm?) ve alan ise mm? ile tarumlan-
maktadir. S

Pistonun her iki tarafinda basing bulundugundan gift-etkili silindirde
tiretilen kuvvetin disa kurs halinde hesaplanmas: daha zordur.

A 1
] ]

te, ‘e,

Sekil 4. 13 : Cift-etkili silindirin iirettigi kuvvet

Cift-tesirli silindirde i¢ ¢ap D ve piston alan A ile gosterilirse, pistoﬁ alan A,

2D’
4
(yanigap D/2, daire alan: n.r?)

Girig hava basing Py, ¢ikis hava basma P, olarak alinsin. Bu ikisi bir-

birlerine ters yonde etkimektedir. Dolayistyla  kuvvet yaratan  efektif
basing (P~ P, ) dir. '

Silindirin drettigi kuvvet, piston alan ile piston Uzerindeki efektif
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pasincin garpimi olduguna gore,

F‘-=A(P1'P2)

yazilabilir. Alan,

oldugundan, etkili kuvvet,

2

F=ﬂ_]z_.[P1-P2]

olur.
Ornek

I¢ cap1 40 mm olan cift-etkili bir silindirde hava girig basinc1 0,7 N/ mm?,
cikig basma ise 04 N/ mm? ise tiretilen kuvvet ne olur?

ifadesi kullarularak, F kuvveti,
F =E%"_‘m- x(0,7- 04N

F= x {0,3N

m 1600
4

F=nx400x03N
F=377N

olarak elde edilir. Cift - etkili silindirde iiretilen kuvvet 377N olur, Bu, silindi-
re yiik eklendigi zaman yeterli olmayabilir. Egzoz havas: siirekli diigtiigii
igin, kuvvet yaratan efektif kavvetde stirekli olarak artacaktir ve sonunda
yiikii hareket ettirebilecek degere ulagacakiur. '



5. DEVRELERDE HAVA TAHLIYESI VE
ELEKTRIKLE KONTROL

Basinca Duyarh Valfler

3-yollu ve 5-yollu valflerin her ikisi de ¢ift basingh cahsmada kullanila-
bilir. Hava sinyalinin etkili oldugu makaranin ug tarafindaki alan kii¢iik ol-
dugu igin, bunlar: galighrmak icin oldukga yiiksek basingli hava sinyaline ih-
tiyag vardur. Diigiik hava sinyaline cevap veren 3-yollu valfe Basinca Duyarh
Valf denir.

Sekil. 5.1 Diyaframh basinca duyarl valf

Valf, biiyiik ylizey alanina sahip kauguk diyaframla ¢ahigtirilabilir.
(Sekil. 5.2) Valf igindeki piston veya makara diyaframa yerlegtirilmigtir.
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Diiglik basingh pilot hava sinyali (1 2) nolu sinyal deliZine tatbik edil-
diginde, diyaframn biiyiik alainda etkili diigiik basing makaray: hareket et-
tirmek igin yeterli kuvveti iiretebilir. Isini bitiren hava, valfi 2 nolu delikten
terkedecektir. Basinca duyarh valf yay geri doniiglii bir valftir. Pilot hava
basina kaldirihinca, makara geri dénerek egzoz havasinin 3 nolu egzoz de-
liginden atmosfere kagmasina izin verir. Valf, diyafram tarafindan-harekete
gegirildiginde 'Diyaframli Valf'adim da alir.

vakum

- e
—b—

ey
=

Sekil. 5.2 Diyafram valf Sekil. 5.3 Basinca duyarh valf igin
BSI/ISO sembolii

Basinga duyarh valf i¢in BSI/ISO sembolii Sekil. 5.3 'te gosterilmigtir.
Bu valf, pilot hava sinyali 0,5 bar gibi kiiciik basinglara kadar caligabilir. Bazen
pnomatikle ugrasan miihendisler, valfe, diyafram altindaki vakum deligin-
den kumanda ederler. Bunun igin devre diyagram sembolii de iki pilot hath
gosterilmigtir.

1. Cigerlerimizden basinca duyarlt valfe génderilecek hava sinyali val-
fin galigmast icin yeterli midir?

Hava Tahliye Devreleri

Basinca duyarh valf hava tahliye devrelerinde kullamlabilir. (Sekil. 5.4)
Akas kontrol valfi, kontrollii akis1 bir T-baglant1 parcasi kullammiyla ana ha-
va hattina getirir. Bu T-baglanh pargasindan gelen borunun bir ucu agik
birakilir, boylece atmosfere hava tahliyesi yapulabilir. Bu nedenle devreye
*‘Hava Tahliye Devresi' denir. Hava tahliyesi tikanirsa T-baglant pargasm-
daki hava basina yiikselir. Basing1 yiikselen hava basmca duyarh valfin (1 2)
nolu deligine hava sinyali génderir. Bu sinyalin basinc 0,5 bar'a ulagmca
basinca duyarh valf gahgir. Valfin 1 nolu deliginden giren hava, 2 nolu delik-

ten gikarak tek-etkili silindiri pozitif konuma getirir.
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Sekil, 5.4 Hava tahliye devresi-Tek-etkili silindir

B gt etkil silindir " anaha
- I va
'ﬁi ‘O] glrigl
| "3
‘i\ : : . . I T-bagilantt - [ . i i o
N ‘ - pargast E ‘ akig
j butoniu i kontrel valfl
’ 3-yollu valf . . [ |
[ |
- VA
H ﬁ o 12
. } - : : H
| i "
I 4 2 basinca duyarl
! 4‘\ 2 12 i 4 2| 53 yar
OH - - ——————————— — H0O1
§ ; 1 phot hava sinyali
1
12 2
k]

¢ift basingh 3-yohu valf

$ekil. 5.5 Hava tahliye devresi-Cift etkili silindir
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Hava tahliye devresi gift-etkili silindirle birlikte yapilabilir. (Sekil. 5.5.)
Hava tahliyesi tikandifinda, basinca duyarh valfe pilot hava saglayan T-
baglant1 borusunda basing yiikselir. 12 nolu sinyal deligindeki basing 0,5 bar'a
ulaginca basinca duyarh valf cahgir. Sonra pilot hava sinyali 5-yollu gifi
basing girigli valfin (1 4) sinyal deligine ulaghrilir. Ana girig havas: 5-yollu
valfi 4 nolu delikten terk eder ve sitindir pozitif konuma geger. Hava tahliyesi
sona erdirildiginde, yayh geri doniig, basinca duyarh valfin 2 nolu deliginde
gikas havasinin baglantisin - keser. Cift basing girisli 5-yollu valf, tuglu 3-yol-
lu valften gelecek pilot hava sinyaliyle tekrar ayarlanablhr Baylece gift-etkili
silindir negatif konuma gegecektir.

Hava Tahliye Devrelerinin Uygulama Alanlan

Sekil. 5.6 'da emniyet devresi gdsterilmigtir. Pres avadanhgm:
galigtiran valfte dogrudan etkili ana hava girisi yoktur. Hava, tezgéh koruyu-
cusu kapatilinca, kumanda valfine hava saglayan basinca duyarh valften ge-
gerek gelir. Koruyucu kapaninca, hava tahliyesini kapattigindan basinca du-
yarl valf diyaframindaki basmc artirp valfi agik konuma getirir, Boylece
pres avandiginu galigirmak igin gerekli hava kullamma hazirdar.

tak atkill
silindir
‘N
»
A{. 1$zgah
koruyucusy
pres
‘ talomi akig
konirol valfi
M # hava tahilyes} hava
. C T 3 [g-—r@g_m;l
|
|
|1
1 1 .
butoniu 3-yoilu vall i ';
12i f
H - s :
-, baminca
duyarh
. b 3 2 4 duyarh va¥
I = 1

pres takimi - .
kumanda vaKi g g

Sekil. 5.6 Makine komyucuéuhun einniyet devresi-Hava tahliye devresi
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Kompresbr bulunan bir oto garajinda, garaja arag sokan kigiyi uyarmak
jcin basit bir uygulamayla hava tahliye devresi kullanlabilir. Hava tahliye
borusuna esnek bir tiip baghdir. Arag tekerlegi esnek tiipe bastign anda, T-
baglant borusundaki basing artar, boylece basinca duyarh valf kumanda ahr.
Valften gelecek hava tek-etkili silindirde diga kurs yaptiracagindan piston
kolu cana vurarak uyarny: saglar. '

ales kontrol
vaXi
hava tatikyest, ) )
8enok borusu
2 1 an# hava
X — glrisl
l' T-badlant: paras
I
I
[
{
ot
| ]
6 1
zll 1ok 1kl sfindir 1 2,.?
A L] 2
[bastnca duyarls
'2 b 3 3.yolu valf
-3 1

2

Sekil. 5.7 Garaj uyén sistemi-Hava tahliye devresi

Basinca duyarh valf, basit kilitleme devresi yapimunda da kullanilabilir.
(Sekil. 5.8) Kap, tek-etkili silindirin piston kolu ile kilitienebilir. Kapiyr agmak
jcin dort parmakla bag parmagin tahliye deliklerinin iizerine koymak yeter-
lidir. Beg tane kumanda deligi ve tahliye havasima ait kilitieme diizeni bir
calighrma paneli {izerindedir. Dogru deliklerin kapatilmasi basinca duyarh
valfin diyaframu iizerinde pilot hava sinyali olugturur. Boylece ana hava silin-
dire dolarak kilidi agar. '
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Sekil. 5.8 Kapi kilitleme sistemi-Hava tahliye devresi

On deligin bir anda kapatilmasiyla kilitleme diizeni kandinlabilir, Bu-
nun &niine gegmek igin Sekil. 5.8'deki basinca duyarh valfe bir bagka basinca
duyarh valften hava gonderilir. Ikinci valf yine beg tane hava tahliyesiyle
kontrol edilir. Ikinci bes hava tahliye deligi ele alindigimda hepsinin boru
baglantis: yapilmak gartiyla $ekil. 5.8'deki valfe ana hava girigi kesilir.. Bu-
nun nasil gerceklegtirileceginin ipucu Sekil. 5.10'da verilmistir. Bu tiirdeki bir
degisiklife ragmen sistem emniyetli degildir. S

2. Degistirilmis kilitleme diizeninde zaysf noktalar nelerdir?

. Sekil.5.9'da siirgiilii kapi caligtran hava tahliye devresi gosterilmigtir,
Hava, kapt paspasi altindaki esnek tiipten tahliye edilmektedir. Kisi paspasa
bastiginda hava tahliyesi kapatilir. Artan basing, duyarh valfte hava sinyali
yaratir. Basinca duyarh valften gelecek pilot hava sinyali gift basing girigli 5-
yollu valfi harekete gecirerek silindirin stirgiilii kapry: agmasim saglar. Kaps, .
kap: icindeki kumanda valfiyle kapatilir. Bu sistem, kapidaki gecisler tek
yonde ise idealdir, fakat gecigler ift yonlii ise problem olugabilir. Olugabile-
cek problemleri diigiinerek, bunlarin nasil gdziilebilecegini araghrmiz.
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Sekil. 5.9 Stirgiilii kapinin hava tahliye devresi ile agilmas1

3. Cift-etkili silindirin piston hizint hangi eleman kontrol eder?

Basméé Duyarh Devreler

Basinca duyarh valf, gift-etkili silindir gikig veya girige dogru tam kur-
sunu tamamladigh zaman kullarulabilir. (Sekil. 5.10) Buny, piston hareketini
tamamlarken, egzoz hava basincmdaki bozulmay1 algilayarak yapar.

Basinca duyarl: valf tesisatt daha nce gosterilenden farkhdir. Ana hava
girigi 3 nolu delige irtibath (1 degil) iken 1 nolu delik (3 degil) ekzoz deligi ol-
maktadir. Pilot hava sinyali (1 2) deligine tatbik edildigi zaman valf kapatilir.
(Agma yerine) Pilot hava sinyali kaldirilinca valf geri doniig yay ile agihir.
(Kapatma yerine) Bu yeni galigma degisikligi icin valfinsistem devre sem-
boliiniin farkh ¢izildigini izleyiniz.

3-yollu pilot valf kumanda edilince, hava sinyali cift basing girigli 5-yol-
1u valfin (1 4) nolu deligine gider. Bu, silindirin pozitif hareketine neden olur.
Pozitif hareketli pistonun hzi, devrenin egzoz tarafina konmug akig kontrol
valfi ile kontrol edilir. :
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Sekil. 5.10 Basinca duyarli devre

Akis kontrol valfi (X) deki egzoz basma diiglince diga kurs tamam-
lanincaya kadar (X) deki basina devam ettirir. (Gekil. 5.10) Basinca duyarl
valfin (1 2) deligindcki pilot hava sinyalinin basinci 0,5 bar'in altina diger.
Valf bu sartlarda devre dig1 kalir, fakat geri doniigii saglayan yay, valfi devre- -
ye alir. Ana hava girisi ¢ift basing girigli 5-yollu valfin (1 2) sinyal deligine ge-
lir. Silindir negatif konuma gelir. Kurs sonundaki (X} noktasinda egzoz ha-
vasimin basmcindaki ¢oziilme diyafram valfince duyuldugu anda silindire gi-

" ris kursu otomatik olarak baglar.

Selenoid Valfler

Pndmatik devre kontroliinde elektrik devresi kullamilabilir. Buna sele-
noid valf gibi bir elektro-pndmatik valf olanak saglar. Selenoid valf 3 veya 5-
yollu olabilir. Selenoid'de tel sargi bulunur. Sargidan elektrik akim gegirilin-
ce, sarg! etrafinda magnetik alan olugur. Enerjilenmig sarg Sniine demir bir
armatiir yerlegtirilirse, demir armatiir sargiya dogru gekilir. Demir ar-
matiiriin bu hareketi valfin kumandasinda kullanlir.

Sekil. 5.11' de 3-yollu sefenoid valf, Sekil 5. 12 ‘de ise BSI/ISO valf sem-
bolii gosterilmistir.
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Sekil. 5.11 Selenoid kumandali 3-yollu valf sembolii

3-yollu selenoid valf kesiti Sekil. 5.13'te gosterilmigtir. Ana hava 1 nolu
girige baghdr. Sargidan elektrik akimi gecmedigi zaman yay yiiklii demir ar-
matiir valf icinden hava gegmesine izin vermez. Selenoid sarg: enerjilenince
armatiir sargn merkezine dogru gekilir. Béylece ana girig havasmnin 2 nolu de-
likten gegmesi saglannug olur. . o

z02 havasi
ggt;ablllr

{a) valf kapali - Egzoz havasi kagabllir.
selenold salén;:vld
_sarg

. {b) Valf agik - girig fapal
yay i valtden gegebilir

Sekil. 5.13 Selenoid kumandali 3-yollu valf kesiti
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Selenoid Valflerin Kullanim Yerleri
Selenoid valf kullammmindaki yararlar:

a) Elektrik sinyalleri, pndmatik sinyallere gire daha uzak mesafelere
tasinabilir.

b) Elektrik sinyaller pnomatik sinyallere gbre daha cabuk cevap verir.

c) Elektrik sinyallerinde enerji kullanimi pndmatik sinyallere gére daha
azdir. (Kontrol sinyallerinin kullamminda sikigtirilmig hava pahal
¢Ozimd ir).

d) Elektrik ve elekronik sinyalleme pndmatik sinyallemeye gtre daha
yiiksek verimlidir.

e) Elektrik ve elektronik kontrol devrelerinde kullarulan elemanlar,
pnomatik elemanlara gbre daha ucuzdur ve daha az yer kaplar.

Selenoid valf sargilan degisik voltajlarda galisabilir.
Ornegin:
12 Voltdc
24 Voltdc
50 Volt dc
110 Volt ac
240 Volt ac (En ¢ok kullanilan akim voltaji)
440 Volt ac '

Emniyet diigiiniildiizii siirece diigiik voltajlt valfler tercih edilmelidir. -
Pnématik avadanliklardaki selenoid valfler 12 Volt dc'de calisirlar.

Selenoid valf tek-etkili silindir kontroliinde kullamlabilir. (Sekil. 5.14)

() Sembolii giig kaynag ile selenoid valf arasindaki eletrik hattin
temsil eder. Anahtar kapal iken, selenoid sarg enerjilidir. Hava valfin 2 nolu
deliginden gegip tek-etkili silindire pozitif hareket yaptirir. Uzaktaki bir nok-
tadan yapilacak kontrolde hizli cevap veren selenoid valf daha yararhdir.

Selenoid valf gift-etkili silindir kontroliinde pilot valfi gibi kullarulabilir.
(Sekil. 5.15) anahtar kapali iken, selenoid valf pilot hava sinyalini génderir.
Bu hava sinyali kontrol valfini calighrir ve gift etkili silindir pozitif hareket ya-
par. '

4. Silindir tekrar negatif konuma nasil getirilebilir?

5. Piston hiz1 hangi yonde kontrol edilebilir?
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Sekil. 5.14 Tek-etkili silindirin selencid valfle kontrolii
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Sekil, 5,15 Cift-etkili, silindirin selenoid valfle kontrolii
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Endiistriyel kimyé tesislerinde ve tehlikeli sivi tagiyan borulardaki
valfler, uzaktan kumandal pndmatik silindirle agilip kapatilabilir.

Sekil. 5.15'te gosterilen selenoid valf devresi bu tiirdeki uygulama igin
uygundur. ‘ :

Gift etk sitindir
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Gift basingll
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Sekil. 5.16 Cift-etkili silindiﬂn iki selenoid valfle kontrolii -

Sekil.5.16'da gift etkili silindirin kontroliinde iki selenoid valfin pilot
valf olarak nasil kulanilabilecegi gbsterilmistir. S, elektrik anahtar kapali
iken silindir pozitif hareket yapar. S, anahtar1 aglhinca ve 5, kapatilinca silin-
dir negatif harekete gecer. :
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6.S, anahtart kapal iken, silindir neden negatif hareket yapamaz?

5-yollu valfte iki ayn anahtar kullanurm uygun degildir. Ciinkt hatta
sinyalleme problemleri gikarabilir. Bu problemleri yenebilmek igin tek kutup-
lu cift kademeli elektrik anahtan kullarlarak her iki selenoid valfe sirayla
kontrol saglanabilir.

4 2
12 14
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Sekil. 5.17 iki selenoid valfin tek kutuplu iki kademeli elektrik sivigi ile
kontrolii



Pnimatik Sayia

Pnématik sayicl, hava sinyallerini sayar. Hava sinyalleri beg rakamh
gosterge paneline kaydedilir. Sayicimin sifirlanmast {(sifir ayarinun yapilmas)
tugla yapiabilir. Sekil. 5.18 'de pndmatik sayici, $ekil. 5.19 'da ise BSI/ISO
sembolii gosterilmigtir. Pnomatik sayic: eletrik sayicisina benzese de, pat-
layict madde endiistrisi veya petro-kimya tesisleri gibi tehlikeli ortamlarda
kullanimu elektrik sayicisina gore daha emniyetlidir.

Sekil, 5,18 Pnématik sayicit

—o-l1]2]3] A

Sekil, 5,19 Pndmatik sayic1 igin BSI/ISO sembolii
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Pnomatik sayici hava tahliye devresiyle kullanilabilir. (Sekil. 5.20) Hava
tahliyesi kapatildifinda veya aclldiginda hava sinyali gosterge paneline kay-
dedilir. Hava tahliyesi agildiginda, sayicrya gonderilen hava sinyali basinca
duyarh valften atmozere atilir.Bu devre hava tahliyesinden gegen nesnelerin
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ajug kontrol valll

Ana -
hava 0_1__ = T baBiant pargasi
qairigl

|

{

I

|

|

1
Il
AV,

-

Basinga duyarll

3 yollu vait .
i poamallk

sayict

34._. ?- .
e [T M
=

Sekil, 5.20 Pnomatik sayici devresi

sayimunda kullanilabilir. Ornegin, hava tahliyesine esnek tiip bagh ise, tiipiin
her seferinde stkigmasi ve serbest birakilmasi sayicida bir vurug olarak kay-
dedilir. Sayma devresi yoldan gegen araclann sayiminda kullamilabilir Gekil.
5.21)

7. Yoldan sadece araglarin gegecegi varsaymmyla , sayrcrdaki rakam
gecen arag sayismt gOsterir mi?

Sorularin cevaplart

1. Hayr. Cigerler 0,5 bar'hk hava sinyal basinc iiretemezler.

2. Hirsizlar, cilingirler veya giiveniik firmalan sirlarm vermez. Ki-
litlemeyi daha emniyetli yapmak igin yeni fikirler olugturup de-
neyiniz.




Akis kontrol valfi.
Butordu 3-yollu pilot valfi devreye sokarak.
Cikig kursunda.

Clinkii, cift basing girigli 5-yollu valf aym anda her iki ucundan
. sinyallenemez.

SRS

7. Hayrr. On ve arka tekerlekler sayiciya kumanda eder. Araba
say1s1 sayagtaki rakamin yansidir, Sayma devrelerinde elde edi-
len degerlerin istenen degerler olduguna dikkat edilmelidir.

eshek -
boru

) hava
akig regolatorDd . tahliyes|

T badlanti pargasi

A " Basinca
duyarl

| o i’g:% | IEEEL__ﬁl

Sekil. 5.21 Arag sayiminda kullanilan pndmatik sayic: ve hava tahliye
devresi

pndmatik sayiel
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6. ZAMAN GECIKMESi

iimiilatérler

! Bir pnématik devredeki caligmada bazen zaman gecikmesi gerekli ola-
bilir. Ornegin, pndmatik kumandal bir makinenin birbiri ardma siralamal;
bir caligma yapmas: istenebilir. Bir iglem bittikten sonra, diger isleme bagla-
madan Snce birkag saniye veya dakikalar cinsinden gecikme diigiiniilebilir.
Bu tiirdeki gecikme akiimiilator ile saglanabilir. Akiimiilator ici bog silindirik

K bir kaptir. Sekil. 6.1'de bir hava akiimiilatérii gosterilmigtir.

| ' Sekil. 6.1 Akiimiilatér

! Akiimiilatdr, pistonu ve piston gubugu olmayan ift-tesirli silindire ben-
i zer. Silindirik gévde, d6kme ug kapaklar: ve dort tane tespit civasindan
: olugur. Mukavemeti yiiksek basinglt herhangi bir kap akiimiilator gibi
‘ ¢aligabilir. Uzu plastik boru da bezli olmak sartiyla kullanilabilir.
: Akiimiilatér icin BSI/ISO sembolii Sekil. 6.2'de gosterilmistir.

Sekil. 6.2 Akiimiilator i¢in BSI/ISO sembolii
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Pnomatik Devrelerde Zaman Gecikmesi

Biitiin pndmatik devrelerde, sinyalin verilmesiyle piston hareketinin
baglamast arasinda kisa bir zaman gecikmesi olabilir. Bu gecikme, pilot valf ve
cift basing girigli kontrol valfi arasindaki hatta bulunan pilot borusuna ha-
vanin dolmasi ve basman yiikselmesi i¢indir. Zaman ayar1 pilot hattinin bo-
yuna baghdir. ' ' :

Akiimiilatér pilot boru hattina yerlestirilirse, hat hacmi oIdukgé
biiytiyecek ve birkag saniyelik gecikme olabilecektir. Akiimiilatér biiyiidiikge
zaman gecikmeside artacaktir. Akiiler genellikle akig kontrol valfleri ile bir-
likte kullanilir. Bunlar akiiye gelecek hava debisini ve sonugta da
akiimiilatdrdeki basing miktaninin artigimi kontrol edeceklerdir. Bu kontrol
daha biiyiik zaman gecikmesi demektir. Sekil. 6.3'de Srek bir zaman gecikme
devresi gosterilmigtir,

Glit - etkll sllindir
—= —d)
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$ekil. 6,3 Zaman gecikmeli, ¢ift etkili silindirin pilot valfle kontrolii -

(B) pilot valfi basili halde, 2 nolu delikten gelecek pilot hava sinyali akig -
kontrol valfiyle kontrol altinda tutulur. Hava akiimiilatére yavagga girer.
Akiimiilatdrdeki hava basinctrun, sinyal panosu 14 deki gift basinc girigli 5-
yollu vanay calighrmaya yetecek kadar yiikselmes bir kag saniyede olur,
Sonra silindir pozitif konuma dénecektir. Silindiri pozitif konuma géndermek
amactyla belli bir zaman gecikme siiresinde (B} pilot valfi caligir konumda tu-
tulmahdir. (B) valfi birakilinca, akiimiilatérde depolanan hava atmosfere
atihr. '
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Bunu, akig kontrol valfinin 'serbest akig' hatindan gegerek (B) pilot val-
fine kadar gelerek ve 3 nolu delikten diganya atilarak saglar. Silindirde ige
dogru kurs start pilot valfine kumanda ile gergeklegir,
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. 3yoliu valf
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akig kontrol 5

Sekil. 6.4 Pnomatik zaman gecikme devresi

Birkag saniyelik gecikmeden sonra piston kolunun geri dénmesinde
akiimtilatérden yararlaruhr, (Sekil.6.4) Butonlu 3-yollu valf devreye girince,
gift basing girigli 5-yollu valfin (1 4) sinyal deligindeki hava sinyali silindirin-
pozitif konuma ge¢gmesine neden olur. Diga kurs sonunda, piston kolu p1m
kumandah 3-yollu pilot valfe yol verir. Akiimiilatdrdeki basing yeterli seviye-
ye yiikselince gift basing girigli S-yollu valfi cahgtirir. Piston kolu negatif ko-
numa geger. ,

Zaman Ayarh Devre Uygulamalan

. Piston gubugu birkag saniye pozitif konumda tutuldugu zaman ayarh
devre, stkma iglerinde oldukga yararlidir. (Sekil. 6.5) Butonlu pilot valfe ku-
manda edilince, silindir basma takozuyla birlikte pozitif hareket yapar. Kapla-
ma (ince agag veya plastik levha) piston geri doniig kursu birkag saniye gecik-
tigi iin sikih halde durur. Boylece yapigmanin daha iyi olmas: saglarur. Ha-
va sinyali, silindirin kisa bir siire sonra geri donmesini gergeklegtirir.
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Sekil. 6.6 Arag parka bariyeri ¢alistiran sistem blok gemasi.
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I Promatik zaman gecikmeli devre, otopark bariyeriacip kapamada kul-

I lanilabilir. Arag yaklaginca bariyer kalkmali ve arag gegtikten sonra inmelidir.

i Pnématik ¢dziimde bariyeri agmak icin makarah valften yararlanulmah ve za-
i man gecikmeli devre bariyere yakin tespit edilmelidir. Cozim igin blok gema-

s1'5ekil.6.6 'da ghsterilmigtir. ' -

I : " gekil. 6.7'de park bariyerine ait elemanlarin gemast ve pnomatik devre

gosterilmigtir. Arag tekerlegi 3-yollu valf iizerinden gegince, kontrol valfinin

(1 '4) nolu deligine gonderilecek hava sinyali silindire pozitif hareket yaptrip

park bariyerini agtirr. B valfi bariyer kolu tarafindan harekete gegirilince, ha-

va sinyali, akigkontrol valfi ve akiimiilatdrden geirilip kontrol valfinin (1 2),
nolu sinyal deligine gonderilir. Onceden belirlenmig zaman gecikmesinden

sonta park bariyeri kaparr. '
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Sekil. 6.7 Arag park bariyeri-Zaman gecikmeli giziim

1, Bu park bariyerini cahigtirmada ne tir problemler ortaya ctkabilir?
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Karmagik Zaman Gecikmeli Devreler

Sekil. 6.5 ve Sekil. 6.7'de pistonu, birkag saniye sonra negatif konuma ge-.
giren zaman gecikmeli devreye hava, makaral valften génderilir, Bu 3-yollu
valfle dafitim yapilabilir ve sistem aym gekilde cahigmaya devam-edebilir. "

Butonlu 3-yollu valfe basilinca ya da birakilinea; silindire hava, kontrol
valfinin 4 nolu yolundan bir boru ile saglarur. Piston pozitif hareket yapar.
(Sekil. 6.8b) borudaki T, (T-baglant pargasi) 4 nolu delikten gelecek hava sin-
yalini akigkontrol valfi ve akiimiilatdrden gegirerek kontrol valfine aktanr.
Akiimiilatdre hava yavagca dolar. Akiimiilatdrdeki basing belli bir degere
ulaginca, kontrol valfinin (1 2) deligindeki sinyali valfte konum degisikligine
neden olur. Silindir negatif hareket yapar. Akiimiilator, akig kontrol valfi ser--
best akig hattmdan ve kontrol valfinin 5 nolu deliginden havay atar. ($ekil. 6.
8 a) Giivenilir bir iglem icin akig kontrol valfi Szenli bir ayar gerektirir. -

gift-etklli sllindir
—

Ir .l B ¥ Tbagany pargass
! akig kontrol el
| ] o © 34yoltu valf
| Vi
| -
I
|
l . . -~
: ' akomalatsr LB | - = )
L 12 14 _ L~ > 3

. ———— —_——— ] AR G — - H-®"

2 ik besingh
5-yollu valf

R =

Sekil. 6.8 a) Zaman gecikmeli piston geri diniis devresi-Dig kurs o
sinyaline hazir .
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Sekil. 6.8 b) Zaman gecikmeli piston geri doniig devresi-Otomatik géri
diniig stroku sinyali gonderilmek iizere

Akiimiilatér Hacmi

Devrede zaman gecikmesi, akiimiilatér hacmiyle ve akiimiilatérde
basing artigina izin verecek hava debisiyle saglanabilir. Hava debisi, akig
kontrol valfi ile kontrol edilir. Akig kontrol valfinin ayarlanmasiyla herhangi
bir akiimiilatérde zaman gecikmesi degistirilebilir. Pnomatik avadaniiktaki

Martonair akiimiilatrleriyle ulagilan zaman gecikmesine ait degerler -

agafndaki tabloda verilmektedir:

Akiimiilatér Tipi Hacim Minimum | Maksimum
(em® | Gecikme. Gecikme
M/810/13 130 2 san. 16 san.
M/810/25 250 4san. | ‘'32san

Sistemlerin Kargilagtinimasi -

Pndmatik akiimiilator elektronik kapasitdr ile kargilagtirilabilir. Basing
artis1 akiimiilatdrde zaman alabilir. Kapasitorde ise elektrik garjinin depo-
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lanmas belli zaman gerektirir. Bu zaman faktorii her iki cihazin da zaman
cikmeli -devrelerde kullamlmasmma imkan saglar. $ekil, 6. 9'da pnématik ve
elektronik zaman gecikmeli devreler gosterilmistir.

oit-atklll skindic
1
|

butonly . - butoniy
_3‘”'“ valt G-yollu val
i il
H “
3 4 |2 3
aldmolatér
2 12 14 2 12 /'H’
S S O - R
- n ER
.. alug kontrol
’ V(Lh gHft-basinglt gvau:, i ..
reGel 5 yollu vaf pliat
pliot valf ) vak

Sekil. 6.9 a) Elektronik ve pnématik zaman gecikmeli devrelerin
kargilagtirilmas: -Pnématik

o
w49 V P a—
0 iy
I solencid
relay

_'ll"zi\'/'

BFYB1

- 0V

' 'Sel‘dl.' 6.9 b) Elektronik ve Pnomatik zaman gecikmeli devrelerin
_ kargilagtirilmas: Elektronik
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 Pnomatik devrede, 3-yollu valfe basilip, dylece tutuldugunda,
akiimiilatdr ve akig kontrol vaifinin neden oldugu zaman gecikmesiyle, silin-
dir pozitif harekete gececektir. ' .

Elektronik devrede, pnomatik silindirin yerini selenoid ahr. Selenoid, li-
neer hareket iireten eletriksel bir cihazdir. Bir bobine sanli tel sargidan olugur.
Demir armatiir selenoid merkezinde serbestce hareket edebilir. Sargidan
elektrik akimi gegirilince magnetik alan olugur. Magnetik alan armatiiriin
merkezine girmesini saglar. . o .

Sekil. 6.9 b'de anahtan "agik" konuma getirilince kapasitor doldurulur.
Belli bir siire sonra transistorler devreye ahmur. Transistorler roleyi kontrol
eder. Role kapanur. Selenoid enerjilendigi igin armatiir selenoid igine lineer ha-
reket yaparak girer. '

Tek-Etkili Silindirlerde Akiimiilator Kullanim1

Akiimiilatdr ve akigkontrol valfi tek-etkili silindirlerde zaman gecik-
mesi saglamada kullanilabilir. (Sekil. 6.10)

Tek-atkl sllindlr

| S0

" agik

<4 . '  akomblater 12 2
(O ' —e{ —-—>
1 l i - | 2
\u‘o -z I M
koesl akig kontrol & é

levyell
vail diyatramh
Syollu vaf - 3yollu vall

Sekil. 6.10 Tek-tesirli silindirde zaman gecikmeli devre

3-yollu valf agik konuma getirilince, ana hava, akig kontrol valfinden
gecip akiimiilatdre aktarihr. Hava debisi akig kontrol valfi ile kontrol edilir.
Kisa bir siire sonra, akiimiilatordeki hava basinci, basinca duyarh valf diyag-
ramum caligtiracak degere ulasir. Bdylece hava, basing ayarh valften gecip
tek-etkili silindirin pozitif konuma gelmesini saglar. Sekil. 6.11'de levyeli 3-
yollu valf ile BSI/ISO sembolii gosterilmistir.
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$ekil. 6.11 b) Levyeli3-
yollu valf i¢in BSIISO
Sekil. 6.11 a) Levyeli 3-yollu valf | ~ sembolii

Darbe Devresi

" butoniu 3-yollu vai

"
1 J2 8
~—b -4 \"——-(2 ) akomolatér
2 ipinmaal 4 1 ‘—g— .
5 '(!;*3 | ;
1 -
giit-basingh . { alug kontro|
Syolly valf valfi

v

Sekil; 6,12 Darbe devresi

Sekil. 6.12 'de gbstenlen devre seyrek goriilen bir devredir. Ana hava gi-
rigi, 1 nolu delik yerine pilot valfin 3 nolu deligine baglanmigtir. Bu tiir
baglantinn, kiiciik valflerle degil makara valflerle miimkiin olduguna dikkat
ediniz. Basit pndmatik avandanhkta sadece 3-yollu bobm valfler dlyafram
kumandalidir. ’
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Akiimiilatér, zaman gecikmesinden gok pilot sinyali iiretmek icin enerji
depolamada kullaralir. Butona basilinca, akiimiilatdrdeki hava 1 nolu delik-
ten gikip gift basing girigli 5-yollu valfin (1 4) nolu sinyal deligine gonderilir.
Akigkontrol valfi, akiimiilatérden gelen havanmn atmosfere bogaltilmasima
izin verir. Bu yolla, 5-yollu valfin (1 4) sinyal deligi butona basth kaldigt hal-
de otoratik olarak yer degistirir. Boylece 5-yollu valf (1 2) sinyal deligindeki
sinyale kargihk verebilir.

Bu darbe devresi, heniiz gegici sinyal gerektiginde ve pilot valfin acik
konumda tutuldugu haller igin gok yararhdir. Cift basing girigli 5-yollu valfte
sinyallerin cakigma problemini 5nler. Bu, sirah kontrol devrelerinde énemli-
dir. (B&liim. 9) : '

Cevap

Bariyer, duran araba iizerine inebilir. -
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7. OTOMATIK DEVRELER

Yar1-Otomatik Kontrol

Cift-etkili silindirde pilot valf kontrolii bu kitaptaki konularin buyuk bu-
boliimiiniin temelini olugturmaktadir, $ekil 7.1'de gosterilen basit devre -
farkh tiirdeki pilot valf kullanirmiyla degistirilebilir. Pilot valfler silindiri-
gahg.nran kontrol valfiyle sinyal gonderebilirler. Kontrol valfi, ift basmg gi- -
rigli 5-yollu valftir. ;

gift-etkdll sllindir .
| | - - e
| =0
Nt ]
L I
, : B
i’ < 2 12 4 Baa ‘ :
O+ r——————_ - - / =~ - ——— N
3 Fy /"'b 3
5 _ =mO)
3-yoliu - .1--—'- 1
valf 1 g
cift-atkili slindir
5-yolfu vaif 3yollu

valf

Sekil. 7.1 Cift-etkili silindirin pilot valfle kontrolii

1. $ekil. 7.1 'de gosterilen devre diyagranunda, silindirin negatif hare-
kete gecmesi icin hangi pilot valfe hareket verilmelidir?

Ir - oam ok e e e —]“-‘kl;"i—dl- --------- - .-I - -— o S e 1'
: ift-atklli sllindle - 23
! l
! —— — - 4./
I
; A 90
) B ﬁ !
§
| plmli vaya makarali
' - 3-yollu val
I 4 2 : )
[ 1'2 14 . 2 = = butoniu
L-"'--'D.“ \ S R _./.__@ 3-yoltu valf

1 .

$ekil, 7.2 Piston igin otomatik geri doniig devresi
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Sekil. 7.1 'deki A pilot valfi pimli veya makarali 3-yolu valfle degigtiri-
lirse, pistonda geri doniig hareketi eide edilebilir. (Sekil. 7.2) Bu pilot valfe ku-
manda edilince, silindir pozitif harekete doner. Piston kolu A valfinin pim ve-
ya makarasina carpacak olursa, hava sinyali kontrol valfinin (1 2) nolu sinyal
deli‘gine‘gﬁnderilerek pistonun otomatik olarak geri donmesi saglamur. Bu.
yan-otomatik devredir. -

Pistonu geri cevirmek igin kullanulan daha karmagik devre Sekil. 7.3'de
gﬁsterilmistir. '

r...._.._..-_-_-......_..........._......_.-........_..‘
! (]
1 gift-atkIlk valt :
1 2
\ T
: vo
] 3 1
1
ptrn’llveyarnakarah

'l B 2yollu vai
1
1 H
) 4 2 : 3
P12 14 O
| 2
[ - 1\ rq—--o-’--'-_\

]

gty
gt pasmgh® 1
yclovall W $ - 3 akgmolator
] 3
: 1

butoniu 3-yollu val

+

akug kontrol valfi

Sekil. 7.3 Piston igin deﬁifgik bir geri dbniig devresi

Bu devre, 6. Boliim'iin sonunda tanumlanan darbe devresini kullarur. B
pilot valfi hareketsiz dururken; ana hava girisi, akiimiilatore baglamr. B pilot
valfine kumanda verilince, akiimiilatdrdeki hava pilot hattina bogalir. Pilot
hava sinyali (1 4} sinyal deligine bagh kontrol valfini galistrarak silindiri po-
zitif konuma gegirir. Pilot hava sinyali, pilot hatta bagh akig kontrol val-
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findenatmosfere bogalir. Bu da, B butonuna basih tutulmasina ragmen piston
kolu pimli kumandah A valfine garpinca, kontrol valf bobinine sinyal génde-
rilmesini saglar. Bu devre, silindire yan-otomatik kontrol imkan verir, .

Yari-otomatik kontrol, akis kontrot valfi ve akiimiilatorle saglanabilir.
(Sekil. 6.8 'e bakimuz) Bu devre, bir 8nceki béliimde anlatlmigh. Pistonda c1-
kigkursu, tuglu 3-yollu valfle saglanuir. Pistonda geri dontig kursu otomatik
olarak gergeklegir. Akigkontrol valfinin §zenli ayarlanmasiyla diga kurs so-
nuyla, geri doniig kursu arasindaki gecikme kaldirilabilir. Bir bagka yari-oto-
matik devre Béliim 5'de gosterilmigtir. Bu béliimii tekrar okuyunuz.

Biitiin yarn-otomatik devrelerde elemanlar ve tesisat tekrar diizenlene-
rek sadece diga kurs otomatik saglanabilir.

Otomatik Kontrol

Tam otomatik devreler elle miidahale olmaksizin siirekli ¢calisir. Ana
hava agilinca, otomatik kontrol sistemi silindirdeki pistona ileri hareket
yaptirir.

T T T T T T T T T T T T T T T e T T T s s e - |
: — ]
|
| | *
| e A/ m
| makarall *é
: v 3-yo!!uva¥ - a )
| 9’ pim veya butoniu
l ' S-yolku vait
| 12 i 14 ]"2-/:"‘@
R \ g e —— ‘
bl g
51%&3
1

$ekil. 7.4 Cift-etkili silindirin otomatik kontrolii-piston negatif hareketli

Sekil. 7.4 'te otomatik devre gdsterilmigtir. Ana hava girisi kontrol ve pi-
lot valflere baglarunca, silindir ileri ve geri hareket yapar. Bu silindirin otoma-
tik kontroliine bir drnek olabilir. Benzer tipte kontrol, pilot valfi olarak iki tane
3-yollu valf kullamilip gergeklegtirilir. (Sekil. 7.5)
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Sekil. 7.5 A¢ma/Kapama valfince durdurulan A-valfinden gelen sinyalle
‘ pozitif hareketli piston

Otomatik gevrimde geri dOniig kursu, pilot hathina galighrma kollu 3-

yollu vaif konarak kesilebilir.

2. Butonlu (yay geri doniiglti) 3-yolly valf Sekil. 7.5 'te gt')'sten:len devre-
nin ofomatik cevrimini baglatip durdurmada kullamlabiliy mi?

-— piston harehaﬂl_

] ilert-gerl hareket

akig kontrol
va ——

nf.

o= = - — T-bajlant: parcas: b o v it ] ﬁ_——-‘.-‘
1 2

-
! i
| |
akig kantrol

| e |
| i |
| , ul; |
i akomalator 12 14 akimilator i
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v & -basingh -
"“’J‘;},’,‘ 54) 3 yolluvriﬁl
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$ekil. 7.6 Akiimiilatir ve alag kontrol valfi cift-etkili silindirin otomatik

kontrolii
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Sekil. 7.7 Otomatik devrenin durdurulmasi-piston pozitif sinyalle
hareketsiz

Akiimiilator ve akag kontrol valfinde yaratilan zaman gecikmesi, gift-et-
kili silindirde otomatik kontrol saglamada kullarulabilir. (Sekil. 7.6) Bu devre
silindirleri ileri ve geri hareket yapmak gartiyla otomatik devre gerceklegebi-
lir, Her piston hareketinin sonunda sinyal gbnderilmis akiimiilatrden ¢ikan
hava, akis kontrol valfinde serbest akig hattindan, kontrol valfinin (1 4) nolu
sinyal delifi arasidaki pilot hattina yerlegtirilecek levyeli 3-yollu valfle dev-
re geri doniig kursunda, istenilen noktada durdurulabilir. (Sekil. 7.7.)

Giivenilir iglem igin akig kontrol valfleri 6zenli ayar gerektirir. Akig
kontrol valfleri ile her kurs veya bir kurs sonunda sirurli zaman gecikmesi
yapilabilir.-

Sistemlerin Kargilaghirilmasi

_ Sekil. 7.8 elektronik devre, Sekil. 7.7 'de gosterilen ileri geri hareketili

- pnomatik silindirli devreye esdegerdir. Her iki devre, Ozellikleri zamana
bagiml elemanlardan olugur: Akiimiilatdr ve kapasitor. Bu devrelerde her
elemandan iki tane gerekir. Pnomatik devre gahighrihinca, piston stirekli pozi-
tif-ve negatif, ileri ve geri hareket yapar. Elektronik devre gahginca flag sirayla
ve siirekli yantp sdner.
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Sekil, 7.8 Otomatik ¢aligan elektronik flagdr devresi

Degisik Otomatik Devreler

Boliim. 5 'te tarutildiy gibi kullamilan basinca duyarh valfler, silindir
pistonu tamamiyle pozitif veya negatif oldugu zaman algilar. (Sekil 7.9)

~af———— plsion hareketll
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| é é akig kontrol vafll !
} . ﬂ ﬂ : { diyaframi:
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bqsmcaduyarh i 121 ?
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+1 2 : 2 T 5@
- —— e s e S >
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Sekil. 7.9 Otomatik kontrolde kullanilan basinca duyarl: valfler
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Baginca duyarli valfier 1 nolu valf yerine 3 nolu delikle baglantihdir. Bu
diizenlemeile (1 2) nolu delikteki sinyal, valfi kapali konumda tutar. (1 2) nolu
delikteki sinyal kaldinlinca yay, valfi agrk konuma getirir. Boylece ana hava 3
nolu delikten girip 2 nolu delikten gikar.

Sekil. 7.9 'daki piston geri déniig kursunu tamamlamak fizeredir, X'deki
egzoz havasinin basincinda diigme olursa A valfinin (1 2) nolu deliginden sin-
yal kaldirilacaktir. Yay geri doniigiiyle ana hava A valfinden gegerek 5-yollu
valfin (1 2) deligine gelecektir. Piston pozitif hareket yapacakhtr. B valfi Y deki
basing degisikligini algilayacak ve pistonu negatif konuma getirecektir. Dev-
re, diga kurs sirasmda agma/kapama valfi ile durdurulabilir.

Silindirin otomatik kontrolii elektrik yoluyla da saglanabilir. (Sekil.
7.10) Makarali valf yerine piston kolu ile kumanda edilebilen mikro anahtar-
lar kullarulabilir. Mikroanahtarlar selenoid valfleri kontrol ederler.

| —
—]o v
I mikro anahtar
é " mikeo anahtar é
' : - o +12V"
selenoid Hzv . o
kumandali '
3-yollu valf . . 5
—-H'_‘é oVl | N —~ 0V
. -
3 . - selencid kumandal
4 2 . yolu valf
<3 12 14 , ' —b 3
2
o - -- \ S i D
1 JLL .
g 5V]V3 - ) ] 2

1

Sekil, 7.10 Otomatik kontrol devrelerinde kullamilan selenoid valfler ve
mikroanahtarlar
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Sekil. 7.11 Cift-etkili silindirin kontrolunda kullanilan tek 3- yollu valf

Sekil. 7.11 'de goriilen A valfi basilip birakildiginda, asagidaki dort du-
rum gerceklegir:

1. A valfinden gelen hava sinyali B valfinin sol taraftaki akis modelinden
gecerek C valfinin sol tarafintaki akig modelini diizenler.
2. Sonugta, ana hava silindire girip pistonu negatif konuma getirir.

3. Ayni zamanda ana hava girigi Y 'deki T-baglant pargasy, E akig kont-
rol valfi ve G akiimiilatoriine yonlendirilir. B valfinin sag taraftaki akis mode-
li diizenlenir.

4. Bu, A valfinden gelecek bir sonraki sinyalin C valfinin sa§ taraftaki
akig konumunu diizenlemeye yarar. Pistonu pozitif konuma getirir.

Sekil. 7.11'de gosterilen devre 3 sekilde ¢ahistinilabilir:

1. A valfine ani olarak basihp birakildiginda, piston pozitif hareket ya-
par. A valfine tekrar basihp birakildifinda piston negatif konuma doner. A
valfi agik tutulursa, silindir ileri geri hareket eder. Her valf igleminde sadece
bir silindir hareketini garanti edebilmek igin, A valfi, 6. Bliim'tin sonunda sz

edilen darbe devresi olugturacak sekilde kullanilmahdur.
2. A valfi yer degistirilirse, Z ‘deki ana hava girigiyle piston siirekli ve
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otomatik olarak ileri geri hareket eder. lleri geri hareket, diga kurs Qeya geri
doniig kursunda, R ve S'e yarlestirilmig levyeli 3-yollu valfle durdurabilir.

3. Z noktasma VEYA valf baglanabilir. H ve 3 valfleri VEYA valfe
baghdir. Devreye eklenen H valfi, diga kurs sonunda piston kolu ile kontrol
edilir. | valfine basihp birakildiginda, piston pozitif hareket yapar. H valfi pis-
ton koluyla ¢ahgtnlir. Piston negatif hareket yapar ve devre yar-otomatik
olarak caligir. H valfinin eklenmestyle geri déniig kursu sonunda piston kolu
ile kumanda ahr. . :

11k galighrmada, devre, otomatik olmayan galisma igin ayarlanmalidir,
Bu caligmada, A valfi basiht halde tutulur. Piston ileri geri hareket yapar. D ve
E alagkontrol valfleri tam kurs yapacak gekilde ayarlamir ve tekrar galismaya
baglamadan &nce gegici olarak durur. Devreden otomatik ileri geri hareket is-
tenince, kullanilacak uygun akig kontrol valfinin kapatilmastyla otomatik ha-
reketin baglamasi geciktirilebilir. Bu devre Sekil. 7.6'daki devreden daha
giivenlidir. :

Otomatik Devre Uygulamalar

Otomatik kontrol devreleri ileri geri hareket .gerektiren uygulamalarda
kullarulabilir. Ornekler, kollu testere, doldurma, perginleme, kumlama ve
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Sekil. 7.12 Pndmatik parlatma tezgihina ait pnématik devre
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l ‘||‘ parlatma tezgahlar olabilir. Sekil. 7.12'den Sekil. 7.14'e kadar olan devreler
T otomatik devrelerin diger uygulamalarina 5rnek olarak verilebilir. Uygula-
L malar: dikkatle inceleyip devrelerin nasil ¢alighZin araghinnz.

!:
I el .
|+ B ghindlr ..
|
I o - e —
i | 7 Ve = -
1 = 1]
. 1 akig kontrol -
1‘| = @ @ valf : zimba
P I -
\‘ : = = : lterl-geri hareket
.“f i A pergin
Lo ! L, - I
|I !‘T‘!l i i
: 12
‘MTI"' ? ] 4 2 ! zf + a trs
. 3 p N 2 12 1 4 - -
‘ N < )?-—-b--- [r .-'4_.__...._;__ —— ’_>
| R 5‘%"3 L~ tewyel
‘ g y g 3-yollu vaf

: a
1

Sekil, 7.13 Otomatik perginleme tezgihina ait pnomatik devre

i 3. Sekil. 7. 13'de otomatik percinleme makinesi gosterilmektedir. Ge-
+i déniis strokunda durdurma icin levyeli 3-yollu valf hangi noktaya yer-
lestirilmelidir. X veya Y ? TR

Sekil. 7.14 'de agag kabindeki cekmece ve kilavuzlarinin aginma 6zel-
liklerini incelemede kullarulan test cihazi gdsterilmigtir. Cekmeceye kabin
iginde ileri ve geri hareket yaptirilir. Cekmece ve kilavuz iizerindeki
‘ aginma diizenli araliklarla kontrol edilir. Farklh malzemeden yapilmg "
] gekmece kilavuzlar: bu pndmatik test diizeniyle test edilebilir. T

ENY
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Sekil, 7.14 Cekmece kilavuzlarinin aginma tzelliklerini incelemede
kullamilan pnimatik test devresi

‘Mekanizasyon

Herhangi bir takim veya yardim olmaksizin, insan giicii ile yapllacak
ig, el emegidir. Ornegin, yo]a dokulmug; kumun yoldan alinip evinizin ar-
ka bahgesine taginmas: icin el emegi gerekir. Kumu daha hizli tagimak:
i¢in, basit makinalarla takimlardan yararlanilir. Kumu bahgeye tagimak
i¢in kiirek ve el arabas1 kullanulabilir. :

Is yapilacags zaman, bunun az giig harcayarak daha cabuk yapilmast
i¢in yollar arastinnz. Bu, genelde ig igin makina kullanimi1 demektir. Insan
veya hayvan giiciiniin makina ile yer degistirilmesine Mekanizasyon de-
nir. Sekil. 7.15'deki durumu inceleyelim: Agir kaldirim plakalarinin bir bi-
nadan digerine taginmasi problem olabilir. Bu problem igin ¢ok sayida
géziim bulunabilir. Her biri az veya qok mekanizasyon igerir.
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Sekil. 7.15 Kaldirim plakalannin tagmnma gekilleri
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Cozim a) Agr plakalan kaldinp ikinci binanih bahgesine tagimak
zor bir igtir, sik stk dinlenme gerekir. Uzun siire alabilir,

Céziim b) Iki tekerlekli el arabasi kullammiz. Agir plaka
tasinmasinda, el arabasinun yiiklenmesi ve bogaltilmas: gerekir. Islemler
zaman alsa da ig daha kolaydir. ’

. Cbziim c¢) Dort tekerlekli araba bir seferinde daha fazla plaka tagir.
Bu igin de zor oldugu sdylenebilir. Is daha gabuk bitirilebilir. Plakalarin
yiiklenip bogaltilmasi gerekir.

Sekil. 7.16 (b) Plakalar arabaya yiiklenmig '
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Sekil, 7.16 (d)} Plakalar konveyor rulolarina bogalhilmak fizere

Coziim d) Dort tekerlekli arabalarn elektrik ve/veya petrolle ¢aligan
traktor tarafindan gekilmesi, siireyi ve emegi azaltir,

Goziim e) Iki bina arasina konveyor bandi yerlestirilebilif. Band ile
plakalar hizh ve siirekli taginabilir. Band1 ytikleme ve bogaltma igin birer
kigi gerekir.

-94.-



Coziim f) Konveyor bandini yiikleme ve bosaltmada pnomatik silin-
dirlerden yararlanilir, Kaldirim plakalan, konteynerlerde ise siire daha
kisa olabilir. Tiim sistem uzaktaki bir noktadan bir kisi tarafindan kontrol
edilebilir. Daha ¢ok plaka minimurn insan giicii ile daha hizh tagmabilir.

Bir fabrikada kaldirim plakalarinin tasginmasindaki problemin
¢bziimii Sekil. 7.16 ‘da gosterilmigtir. Resimleri dikkatli inceleyip, cesitli
pnomatik silindirleri belirleyiniz.

Sekil 7. 16' da gosterilen sistemde, pnomatik silindirlerin her birinin
belli hareket siras: icinde aninda gahgmasi gerekir. Bunu saglamak igin,
sirali kontrol sistemi olmahdir, Bu sistemler bir sonraki boliimde incelene-
cektir.

Sorularin Cevaplar:
1.  PilotvalfiA

2, ' Evet. Fakat otomatik devre icin buton basili tutulmalidir. Bu-
ton birakilirsa devre durur.

3. Galigtirma kollu valf X noktasina yerlegtirilir.
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8. SIRALI KONTROL

Sirali Kontroliin Kullanim Amac:

Cok sayida silindirin énceden belirlenmig sirada galismasina "sirali
caligma" denir. Boyle bir ¢aligma sistemine ise "Siral1 kontrol" sistemi ge-
reklidir. Sirah kontrol birgok endiistriyel uygulamada kullanilabilir. Dogru
bir siralamada hareket etmesi gereken silindirlerin pnématik uygulamalar
Sekil. 1.3., 14, 1.5 ve 7.16 'da gbsterilmistir.

Sekil. 8.1 'de ciftli plastik pres isleminde uygulanan pnimaltik sistem
gosterilmigtir. Sicak plastik levhay1 gekillendirmede kullanilan A ve B si-
lindirleri ayr1 ayn iki basma kali: tagimaktadhr. Plastik levha iki kiivet
hiicreli gekillendiriciye sikilir. Silindirler dnceden belirlenmig sirada
caligir. '

A silindir]
8 silindiri

eicak plastik levha

Sekil, 8.1 Sirali kontrol uygulamas: A+, B+, A-, B-
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L4}
1. kademe
7
A+
,
A-
3. kademe

2. kademe
A+ B+
\__7777]
%,
|-
A- B-
4. kademe

.Sekil. 8.2 Plastik gekillendirmede siralama diizeni
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gekil. 8.2 ‘de hareket siralamasinin her agamasi gosterilmektedir.
Operator baglama sinyalini verir. A silindiri ilk kiivet geklini ve sonra B si-
lindiri ikinci gekli basar. A silindiri 6nce birinci kahbi, B silindiri ise daha
sonra ikinci kalib geri geker. Sonra siralama durur. Sekillendirilmis plas-
tik alinip, yerine yem sicak- plasuk levha konur Operatér siralamay: tekrar
baglatir.

Siralama soyle diizenlenebilir:
Bagla

Silindir A +

Silindir B +

) Silindir A -

i Silindir B-

Dur
,i Sirali Kontroliin Elde Edilmesi

" Sekil. 8.3'te basit yari-otomatik bir devre gsterilmigtir. Valf butonu-
na basilip birakihinca piston diga kurs yapar. Kurs sonunda piston kolu
makarah valfe kumanda eder. Bu valften gelecek sonug sinyali , pistonu ge-
ri gekip durdurur.

12 3 14 d
WA TE

I CH i

1 ' S X ;

' . '

| : ! ‘ )

: | o 12 =t 3 1

: L+t

; = |

;

Sekil. 8.3 Yari-otamatik devre-piston otomatik geri doniiglii
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Siralamanin Kontrolii

Bagla, silindir A +, silindir B +, silindir A -, silindir B -, Dur. Sekil.
8.3'te gosterilen basit devreye kiigiik bir ekle saglamr. Siralamay1 adim
adim incelemek ve her hareketin bir sonrastmin nasil bagliyabilecegini
gozlemek gartiyla devre gizilebilmeli ve anlagilabilmelidir. :

Sekil. 8.4 'te A ve B silindirleri gﬁsterilmiétir. Her silindir igin kontrol
valfi gibi caligabilecek cift basing girigli 5-yollu valf bulunur. Hava sinyali
gonderilir. Gerektiginde butoniu 3-yollu valf bu 'bagla' sinyalini verebilir.

(Sekil. 8.5)
A slindirl I L B sllindi | . l —— 0
sl |2 o b
1z 14 12 14
= =i \ b~ - s \ _
r Kontrol J4l
Kontro!
- v e - 4L
1 1
Sekil. 8.4 Kontrol valfli A ve B silindirleri
SilindIr B -
_ Siindlr A

] | L

— g ) l

— o

&I

- 2
4 |2
12 14 12 14
Kot = «p—i =g Z /:: 3 3 \ a
TSRS S I A B N & S S —— .
rol it —— kontrof 1
valf| A J g vakiB “1$
4 5173
513
1 1

Sekil. 8.5 Baglama sinyalinin hazirlanmasi
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Sekil. 8.6 {1k hareketin (A+) ikinci hareketi (B+) baglatmast
A- A 24 G
1 T T
i D [ M
21
sllingir A Tr baglama L. 1
Lo I
al |2 }
12 14 2| ~1% : 1
[———— - i l P = — = — = -{ gﬂ—@ :
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——————— e e e — e t
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{
. H o . /.; A 1
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|
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al |2 I
12 14
- [r e A 4

T
3,
1.

Sekil. 8.7 fkinci hareketin (B+) iiclincii hareketi {A-) baglatmas:
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Se‘kil. 8.8 Ugiincii hareketin (A -) son hareketi (B -} baglatmas1

Baglama butonuna basilip birakildiginda, siralamadaki ilk hareket
etkilenir: A silindiri pozitif hareket yapar. (Sekil. 8.6) A silindiri pozitif ko-
numda, piston gubugu 3-yollu A + valfinin makarasina garpar. Bu, sirala-
mada bir sonraki hareketi baglatmak igin gerekli hava sinyalini génderir.
Bunu yapmak igin, A+ pilot valfinden gelecek sinyal, B kontrol valfinin (1
4) nolu sinyal deligine dogru yonlendirilir. B kontro! valfi B silindirine po-
zitif hareket kazandnr.

B silindiri pozitif konuma gelince, piston gubugu 3-yollu Hava sin-
yali A valfinin (1 2) nolu sinyal deligine yénelir. Valfinin makarasina garpar
B+. Boylece benzer gekilde siralamada bir sonraki hareketi baslatmak icin
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kullamlacak hava sinyali tiretilmig olur A~ A kontrol valfi konum degigti-
rir, ve A silindiri negatif konuma geger. (Sekil. 8.7)

gekil. 8.8 'de A silindiri negatif konuma gelince, piston gubugu 3-yol-
lu valfin makarasmna garpar A-. Bu, siralamanin son hareketini baglatmak
tizere kullanilacak hava sinyalini iiretecektir B~. Hava sinyali B kontrol val-
finin (1 2) rolu sinyal deligine yonlendirilir. B kontrol valfi konum degisti-
rir ve B silindiri negatif konuma geger. Boylece siralama hareketi tamam-
lanir:

‘Basla
Silindir A +
Silindir B +
Silindir A -
Silindir B -
Dur

Siirekli Cevrimli Siralamali Konirol

Sekil. 8. 8'de gosterilen devre, 3-yollu valfin butonuna basihp birakil-
mastyla harekete gecirilir. Silindirler daha sonra sirali hareket yapar.

A+ B+ A- B- Dur.

Siralama, B silindiri negatif konumda (B-) iken sona erer. Bazi uygulama-
larda siralamanin stirekli caligmas: “istenir, Bu, B silindirin negatif konu-
munu tespit etmek (B-) 3-yollu makaral: valf kullarularak saglanir, (B-) val-
finden gelecek sinyal, sirali hareketin bir sonraki ¢evrimini harekete gegir-
mek igin kullamlir. Sekil. 8.9.'da, Sekil. 8.8 'deki 3-yollu baglama valfi 3-
yollu makaral: valfle degistirilmigtir.

Ana girig baglandiginda, devre siirekli ¢aligarak A+, B+, A-, B- cev-
rimlerini tekrar eder.

Her ne kadar silindir hareketinin gevrimi dogru bir hat ile gizilirse de,
gergekte bu dairesel bir diyagram geklindedir. (Sekil. 8, 10) Silindir hare-
ketlerine ait ¢evrim, dairenin herhangi bir noktasinda baslar ve saat ibresi
yoniinde su gekilde olugabilir; - '

A+. B+. A-. B-, o _wAts |
veya B+, A-. B-. A+. /( \
R

veya A-. B-. A+. B+,

) - R+
veya B-. A+, B+ A-. \ /
) ‘ . o A

Sekil 8.0 Silindir Hareketinin Cevrimi
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- $ekil. 8.9 Siirekli gevrim sirali kontrolii (B- valfi A+ silindirine sinyal

gondermek lizere)
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$ekil. 8.11 Siirekli cevrim sirali A+ B+ A- B- kontrol devresinde

agma/kapama
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Her durumda hareketlerin siralan-
mas1 aymudir. Fark sadece siralamada ik
(veya son) hareketin secimindedir. Cev-
rim herhangi bir noktasinda levyeli 3~

| ' ’ - . ' A
yollu valfle durdurabilir. /(
B-
' \ P

ile sona erebilir. Stralamay1 bu noktada
durdurmak igin, pilot valfi B- den gelecek
sinyalin A silindirini pozitif harekete ge-
cirmesi énlenmelidir, Levyeli 3-yollu v(a]f,
pilot valf B- ile A kontrol valfinin (1 4) '

nolu sinyal deligi arasmdaki pilot hattma  $ekil. 8.10 Silindir hareketinin
baglanir. (Sekil. 8.11) ‘ cevrimi

+ \
Ornegin, gevrim A;i-' ile baglayip B Bs

Siral1 bir kontrol icin degigik srnek devre
Silindir hareketinde bir bagka siralama da:

Basla . p AF -
Silindir A+ . // \
* Silindir B- N
B+ B-
Silindir A - 7
Silindir B + '
A
- Dur :
' Sekil. 8.12 Silindir hareketinin
‘ ' gevrimi
Bu siralama dogrusal bir hatta
yazilabilir.

‘Bagla. A+. B-. A- B+ Dur. _
_Cevrim siirekli ise dairesel bir diyagramda gosterilebilir. (Sekil. 8.12)
Bu tiirdeki siralama igin uygun devre Sekil. 8.13 'te gsterilmistir.

3-Yollu valfin butonuna basthp birakilirsa, baglama sinyali A kontrdl
valfinin (1 4) nolu sinyal deligine yénlendirilir.. Kontrol valfi konum
degistirip-A silindirinin pozitif harekete gecisini saglar. Siralamanin birin-
ci kademesi A+ saglanmustr. o :
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F F F TT=F

i

" Piston kolu pilot valfin A+ makarasina garpar. Bdylce, hava sinyalini
B kontrdl valfinin (1 2) nolu sinyal deligine ydnlendirilir. Kontrol valfi ko-
num degigtirir. B silindiri negatif konuma gecer. Kontrol siralamasinin
ikinci kademeside B - saglanmugtir. :

B silindirinin piston kolu pilot valfin (B-) makarasina carpar. Hava
sinyali, A kontrol valfinin (1 2) nolu sinyal deligine yonlendirilir. Kontrol
valfi konumunu degistirir. A silindiri negatif harekete geger. Stralamanin
iigiineii kademesi (A-} saglanmustir. : ‘

§ " pilot

] \"' vatfi A-
: 2
it —————— A
1 " silindir A e gt T 3 1 plat
: : t? (? valfi A+
R | e 1A
| T W
: . ’ baglama j, 2
. 1
: . " butonlu ﬁ l
i kontral 1 z anyqllu valf - ‘ i
I vafiA 2 14 . |
. ‘ - 2 : 1
} r-_-.b_ }T I —————— "|/‘l’___"[:g 1 |
| 1 |
b svglb g !
{ L 2, |
———————————— O 1
: \-D ! |
1 pilo
g kontrok valfi B H vae—
. ' {
| sl FRRA
] |
o
|
|
|
1 Kontrel t
4| B
I valfi 12 14 :
A ] | — ‘ |
i r bl b d —l |
I 5&&!3 |
- ' |
b
{ [ _;.. ___________ _]

VL L i i e a7 o . i et e e S o e

-Sekil, 8.13 A+ B- A- B+ sirali kontrol devresi®
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Sekil. 8.14 A+ B- A- B+ siirekli kontrol devresinin sirali kontroliinde

Pilot valfin A-, B kontrol valfinin (1 4) nolu deligine sinyal génderir. B
kontrol valfi konum degistirir. B silindiri pozitif harekete geger. Bu, sirala-

may: tamamlar.

A¢ma/Kapama
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Cevrimin devam etmesi istenirse, ilk harekette kullanilan butonlu 3-
yollu valfin, makarah tipteki valfle degistirilmesi gereku' Bu, pilot valf B+
olarak kullanilir, béylece siirekli A+, B-, A-, B+ cevrimi tiretilir, (Sekil. 8.14)
Eger levyeli 3-yollu valf pilot valf B+ ile A kontrol valfi arasindaki pilot
hatta yerlestirilirse swrah cevrimi A- ve B+ silindiri arasmnda durdurmak
miimkiin olur. (3ekil. 8.14) '

Zaman Gecikmeli Siali Kontrol

Bélim. 7'de gift tesirli silindirle akig kontrol valfi ve akiimiilat&riin
iki kombinezasyonuna ait devrede otomatik ileri geri hareketinin iiretilme
yontemi anlatilmigt. (Sekil. 8. 15).

e piston haredatil

l leri-geri hareket
akig konirol —t ]
vaffl
r..._-? -_-‘-..._.--—-4 T-bagjlant pargasi S hom oy
| q 2 i
i |
i |
.l akig kontrol [
: valfi :
i 4| {2 I
1 akomalator }
I 12 14 ak0malatdr i
- T \[}-+------- - -mmmmnd
1T

v
kontrol D &y 3 ¢t basingl
valfi 1 S-yollu valf

Sekil. 8.15 Akiimiilator ve akis kontrol valfi kullanan ¢ift etkili silindirin
otomatik kontrolii

Piston hareketlerinin A+, B+, A- B- gibi basit siralamast bu devrenin
degistirilmesi ile gerceklestirilir. Sekil. 8.16 'daki sirali kontrol devresini
inceleyiniz.
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$ekil. 8.16 Zaman gecikmeli siralama kontrol devresi (A+, B+ A-, B-)
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Siralama 3-yollu valfin butonuna basilip birakilmasiyla baglar. A
kontrol valfinin (1 4) nolu sinyal deligine hava sinyali génderilir. Kontrol
valfi konum degistirince A silindiri pozitif hareket yapacaktir. Béylece
siralamanun birinci kademesine ulagilmagtir. X 'teki T-baglanti par¢as: ha-
'va sinyalini akig kontrol valfi ve akiimiilatére yoneltir. Bu, hava sinyali B
kontrol valfinin konumunu degistirmeden 6nce gecikme saglayacaktir.
Simdi B silindiri pozitif konuma gegecektir. Bu da piston kolu hareketleri-
nin (B+) siralamasimnin ikinei kademesidir. Y' deki T-baglanti pargas1 ge-
cikmig hava sinyalini A kontrol valfine yoneltir. Kontrol valfi konum
degistirince silindir negatif hareket yapar. Boylece siralamarmn (A-) igiincii
kademesi tamamlanmugtir. Z'deki T-baglanti par¢as1 da gecikmig hava sin-
yalini B kontrol valfine yoneltince B valfi konum degistirir- ve B silindiri de
negatif konuma geger. Piston hareketleri siralamasirun (B-) son kademe51~
de tamamlarur,

Devrede basarili galigma igin akiskontrol valfleri 6zenli ayar gerekti-
rir. Srralama kontrolu igin giivenilir zamanlama garttir. 56z konusu devre-
de ise béyle ¢alisma oldukga zordur.

U Silindirde Siral: Kontrol

A, B, veC silindirleri basit siralama ile ¢ahistirlacaktir.. Cevrimin
birinci ve ikinci yarilar: da benzer siralama ile galismahdar. Stirekli olma-

yan siralama goyle olabilir: .
Y A+ L
/\\/ \
= 8+

 Basla, A+, B+, C+, A-, B-, C-, Dur.

Piston hareketinin siralamas1
stirekli ise, gevrim Sekil. 8.17' de

- B c+
gosterildigi gibi daire seklinde \ /
olacaktir. A

Sekil. 8.17 Silindirlerin siirekli
sualanmasmm gostenml

A+, B+, C+, A-, B-, C- siralamalan igin uygun devre Sekil. 8.18'de
gosterilmistir. Levyeli 3-yollu valf durdurma/baglatma kontroliinde kul-
lanubir, Sistem devresini dikkatli izleyip her kademenin nasil devreye sokul-
dugunu gozleym.lz
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: Sekil. 8.16. Ug silindirin siral: kontrolii. A+, B+, .C+, A- B- C-.

" (C- pilot valfinden sinyal alan A+ silindiri durdurmafbaglatma .. .

valfince durdurulur)
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9. GELISTIRILMIS SIRALI KONTROL
Srali Kontrol Uygulamas:

Bir dneeki béliimde, 6nceden belirlenmis gekil ve siralamada calisan
iki veya daha fazla pnématik silindirden s&z edilmisti. Bazen, gerceklesti-
rilen siralama ile bir gevrimi tamamlayp sonra durmak yerine siirekli
¢aligma saglarur. Iki silindirin sirah kontroliine ait uygulamaya érnek ola-
rak havali matkap ve mengene gésterilebilir. (Sekil. 9.1)

B silindin
e
8-
, mandren
B+ 5 pargasi At e A= | Asindi g
- 3 .
-mengena

$ekil. 9.1 Tezgdh mengenesi ve matkap ¢ahgtirma sistemi

A silindiri, i parcasim sikabilmek icin mengene ¢enesine kumanda
etmektedir. '

B silindiri ise matkabi1 asag1 yukar: hareket ettirmektedir.
Hareketlerin siralanmas: g6yledir:

‘1. A silindiri pozitif harekete déniince, tezgdh mengenesi kapanur.
(Sekil. 9.2, 1. kademe)

2, B silindiri pozitif harekete déniince, matkap inip delik agar. (Sekil.
9.2, 2. kademe)
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1. kademe

sillndir B
2. kademe

A+ |- sitindir A
2 : .
W B+

S
+
b

3. kadems

L]
7
£
'y
‘;Qi
. ]

Sekil. 9.2 Mengene ve matkap tezgdhinda sirali kontroliin kademeleri
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3. B silindiri negatif harekete déniince, matkap gekilip baglangi¢ ko-
numuna gelir. (Sekil. 9.2, 3. kademe)

4. A silindiri negatif harekete déniince, mengene ig par¢asmun alina-
bilmesi icin acihr. (Sekil. 9.2, 4. kademe)
Ozet olarak siralama :

A+, B+, A-, B-, bigimindedir. Cevrim daire bigiminde gdsterilebilir.

N
N

Sekil. 9.3 Daire bigiminde siralama

Caligamayan Devre

8. Boliim'de, basit pnomatl.k siralama kontroliinden soz edildi. Basit
bir siralamarun yarisinda, silindirler benzer gekilde caligr. Omegm

lYan 2.Yan
A+, B+ A-, B-
A+, B- A-, B+
A+, B+, C+ _ ‘ A-, B-, C-

Matkap ve mengenin kontroliinde silindirler ¢evrimin her yarisinda
ayni swrada caligmazlar.

A+, B+ A-, B-

- Bu, basit bir siralama gibi kabul ‘edilsede devre galigmayacaktur.
Nedeni ise ¢ift basing girigli 5-yollu valfin her iki sinyal deliginde ayru an-
da sinyal bulunmasidar. Birinci sinyal varken ikinci sinyale cevap vereme-
yecektir. Buna ¢aligamayan devre denir. Sekil. 9.4 problemi gostermekte- -
dir.
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Sekil. 9.4 Bir caligmayan devre,
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Sekil.9.4'te gosterilen devrede, A+, B+, A-, B-, galismaya hazir halde-
ki siralamamnin basit siralama baglanhs: goterilmigtir.

Bunu agiklayabilmek igin, asagidaki darumlarin incelenmesinde ya-
rar vardir. :

1. Srralamamin birinci b§limiinii tamamlayarak, A silindiri pozitif ko-
numa gegmigtir. A silindiri pilot valfe (A+) yol verir. Sinyallenmis halde
sinyal gbndermeye devam eder. Siralamada ikinci hareket baslar ve B Si-
lindiri pozitif konuma geger.

2. Pilot valf (A+) B kontrol valfine sinyal gonderir. B silindiri pozitif
konuma ge¢mis halde siralamanin ikinci pargasini tamamlar. B silindiri
pilot valfe (B+) yol verir. Bu, siralamanin sinyallenmis ti¢lincii hareketidir.
B silindiri negatif konuma geger.

3. B silindirine negatif hareket yaptirmak igin pilot valf (B+) B kontrol
valfine sinyal gnderir. Fakat, B valfine bu anda B silindirini pozitif konu-
ma gegirmek igin pilot valf (A+) tarafindan sinyal génderilmigtir. Sonug:
Sekil. 94 'te oldugu iizere tiim elemanlar durmaktadir. Pilot valfinden
(A+) sinyalin alinmas igin bir yol bulunmahdir. Sonra sadece, B kontrol
valfi pilot valfinden (B+)} gelecek sinyale cevap verebilecektir.

Kaskad Sistemi

Problemin ¢6ziimii icin kaskad sistemi kullanilmalidir. Bu sistemle,
yeni sinyallere karst koyacak eski sinyaller énlenebilir. Kaskad sistemde
sinyal gerektiginde kullamilacak makaral pilot valfe sadece ana hava girigi
saglanir. Girig havasi daha sonra yedek valfle kesilir. Pilot valflerin ana ha-
va giriglerine yapilan diizenlemeyle siralama hava gruplarina boliinebilir.
Grup béliinmedeki kural da, grup iginde alfabedeki harflerin sadece bir ke-
re kullamimlan istenmektedir. Buna gore gruplar: :

L Grup 1L Gru
A+, B+ B-, A-

Hava gruplarn romen rakamlanyla adlandirlarak piston kurslarina
bagl olarak ayrilir. ki hava grubundaki hatlar, siiphesizki piston hareke-
tiyle ilgilidir. Kaskad sisteminin dizayninda 3-yollu valfler icinde harfler
kullamlmaktadir. I. gruptaki iki valfin (A+ ve B+) bir hava kaynag var-
ken, II. gruptaki iki valfin (B- ve A-) de bir bagka kaynag bulunmaktadir.
IL. grubun girigi kapali iken, I. grubun girisi agikir. Her ikisi icin bu duru-
mun tersi de gegerlidir.
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Her gruptaki pilot valfler dagitma borusu adi verilen ana hava girig bo-
rusuna baglarir. Bunlar sistem devrelerinde $ekil 9.5 ‘te oldugu gibi ¢izilir.

grup 1 pilot valflerine grup |l phot vatfierine

i i) 1
1 1 1 :
] | I '
! | | |

wupl 1 ' gupll | '

daljitics borus i I dafjibct boresu d T
alrlg flrig

Sekil 9.5 Uglii grup valfe hava saglayan dagitic1 boru

1ki silindirli sirah kontrol devrelerinde dért yollu baglayicilar dagitma
borusu olarak kullarulabilir. Birden fazla silindir kullanan sirah kontrol dev-
relerinde dagitma borusu olarak manifold kullamlir. Manifold, Gizerinde dig
gekili hava delikleri bulunan, uzun bir baglayicidir.

1/8* BSP dis ekl hava
daﬂlﬁlgﬁ

$ekil 9.6 Manifold
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Her dagitim borusundaki ana hava, cift basing girigli 5-yollu valf
cikigindan gelmektedir. Bu, grup degistirme (yedekleme) valfi olarak bilinir,
dagitim borusunu besler ve $ekil 9.7 'de oldugu gibi baghdur.

grup Il pliot vakierine
[

giup | plict valfierine I :
! I 1 '
! ] 1 [
oo 5
[ ' ‘ grup It
L i — 4 dagimici
grup| | ' borusu
dafiticy __‘ l
korusy 4
4
12 14
- .- -+ / \ --------
grup Il sinyall hd & grup | sinyall
5 ¥l# 3

-

Sekil 9.7 Grup degistirme valfi

Hava grubunun segimi degigtirme grup valfine sinyal gbnderilmesiyle
saglanr. Grup If (A-) deki son pilot valften (12) nolu sinyal deligine génderi-
len sinyal Grup I'hava girisini secer. Grup I (B+) deki pilot valfinden génderi-
. len sinyalle de Grup II nin havas: seilir. Her gruptaki son pilot valfine genel-
. likle Grup Selektor Valfi, denir.

Biitiin pnomatlk devrelerde oldugu gibi, kaskad sirali kontrol devresin-
- de basarili baglant: icin zenli ve adim adim yaklagma istenir. A+, B+/ B-, A-
seklindeki siralama igin izlenecek yol soyledir:

1. Kademe: Ana hava girigini 5-yollu valflerin {igtine bxrden baglayimz.

2. Kademe: Grup hava giriglerini baglaymiz. A+ ve B+ valflerini Grup
I'e, B- ve A- valflerini ise Grup II'ye baglaymz (Sekil 9.8).

3. Kademe: Grup I (B+) ve Grup II (A-) dan gelecek son sinyalleri
degistirme grup valfine baglaymz (Sekil 9.8).
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Goriilecegi gibi her gruptaki (A+, B-} ilk piston hareketi, dogrudan
. dagitma borusundan sinyal almaktadr. C)megin, A kontrol valfinin (14) nolu
sinyal deligine uygulanan (A+) sinyali dogrudan Grup I dagitim borusun-
dan; B kontrol valfinin (12) nolu sinyal deligine uygulanan (B-) sinyali ise
dogrudan Grup II dagitim borusundan gelmektedir. (Sekil 9.8}

E pilot valfi A—
“
: 1
e e e -3 movenmses R, "
) . - ]
3 3
! A sliindir nd pliotvarihe -~ __ _ ___ ]
H 1
: : = N
i 1 1 !
E baglatma 2 ' :
i t )
I ‘ b
! H b
1 4 kontrol valit A | 1
) .
! 12 14 e 3 t |
! —] \ g 2 LA ' i
= Pl 5 o
: v, 6 3 — : i :
- i
' 1 \ 4 durdurma 1
1
: 2 e r m e e, e ———— +1 :
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: ] U T s T P! i !
! T o] a— \ A FEE
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| g by
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i 12 11 4 !
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Sekil 9.8 Uictii grup valflerine hava girig baglantilar:
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Sekil 9.9 Komple siralama kontrol devresi Basla, A+, B+/ B-, A-

3-Yollu valf levyesi bagiama konumuna getirilince, hava sinyali, A kont-
rol valfinin (14) sinyal deligine gonderildigi zaman, A silindiri pozitif hareket
yapar ve piston kolu A+ valfine yol verir. Boylece stralamanm (A+) birinci ka-
demesi tamamlanmugtir,

Piston hareketinin siralanmasinda  ikinci adim (B+) dur. (A+) valfinden
gelen hava sinyali B kontrol valfinin (14) nolu sinyal deligine baglanthdir. B
silindiri pozitif harekete doner ve piston kolu (B+) valfine yol verir. Sirala-
manin ikinci kademesi tamamlanmagtir. .
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(A+) ve B(+) pilot valflerindeki hava Grup I 'den gelmektédir. Sirala-
manin L.Grubuna ait kademeler tamamlanmugtir. $imdi, Grup I havas kesilip
Grup Il havas: secilecektir. Pilot valfi (B+) den gelecek sinyal degistirme grup
valfine baglanmughr. Degistirme valfi konum degistirir. Béylece ana hava
(B-) ve (A-) valflerine gider.

Piston hareketinin siralamasinda bir sonraki adim (B-) dir. Grup I
dagitim borusundan gelecek hava sinyali B kontrol valfinin (12) nolu sinyal
deligine aktanhr.Silindir negatif konuma geger ve piston kolu (B-) valfine yol
verir. Bbylece siralamarun (B-} tigiincii kademeside tamamlanmustrr.

Piston hareketinin siralamasindaki bir sonraki adim (A-) dir, B- valfin-
den gelecek hava sinyali A kontrol valfinin (12) nolu sinyal deligine baglarur.
A silindiri negatif harekete gecer ve piston kolu (A-) valfine yol verir. Boylece
(A-) son kademeye ulagilmugtir.

Siralamanin Grup II kademeside tamamlanmigtir. Cevrimi tekrarla-

‘mak igin (A-) valfinden gelecek hava sinyali degistirme grup valfine génderi-

‘Tir. Bu, Grup IT havastm kesip, Grup I havasim devreye alir. Degigtirme valfi

konum degigtirince, Grup I'e ait dagihar borusundan gelecek hava sinyali

baslatma/durdurma valfinden gegerek A kontrol valfinin {14) nolu sinyal de-

ligine gelir. Levyeli 3-yollu valf durdurma konumuna getirilinceye kadar ¢ev-
rim devam edecektir.

Kaskad sistemiyle ilgili bagka bir uygulama

Goriilecegi lizere piston hareketinin daha zor bir siralamasi,

Bagla, A+, A-, B+, B-
geklinde olur.
1. Kademe: Siralamay1 hava gruplarina boliiniiz. Her harf, her grupta '
bir kez kullamlacaktr.
start A+
S \
N N
B— N A-
B+ '/
Grupl  GrupIl GrupII Sekil 9.10

Bagla A+ / A-,B+ /B-
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}E’i‘ﬂ' o

Siralama gevrimi oldugundan ii¢ gruba boimek gerekmez. Sekil 9.10'da
gevrir sonunun baglangigla nasil birlegtigi gorilmektedir. Gérildiigi gibi,
piston hareketinin biitiintiyle aym siralamasi,

B-,’ bagla, A+, A-, Bﬂ-

seklinde yazilabilir. Boylece grup bdliimii,
Grup1l Grupll
B-, Bagla, A+ / A-, B+

olur.

2, Kademe: Devreyi ve her grup igin da_téltlm borularini giziniz. Dagitici
borusunu degistirme valf grubuna baglayimz.

grup Il valfiering (A-, B+)

grup tvaltlering {B-, A+) ! ]
¥
! } | '
! v ' '
i ] ' ]
1 1 1 ! o
1 ] -+ b grup | daitict borusu
] ! | - :
grup | dafjitics borusu l L 7 7
4 grup defjigtirme valfi
1 2 14
------- + / \ +.+ -t o = -
arup Il sinyali B+ 1l1 lrup | sinyall A+

5"&3 3

Sekil 9.11 Grup degigtirme vaifi

3. Kademe Pllot valflerinin her grubuna dagmm borulan baglay1mz
* (Sekil 9.12) Bu, makaral valfler grubuna hava saglar. Grup I'in havas1 B-ve
A+ valflerince, Grup II' nin havasi ise A- ve B+ valflerince saglamir. - '
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Sekil 9.12 A+, A-, B+, B- siralamas: igin figlii valflere hava grup girigleri

4. Kademe: Bagla komutuyla, istenen siralamada devre iginde caligimz.
Baglama sinyali A kontrol valfine baghdir. (Sekil 9.13) A silindir pozitif konu-
ma geger. A+ valfinden gelen sinyal degistirme grup valfinin (14) nolu de-

5

i,

grup defilstimme valfi

ligine aktanlir, Grup I'in havasr'kesilir, Grup II devreye girer.

5. Kademe: Grup Il dagitic1 borusundan gelen sinyal A kontrol valfinin

(12) nolu sinyal deligiyle baglanir. A silindiri negatif konuma geger.
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6. Kademe : (A-) valfinden gelen sinyal, B kontrol valfinin (14) nolu sin-
yal deligiyle baglanr. B silindiri pozitif harekete geger.

7. Kademe: (B+) valfinden gelen sinyal , degistirme grup valfinin (12)
nolu deligine baglantr. Grup II havas: kesilir, Grup I havas: devreye girer.

8. Kademe : Grup I daiba borusundan gelen Sinyal, B kontrol valfinin
(12) sinyal deligiyle baglarr. B silindiri negatif hareketledir.

9, Kademe: B-valfinden gelen sinyal, durdurma / baglatma valfinden
gecerek A kontrol valfinin (14) nolu deligine baglanur. Bu, A+, A-, B+, B-sira-
lamasin tamamlamaktadir,
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Sekil 9.13. A+, A-, B+, B- siralamasa icin komple siralama kontrol devresi
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Ug Silindirin Sirali Kontrol

A, B, C silindirleri icin sirali kontrolii ele alalim. Bazt ii¢ silindirli suail ‘
kontrol devrelerindeki hareket iki hava gurubu iginde ele ahrur. Omegm, A+,
B+, C+,C-, B- bolundugunde

Grupl Grup Il
A4, B+C+ " A-,C-, B

Her harfin, her grupta sadece bir kere kullarulacagin unutinayﬁuz. Si-
lindir her bir gurupta sadece bir tek hareket yapar.

Baz: tig silindir siralama kontrol devrelerindeki silindir hareketlerinin
sirasi ti¢ hava grubuyla incelenebilir.

Siralama,
Bagla, A+, B+, B-, C+, C-, A-

seklinde olabilir.
Bu siralama bir cemberde gosterilebilir (Sekil 9.14).

, ue
A\ Af
A~ \\ B+
Cc- - B—
. Sekil9.14

1. Kademe : Silindir hareketlerine ait siralamay: hava gruplanna
béliiniiz. ‘
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Grupl Grup Il ' rup 111
A+, B+ B-, C+ ' - C-, A-

2. Kademe: Devreyi giziniz. Her grup iin dagitia1 borulanm giziniz,
Dagitict borularini degistirme grup valflerine baglaymiz. Siralama ii¢ hava
grubuna boliindiigilinde iki grup degistirme valfi kullanihr. Sekil 9.15'te
degistirme gurup valflerinin kaskad sistemindeki duzenleme sekli gosteril-

migtir.
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Sekil 9.15 Degigtirme grup valfleri

Degigtirme grup valflerine sinyal gonderilmesiyle her dagiticr borusu, Grup
I, Grup II ve Grup II'e ayn ayn hava aktaracak gekilde secilir.

3. Kademe: Grup I daglﬁa borusu (A+) ve (B+) pilot valfierine, Grup II
dagitict borusu (B-) ve (C+) pilot valflerine, Grup Il dagitici borusu ise (C- )
ve (A-) pilot valflerine hava saglamak iizere baglanmugtir. ($ekil 9.16)
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‘Sekil 9.16 Dagitict borularina hava gruplannin baglanmas
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5. Kademe : B+ valfinden ginderilen hava sinyali, Grup I ve II 'ye ait
degistirme valfinin (14) nolu dellglyle baglantihdir. Boylece Gmp I (B-) ve
(C+) valflerine hava géndermek tizere segilir.

6. Kademe: Grup Il dagitica borusundan alinan hava sinyali, B kontrol
valfinin (12) nolu sinyal deligine aktanlir. B silindiri negatif harekete geger.

7. Kademe: B- valfinden gelen hava sinyali C kontrol valfinin (14) nolu
sinyal deligine gonderilir. C silindiri pozitif harekete geger. (C+) valfinden ge-
len hava sinyali, Grup Il degisim valfinin (14} nolu sinyal deligine baglantil:
oldugundan valf Grup IIl dagitia borusunu gegecektir.

8. Kademe: Grup I1I dagitc borusundan alinan hava sinyali, C kontrol
valfinin (12) nolu sinyal deligine baglanmca C silindiri negatif harekete geger.
(C-) valfinden gelen hava sinyali ise A kontrol valfinin (12) sinyal deligine
baglanmasiyla A silindiri negatif harekete geger.

9. Kademe: (A-) valfinden gelen hava sinyali, Grup III degistirme valfi-
nin (12) sinyal deligine baglanir. Degigtirme valflerinin Kaskad sistemi Grup
I dagiticn borusunu segmektedir. :

Grup Il degigtirme valfinin 4 nolu deliginden sonra, havanin Grup I ve
Grup I degistirme valfleri (12) nolu sinyal deliklerine ulagmastna izin verilir.
Grup Il dagitc1 borusuna gelen hava, diger dagihic valfi ayarlayarak,
degistirme sinyali gelince Grup I'i hava gelisine hazirlayacaktir. (Ornegin, A
valfinden gelen hava sinyali, Grup III degisim. valfmm (12) deligine
ulagtiginda)

. 10, Kademe: Grup I dagiaict borusundan alinan hava sinyali, durdurma
/ baglatma valfinden gegerek A valfinin (14) sinyal deligine gonderﬂlr Buda,
A+, B+ / B-, C+/C-, A- siralamasini tamamlamaktadir.
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" kullarulir. Piston kolu duyarh cihazla (valf) temas etmelidir. Bazt durumlarda

10. Hava Piiskiirtme Cihazlar1 ve Sistemleri

Duyarh Sistemler

_ Piston kolunun kursunu tamamladiginu belirlemek igin, pimli veya ma-
karal tiplerde oldugu gibi mekanik kumanda mekanizmal pnomatik valf sik

bu tespit sisteminde iki ciddi sakinca ortaya gikabilir. Buniar sirasiyla,

1. Piston kolu, eleman veya makina pargas: yakinina makarah veya pim
kumandal valf yerlegtirmek, istenmeyen veyagerceklegmeyecek bir durum
olabilir. ' '

2. Makara veya pimli mekanizmalarmn kumandasi igin bityiik kuvvet
gerekebilir.

Belirtilen sakincalardan iki yolla kurtulunabilir:

1. Duyarl sistemi
a) Piston kolunun temas edecek,
b) Daha az galistirma kuvveti gerektirecek gekilde dizayn ederek.

2. Temassiz duyarh sistern dizayn ederek

5. Boliim de pnématik devrelerde hava tahliye kontrolii tantmlanmugti,
Bu sistemler mekanik valflerde sinyal gindermedeki problemlerin gogunu or-
tadan kaldirabilir. Hatta yeni imkanlar hazirlaci@s bile sdylenebilir. Bu sis-
temlerin ¢ogu diigiik basingh yagdan arinmug hava kullarr.

Diigiik Basingh Yagdan Arinmig Hava Elde Edilmesi

Birgok diigiik basingh cihazlardaki hava akig yollan kiigiik oldugu igin
pislik ve yag ile kolayhkla tikanabilir. Onun igin temiz, kuru ve yagdan
arinmig hava garttir. Yagdan aninmug hava, yiiksek basingh hatta filtre ve
regiilatorden sonra ve yaglaytcidan énce uygun vana takilarak elde edilir.
Yagdan annmig havanin, basing regiilatorii ve diigiik basingli sistemin geri
kalan béliimiine gonderilmeden 8nce gok hassas filtreleme ve yag arndirma
iglemlerinden gegmesi gereklidir. ($ekil 10.1)

Yagdan armnmug hava sembolii:
Yaglanmg hava sembolii:

Diigiik basinglt hava uygun hava regiilatoriiyle kontrol edilir. Regiila-
torde 0-2 bar skalali manometre bulunmaktadir. (Sekil 10.16)
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Sekil 10.1 a Filtre "Purarire’ Sekil 10.1 b Manometreli basing regiilatérii

Manometreli diigitk basing regiilatdriiniin devre diyagram sembolii gekil
10.2 de gosterilmigtir. ‘

Yafjdan <
annrg ) — |
hava grlg| L _]'

Sekil 10.2 Manometreli basing regiilatrii sembotlii
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Bircok diisiik basingh sistemde daha fazla akig kontroli gerekebilir.
Tek yonlii akig kontrolii bu amag igin kullarulabilir.

Diiglik hava basma bar veya milibar olarak lgiilebilir. 1000 milibar =1
barlik basing yaklagik 1 atmosferdir ve 10°N/m? veya 10° pascal'a egittir.

1. Atmosferik basincin milibar cinsinden tasmmin nerelerde
duyarsimz?
2. 0,7 bar'da kag milibar vardir?

3. 10 milibar kag bar'dir?

Hava Tahliyeli Piiskiirtme (Jet} Tutma Sistemleri

Bu tiirdeki bir sistem, eleman meveudiyetini, tezgah konumunu veya si-
lindir kursunun bitimini belirlemede kullanulir. Sensbrde, piiskiirtme havasi
(hava jeti) icinden gegirilen ve iginde kiiciik bir delik bulunan bir cihazdr.

T-baljlanti parcast )’ hava tahiiyesl

S

i
i
1
alog kontrol vaiil ‘ RS -y
[ \
é Y' ‘ @ 2.4 mm
O basro dur
a diyairamb
[ 2 =07 3 ol vat
H-@1

2

Sekil 10.3 Hava hiizmesi (jeti) tutma sistemi

Bu sistem 5. Bjliim de gosterilmigti. Piskiirtme atmosfere ahldiginda,
3-yollu valf diyagram iizerindeki basing dijgiiktiir. Piiskiirtiiien hava tutul-
dugunda, valfe gelen sinyal hatandaki basingta ani bir yiikselme olur. Diyaf-
ram {izerindeki etkili basing, 3-yollu valfi agar ve yiiksek basinch hava tek etki-
li silindire gecmesine izin verir. Tek-etkili silindirde diga kurs yapar.
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Piiskiirtiiien hava 2,4 mm gapmdakt delikten gikar. Bagka bir deyigle
hava (yayict) dan digar atibir. (Sekil 10.16 a) Piiskiirtme havasinn tutulmas
ve kagagin 6nlenmesi igin hareketli par¢aya kauguktan yapilmug kege yer-
legtirilir. (Sekil 10.4 a) Piiskiirtme havasinn tutulmasiyla ilgili diger yontem-
ler Sekil 10.4 b ve Sekil 10:4 ¢'de gosterilmigtir.

Sekil 10.4 Hava hiizmelerinin tutulmasinda kullanilan gegitli yﬂntemler

o o

dog0k bas
Hozme W houa g "“9"

a) Kauguk takoz b) Oring ¢} Plastik takoz

Piiskiirtme havas), piiskiirtme deligine parmak basilarak tutulur. Ozel
dokunmatik sensér bu amag igin yapitmghr. (Sekil 10. 5 a,b)

oot

gikay sinyail

$ekil 10.5 (a) Dokunmatik sensiir  Sekil 10.5 (b} Dokunmatik senstr
sembol
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. Ekonomik ¢aligma igin, sinyal basicinin ¢ok kiigiik tutulmas: istenir, .
bylece atmosfere atilan hava debisi de diigiik ofur. 3-yollu diyaframh valfin
cevap vermesi agirlagir ve hatta piiskiirtme tutuldugu siire iginde giivenilir
bile olmayabilir. Cabuk cevap verme, standard 3-yollu diyafram valfe hassas
diyafram kontrollit yiikselteg (amplifikatbr) valf ile degistiriimesiyle tekrar
kazandirifabilir. (Sekil 10.6) Yiikselteg valfi veya ayar rolesi, gok diigiik
basinch sinyallere (5 mbar) cevap verebilir. Bbylece pnématik devredeki
yiiksek basingh akis: kontrol edebitir. ‘Booster-mite' a gonderilecek basing
sinyali 0,3 bar't gegmemelidir. )

3
<
1

Sekil 10,6 (a) Yiikselteg valfi veya $ekil 10.6 (b) 3/2'Tik ylikselteg
ayar rblesi valf sembolii
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Sekil 10.7'de puskurtulen havanin tutuldugu devrede yiikselteg valfiyle
kullarulan dokunmatik sensor gosterilmigtir. Bu-tiirdeki bir devrede, sensirle
yiikselteg valfinin sinyal deligi arasindaki sinyal borusu olablldlgmce kisa
tutulmalidir. Boylece, alnan smyal 1qm cevap verme siiresi minimum gemk-
. meh olabllu'

i
! JI dokunmatlk sensdr

-

r_________...
basing L-- 1
reg0latar F‘;-I
H yaljdan arinireg hava dogok bumql:
] sistem Igin geroklidie.
1 yOksakeg var a
| 2 —®
—-—: 1 : ’

Sekil 10.7. Dokunmatik senstr ve yﬁkselteq valfi kullanan hava tutma
devresi.

Bir sistem icinde birden fazla sensr kullanilabilir. Sekil 10.8'de kap1 ki-
lilemeyi kontrol eden bir seri dokunmatik sensdr gosterilmistir. Beg sens6r
birlikte tutularak kaps kilidi geri gekilir, Bu bir lojik "VE" (AND) sistemidir.
Devrenin agilmug yaylh tek-etkili silindir kullandifini gézden kagirmayiniz.
Devreyi inceleyip nasil galistigim agiklaymz.
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Sekil 10.8 Kap1 kilitleme devresi

Temassiz Duyarh Sistemler

Daha onceki boliimlerde, piston kolu
maksizin pnomatik silindirin

" Diyaframh 3-yollu valf kutlana
z basingtaki diigme

Diyaframlt valf egzo
déniig kurs sinyali gonderir.

nunda otomatik geri

kontrotiine il
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Sekil 10.9 Temassiz duyarls sistem devresi

, Bu devre 5. Boliim de aynintili ofarak tanimlanmigtir. Basing artigina - |
duyarh sistem ise 6. Blim de ele ahnmagtir. Bunlan gbzden gegiriniz. Bu sis- - .
temlerin yararlarina kargin, sinirlamalar igermelerinden dolayr bir ¢ok uygi- .

lama i¢in uygun olmadiklar: sdylenebilir. Piiskiirtiilen hava ve gegitli tiirde

sensor kullanan daha duyarls, otomatik olmayan temassiz duyarh sistemler .

kurulabilir.
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. Yakinhk Senstrii

. =>
Sekil 10,10 (a) Yakmik sensbrii Sekil 10,10 (b) Yakinlik sensdril
sembolii

Bu, temas gerektirmeyei\ duyarh bir cihazdir. Yakanina gelen nesneleri
belirler. Yagdan annmug diigtik basingh hava ile ahgir.

Sekil 10.11 Yakinlik sensbrii-hava akigt
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© Yakmbk sensbrii gelen hava, fic delikten daralan hava jeti seklinde
cikar. (Sekil 10.11) Piiskiirtiilen hava cisme carpar, cisim ternas etmedigi icin
hava tutulmaz. Aksine cisim ile sensdr arasinda kiigiik basinc1 ortaya gikar.
(Sekil 10.12) Bir sensbriin basing algilayict deligi de basing artii neden olur '
ve bbylece cihazin gikig delifinde basiig sinyali goriiliir. Basing sinyali,
pndmatik devreye yiiksek basing girigini acan yiikselteg valfine yineltir,

g
‘ " ysnkk
sinyel P L. .
hatt “ L ¥ -
[.__ - . ) ’ﬁm‘n
. .—-——' —‘H ‘\ ‘ )
Piksateo ave girg] it cleim
o.abar mmr—
anshk
®&—— -
yOkeek basing J  yOmekbaung
girlgl . Pel

Sekil 10.12 Yakinhik sensdrli kullanan tipik pnmatik devre -

Girig basinct 0.6 bar ise yakmhik sensrii 10 mm uzakhktaki cisimleri
gap1 25 mm "den kiigitk olmamak gartiyla belirler. Sekil 10.13 ‘te, konveydr
bandindan gecen paketleri sayan yakinlik sensorii gsterilmektedir
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Sekil 10.13 Yakinlik senstrii kullanan sayma devresi

Akig tiirleri

Gaz ve sivilar akigkandir. Akigkanin dzellikleri (burada hava) duyma,
yiikseltme ve mantik iglemlerinde kullamlabilir. Son iglem ile ilgili drnek
Boliim. 11 'de verilecektir. Bu iglemler endiistride elektronik cihazlarla kul-
larulsalar da hepsinde belli sinirlamalar vardir. Agin sicaga ve soguga,
yiiksek ivmelenmeye, goka, titregim veya niikleer radyasyona dayanamazlar.
Alkigkan kullanan cihazlar ortamdan etkilenmez. Fiize, roket ve uzay
modiillerinde hatta bilinen endiistriyel uygulamalarda kullarufir. Emniyetii
olmalan, tehlikeli ortamlarda kullanimlarina imkén saglar. Ornegin petrol ra-
fineleri ve patlayici iireten tesisler, vb.

4, Patlaysct iireten tesislerde, elektrik ve elektronik kumandalilara
gore, nigin akigkan kontrolli sistemler segilir?

Akigkan piiriizsiiz borularda akhg siirece, akigkan partikiilleri akig
hatlar1 veya tabakalan halindé birbiri iizerinden akar. Tabakalar arasinda par- |
tikiil aligverigi yoktur. Buna Tabaka veya Laminer akig denir. ?
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Sekil 10.14 Laminer akig

Borudan ¢ikan akigkan, boru gapmnin 100 misli iginde hiz diigiik tutul-
dugu siirece laminer akighdir. (Gekil 10.15 a) .

bory

faminer akig

a) Borudan ¢ikan akigkan hali-Laminer akag,

— o ¢lkg
basing

larminer ak iking! boru

b) tkind boru tarafindan biiyiik yiizdede akigkan yakalanmakta,

gikiy borusu

Z
_—____.'-‘—'—*..__."__—:____Z_.: sn
—-——-————'-..___“ 1nc1 yok

%

tarbOlansh akig

celm

o) Ikind borudan gikig yok, cisim akigi engellemekte,
Tiirbiilansh akam

Birinci boru &niindeki kisa mesafe iginde ikinci bir boru yerlegtirilirse
akigkanun biiyiik bir yiizdesi bu ikinci boru tarafindan tutulur. {Sekil 10.15 b}
tkinci boruda olugacak basing artigt yiikselteg valfi veya bir bagka cihazda
cikig sinyali olarak kullamlabilir. Konan cisim, akisi bozarsa, akig,
tiirbilansh akisa doner. Akigkan partikiilleri geligigiizel hizlarda hareket
eder. fkinci boruda basing artist olmadigindan gikig sinyalide olmaz. {Sekil
10.15 ¢) Akigkanin bu Szelligi kesintili piiskiirtme (jet) sistemlerinde kul-
lamhir.
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Kesintili Piiskiirtme Sistemleri

Kesintili gahgan bir piiskiirtme sisteminde bir yayic1 (Sekil 10.16 a) ve
birde kolektor (Sekil 10.16 b} bulunur.

oy

1

==

kg
8 X 10 trwn derinkk .

315
ZEZ wo '

. = . —
v) (: -
{20 mm-+| gy

Sekil 10.16 a) Yayic1 devre sembolii $ekil 10. 16 b) Kolektdr ve
' _devre sembolii -

Yayiaaya diigiik basingh hava gonderilir. Yayiadan gelen hava belirlen-
mig bir aratiktan gectikten sonra kolektor tarafindan toplarur. (Sekil 10.17)
Kolektdrde basing yitkseleceginden gikis deliginde basing sinyali yaratr.
Basing sinyali, sinyal tarafindan acik konumda tutulan yiikselteg valfine
yoneltilir. Eger araliktaki hava akig: bir cisimle bozulursa, basing sinyaii ol-
mayacag) igin yiikselteg valfi kapanur. -

Kesintili. pﬁskurtme sensbriinde U-gekilli bloga- bagh 'yayia ve ko-

lektdr bulunur. (Sekit 10.18) Sekil 10.19 'da, yiiksek basingh pnoématik siste-
min kontroliinde duyarh cihaz olarak kullamlacak diigiik basinch devrenin

baglant gekli gbsterilmigtir.-
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Sekil 10.17 Kesintili hiizme sistemi -

Kesintili piiskiirtme sisteminin giiveriilir olarak aligacag1 aralik boyu-
tu, yayiciya gelen hava basme ve yiikselteg valfinin duyarhhgryla saptarur.
Uygun ekipman ve 0.6 bar'lik girig basinciyla 40 mm'ik arablk miimki{indiir.

sl
T papnak gt

Sekil 10,18 a) Kesintili hiizme b) Devre sembolil
sensbrii
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Sekil 10.19 Kesintili hiizme sensir devresi

Bu sensér gesitli amaglar icin kullanilabilir. Ormegin, kiigiik kirtlacak
pargalar, 5lgii aleti ibreleri, malzeme uglari veya yumugak bezler, rulo halin-
deki levha malzeme uclarmin belirlenmesinde kullarulir.

Tozlu Ortamlar

Baz1 ortamlar, piiskiirtme (jet) tespit sistemleri igin uygun olmayabilir,
kolektor, hizar makinasi, cimento tesisleri veya un degirmenleri gibi tozlu or-
tamlarda ttkanabilir. Tikanm; y1 Snlemek icin, kolektére basing yiiklenir.
($ekil 10.20) Saglanacak siirekli hava akimiyla, kolektdr tabaninda toplanip
tikanmaya neden olabilecek toz digan iiflenir. Kolektre gonderilen hava
basinei, yiikselteg valfinin calisma basincindan daha diigiik olmabdir. Ke-
sintili piiskiirtme sensriindeki diigiik basingh ekipmanda basmg yiiklii ko-
lektdr bulunur. Cihaza yerlegtirme seklini gosteren devre sembolii Sekil 10,18
b'de gosterilmigtir, ' '
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Sekil 10.20 Basingl kollektsr kullanan Kesintilj hiizme sensbr devresi

Genig Aralikli Sensbr

Su ana kadar tanimlanan kesintili piiskiirtme (jet) sistemleri laminer
akigh havamn, bir boru ve araliktan sonra diger boruya gecerken bozulmasi-
na neden olan cismi belirlemede kullanulir. (Sekil 10.21 a) Cisim tiirbiilansa

neden olur ve ¢ikig borusunda basmg olmaz.

ﬂ'ﬂ! boruse ? cikig borusy
—z 1
<’ / ¢ikig basinci yok
tarboMnsh é a) Akig engeMeninoe torbolaneh dug ohigur
dug ¢ikig borusundan gikig yok
cisim
) . tirbdlane ‘
girty boruse / mklgﬁomsu—
Lofe
—r b !
A ——— o gHug bamnct yok.
hﬁz'r\n'o?l ' t

b) Hava hizmes! girig sinyall gkig basing
sinyalini kaldinr

'ﬁr& l ] girlg borusy

Sekil 10.21 Tiirbiilans yiikselte¢ prensibi

~-145-




Cisim bir bagka hava jeti ile degigtirilirse, tiirbiilans olugur. Cikista yi-
ne basing olmaz. (§ekil 10.21 b) Bu olay tiirbiilans yiikseltecinde kullanalr,
Tiirbiilans yiikseltecinde giris borusu veya borulan (tiipleri) ve gikis tiipleri
bulunur. Kiigiik bir cihazdir ve (Akigkan Lojik) akigkan sistemlerinde kul-
larlr.

' qkig sinyali yoid laminer hiizme {a) Bve Cde Qirlg yok. Sonug, basing linyalll ctlagi

D
LTI o
c 11 gikg
+ havalandirma

gltig sinyall yok
!5) Girg B veya C'ds her Kisinde.
- Sonug: Grkugta basing sinyalf yok

gl sinyai ;B  tarbatansh hazme

A
- hava gidgt _4?' ¢tkig sinyall yok

B c
gy sinyat t havalandirma

Sekil 10.22 2-girigli tirbtilans yiikseltici

- B veya C'desinyal girigi yoksa, D qiki tiipiinden sinyal qikigt olur. B
veya C veya her ikisine de hava sinyali uygularursa; A tipiinden gelen hava
hiizmesi tirbtilansh olur ve D tliptinden ¢tkig basing sinyali olmaz. (Sekil
10.22 b} Bu, 2-girigli tiirbiilans yiikseltici NOR' (NOT OR) lojik fonksiyonunu
gerceklegtirir. B veya C veya her ikisinde girig oldugu siirece, D tiipiinden
'NOT basing sinyali gikacaktir.

Tiirbiilansh yiikselteg prensibi genig araliklarda cahismada duyarhk
sistemi olarak kullamlabilir. o
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Sekil 10.23 (a) Genig aralik duyarlilik sistemi

.hwaglrisl i aralik T hava grig!
(I o =
- p—
r ) .
i kesinli yayict

ihyai},-ulugl hizme (jet) sensdrd

Sekil 10.23 (b) Genig aralikh duyarhilik sistemine ait devre sembolii
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Geniy aralikh duyarh sistem, kesintili hiizme sensdrii ve yayicidan
clugturulur. (Sekil 10.23) {ki. cihaz algilamarn gerceklegecei bir aralikla
ayrimgtir. Kesintili hiizme sensdri tiirbiilans yiikselteci girig ve ¢ikig boru-
larina egdegerdedir. Ayrica yayiq, tiirbiilans yiikseltecinin girig tipine
egdegerdedir. Yayicidan gelecek hiizme kesintili sensdr hiizmesi icindir ve
tiirbiilansh hale dénmesine neden olur. Sonug olarak, kesintili hiizme
sensoriinden basingh sinyal gikig olmaz. Eger yayiciun ait hiizmesi bir nes-
ne tarafindan kesintiye ugratilirsa, kesintili hiizme sensbriintin hiizmesi yine
iaminer akigh olur. Kesintili hiizme sensbriinden qikig basing sinyali ortaya
cikar. :

DOgOk basingh slstem Igin yalidan annmig hava gereldr,

== | -
i : i . l sk
NI 4=
2 r N
1 kasintil hOzme sersdil yayG
1 bar ! {oammak )
L_____.!
I
N
|
LP Boostenmite . — -
< i 1‘_'\‘1\'1\ 1_)

$ekil 10.24 Genig arahkl: senstir devresi

Genig arahkls duyarh sistemde aralik boyu 300 mm'ye kadar qikabilir.
Yayic:dan gelebilecek hava dalgalanmalan hava hiizmesini bozacagindan,
sistemin giivenirlilifini azaltabilir. Sistemin bir¢ok kullarum alant vardur.
Ornegin, konveydr band tesisinde; yaytc bir tarafa, kesintili hiizme sensorii
Obiir tarafa yerlegtirilebilir. Konveydr bandindan gegen biiyiik paketler
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yayiciun  akim hattiru bozar. Boylece kesintii hiizme sensrii qilag basing
sinyali verir. Bu sinyal ylikselteg valfini calighrarak pndmatik sayicinin dev-
reye girmesini saglar.

Diigiik Basingh Sistemlerin Bajlanma Sekillerl

Diigiik basingh cihazlann deliklerine dig acilrmg ekleme parcalan yer-
legtirilir. (Sekil 10.25) (1/8") veya (1/16") ig caph PVC borusu dig aqilmug ek-
leme pargasindan gegirilerek cihazlara baglanir. Genel olarak (1/8") capmda-
ki borular hava; (1/16") capindakiler ise sinyaller igin kullanihr.

gekil 10,25 (1/8" ve (1/16") capindaki PVC boru igin tirtil agilmg ekieme
parcalan

1ki veya daha fazla sayjdaki aym: ve farkh gaplar, uygun tirtal gekili vé
aliiminyum istavrozdan (Capraz para) baglayic yapilarak eklenebilir. Istav-
rozun kullanilmayan deliklerine tapa sikehr. (Sekil 10.26}

A iy
= B= =< k= = k=

o Y| v
{a) Il borunun baflanmasinda. (o) Og borurun baglanmasinda {d) D&t borunun bagianmas:
Kullkanilan ekiome parcas! Kulanian sidems parcas) kullaniien $ems Paroes) "

Sekil 10.26 Ug borunun baglanmasinda kullanalan ekleme parcasi

Sekil 10.27 'de yiiksek basing tagiyan plastik tiibiin hiizme tutma siste- .
mindeki hava delijine baglanma bigimi gdsterilmigtir.
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. §ekil 1027 Ige itmeli tilp baglantis1 Sekil 1028 Dig cekili eklem parcasy .

bmm

o (1/8") capindaki delikler; (1/8") ya da (1/16" ¢apindaki boru (1/8")
- capindaki rediiksiyon ve uygun dig gekili ekleme pargas; ile birlegtirilebilir.
(Sekil 10.28) (1/8") ve (1/6" gapindaki PVC boru higbir gekilde yitksek
basingh hava ile kularalmamahdr, : C

(1/8") ve (1/16") capindaki dig gekili ekleme parcélan ince dig (UNF)
cekilidir. Dig boyutlan M5 digine cok benzerdir ve gerektiginde biri digerine
vidalanabilir. WNF tapalan: yoktur. : -

Sorularn Cevaplan

1. Hava tahminlerinde
2. 700 mbar

3. 0.61 bar

4. Yangin veya patlamaya neden olacak kivileim riski veya agin
1sinma Snlenebilir. :
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11. Hava Jetinin Uygulamalar ve Lojik Devreler

Hava Jet Sistemlerinin Uygulama Alanlan

Kesintili galigan hava sensoril, otomat para makinasimn deliklerinden
atilan madeni paralar: saymada kullanilabilir. 55z konusu sensor, konumu
ayarlanarak sadece uygun boyuttaki madeni parayla ¢ahigabilir. $ekil 11,1'de
cift-etkili silindirin gikis kursuna sinyal génderen bu tiirdeki bir sistem goste-
rilmistir,

\ . meta! para:

M yokseltog vai '\
S \ kasintill hiizme sensdr

1
\‘ s ’a"‘\
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S

NNV AN\N

I ® v
1
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Sekil 11.1 Madeni para atma sistemi 7

Kesintili hava sensoriinden gegen hava akimu yiikselteg valfini agik ko-
numda tutar. Normalde gikigt agik, diyaframli valfi kapal: konumda tutar.
Delik rulolarma yerlegtirilen madeni para yoldan agag: dogru yuvarlanar.

- Madeni para boyutu uygunsa sensoriin hava hitzzmesini keser.
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Boylece yiikselte valfi kapah konuma geger ve diyafram valfinden sin-
yal alindigindan bu da agik konuma geger. Diyafram valf gikigindan gift
basing girigli 5-yollu valfe sinyal gonderildiginden cift-etkili silindir diga
kurs yapacaktir.

Odaya giren insanlarda oldugu gibi, biiyiik cisimleri saymada kullani-
Jan sistemlere ait pndmatik devreler Sekil 11.2'de gosterilmigtir. Sag kurutma
makinasi veya vakumlu temizleyici silindirinin ifiirme ucuna bagtanan hor-
tum sensor hava hiizmesini kesintiye ugratacak hava akimu saglayabilir.
Senstr, pnomatik sayiclya gelen yiiksek basinc kontrol eden yiikselteg valfi-
ne baglanmgtir. Hava akimi biiyiik cisim tarafindan her kesintiye
ugratiiginda, sayic bir rakarn ilerler.

pnomatik sayict

yaljsiz hava

112(3

gwisl

yokselteg
wvalfi . sag Kurutmas vVeya,
vakumiu temizleylcinin

z ofdrme ucy

Sekil 11.2 Biiyiik cisimlerin sayilma devresi

Benzer sensdr devresi elektrik motorunun doniig sayisinu belirlemede
kullanilabilir. (Sekil 11.3) Rotor veya iki kanatli vantilatdr, motor miline
baglanmig halde motordan hareket .almaktadlr. Rotor, sensdr hiizmesini her
doniigte iki kere Kesintiye ugratacaktir. Boylece sensbrden gelecek diigiik
basingh hava darbeleri yiikselteg valfine gecer. Bu cihazdar gikan yliksek
basingh hava darbeleri (pulses) sayiciya ilerleme kaydettirir.
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Sekil 11.3 Sayma devresi-kesintili hiizme
1. Elektrik motoru doniis hizim dev/dk cinsinden nasil olgebilirsiniz?

Sekil 11.3'te gosterilen diigiik basingh bir pnématik devre delikli gerit
kontroliinde kullarulabilir. Eger delikli kagit gerit, arahk sensoriinden gegiri-
lirse hava darbeleri geritteki deliklere benzer aralikta siralanmughr.

Pnomatik sayma sistemleri, elektrikli sayma sistemlerine gore daha ya-
vag cevap verir. Pnomatik sayic diigiik basinglarda dakikada 1000 darbe sa-
yabilir. 5 bar'lik basingda dakikata sadece 600 darbe sayabilecektir. Yiikselteg
valfi ise dakikada maksimum 900 darbeye cevap verebilir.

Kesintili hava sensbrii, otomatik delme makinasinda kirtk matkap ucu
belirlenmesinde kullanulabilir. Cap1 1 mm gibi kiigiik matkap uglarmn belir-
lenmesi miimkiindiir. Matkap ucu sensor hava hiizmesini kesintiye ugratir.
(Sekil 11.4) Eger matkap ucu kinlrsa, diigiik basingh hava sinyali yiikselteg
valfine ulaghfn anda yiiksek basingl hava akimu ortaya gikar, bu da alarm zili-
ni calighirir. ' '
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Sekil 11.4 Kirik matkap ucu uyan devresi

Bir metal islemede kullanilan torna tezgdhinda, arabanin déner aynaya
yaklagtigim sesle uyaracak bir uyan sistemi kurulabilir. Torna kizagina bir
yayici, araba yanina ise lastik takoz takilir. Araba aynaya yaklagtigi zaman
dagbadan gelen hava hiizmesi bloke olacaktr. Yiikselteg valfindeki basman
iistiinde bir karg1 basing olugacaktir, bu basing da uyariy ¢ahighracakhr.
(Sekil 11.5)

)

i

@ﬁ%ﬂm

[}
hed  regotatrd

——

N
2

Sekil 11,5 Torna aynas1 uyar1 devresi

dodok
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* Benzer agirhktaki dokme malzemelerin tartiimasinda kollu kantardan
yararlamlir. {$ekil 11.6) Doldurulacak kap kars: agirhikh terazinin koluna
yerlegtirilir. Kap dolmaya baglayinca, kol yatarak sensiorden gelen hava
hiizmesini kesintiye ugratir. Boylece yiikselteg valfinden gelecek sinyalle dol-
durma hunisinin vanasi kapanir. -

2, Farkls kaplardaki miktarlar nasil Slgiilebilir.

huti (ounker)
J wall
w-._."*"’—-I
. N N —y
f- 1 E'M' karg
*— I ik .
. ? poom e 1 :
ES @J L
. end J.ﬂ sinyal hunl va¥ini
basing regQietdn keelntili hozme actk tutar
: sonsdrl -
kaoheg valf
g
Sekil 11.6 Otomatik kantar

~ Pndmatik zimba igin emniyet kontrol devresi olarak diigiik basingh
devre kullarulabilir. (Sekil 11.7) Makina cahgmaya baglamadan once zimba
ve kalip, seffaf mika koruyucu ile drtiiliir. B yiikselteg valfine bagianan
yayiciya basing ve akig regiilatoriinden diigiik basingh hava gonderilir. Sef-
faf koruyucu zimba oniine indirilince yayic1 hiizmesi tutulur. Bylece karg:
basing yiikselir ve B valfini devreye sokar.
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- B yitkselteg valfinden gelen yiiksek basincli hava, butonlu A valfine ge-
lir. A valfine kumanda edilerek konrol valfinin (gift basingh 5-yollu valf) (12)
nolu sinyal deligine hava sinyali gonderilir ve pndmatik zimba galigmaya
baglar. )
A ve B valfleri zimbay1 cahigtirmak icin kumanda aldiklaninda, iglem
igin lojik gart, '
A AND B = caligmug

olur.
po———— -
] [}
pndmatik pres 1 4| 1 !
o em———ammm e L — [ c ﬂ ayar valfi
r’o;/ _] ? vall '
i t2 1 1 o 2ol
i > ~ 1 : butonlu val
) /// =i 5 : 3
7] ' - P2 ¢
[ _...../ — 1
wtma ! I ¢t casing gkigh - I-—-:
— 121 Syoluvat g
takozu //' p '
Nz WAt -
yane l_kfuyucu amba :
elemlieiimttsdedunem . q
sl 1
!‘W |
|
N basing 1
g regOlatdrit 1
v 1
: L e
. L] ,
M Ta :
yoksefieg 34 ™ butonlu i
vall Syolluval 1
. 4 s ]
®_|-—'l-| ‘\I—H-u—-—————.lauj

= =

Sekil 11.7 Pnématik zimbalamada emniyet devresi
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Cegitli makina ve iglemler igin kontrol sistemleri ¢ok kérmaslk olabilir.

Bu tiirdeki sisternlerin dizaym icin lojik (mantik) bilgisi gerekir. B5liimiin de-
vamanda bu konu anlatilacaktir,

Lojik

Miihendis ve tasanmalar makina ve jglemlerde kontrol sistemleri icin
¢bziim aramalidirlar. Kontrol ihtiyaglan ¢ok karmagik olabilir. Problemlerin
analizi ve ¢dziime kavugturulmast igin lojik'ten yararlamlir. George Boole
1847'de Lojigin (mantigin) Matematiksel Analizi' baghkh bir makale
yaymnlanmgtir. Boole'n qaligmasindan yiizyila yakin bir siire yarar-
landmads. Ancak, mithendisler kompleks kontrol sistemlerinin ¢bziimiinde
Boole'n prensiplerini kullandiklannda bunlarin degerini anladilar. Boolean
Cebiri kontrol problemlerinin ¢bziimiinde vazgegilmez bir arag gibi
goriilmektedir. Kiigiik dinitelere boliimlerine ve basit terimler halinde an-

latilmalarina imkan saglamaktadir.

Omek I

Problem: Zil, 5n kapidaki zil diigmesi veya arka kapidaki zil diigmesiy-
le calinabilmektedir.

Basit Tanum: On diigme OR Arka diigme = Zili cal
Basitlesmig hali: O + A=Z
Lojik uygulamalarinda (+) igareti OR anlamuna gelir.
On ve arka taraftan sinyal yoksa zil calmayacaktir.
Basitce yazilacak olursa: O.A = Z
Lojik uygulamalarnda () igareti AND anlamna gelir.
Lojik uygulamalannda (-) igareti NOT anlarruna gelir.

Birgok kontrol problemi OR, AND, NOT (veya, ve, hayir) anahfar keli- :
meleri kulianilarak bir seri basit tarsmlara béliinebilir. Bu sadece bir eyl olur-

kenyada olmadan once, dogru tamumlar.
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"Omek IX

Problem : Tank sadece, su sicak ve tapas: yerinde olduju zaman doldu-
rulmaiidar.

Basit tantm : Su sicak "AND" ve'Tapa yerine takih = Tanki doldur.
Basitlesmig halde : S.T = Ta .
Simdi tankindoldurulmayacag iig hali inceleyiniz, bunlar harflerle

ifade ediniz.
§.T=Ta
§.T=Ta
5.T=Ta

Ornek II'de su sicakhigin elimizle kontrol edebiliriz. Tapanmn yerinde
olup olmadigim da gbziimiizle kontrol edebiliriz. Tankin dolduruiup, dol-
durulmayacagina diigtinerek karar verebiliriz. Muslugu agmak igin de elimi-
zi kullanabiliriz. .

Makina ve islemlerde bu ii¢ seyin otomatik olarak gerceklegmesi iste-
nebilir. Bir sensor sicakhif1 kontrol ederken, digeri tapay: kontrol eder.
Sensorler karar verici cihazla iletigim kurar. Cihaza suyun sicak oldugu ve
(AND) tapanin yerinde oldugu ikaz edilince, cihaz muslugu agma sinyali
gbnderecektir,

girigler D— gikip (m) 2 girigh *AND" karar vericl chaz
ulriﬂot_—'—| oy {6} 2 ghrigll "OR" karar verici cihaz
—

i > O iy (ch Degigiici "NOT" karar verict chaz

Sekil 11.8: Lojik sembolleri (Genel)

Karar verici cihazlar genel sembollerle temsil edilebilir. Ashnda sembol-
ler cihazin ne oldugunu bildirmez, sadece fonksiyonu gosterir. Sekil 11.8 a ve
b "AND" ve "OR" genel sembollerini gostermektedir. Bunlar ikiden fazla gi-
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rige sahip olabilmelerine ragmen, yalmzca bir gtkiglan vardir. Semboller
Amerikan standartlanndan alinmug olup ve BS 3939' daki Ingilizce Standart-
larina gire daha biiyiik kullanim alanina sahiptirler. Kuilanimdaki herhangi
bir degisiklik ve izleme panolarna ait istekler igin 6nemnli bir dikkat gerekir.
Diger bir karar verici cihaz Degigtiricidir. (Enverter) "NOT" (hayr) cibazinda
(Sekil 11.8-¢) bir gikeg bir de girig vardir. Girig devrede (on) ise gikig devre
disidir (off) veya tersi gegerlidir. Bunu tahterevalli uglariyla karsilaghrintz,

Ornek HI o

Problem : Oda sicakhifs 20°C ye ulaginca, 1sihic1 kapatilmalidir.
20°C = I(Hayir 20°C = Isiicr devrede) '
20°C = 1Q20° C = Hayir Isiha devrede)

- .+ 20°C de sicaklik sensbrii devreye girer. Degigtirici buna karar verip,
cikig agar ve syl kapatir. ‘ - , .

* ' Bir kere analiz yapilip gahgilinca kontrol sisteminin biitiin karar verici
boliimi, uygun genel sembollerin bir araya getirilmesiyle resimli olarak
tanumlanabilir. Ornegin, Sistemde A devrede, AND B OR C devrede ise sonra
D de devreye ahmr ve "AND" E devreden cikar. (Kapamir) Basit yazilimla,

A.(B+C)=D.E - '-
olur. Sekil 11.9 'da karar verici sistem resimli olarak gosterilmigtir, ' :

NOT

4 OR
c——-
ghrigler {B—-———-—:}—
I

A

+ Sekil 11.9 : Karar veridi sistem .

Karar verici veya lojik cihaz, dmegin pnomatik, hidrolik, elektronik,
elektrikli veya mekanik kumandal olabilir. Once pndmatik daha sonra hidro-
lik lojik cihazlan ele alacagiz. '
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Pndmatik Anahtarlama Lojigi
Su ifadeyi ele alalm:

A valfi "AND" ve B valfine basildiginda silindir, diga kurs yapacaktr,
Islem goyle yazilabilir, .

A valfi AND (v e) Bvalfi = Silindir diga kurs
bu da,
AB=Q

geklinde ifade edilebilir. (Q pozitif ¢ikig sonucunu gdsterirken, . AND ve
anlarmina gelmektedir.)

3-yollu valf kullamlarak, Sekil 11.10'da gosterilen devre ifadeye gore
caligacaktir. _

‘ Q
P ——

cihaz~. — -
= Syoluval [ | tok-eticl
: | silindir
3 3
PSS w N I
I 1 1 i
J

Sekil 11.10: (a) Lojik "TAND" A . B = Q Devresi
(b} Karar verici cihaz semboli -

Q, giksg olmayinca, (Brn. NOT Q), bu Q seklinde yazilir. A v e B valfinde
ayn: anda girig sinyali yoksa Q ¢ikis1 olmayacaktir. Béylece,

A.B=Q
A.E: (_2
A.B=Q

Bu, "AND" sistemi i¢in miimkiin olabilecek girig ve ¢tkis kombinizasyo-
nunun taniminda bir yoldur. Fakat tarnmda daha bagka yollar da vardir.

Kontrol sistemleri, her girig ve gikis veya iki halden biri (biitiiniiyle acik
veya kapali} oldugu zaman kolay ve giivenilirdir.

Saylann ikili sisteme dayanan serilerinde, yalnizea 0 ve 1 olmak tizere
iki say1 vardir.
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Lojik kontrol sisteminin ayrintih tanimlanmasinda ikili ari;:metik kul-
larunu uygundur. Girig veya gikig sinyali bulunmamas: halinde sinyal 0'ile,
girig ve gikig sinyalinin bulunmas: halinde sinyal 1 ile gosterilir. Bu tiirdeki
kontrol sistemlerine gogu kez dijital lojik sistemi denir. Dijital saatler, hesap

“makineleri, bilgisayarlar ve simdi de dijital ses kayit ve yayin tekniklerinde ol-
dugu gibi bu tiirdeki sistemler ¢ok karmagik olabilir. Bu sistemlerdeki -
"jgler" karmagik desenli "ON" agik ve "OFF" kapalidir.

~ Bagka bir deyigle, biiyiik ikili rakamlarda gok hizli uzun siralama ger-
ceklegtirilebilir. . e

Dogruluk Tablosu, lojik devre igin, girig ve gikiglarda olabilecek kom-
binizasyonlari tamimlamada kisa yol olabilir. Ikili rakamlar dogruluk tablo-
sunda kullanlabilir. "0" kapali ve "1" agik (devrede) anlamuna gelmektedir.
Sekil.11.10'da gdsterilen "AND" ve devresi igin dogruluk tablosu, ‘

" Girigler ' Cikiglar |
A B Q
0. 0 0
01 0
10 0
1T 1 1

seklindedir. Iki girigle 22(6m.4), girig halinin dort kombinizasyonu miimkiin
olabilir. 3-yoliu valflerin seri baglanmastyla "AND" (ve) devresindeki girig
sayilar1 artinlabiiir. '

mrarv:_ngem_u_f_ﬁ_____g ....__.c i —— L =#a*:.%=8

SF i -] |
|, . =1 |
| & 1 * i
l.___.___.,.._.__..g..__._____._J
b
Bgirig! D——wﬂi {6} Karar veri] chaz semboil
cow—-r_

Sekil1111: (a) Ug girighi lojik "AND" devresi AB.C.=Q
(b} Karar verici cihaz sembolii
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Q ¢k elde edebilmek igin A valfi "AND" ve B valfi AND (ve) C valﬂe-
rine basilir. Béylece,

'A.B.C=Q

yazilabilir. A, B, C gibi i uq girighi devrelerde 2° (om 8) kadar gjirig kombuuzas-
yonuolur.

"AND" devresi igin dogruluk tablosu (iig girighi)

Girigler Cikig
A B C Q
0 00 0
0 01 0
0 1. 0 0
0 1 1 0
1 00 0
1 01 0
1 10 .0
‘1 11 1
seklmdedu' '

ki valfin birlegtirilnesi igin bagka bir yol Sekil 11.12 'de gﬁsterilmiehr
"OR" devresi kurabilmek igin, A valfinin gtkagpt B valﬁmn egzozuna gbnderil-
mektedir. -

o i che _As M@o

F " _

R . k} '

e = S
. gL oo ——1

FE' g o

I s e e e e e memm

Sekil11.12: (a) A+B= Q "OR" Devresi
-(b) Karar verici cihaz sembolit
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A valfi "OR" veya B valfine basilinca, silindir pozitif harekete gecer ve
Q c¢ikigina sahip olur. Boylece, ‘ )
'A+B = Q (+, OR anlarmndadir)
tid girisi "OR* devresi igin dogruluk tablosu,
"OR® Dogruluk Tablosu
Girigler - Gikag
A B

0
0
1

L= i e

HHHcl‘O

11
geklinde olur.

"OR" fonksiyonu elde etmek igin, bircok valf bu gekilde baglarursa, on-
lardan yapilacak verimli akig zorlagacaktir. Valf sayis1 dort ile siurlanmak-
tadur. Bu valflerin hemen ardindan daha sonraki valflere verimli hava akigin:
saglamak iizere diyaframh valflerden yararlanilir. Diyaframh valf tampon
veya karighrma valfi gibi hareket eder. Girig devrede iken gikig da devrede-

- dir tersi de gegerlidir. Tampon igin genel sembol $ekil 11.13-b'de gdsteril-
migtir. . -

e R
{ a a a3 3 i ‘
=g\
B AR =
e N e N N
m! _@[ J,E g___;

Sekil1113-a: Dart girigden fazia olmak izere "OR" devresinde
diyaframli valfin tampon olarak kullarum
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Sekil 11.13- b

"OR" devrelerini baglamak igin bir bagka metod VEYA valf kullaru-
miyla gergeklegtirilir. VEYA valfteki pistonla bir girig deligi kapanirken
digerinden hava gecirilmektedir. (Sekil 11.14-b) VEYA valf kullaralmazsa ve
3-yollu valfler T-baglanti parcasi ile baglarrsa, bir girigli valften gelecek

~hava, diger valfin egzoz deliginden digart atilir.

"1

(0} VEYA valf hasiti
RN
3 =\ A"
4 2 Q NN B -\T\i\:
Ot _ N §\\
' l :
| (@] :
| 7
VEYA
Bﬁ | - vail
L )
- karar vericl (0) Kavar vericl cihaz semboid)
3 chaz
@q-:-‘ 2 ' girgler A | ‘
] —--—I “h’

ekil 11.14: 1ki girighi A + B = Q "OR" devresi

A valfi "OR" (veya) B valfine bastlinca, silindir pozitif harekete gecer

ve Q qikigina sahip olur (Sekil 11.14 a). Bylece,

A valfi (veya) "OR" B valfi = Q akign
A+B= Q (+, OR anlamindadir)
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Bu "OR" devrem icin dogruluk tablosu,

MOR" dogruluk tablosu (iki girigh)

Girigler
B

e oS i n
- O = O

seklmdedlr
B1r(;ok girig gerektigi zaman, VEYA valfler seri baglamr

Clkla

'-H-c|ao

Q

i

I
(S}

Sekil 11.15-a : A+B+ C +D = Q "OR" lojik devresinde VEYA
valflerin seri baglanmalar: _

-

A—]

8 ~——

Sekil 1115 -b ; Karar verici sistem semboller]
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Pekil 11.15 "te gosterilen "OR" devresinde A valfinden (veya) OR B valfin- -
den (veya) "OR" C veya "OR" D valfinden gelecek sinyal, Q ¢tkag sinyalini ¢ ure-
tecektir.

A+B+C+D= Q(+, OR anlammndadir}

VEYA valflerin seri baglanmalanimn getirecegi esas sakinca, VEYA !
valfden gegen girig sinyalinin (A valfinden) Q gikigirun iiretilebilmesi igin |
biitiin VEYA valflerin iginden gecmesidir. VEYA valflerin seri ve parelel
baglanmalaryla geligmig devre elde edilebilir.

B -
i -
Sl ’*g,' 7
= ¢ | ' Q
= 1 '{ i S
<3 J) S S £ 1'—'/‘ 2,
%ﬁ——-—-—q;_u ! 1
2' Dﬂ !_62 L _1_J
@' * Y

R

W[

&)

Sekil 11.16- (a) A+B+C+D= Q "OR" lojik devresi igin parelel
ve seri bagh VEYA valfler
(b} Karar verici sistem sembolii

A valfi veya "OR" B valfi veya "OR" veya C vaifi veya "OR" D valfinden
gonderilen sinyal Q cikig sinyalini iiretecektir. Bylece,

A+B+C+D=Q

Girig valflerinin birinden gelecek sinyal, 6megin A valfi, Q glagt igin
sadece iki VEYA valfden gececektir.
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B3 (B

gig A >O—¢m

b: Karar verid

Sekil 11.17 -a: "NOT" fonksiyonu b: : |
‘ sistem sembolll

yapan 3-yollu valf

_ "NOT" lojik fonksiyonu 3-yoltu valfle gerceklegdrﬂir. Hava girigi 3 nolu
tihdsr. 1 nolu delik egzoz deligidir.

delikle, normalde egzoz deligiyle baglan!
ine makara valflerle saglana-

bilir. Pndomatik av:

aki sadece 3-yoliu valfler diyaframh valflerdir.
' A hava huzmiesi (jeti) tutuldugunda, Q gikig olmaz. Ornegin,
A=Q (Q "NOT" anlamindadir)
A hava huzmesi tutulmazsa, Q cilas: gerceklegir. Ornegin,
A= Q (A "NOT"A anlanmundadir) _
"NOT" fonksiyonu igin dogruluk tablosu,

(Sekil 11.17a). Bu ters baglant kiigiik valfler yerine
adanhiklard

"NOT" i¢in dogruluk tablosu

Giri A  Gikig Q
0 1
1 ‘ 0
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Ixi Kararh Unite

Kontrol sistemleri gogu kez iki kararh tiniteler gerektirir. (tki durumluy),
Bu cihazlarda iki qikis vardir, Q ve Q. Cikig, gecici sinyalle tutulan "ON"
"OFF" durumu ne ohursa olsun degismeden kalir. 1ki kararh dhaz, gecidi sin
yali hatirladifindan bir Hafiza Cihazudir. En basit iki kararh cihazda ik
sinyal girisi vardar, S (set), R (reset). Set girigindeki (5) gegici sinyal ¢
cikigina agar, "ON". '
Boylece diger ¢tkas Q, Q gikimnda "NOT” olur. (3rn. off kapali) reset g
rigi (R) gegici sinyal Q qkigint kapatir.
Bunun igin diger cikus @, Q ikuginda "NOT" olur. Bu cift tesirli 5-yollu
valflerin hareketlerine bakig da farki fakat Snemlidir. Bu valf iki karar}
uiniteye drnektir.

12 set S a
12 : 14 gligler ) aikiglar
Baidng 1,\ - - reset a——

/
5 *é&v

$ekil 11.18-a: Cift basing girigli b: Iki kararh cihazlar
5-yollu valf sembolii - igin genel sembol
iki kararl iinite

gekil 11.18 'de iki kararh cihaz icin genel sembolle beraber cift basing
girigli 5-yollu valf sembolii gosterilmigtir. Bu valfle birlikte sinyal delikleri-
nin set veya reset olarak alinmasinun bir problem yaratmayacag sSylenebilir.
4 nolu delik kapal: iken, (1 2) nolu sinyal deligindeki gegici hava sinyalinin 2
nolu delikten siirekli hava qikist saglayacagim hatirlaymuz. 2 nolu delik ka-
pah iken (1 4) nolu sinyal deligindeki gegici hava sinyali 4 nolu delikten siirekli
hava akigina neden olur. Reset sinyali deligi, sinyal aldi siirece sistemi yeni
goreve hazirlamak iizere baglangig noktasma geri koyar. Set sinyal deligi, sin-
yal aldigs zaman sistemi devreye sokar. Iki kararl iinite olarak kullarulan cifi
basmng girigli 5-yollu valf Sekil 11.19 'da gosterilmigtir. Bu sistern konveyd
bandindan gecen uzun pargalan segebilir. Cift-etkili silindir, kapag agaral
uzun parcalann A yolunu takip etmelerini saglar. 5-yollu valf, silindiri kon
rolde kullanilir. Iki adet diigiik basingh hiizme tespit devrelerince, ilk hareke
ve ayar saglanabilir,
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Sekil 11,19 - b : Karar verici sistem sembolii

Kapaga yaklagan uzun pargalar, genis arahik sensdrityle tespit edilebi-
lir. Yayra hava huzmesi uzun parca tarafindan bozulursa, diigiik basingit
cilag sinyali kesintili huzme sensori tarafindan iiretilir. Bu sinyal yiikselteg
valf tamponuna kumanda eder. Yiikselteg valfinden gelen yiiksek basing iki
kararhy: harekete gegirir (5-yollu valf). Cift - ethili silindir pozitif harekete ge-
cerek uzun parcalann A yolundan agag1 kaymalarin saglar. 3
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A yolunda yakinlik sensériinii gegen uzun parga iki kararhda ayarlama
yapar. Silindir daha sonra negatif konuma geger ve kiigiik parcalann B yolun-
da hareketleri saglanmus olur.

Pnbmatik Lojik Omegi

Giig presinde kontrol sistemi gereklidir,

Sadece iki butonlu valfe basildifinda ve koruyucu indirilince pres
galigabilir. Presi uzaktan kumandah butonlu valflerden birisiyle ayarlamak
miimkiin olmalidir.

Koruyucunun agagrdaki konumunun makarah valfle tespit edilebile-
cegini kabul ediniz ($ekil 11.20). Butontu B ve C valfleri emniyet kontrol valf-
leridir. D veya E valfleri uzaktan kumandah valfleridir. Biylece, gimdi ayar
gartlar,

. Pndmatik presi cahgtirmak icin, A valfi "TAND" (ve) B valfi "AND" (ve) C
valfine kumanda verilmektedir.

B
SINE3

i
|
|

|
T
=
=

i | L
| s i |
o HTERE A
el I SR b I
..........——-—-—l H ' . !
1??# Il L—-—- ----- _J uzaktan kumandal
Awq & N a-yonuvaﬁ

s o o o ey —--

SIS
_____ — = ]

$ekil 11.20-a: PresdevresiA.B.C= Cahstir, D+E= Ayarla
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slindir diga stroku cikeg

~ shindir ke stroku gikip

Sekil 11.20 - b: Karar verici sembol sembolit

Bu, lojik ifadede, A . B . C = Bagla
Ayar konum gartlar,

Presi ayarlamada, D "OR" (veya) E valfi harekete gegirilmelidir.
Bu da, lojik ifadede, D + E = Ayarla seklinde temsil edilmektedir.

A, B, C valfleri seri baglanarak "AND" sart: elde edilir. D ve E valfleri ise |
VEYA valfe baglanarak "OR" gart1 saglamr. Devrenin son hali Sekil 11.20 ‘de !
- gosterilmigtir. -
Akigkan Lojik (Hidrolik) Cihazlan

10: Bsliimde tiirbiilansh yiikselteg prensibi anlatilmigt, Tiirbiilansli
yiikselteg lojik fonksiyonlani gerceklegtiren kiigiik bir cihazdir. Hareketli par- -
cast olmayan bir alagkan lojik (Hidrolik) cihazxdir. "NOT OR" lojik fonksiyo-
nunu yerine getiren 2 girigli tiirbiilans yiikselteg tanitilmugtir. Uygun bir
gekilde "NOR" cihazlannin baglanmasiyla diger lojik fonksiyonlan elde ede-
biliriz. ‘

Hareketli pargas: olmayan ve lojik fonksiyonu gergeklegtirebilen diger
hidrolik cihaz, cidara asih cihazdir, Tiirbiilansh yiikselteg "NOT" ve "NOR™
fonksiyonlarim gergeklestirir ve gahigma hizi diigiiktiir. Bu cihaz ile lojik
fonksiyonlarina ait. dizi galigma hiz, yyiiksek modiiler cihaz geklinde
miimkiin olabilir.
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Sekil 11.21: Cidara asili cihaz

Sekil 11.21 'de orifisten gikan bir akigkan jeti (htizmesi)
- gosterilmigtir. Orifis daralan iki cidar arasina simetrik olarak yerlegtiril-
mighir. - ‘
Alagkan huzmesi iki cidar arasinda diizgiin bir hat iizerinde hareket
etmez. Her zaman biikiim yapar ve iki cidardan birine veya digerine yanagir.
Bu, 1932 'de Henri Coanda tarafindan bulunan "Coanda Etkisi” dir. Cidarlar-
dan birine akigkan huzmesinin carpmas: gans igidir. )

Basing ve alog shryadl gegicl
taibik edilyor,

Sekil 11.22: Sinyal delikli cidara asth cihaz
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Sekil 1122 'de sinyal delikli cidara asili cihaz gdsterilmigtir. Sinyal
deligine tatbik edilen hava sinyali akigkan huzmesini alt cidardan ayinr ve
list cidara yaklagtirar. Smyal kaldinisa bile huzme iist cidarda kalir. Akigkan
huzmesini alt cidara geri gekmek icin bir bagka gegici sinyalin venleblleoegl
delik dst cidara agilmahdir ($ekil 11.23).

Sekil 11.23: -Cidara asili iki kararh cihaz

Sekil 11.23 ' te akigkan huzmesi (jeti) i¢in iki sinyal delikli ve iki farkli
cikigh (A ve B qikag deligi) cidara asih cihaz gost:enlmlshr 1 deligindeki gegi-
cl sinyal huzmeyi-A gikigina, 2 deligindeki gegici sinyal ise huzmeyi B
cikagina iter. Bu, iki kararh cihazdir ve cift basing girigli 5-yollu valfe benzer
sekllde anahtarlama fonksiyonunu gergeklegtirir.

Her gikig, yiikseltme valfine baglanirsa iki kararlt cidara asih cihaz,
yiiksek basingh pnématik devrenin kontrolinde lmllamlabihr Yiikselteg val-
fi ara yiizey cihazi ve tampondur.

Sekil 11.24: Asimetrik cidara asih cihaz
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Sekil 11.24'te asimetrik cidara asih cihaz gosterilmigtir. Orifis bir duvara
digerinden daha yakindur. Orifisinden ayrilan akigkan huzmesi (jet) kendisi-
ni en yakin cidara yaklaghnir. Akigkan huzmesi cihaz B gikig dehgmden
terk eder.

Tatbik edilen sinyal, sinyal deliginde tutulursa (Sekil 11.25) akigkan
hiizmesi kargt cidara yerleﬁlr ve gsimdi de A qikig deliginden terk eder. Sinyal
kaldinlinca, A gikigt yine kapanir. Bu yolta kullamimak gartiyla, cidara asih
cihazin durumu, hava kumandall yay geri doniiglii 3-yollu valfle
kargilagtirabilir. Omegin diyaframh valf, agik halde, hava sinyali tatbik edil-
digi siirece agik halde kahr.

A gilag deligi

havagirsl N

B gty deiil

T sinyal deliyl

hava sinyail

Sekil 11.25: Asimetrik cidara asih cihaza sinyal uygulanmasi

Yiikselteg valfleri A veya B veya her iki ¢ikiga da baglanabilir. B valfine
baglanan yiikselteg valfi, sinyal yiikselteg valfi, sinyal deliginde sinyal oldugu

zaman agik degildir, "NOT". Bu gekilde kullamldifg zaman, cidara asihi cihaz.

degigtirici (enversdr) gibi hareket ederek lojik "NOT" iglemini yapar. Sinyal
deliginde sinyal olmadii zaman, A deligine bagh yiikselteg valfi devrede
degildir (Sekil 11.24). Sinyal deliginde sinyal oldugu zaman ise yiikselteg valfi
devrede olur (Sekil 11.25).

Sinyal delikleri farkh lojik fonksiyonlan verecek gekilde ayr yollarla
yerlestirilebilen "OR-NOR" diizenlemesi Sekil 11.26'da gosterilmigtir. 2 OR 3
OR 4 OR deliklerindeki hava sinyali (OR herhangi bagka kombinizasyonian)
A deliginden gikiga neden olur. Bu "OR" fonksiyonudur. Karg: fonksiyon
“NOR" (NOT OR) da miimkiindiir. 2 OR 3 OR 4 OR (OR, veya aralaninda
bagka kombinizasyon) deliklerinde sinyal oldugu zaman, B deliginden qikig
olmaz. A veya B gikiglanndan birisi, kullanim gekline bagh olarak kullarulir.
Sekil.11.26'da, diger deliklerden ayn olarak havalandirma delikleri vardir,
Bunlara benzer havalandirma delikleri tiim cidara asili lojik cihazlarinda
bulunur. Bunlardan, fazla havay1 atmosfere atmalan istenir.
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havalandirmalar

JAEAN
orfie U \/Agumdouﬁl {OR qikg) |

hava giry TRRRERTR
B B grlag delidl (NOR gikig)

akigian hizmes!

havalandirma

havalandtima havalandimma

2 Ask 4
sinya) defierl .
Gekil 11.26: "OR-NOR" Sinyal delikli asimetrik cidara asili cihaz

Bir "OR-NOR" modiiliiniin ekipmana eklenmig duruma Sekil 11.27-a
‘da gosterilmigtir. Ug girig sinyal deligi, (2,3 ve 4 nolu delikler) ve iki adet
"NOR gikis deligi ( 5 ve 6 nolu delikler ) bulunur. Akig huzmesine takviye 1
nolu delikten olur. Sekil 11.27-b'de "OR-NOT" modiiliindeki hava yollan
diizenlemesi ve deliklerin agtklanmasi gosterilmigtir. 1 nolu delige gelen ha-
va basinc1 0,5 ile 1 bar arasinda olmahdr.

Cok diigiik hava basing sinyalleri cihazi kontroi icin yeterlidir. Girig
basincinin % 12 ‘lik sinyali cihaz: galigtirr. Sinyal basia girig basinat % 1 'in
altina diigerse hareket durur. ‘

hava, girsgl
K
12 1 20R30R4dek ghlg
" { 7veBgkigini verk ve
3 ! 5ve&daNOT giky
&
g ﬁ i
A ERERERS
Fulciied = e 3
, NOR gtk deltider]

Sekil 11.27-a: "OR-NOR" Modiilii
b: "OR-NOR" modilliindeki hava yollar1 ve deliklerin tanmmi
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"OR-NOR" modiilii igin gerekli girig sinyali yakinlik, dokunmatik veya
kesintili jet sensorityle verilebilir. Her qikig deligi sadece bir cihaza kumanda -
verebilir. Cikig deliginden ctkan boruda dallanma olmamahdir. Gikg delik-
lerinin bir giftinden sadece biri kullanildiginda, diger delik modiilii kiigiik ka-
pak ile korlenir. Bir seri kullanulmayan ¢ikig delikleri atmosfere hava-
landirmaya agil abilir.

. '1 .
i . ) N -—-—-—-.
' : P
goromgn\ 1. 07bar %ﬁ-".’""“"‘,.‘.‘:."“ﬁ"“”"‘"
il |
L _____ ifp
ilp
e —
i i/p
: i
|
- )
Yokunmatik
sensOr o/p
NOR

Sekil 11.28-a : 3 Girigli "OR-NOR" kullanan akigkan lojik

I i 0: cilog kulaniimryor
2 ‘ :
dokunmatik sensdrden tampon
gelen girigler 3 ) » IO
: . l/ sllindire gikig
7

gl kutaniimiyor OR ‘

L
dqmmd:D O I NOR gilaylan kulanikmeyor.
ORMNOR modmn/ : - i

Sekil 11.28-b : Karar verici sistem sembolii
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_ Sekil 11.28 'de "OR-NOR" modiilii kullanan devre gdsterilmigtir. Sadece

iki girig kullanilmus ve sinyaller dokunmatik senstrden almmaktadir. Bir OR

_ (veya) diger dokunmatik {OR her ikisi de) sensbrdén gelen hava tahliyesi tu-

tuldugunda silindir diga kurs yapacaktr. Basingh hava sinyal deligine tatbik

edildigi zaman yiikselteg valfi devrededir (ON). Sinyal hattindaki basingta
diigme olduBu zaman yiikselteg valfi devreden gikar (OFF). '

Bu basing diigmesi sadece hava sinyal hattindan geri gelip lojik modiil-
deki havalandirmadan atmosfere atlldif) zaman gerceklegebilir. Bu da za-
man alir ve yiikselteg valfinin gerekli kargilik verme siiresini geciktirebilir.
Bundan kurtulmak icin, yiikselteg valfinin sinyal deligine talliye baglantis
eklenir. Bdylece verilecek sinyal, havanin baglantrun tahliye deliginden ge-
¢ip atmosfere attlmasina izin verir ve hava basincmin diigmesini saglar.
(Sekil.11.28).

Bilinen tirtilh baglayicilardan ayirt edebilmek icin tahliye baglantisi
kirmiziya boyarur.

havalanderon dedideri

I
U L 1 somsen oy 0 g

'B deiljindek] cikog (B gllag)

Sekil 11.29: "AND-NAND" Sinyal delikli asimetrik cidara asih cihaz

IMI Norgren LTD tarafindan bir dizi lojik modil {iretilmektedir. "OR-
NOT" larn yam sira "AND-NAND" yazih olan iki kararl veya hafiza
modiiliidiir. Sekil 11.30'da "AND-NAND" ve (FLIP-FLOP) modiillerinin hava
yollan ve delik tammilar1 gosterilmigtir. Fonlar izin verdii siirece pratik
calismalan ilerletebilmek icin bu tiirde ve diger modiillerden alinarak, proje
caligmalaninda kontrol sistem olanaklan artirilabilir. Bu modiillerle elekiro-
nik entegre devreleri veya bilgisayarla stk stk gerceklestirilen kontrol fonksi-
yonlan daha cabuk Sgrenilebilir.
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Sekil 11.30-a : "AND-NAND"  §ekil 11.30-b : "FLIP-FLOP"

‘modiilitndeki hava yollan ve modiiliindeki hava yollan ve
delik tanim delik tamm
Cevaplar ‘
1. Pndmatik sayrcida bir dakikada kaydedﬂen darbe sayilanm oku-
yarak.

2. Farkh kargr agirlik kullanarak.
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12, KUCUK PROJELER
Girisg
PnSmatik kursun amaclanindan biride kiigiik bir projeyle ugrasmakhr
'Proje, Kendi gabymamzi, pratik iglerinizi planlama, organize etme ve
yiiriitme fanliyetleridif. Proje faaliyeti . bir konu ile ilgilidir. Tek tek veya grup-
lar halinde ele ahnabilir:

_ Teknoloji projeleri iki grupta ele alinabilir. Imalat ve aragtirma projeleri.
Aragtirma projeleri bir galigma projesidir. Her iki proje de problemin analizi,
talep, degisik ¢bziimler, secim ve karar verme ve ¢6ziimiin geligtirilmesini
igerir. Aragtrma projeleri sonucun yaziimastyla tamamlarr. Imalat projele-
rinde ise, dizayn, tiretim, deneme ve kullanilacak malzemenin degerinin bigil-
mesi ile tamamlanir. Teknolo;i projeleri, ashnda yaratiadir ve msanlann ihti-
yaglarim kargilamak icin gerceklegtirilir.

Proje iki ile dbrt hafta stiren dizayn edilmig pmblemm c;oznim laldtr
Bdyle kisa bir siirede ¢aligan madeni egyanm (Hardware) iiretimi pek belli
degildir. Hepsmde aymu olmak {izere, proje cahgmalan teknolojide daha son-

. raki cahgmalar igin degerli tecriibe kazandirir.

Projelef

Proje agtkca tanumlanmug cegitli kademelerde ugrésl gerektirir. Bu
kademeler $ekil 12.1'de gosterilmigtir.

Ihtiyac

* Kargilanmadi1 igin problem yaratan insan ihtiyacinin agik bir ifadesini
yapiniz.

Ozet ve Tanim

Problemin yapisiylalgili kisa ayrintilar veriniz. Tanimda, olabilecek
dizayn simirlamalarira ekleyiniz. Ornegm mevcut siire, malzemeler ve mev-
cut ekipman, projedeki metal esyanin (hardware) caligmas: gereken ortam,
sinyal ve gevreyle ilgili konular. Ozet ve tanimu saklayiniz,
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Analiz ve A:agtn'ma "

Problemin iqengim degerlendiriniz Ana problemi daha kﬁguk -
yardiumc¢i problemlere bdliintiz. Yardime: problemler icin blok gsemas:
- hazirlayimz ve sonra dzet halinde miimkéin olabilecek diger gbziimleri
diigiiniiniiz. Gerekli devre bilgisini veya herhangi veriyi bir araya toplayiruz.

- Devre bilgileri buradan veya dxger kltaplardan elde edilebilir '

Diger Czlimler
Teknolbjinin diéer alanlaninda geligtirilmigleri de icermek iizere en
azindan bagka iig ¢8ziim koyunuz, Coziimleri tartiginiz ve fikir aligverigi

. yapmuz. Skegleri, sistem devreleri, blok. gemalan ve ‘grafikleri kullanimz.
Tamumlanan malzemeye notlar eklenebilir. -

Gizimtin Segimi

. Metal egyada hangl alternatif qﬁzﬁmﬁn gelisﬁnlecegine karar veriniz.
Coziim, mevcut zaman iginde imalati gerceklegtirebilmelidir. Meccano,
Hydridex, Dexion veya Hand  Angle kullamldlgmda elemanlan tutan
yapinin kolayhkla imal edilebilmesi gerekir.

: Gergeklegtirilen qﬁzum karan ve reddedilen diger qﬁzumler icin neden-
leri agiklayyz,

" Gergeklegtirme

- Segilen ¢bziim igin gemeldl elemanlar bulunuz. Ba:n baglama pargalan,
kiigiik delikler ve ana yapinn ayrica imali gerekebilir. Metal egyanin imalat:
proje siiresinin biiyiik bir kismun olusmrablhr

Test ve Degerlendirme

Coziim tamamlaninca deneylmz Degigiklik yapmak gerekebilir.
Coziimil tekrar deneyiniz. \

Raporda ¢dziimiin elestirel degerlendirilmesini yazZimz. Degigiklikler -
igin Sneriler yapinuz. Proje tamaruyla bagarih degilse, sebebini analiz ediniz
ve problemi ¢bzebilme yollan neriniz. -
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PROBLEMIN TANIMI VE/VEYA OZETL

Amag veya hedefin tamimu. Problem veya ihtiyag

I

PROBLEMIN ANALIZ! VE ARASTIRMA

Problemle ilgili verileri toplaymiz, problemin analizi,
inceleme, denemeler, problemin araghnlmas:

¥

DIGER COZUMLER

Bunlar teknolojinin gesithi alanlanndan almmis blabi]ir._é')megin
pndmatik, mekanizmalar, yapilar, elektronik, elektrik, cihazlar

v

COZUMON SEGIMI

Coziimiin gerceklegmesi igin tek ¢bziimiin secilme nedenleri ve deneme

Diger ¢tziimlerin reddedilme nedenleri

__ v

GERCEKLESTIRME

Prototipin imalati. Metal donammun ve yapim, devre planlamasi, ele-
manlarin temini, yapilarin ve parcalarin imalati, devrenin ve metal
esyanin (Hardware) montaj

v _
DENEME VE DEGERLENDIRME -

Devrelerin ve metal egyanin (Hardware) kahbim deneyiniz. Devre
ve eleman degigiklikleri, ekipmamn kalibrasyonu, proje ¢dziimiin
degerlendirilmesi, gizim sonuglari, proje igin kisa raporun hazirlanmasi

Sekil 12.1 ;: Projenin imalatindaki kademeler
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Mini Proje Zaman Tablosu

Projenin farkli kademelerinde mevcut siirenin nasit kullanulacagim

planlamaya gayret sarfediniz. Proje igin ev ddevi stiresiyle birlikte, proje igin -

dort hafta gerekli ise, iki veya tig drencinin grup olugturarak gahgmasina ait
miimkiin olabilecek zaman planlamas agagida oldugu gibidir.

1, Hafta

Ozeti ve tanimu yaziniz. Problemi analiz ederek, devre kurma ile ilgili
verileri toplaymmz. Degisik ¢6zim diigiincelerini gizmeye ve yazmaya
baglaymiz. Grupta fikirleri tariginiz. .

Ev Odevi S _
- Degigik goztimleri ¢izip defterinize not ediniz (Hedef degisik g
coziimdiir). Sadece fikirler, kiigiik gizimler, notlar ve devreler gerekebilir.
2, Hafta |
" Geligtirmek iin ¢dziim seginiz. Secim icin nedenleri sdyleyiniz. Parcalar
jgin gerekli elemanlan toplaynz. ‘Devrenin tesisatins giziniz. Bunun olabilir-
liligini test ediniz.
Ev Odevi ;
Segilen ¢bziimiin ayrintih gizimini yapirz. Gerekli pargalann listesini
yapiniz.

3. Hafta

 Elemanlar i¢in tespit pargalarm imal ediniz. Gruba ig icin yetki veriniz.’

Ev Odevi

fmal edilmig pargalan gizip boyutlandirmz. Malzemelerini ve baglama .

tekniklerini belirtiniz.

4, Hafta

Metal esya kalibii ve devreyi kurunuz. Donanumu test ediniz. Kiigiik
degigiklikler yapmz. o
CEvOdevi

Degerlendirmeyi defterinize yazinmiz.
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Tecriibeler metal egyamn imalatinin olduk¢a zaman aldsgim goster-
mektedir. Proje, tezgah fistiinde uygun pndmatik devre ile birlikte kagt {ize-
rinde denenebilir. 12. Biliim'de verilen her problem, kaliteli metal egya ima-
latira gerektiren biiyiik projelerin listesinden gelecek kapasitededir.

Problem Cbziimiine Bir Ornek-Kumas Test Edici |

Ihtiyag '

Cegitli kumaglann aginma &zelliklerini karsllastlrma ve deneme ola-
naklarina 1hhyaq vardlr .

Dizayn Ozeti ve Tanum

Kumasg drneklerinin agimma oze]hklenm test edebilmek icin bir makine
“dizaym ve imalatim gerqeklestmmz Diigiiniilen makineden her malzeme
* drnegindeki aginma igin gerekli silinmenin hassas olarak kaydedilmesi
istenmektedir. Kumag aginma 6zelliklerinin kargilaghrmal 8lglimleri ge- -
reklidir. Kumag deneyici okul atdlyesinde imal edilmelidir. Mevcut kumag
ornekleri yaklagik 250 mmx150 mm boyutundadir. Basingh hava ve elektrik

glic girigi vardir.
Problemin Analizi ve Incelenmesi
Problerﬁ yardimc: problemlere bliinebilir.
1. Kumag drnegini tutmak igin gerekli metodun dizaymn,
2. Kumagin siirtiilmesi veya agindinlmas: igin agindiric1 (abrasif)
yiizey secimi,
3. Kumasg 8rnegi ile agindina ylizey arasindaki hareketin dizayni,
4. Aginma miktann Slgim metodunun dizaym, '
5. Bu 8lgiimiin gosterilmesi ve kaydedilmesi.
Problemin bu tiirdeki anahzl Sekit 12.2 'deki blok dlyagramla gostenleblhr.

Kumag Kumag Kumag veya , Gosterim ve
drnekleri. agindirmak agindimeimn |- A_imma | élgiimlerin

Kumagin [ a 1311'““ P hareket [P TKannn kaydedilmesi.
Tespiti syﬁzey metodu Slqimd.

Sekil 12.2 ; Tasarim probleminin blok gemasi.
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Her yardimer problemm Ozet ¢dziimii Sekll 12:3'teki blok. §emalarda
gosterilmistir. Enerji donusumunde kullamlan c1hazlarm kendi giig' kaynak—-
lar: oIacagma dikkat edu‘uz : . N

Kumag Agindarter Aéi'ndma _ Sayma ci- Sayic1 goster-

silkalmas, yiizey. veya kumagin hazi-me- oot o
Mekanik ve- Asindirict ileri-geri, | kanik, : gf;:;g‘;:;ilk'
ya pnima- kgt / Bez/ | 1" salimim veya | .| pnématik tekbrikli ditital.
tik. e Tel fira. > dénel hareketi > Izlekm]dl, > ¢ &
- pnématik
silindir, meka-
“nik ve motor. :
- . Giig gmsl ‘ - Glig girisi elektrik,
sikighinimg hava, sikiginlmig hava
- elekirik.

Sekil 12.3: Problemm mixmkim olabllecek gﬁzumu
i¢in blok gemas:

_ Kumag deneyicinin tasarim problemi 5 boliime aynldlg-x'ndan her
problemi gozmede kullamlabllen cihazlarn belirlenmesi ve g6z éniinde tutul-
mas1 yararhdir.

1. Kumag mengenesi (lgkencesﬂ

a) Mekanik: Vldah mengene, kamalar, oynak mengeneler,
levyeler ve cubuklar, ag-lrhklar kamlar, yaylar '

b) Pnomatik : Kumag tutma veya germek igin gerekli
tek-tesirli silindir. '

¢) Elektrik: Selen01d s1kma, elektromagnehk sikma c1haz1 |

2, Asmdmcl Yﬁzey

Zimpara kégxdl Zimpara be21, sﬂlkon karplt kégxdl, tel flrga, ege
firgass, kil firga, zimpara tagl, metal ege gibi yivli yiizey. ;

3. Hareket Metodu (ileri-geri, salimimh, Dénel)

a) Pnomatik : Cift - tesirli silindir, valf kontroliiniin de§i§ik
tipleri.
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b Elekiro - Mekaniik : Elektrik motorlu kizak mekamzmam
elektrik motorlu kremayer ve pinyon, elektrik motorlu kam
ve itici, Selen01d ve yay geri donus duzem elektnk motoru

4. Sayma Cihaz: '
a) Pndmatik / Hidrolik : Arahk sensgrii, hava akimy detektoru,
yakinlik sensdrii, dokunmatik veya Ievyeh sensor.
- (Yiikselteg valf gerektirir) '
b) Elektrikli : Makaral: anahtar (sivi¢) ve mlknahs ve mikro anahtar
c) Elektronik : Fotoselli veya isiga.duyarh direrng, fotofransistér.
d) Mekanik : Levyeli veya gubuklu sayic.

5. Sayic1 Gostergesi
a) Mekanik : Levyeli veya qubuklu saylci. (Bisikletlerde mesafe
. tespitinde kullarulana benzer)
b) Elektrikli : Elektromagnetik sayic:. (Dijital)
c¢) Elektronik : Dijital gosterge.
d) Pndmatik : Pnomatik gosterge.
Problemi ¢dzmek igin gerekli devre fikirler
Pnématik, boliim 7, Otomatik devreler Mekanik, boliim 6, Krank/kizak
mekanizmalars, Elektronik, boliim 4, arayiizey cihazlar1.

Degistk Ctizhmler

Kumag &rneklerinin tespltmde kullanilan c;eslth metodlar Sekil. 12 {'te
gosterilmigtir.

{a) _ kumnag numunes!

v

Y

AN

$ekil 12.4 : Kumag Numunelerin Tespitindeki Dizayn sekiu?gri
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Agmdinc: ortam telli' firga veya zimpara kagidi blogu olabilir.

. §ekil.12.5'te kumag rmegi iizerinde tel fircamin hareketi icin mekanik uygu-

lama gosterilmigtir. Krank / kizak mekanizmas ileri-geri hareket iiretecektir.
Mekanizma elektrik motoruyla kumanda edilebilir.

llerk-gerl kontrol krank

Sekil 12,5- a: Krank / kizak Sekil125-b; Kufnag test
mekanizmast” makinesi
ileri-geri hareket

Cift - etkili silindir ileri-geri hareket iiretmede kullarulabilir. Sekil 12.6 -
Sekil 12.10 'lerinde beg farkh pnomatik devre gosterilmigtir. '

r____“_-“ﬁ___f __________________ -
z |
| I — 1
| o
! I CT' T]W
} makaral Bup?
i — Syollu valf , 'gé
| o " pimil veya butonlu
3 3-yollu valfh -
I o 2 & e
[ 12 14 4o
e - = 4 \ s —~ — —
id by

Sekil 12.6 : Cift - etkili silindirde otomatik hareket u:etmede pimli
valfi ve makaral: valf kullanimi

-186-




2 'T? a
r © > 3
i Al B e E /: r- € 1
RSN iy EER -
' 5 é’ba E gk i A
! 1 } “ o E .
: : - : ] ;
! ! ' ' %
1 ] 1 1 i
1 1 2 ' ’
‘ N s :
1 i
| i
U U iU UL UL U P e g 5
Sekil 12.7 : ki adet pilot makaral: valf kullanan otomatik gevrim ’
{(Aqik / Kapah Valf) -
] — E:I
1 E mikeo sivg
ﬂ; ; o +I2V’:-
umandah -
3yollo val .
ov . ——B_Lq ov
- + ’
- al ]2 _#3 ;-m#.lmnddr
3
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IIL
< P =

Sekil 12.8: Devrede otomatik kontrol icin selenoid vaif
ve mikro anahtar kullanimi
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Sekil 12,9 : Zaman gecikmeli otomatik kontrol devresi

oMotk aindlr

I 0
]

[ ————— -4 e e e e e -y

q B =

i
|
1
|
1
sek @é Basinca
1
g I duar

basinca

duyarh !
3-yollu vali ? |
o ___ _;._:‘W*\ R - ol P o
™~ :
S

. 1
.
1
Sekil 12,10 : Otomatik kontrol iin basinca duyarh valf kullanimi
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Basit elektrikli sayma devre Sekil 12.11 'de gosterilmigtir, Elektromag-
netik sayic1 firga kurs sayilarin kaydetmede kullarulmaktadir, Sayma iglemi
mikro anahtar agilmasiyla ve kapanmasiyla gerceklesmektedir.

slektromagnetik
. sayict

[1]2]3]0

R e

_I’“ﬂ
butony

12v +

—F----

batarya veya 12 V de g0¢ girigl '

Sekil 12.11: Elektrikli sayma devresi

yanet iulml pabucy

el firgas)
—— o |
1 o] .
L- ;
basing i ‘
s . —OEECH
{manometre)
yoksokeg M promatik sayici .
vaffi
O— —H

$ekil 12.12 : Hava kumandal1 sayma devresi
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Saymada kullanilan hava kumandah devre Sekil 12.12'de gﬁsterﬂ--
mistir. Hava huzmesi tel firganin kurslarim tespitte kullamlir. Basing regii-
latdrii ve akig kontrol valflerince diigiik basingh hava temin edilmektedir.

Yiikselteg valfi pndmatik sayiciya yiiksek basinghs hava sinyali gondermede
kullanulir, ‘ ‘

Coziimiin Segimi

Caligma sonucu elde edilen ¢oziimin segimi Sekil 12.13'de gosteril-
migtir. Kumag kama gekilli agag bloklanyla civatalar arasinda tespit edil-
migtir. Bu, kumaga hasar verilmeden ¢ok iyl baglanmast igin kullarulan ucuz
ve kolay imalattir. '

Pnomatik devre kumaga aginma yapacak seilmig tel firgaya ileri-geri
hareket vermede kullanlir. Pnomatik devre ileri-geri hareket vermek igin
tankiar ve akis kontrol valfleri kullanur. Bu devrenin yarar kabul edilebilecek
mekanik veya elektrik kumandal valf kullanmama ozelligi vardur.

EJ

(O SO
‘ |
'5 . —‘2]—1 wobonweivet
mn-.p-»w“'““w;"“"--“ »——'--—Laot]—- =
7/ / / ‘./
W
L

Sekil 12.13 : Kumag Deneyici Igin Secilmig Dizayn Coziimit
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Kutflas Ornegi Kumagin Aginmasmdaki
Kurs Sayilan
A :100Yin 220
B Yiin / Naylon Karigimi 250
C % 100 Pamuk 180
| D Polyster ,. 240
‘E Térilen | | 280

Hava kumandali sayma sisterni farkh iki gii¢ kaynag tasarrufunda
bulundirarak kullaniimaktadir. Mikfo anahtar ve elektromagnetik sayici 12
V dc gli¢ kaynag! kullazur. ‘

. Test Sonuglart

Kumasg denemelerinden elde edilen sonugclara gore, dokunmug olan
kumaglann tabii lifl kumaglardan agimnmaya kars1 daha dayanukh olduklari
gozlenmigtir. - :

Pnomatik kumag deneyici ve hidrolik /pndmatik kurs sayici iyi
cahgrmgtir. Ancak, -

1. Kumasgin agindifl noktamn secimi oldukga zo:"dur.
2. Kurnag iizerindeki basing ayarlanamamaktadir.

3. Elektrik sayic1 her ne kadar ayri bir dc giig kaynag gerektirirse de
kendisini olugturan elemanlar daha ucuzdur. .

Daha sonraki geligmelerde,

1. ‘Kumas denemelerini aginma basincin degigtirmek jcin tel firga
{izerine bir seri agirik koyunuz. :

. 2. Kumagin aginmast igin farkll agindinci ylizeyleri arastu-imz.
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INDEKS

A

Adaptdr

Alag Kontrol Valfi

Ayak Pedaly

Alsgkan Lojik Cihazlar:

Asmdina

Ayar Ignesi

Ana Hava Girisi

Ayar Valfi

Armatiir

Akiimiilatér

Akiimiilatér Hacmi
-Aktimiilatér Tipi

B

Buton

Beg Yollu Valf

Bobin -

Baglama Cubugu

Blok Semas

Basmca Duyarli Valf -
Bariyer

Bos Sembol

Basin¢hi Hava

C
Coanda Etkisi
Cift - Etkili 5ilindir

Gek Valf
Cekmece

D .
Darbe Devresi
Degistirici
Dogruluk

16 _
74,84, 108,109
31 ‘
171

184

47

56,118

60

61 .

70,71, 84, 108, 109
76

76

12,13, 14, 15, 31, 71, 169
27,28,29,30,32,34

29 . - . )

37

40,73

54, 55

74

164

20

172 .
26,27,29,41,42,48,56,72,73,
84, 883, 168, 186
" 26
91

»
159
161
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Dogruluk Tablosu

Donanim

Darbe sayiqg;
Dokunmatik Sensiy _
Diyaframh va

E

Egzoz Havas,
Ekleme Parcas;
Emniyet Valfi

- Emniyet Devres;
Esnek Bory .

Elektro - Pngmatik Valf |

Elektrik Sinyali
Elektronik Sinyal
Elektrikli Sayia
Entegre Devre

Elektrik Akum
Egzoz Hat

G
Gﬁsterge

H

Hiz Kontroly
Hava Girigi
Hava Tahli};esi
Hava Sinyali
Hiizme

Hava Debisj
Haval Ving
Havalandirma
Hazne

i
ki - Yolly Valf

©161
© 179,182
178
176
163

2.

.23

e

60"

- 61

63

63
67

177

61

18

185

49
55
172
4.

15,177,
24

SR
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K
Kompresér
Karar Verid Sistem
Kiivet .
Kompresdr Unitesi
. Kapama Valfi

Kam
Kovan
Kontrol Valfi .
‘Kontrol Sinyali
Konveyor Band1
Kumanda Vlfi
Kilitleme Diizeni
Kapasitor
Kabin
Kaskad Sistemi
Karar Verici Sistem
Krank
Krank Mekanizmasi

L

Laminer
Levye

Lojik Sembolii
Lojik Kontrol

M

VEYA Valf
Manometre
Mekanizasyon
Modiil,
Makara
Moediil

N
Negatif Kuvvet
Negatif Hareket

1,22,23

159, 165, 167, 169

21

2

24

31

37 o |
40,41, 73, 74, 107,115, 184, 199

- 40,76,89 -

49
57
58
76
91
116
159
189

186

28
159
158
16

18
24
91

178

29
177

26
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Negatif Konum

O
O-Ring
Otomatik Kontrol

P

Pridmatik ‘
Pnématik Sistem
Pnématik Siispansiyon
Piston

Pascal

PilotValfi
Piston Qubugu
Pnématik Ekipman
Pnomatik Eleman
Pnématik Kumanda
Pnoématik Devre
Pilot Hava’

Panel

Pilot Hatt
Pnomatik Sayia
Pnématik Sinyal
Pozitif Hareket
Pompa

Pnématik Cihaz

R .
Regiilator
Reset Butonu

S

Silindir

Selenoid
Sikigtimlmig Hava
Sera Penceresi
Stirgiilti Kapi

116

16
83,186,188

1,20,25
1
2
6,11,26
20
40,115
6,14,20
25
3

2,4
5,41
56
67
71
67

B4
1
4

A4
189

5,6,14,27,33,96,112

64, 166, 177, 184
1,2,6,7,10,11,26
51

59
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Sargi

Kurs

Sistem

Sayma Cihaz1
Sirali Kontrol
Siirekli Kontrol

T

Tek - Etkili Silindir
T - Baglanti Parcast
Transistor

Tapa

Tiirbiilans

U
Uzaktan Kumanda

Ug - Yollu Valf

v
Valf

Y .
Yar - Otomatik
Yiikselteg Valfi
Yaglayia
Yastiklama Vaifi
Yastiklama Yay1
Yaglama Unitesi
Yayia

61

12, 26,32, 48,72, 96

16, 22,42, 66,74, 88, 108
184 _

96,98, 105,110, 111, 112, 113
107

5,7,10,14, 18, 19, 26,33, 64
16, 56, 84, 108

78

158

1,34,73,87,171

43

10, 12, 13, 15,17, 41, 51,
52,16,7

8,10, 16,19

82
173,176
25,126
5

5

25

189
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OGRETMEN MARSI -

Alnimizda bilgilerden bir gelenk,

Nura dogru can atan Tirk genciyiz.
Yeryiiziinde yoktur, olmaz Tirk’e denk;
Korku bilmez soyumuz.

Sanh yurdum; ‘her bucagin ganla dolsun;
Yurdum, seni yliceltmeye andlar:olsun.

Candan actik cehle karg bir savag,
Ey bu yolda and igen geng arkadasg!
Ogren, ogret halka hakk; giirle cos;
Durma durma kog. :

Sanh 'yurdum, her bucagn ganla dolsun;
Yurdum, seni yiiceltmeye andlar olsun.

Ismail Hikmet ERTAYLAN
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KDV'li SATI§ FIYATI \ e

TOPTAN SATIS .
Istanbul Devlet Kitaplan Miidiirl{igii, Adana, Ankara, Elazi§,
Erzurum, Izmir, Samsun, Trabzon ve Van Bolge Seflikleri.

PERAKENDE SATIS .
Milli Egitim Yayinevleri ve Bakanlik yayinlan saticis: kitapgilar.

A



