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O0OZET

Basingli havanin bir enerji olarak kullanildiga
Pnmatik Sistemler, endlistrinin her alaninda kullanilmaya
baglamistir. Havanin sikigabilen ©zelligi nedeniyle
pnomatik sistemlerde diigitk basingta kuvvetler liretilmek-
tedir. Pnomatik devre elemanlarinin ekonomik olusu ve
basingli hava tesisatinin Dbiitiin tiretim atelyelerinde
bulunmasi nedeniyle g¢ok Dbiiyik bir yatirima gerek
duyulmadan is pargalarinin sikigtirilmasi, taginmasai,
montaj iglemlerinin yapilmasi gibi isler icgin pnomatik
elemanlar kullanilabilir.

Bu tezin konusunu da pntmatik elemanlar, c¢aligma
ybntemleri, nerede ve nasil kullanilacagi, sistemleri ve

sanayide uygulama alanlari olugturmaktadir.



SUMMARY

Industries of all kinds commenced using pneumatic
systems where the air pressure is utilized as a soure of
energy. Due to compressionable characteristic of air
pneumatic systems are able to produce force with low
pressures. Owing to pneumatic circuit elements are low-
cost items, and pressurized air devices are abound at
almost all production factories, pneumatic elements may
be utilized to compressing working items, lifting and
carrying there of, and effecting assembly jobs, may be
implemented without initiating great investment costs.

Subject and scope of this thesis is comprised of
pneumatic elements, their operating methods, places and
times of application, their systems and appllcatlon aréas
within the industry.



I. PNOMATiGIN TANIMI VE OZELLIKLERI

I.1. PNOMATIGIN TARIHGESI VE GELIgiMI

Endiistride, basing¢li ve kontrol edilebilen hava ile
galigan sistemlere pnomatik sistemler denir. Basinglzi
havanin bir enerji olarak kullanilmasi gittikge yaygin-
lagmaktadir. Pndmatik enerjinin kaynagi olan havanin
atmosferde sinirsiz olarak bulunmasi nedeniyle, pnomatik
sistemler bircok alanlarda tercih edilmektedir.

Havanin bir ener ji iletim tird olarak
kullanilabileceginin farkedilmesi 1000 yil kadar oncelere
dayanir. Kesin olarak bilinen ilk basingli hava uyguliama-
sini Yunanli Ktesibios 2000 yil kadar ©nce vyaptigi
basingli hava mancinifi ile gerceklegtirmistir.

Pnomatik, Yunanca "nefes alip verme" anlamina gelen
"Pneuma"” kelimesinden tiiretilmistir. Daha sonralari hava-
nin ve tim difer gazlarin ©6zelliklerini, etkilerini ve

uygulamalarini iceren bilim dalina da pnomatik diyoruz.

Pnomatik esaslarin ¢ok eskilerden beri bilinmesine
ragmen sistematik olarak arastirilmasina gegen.yﬁzyllda
baglanmigtir. Gergek anlamda Endiistriyel Pnomatik Uygula-
malar: 1950 yilindan sonra baslamigtir. Endiistrinin hemen
hemen biitiin alanlarinda igin sikilmasi, gevsgetilmesi,
ilerletilmesi, dogrusal ve dairesel hareketlerin iiretil-
mesSi ...... gibi cegitli islemler pnomatik sistemlerden
yararlanildiginda daha ekonomik olmakta ve ¢ok hizli
hareketler iiretilebilmektedir.

Sonug¢ olarak; Yapilan galigmada pnomatigin sanayide
uygulama alanlari Orneklerle sunulmustur.



I.2. HAVANIN OZELLIKLERI

Gazlarin uygun bir karigimi olan hava yaklagik % 78
Nitrojen ve % 21 Oksijen ihtiva eder. Ayrica igerisinde
kiigiik oranlarda coz, Hz, Ne, He, Kripton ve Ksenon gibi
gazlar da mevcuttur.

Havayi meydana getiren gaz karigimi deniz seviye-
sinden 20 km yiikseklige kadar degisken degildir. Yiksek-
ligin artmasiyla birim hacimdeki gaz molekiilleri miktari
azalir. Bu nedenle havanin temel karakteristikleri
degigebilir. Belirli sicaklik ve basing altinda birim
hacimdeki molekiil sayisi sabittir. Ornegin, 0°C ve latm.
basing altinda 1 em®  hava icerisinde 2.705 x 10t?
molekiil bulunur.

Deniz seviyesindeki (+15°C ve 1,013 bar) kuru

havanin bazi fiziksel sabitleri ;

Kaynama noktaszi 78,8 K

Kritik basing (mutlak) 37,66 bar

Kritik sicaklik . 132,52 K

Yogunluk : 1,225 kg/m3
Dinamik yapiskanlik ’ 17,89 x 156 Pa.s
Donma noktasi 57-61 K

Gaz sabiti 287,1 J(kg.K)
Kinematik yapiskanlik 14,61 x 166 mz/s
Ortalama carpisma gapi 0,365 x 169 m
Sabit basingtaki ©zglil isi

kapasitesi 1,004 kj/(kg.X)
Ses hiza 340,29 m/s

Isil iletkenlik 0,025 w/(m.k)



I.3. BASINGLI HAVANIN OLUMLU VE OLUMSUZ OZELLIKLERI

Olumlu Ozellikleri ;

1. Pndmatik enerjinin kaynagi olan hava sinirsiz
8lclide her yerde bulunur ve her an kullanma hazirdir.

2. Basing¢li hava c¢ok uzak mesafelere (1000 metreye
kadar) kolaylikla iletilebilir.

' 3. Basingli hava gerektifinde kullanilmak {lizere
depo edilebilir. Bu durum kompresoriin siirekli caligmasini
gerektirmez.

4. Basingli hava sicaklik degigimlerine kargi
hassas degildir. Bu nedenle yiiksek sicakliklarda bile
emniyetli bir caligmayi garanti eder.

5. Patlama ve yanma tehlikesi yoktur.

6. Hava temizdir, meydana gelecek sizintilar
gevreyi kirletmez ve pislik yapmaz. Bu nedenle kagit,
ilag, gida, tekstil, deri ve kimya sanayisinde tercih
edilir.

7. Devre elemanlari basit ve ucuzdur.

8. Pnomatik silindirlerde piston hizlarda 1-2
m/s'ye kadar ulasgabilir.

9. Hizlar ve kuvvetler kademesiz olarak
ayarlanabilir.

10. Havalli el aletleri veya g¢aligma elemanlari
agiri yiik halinde sadece dururlar. Yiik kalktiginda tekrar
caligmaya devam ederler.

Olumsuz Ozellikleri ;

1. Basingli hava kullanilmadan ®nce bazi &n hazir-
liklar yapilmalidir. Hava igerisinde toz ve nem bulunma-
malidir.



2. Basingli hava ile iniform ve sabit piston hiz-
larinin elde edilmesi miimkiin degildir.

3. Basingli hava ancak belirli kuvvet seviyesine
kadar ekonomiktir. Bu seviye normal gartlarda kullanilan
7 bar galigma basincinda 2000-3000 daN'dur.

4. Tahliye havasi giiriltiiliidir. Bu problem sustu-
rucularin geligtirilmesiyle biliyiik oranda giderilmigtir.

5. Basingli hava enerji kaynagi olarak pahalidir.
Pnomatik sistemdeki devre elemanlarinin wucuzlugu ve
yiksek performansi bu dezavantaji bir slgiide dengeler.

I.4. TEMEL iLKELER

I.4.1.81kigtirilabilme Ozelligi

Diger tiim gazlar gibi havanin da belirli bir sekli
yoktur. Iginde bulundugu hacmin seklini alir. Gok kiicik
kuvvetlerle bile geklini degigtirir. Sikigtirilabilir ya
da genlegebilir bir yapiya sahiptir.

I.4.2.Boyle-Mariotte Kanunu

Sicakligi sabit kalacak gsekilde sikistirilan kapali
bir kaptaki gaz kiitlesinin basinci ile hacminin carpimi
sabittir.

Z'VZ = P3.V3 = SABIT

} b ] L
Fa

V2
P2 %}
: : P3

Boyle-Mariotte Ilkesi.



I.4.3.S1caklik etkisi ile hava hacminin degigtirilmesi

Hava sabit basing altinda 1°K '1ik 1sitma ile hac-
minin 1/273'd kadar genlegir.

I.4.4.Gay-Lussac Kanunu

Bir gaz, ilk sicakligi ve cinsi ne olursa olsun ve
hangi basing altinda bulunursa bulunsun bu basincin sabit
kalmasi koguluyla esgit miktarlar kadar isitilinca egit
miktarlar kadar genlegir.

V11

\ = Vo, * . (T,-T.)

Vg s Tl sicakligindaki hacim

VTz ; T2 sicakligindaki hacim
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S hadd

Sekil I.2. Gay-Lussac Ilkesi.




IT. BASINGLI HAVANIN HAZIRLANMASI

Pnomatik sistemlerde kullanilan basing¢li havanin
liretimi komprestrler tarafindan gergeklegtirilir. Basing-
11 hava liretimi genellikle merkezi bir basing¢ kaynagindan
saglanir ve sisteme boru ya da hortumlarla iletilir.
Boylece her kullanici igin ayri basing kaynagi kullanmaya
gerek kalmaz. Yer degistiren makina ya da el aletleri
igin seyyar komprestrlerden yararlanilir.

IT.1. KOMPRESORLER

Pnomatik sistemlerde kullanilacak olan basingli
havayi iiretmek ig¢in komprestrler-kullanilir. Kompresorler
‘caligma gartlarina uygun olarak degisik kapasitelerde
secilirler. Kompresdrlerin kapasitelerini segerken, kul-
lanilacak olan pnomatik araglarin sayilari ve dakikada
iiretilecek hava miktari dikkate alinir. Kiigiik igler ic¢in
yeterli kapasitede seyyar kompressdrler secgilirken, biiyiik
atelyeler ve fabrikalar ig¢in gerekli olan basingli havayi
lireten 6zel "Basingli hava iliretim merkezleri" kurulur.

Uluslararasi standartlar tarafindan yapilan
tanimlamaya gdre "Kompresdr Kapasitesi" ; Giris nokta-
sinda standart sicaklik, standart basing¢ vb. kogullarda
sikigtirilan gazin ¢ikis noktasindaki gergek hacimsel

debisidir.

Komprestrlerin tanimlanmasi ¢ikis debisi ve basing
degerleri ile yapilir. Gikig debisi, standart basing ve
sicaklik kosullari altinda Nm3/dk. ya da Nlt/dk., cgevre
kogsullari altinda ise m3/dk veya 1lt/dk olarak ifade
edilir. €Gikis basinci ise bar olarak ifade edilir.
Kompresor tipine bagli olarak g¢ikis debisi birkag



1t/dk'dan - 50.000 m3/dk'ya kadar, cikig basinci ise 1000
bara kadar degisebilir.

Bir hava kompresdrii 7 bar'da, 1 m3 hava iiretmek
igin 6.5 kW'lik gii¢ gerektirir.

Komprestrler ya bir elektrik motoru ile veya icten
yanmali bir motorla tahrik edilir. En ¢ok kullanilan tip
ise, motorun hava deposunun ilizerine monte edilmis olanla-
ridir. Kompresoriin hava deposunun altinda, yogunlagan
suyun alinmasi dig¢in kullanilan bir musluk bulunur. Bu
suyun glinde bir defa alinmasi gerekir. Komprestrlerde
sogutma ¢ok Onemlidir. Cinkii sikigtirilan havanin
isinmasi sSonucu sistemin verimi diiser ve 1isinmis olan
havanin yagla karismasi ise patlamalara yol agabilir.

IT.1.1. Komprestr tipleri

Genel olarak, sikistirma gekline gtre kompressrler
iki tiptir. Bunlardan birincisinde kapali bir kap igeri-
sindeki hava, kabin hacmi kiiglilttilerek sikistirilir.
(Pistonlu komprestrler, déner elemanli kompresdrler)
ikinci tipte ise hava bir taraftan emilerek hizlandiri-
lir. Daha sonra bu hiz enerjisi basing enerjisine
donigtirlilerek ¢ikig hattinda istenen basinca ulagilzir.
(Tiirbin tipi komprestrler)
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Pistonlu Doner Elemanli Tirbin Tipi
Komp. Komp. Komp.

' A § ¥
Biyel Kollu Diyaframli Radyal Eksenel
Komp. Komp. Komp. Komp.
Kanatli Vidali Roots
Komp. Komp. Komp.

Ir.1.1.1. Piétonlu Kompressrler

a. Biyel Kollu Komprestrler

— — 7

Atmosfer
Havasi

Stkigtinlmig
, Hava 3

Sekil II.1. Pistonlu Komprestrler.

En ¢ok kullanilan kompresdr tipidir. Digiik ve orta
basinglar yaninda yiiksek basing saglayan tipleri de var-
dir. Yiksek basingli tipleri birden fazla kademelidir.
Birden fazla kademeli olanlarda kademeler arasi soutma
(hava veya su) uygulanir. Ardarda gelen sikigtirma hacim-
leri bir oncekinden kiigciiktliir. BOylece toplam sikigtirma
orani biiyliltmek suretiyle c¢ikig basincinin yiksek deger-
lere ulagmasi saglanmig olur. Genellikle 4 bara kadar tek
kademeli, 15 bara kadar ¢ift kademeli, 15 barin ilizerinde-
ki basing degerleri icin  ise 3 ya da g¢ok kademeli



pistonlu tip komprestrler avantajlidir. 12 bara kadar tek
kademeli, 30 bara kadar iki kademeli, 220 bara kadar 3
kademeli tipleri ekonomik degildir.

Sekil IT.2. Iki Kademeli Pistonlu Kompressr.

b. Diyaframli Komprestrler

Bu tip komprestrlerde piston emme odasindan bir
diyafram ile ayrilmistir. Kompresdriin tahrik miline bagli
bir biyel kolu vasitasiyla diyaframa ileri ve geri
hareket verilerek emme ve basma gerceklegtirilir. Boylece
havanin hareketli elemanlarla temasi Onlenerek temiz

kalmasi saglanir. Bu tip kompresdrler teneffiis havasi

Sekil II.3. Diyaframli Kompresor.
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teminin ecza ve kimya endiistrisi gibi temiz hava
geregi olan uygulamalarda kullanilir.

II.1.1.2. Dbner Elemanli Komprestrler
a. Paletli Komprestrler

Silindirik bir gbovde dicerisine eksantrik olarak
yerlegtirilmis bir rotor ve rotora ag¢ilan yariklara
yerlegtirilen paletlerden olugsur. Rotorun donmesiyle
olusan santrifiij kuvvet geregince paletler yariklardan
digariya dogru savrularak givdeye temas ederler.
Birbirini takip eden iki palet arasina emig sirasinda
giren hava rotorun eksantrikligi nedeniyle kiiglilen

hacimde sikigarak sisteme basilir.

Sekil II.4. Paletli Komprestr.

b. Vidali Komprestrler

Birbiri ile ters ytnde donen asimetrik profilli iki
vida elemani arasinda tutulan hava donme devam ettikge
hacmin daralmasi nedeniyle sikigir.



Sekil II.5. Vidali Kompresor.

Yagli ya da yagsiz olmak lzere 2 tipi vardir. Yagli
tiplerde yag 3 amac¢la piiskurtiiliir.

a. Yaglama yapmak,

b. Yag filmi olugturarak havanin geriye kagmasini
onlemek,

c. Sogutma yapmak.

IT.1.1.3. Tirbin Tipi Kompresirler

Ak1g (flow) tipli kompressr adi verilen Turbo
kompresorler, Dbiiyik capta basingli hava {iretiminde
kullanilir. Radyal ve eksenel olarak iki tipte yapilir-
lar. Bir veya birden fazla tiirbin kanatlari tarafindan
hava yiiksek hizda bir yandan diger yana gonderilir. Bu
sirada yiiksek degerdeki kinetik ener ji, basing¢ enerjisine
doniigtirilmis olur.



Sekil II.6.

Sekil II.8.

Radyal Tip Komp.

I

Sekil IT.7. Eksenel Tip Komp.

)14

bar

Vidalt

T

—y &

Eksanel
Turbo Kompresor

Patetli X

(RN NS PEEIY SR Ay K

0,2

0,1

5000 10000

50000 100000 500000
EARY e

Komprestr Tiplerine Gtre Basing-Debi Diyagrami.



TABLO TII.l. HAVA KOMPRESORLERININ TIPIK OZELLIKLERI
Pistonlu Doner Elemanit (Rotary) Tirbin Tip '
Tek etkili Cift etkili Roots Paletli vidal Radyal Eksenel
Kapasite Basinca bagiml: degdildir, ddnme sayistyla orantili olarak artar. Bgsm(;la dager, )
(Roots (]p; hanq) donme Saylslyla artar.
Basing Ddénme sayisina bagh degildir. DOénme sayistyla artar.
A Yagi Tip:
Kapasite 1.8?60 P
Aralig 0-9 990 0-1200 0-180 . 30-600 600-18 000
{m3/dk) Kuru T}p.
1.8-600
Hava Akimi Titresimli Az Titregimli Cok Cok az, yiksek frekansh Titregimsiz
Titresimli | titregim
Kademe Sayisi 1-4 16 1-2 1-2(3) 1-6 10-15
Basing Aralig 1-500 1-1000 1 Kad. 1.1 1 kad. 4 Yagh:
(bar) 1 Kademeli: 7 1 Kademeli: 4.5 | 2. Kad. 3.5 | 2 Kad. 10 | 1 Kad. 8
2 Kademeli: 30 | 2 Kademeli: 21 Kuru: 0-30 0-6
3 Kademeli: 100 | 3 Kademeli: 35 1 Kad. 3.5
4 Kademeli: 300 2 Kad. 10
Sivi 1 Hava, Siw, 5
Sogutma Hava (Su) Hava (Su) enjeksiyon, | Sivi ::élﬁ;v;?znormal olarak
Hava, Su enjeksiyon
Ej‘;‘;’;‘jksfy's' 600-1800 300-1000 600-3600 | 400-3600 | 1000-20000 | 5000-80000 | 6000-20000
Hareketli Ortalama Piston Hizt Max. Hiz Cevresel Hiz
Elemaniarin Hiz " 2.5 m/sn 150-320
(m/sn.) : 30-50 12-20 80-100
Vibrasyon Normal COK AZ Kapasiteye bagh
Agirhik Normal HAFIF AGIR
Hareketli Parga
Sayisi Fazla AZ AZ
Enerji Taketimi Duaguk Pistoniu tiplere gbre %6-20 daha fazla NORMAL
Yag Tiketimi PR
(Yagh Tiplerde) Normal Fazla Normal
?gg::{:‘n? Suyu Normal % 30 Fazla Normal
Girilth Seviyesi Normal Fazla Fazla Dusiik Sok Lim’i:ggliaGecince
Yatinm Maliyeti Dusgak Dasgak Naormat Fazla Daglk Fazla
Isletme Maliyeti Normal Normal Fazla Dasuk Dusuk Digik
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IT.2. BASINCLI HAVA DEPOLARI

Basingli hava depolari komprestrlerin c¢ikigina
yerlegtirilir. Basing dalgalanmasinin Oniine gegilmesi,
basingli havanin sofutulmasi igin ek bir ylizey saglanmasi

ve bu yolla da hava ig¢indeki nemin yofusarak ayrilmasina
yardimeci olur.

Sekil II.9'dan da goriilecegi gibi basingli hava de-
polari yatay, diigey veya kiigiik tiplerde direk hat tizerine
baglanabilir. Hava ¢ikigi daima deponun iist seviyesinde

olmalidir. BSylece depo igerisinde yogusan suyun devreye
karigmasinin Uniine geg¢ilmig olur.

L, Hava
= grkigt

Hava

girigi
v ] — —

a b <

Sekil IT.9. Basingli Hava Depolari Montaj Sekilleri.

Bir basing¢li hava deposunun biiyiklugi ;

- Komprestr kapasitesine,

- Hava tiiketimine,

- Boru sebekesine,

Kompresoriin kapasite kontrol tipine,

- Miisaade edilebilir basing diisiimiine baglidir.
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Basing emnivet vaiti
Termometre

Manometre
N
TT @ (P Y \Kapama valti
( % } Adam deligi
1
7777 7

% e Su bogaltma vaifi
Sekil IT.10. Basingli Hava Deposu.

ST /. 4

Depo Biiylikliigliniin Saptanmasi ;

Sekil II.11'deki diyagramdan kolaylikla tespit-edi-
lir. Bunu bir 8rnekle agiklayalim

Kompresor debisi Q = 20 m3/dk.
Saatteki devreye girme sayisi Z = 20
Basing diigimi P = 1 bar

Verilenler diyagramda yerine konursa depo biyikligi
V= 15

bulunur.

Peatikte depo biylikligi (m3 olarak) kompressriin
m3/dk olarak dagitma kapasitesine esgit olarak ta
alinabilir.



_16_

/Devrayo girme sayisi/saat

yan

-
-
-

™

L4

- TH..T_

Naii
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4p {(bar) Basing DGgtimi
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Aﬁ 7
! 4
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N 71 “ ~_
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N i :

y4 — *
NG 7 8
| L
— /. A \ ! i

! /|
N / \\ |
W\ /] V.0
> o » \ A
= + ° - N F R s I
2 (sws) A DBDPINANG Odaq ~————~ (“p/pw) 18198Q JQsIdWIOY

Depo Blyiikliigli Saptama Diyagrami.

Sekil II.1ll.
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II1.3. BORU GCAPININ HESAPLANMASI

Bir pntmatik sistemin saglikli olarak galigabilmesi
ig¢in uygun bir boru capi segimi gereklidir. Boru gapinin
kiicik segilmesi akig hizini artirarak onemli bir basing
diigiimiine sebep olacaktir. Boru c¢apinin biiylik olmasi ise
zaman ve hava kaybina neden olacaktir. Uygun boru g¢api
seciminde dikkate alinmasi gereken hususlar sunlardir ;

- Ak1ig hizi,

- Kabul edilebilir basing diisiimi,

- Galisma basincz,

~  Devredeki akigi kisitlayan eleman sayisi,

Boru uzunlugu.

Ana boru gebekesinde boru igindeki akig hizi 6-10
m/s arasinda olmalidir. Basing kaynagi ile kullanici
arasindaki basing diisiimiiniin 0,1 bar deferini agmamasi is-
tenir. Bunun disinda pratikte kullanilan bir bagka olcgi

de basing dislimiiniin igsletme basincinin % 15'ini asmamasi-
dir.

Valfler, dirsekler, T'ler, rediiksiyonlar gibi devre
elemanlari akigi kisitlayan elemanlardir. Bunlarin boru
capina etkisi ya da bir siirtinme faktori olarak ya da
pratikte en ¢ok kullanilan sekliyle egdeger boru uzunlugu
olarak gbzvniine alinmalidar.

Boru ¢apinin hesaplanmasinda Sekil II.13'deki
diyagram kullanilir. Buru bir ©rnek ile inceleyecek
olursak ;

Bir fabrikanin hava tiketimi 4 m3/dk (240 m3/saat)
dir. U¢ yi1l iginde hava tiiketiminde meydana gelebilecek
artig % 300 olacaktir. Bbylece 3 yi1l sonra toplam hava
tiikketimi 16 m3/dk (960 m3/saat) olacaktir. Boru uzunlugu
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Sekil II.12. Egdeger Boru Uzunlugu Diyagrami.

280 m'dir. Boru hatti iizerinde 6 adet T dirsek, 5 adet
normal dirsek, 1 adet 2 yollu valf bulunmaktadir. Kabul
edilebilir basing digiimi P = 0,1 bar ve igsletme basinci
8 bardir. Boru cgapini hesaplayalim :

Sekil II.13'de A ekseni {izerindeki boru uzunlugu
ile B ekseni {lizerindeki hava tiiketimi miktarai, diiz bir
¢izgi ile birlegtirilir. Bu ¢izgi C eksenine dogru uzati-
larak C ekseni kestirilir. C ekseni {izerinde bir nokta
bulunur.(1l) E ekseni {iizerindeki igletme basinci ile G
ekseni {lizerindeki basing diigiimi miktari diiz bir gizgiyle
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birlegtirilir. Bu g¢izginin F eksenini kestigi yerde bir
nokta (2) daha elde edilir. Elde edilen (1) ve (2)
noktalari birbiriyle birlegtirilirse bu g¢izgi, lizerinde
boru g¢aplarinin isaretli oldugu D eksenini bir noktada
keser. Buradan boru g¢api 90 mm olarak okunur. Devre lize-
rinde bulunan kisitlayici elemanlarin akisa kargi
direngleri egdeger boru uzunlufu devre {iizerindeki bu tip
kisitlayici elémanlarin akisa karsi yaptiklari direncin
aynisinl yapabilecek diiz bir borunun uzunluudur. Sekil
II.12'deki diyagramdan yararlanarak egdeger boru uzunlugu
bulunur.

6 adet T Dirsek 6 x 10,5 = 63 m.
1 adet iki kollu valf 1x 32 = 32 m.
5> adet Normal dirsek 5x 1 = 5'mi.

100 m.

Egsdeger boru uzunlugu

Daha onceki boru uzunlugu 280 m idi.

Boru i¢ capina bulurken dikkate alinacak olan boru
uzunlugu ;

280m + 100 m = 380 m 'dir.

‘ Yeni buldugumuz boru wuzunlugunu -Sekil II.13'de
yerine koyacak olursak yeni boru ¢api 95 mm olarak
bulunur.(Kesik g¢izgiler) Boru standartlari dahilinde
oimayan Olgiiler bir iist boru g¢apina yuvarlatilair.
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Boru uzuniugu (m)

i)_ Boru gapr (mm.)
5004
Basing digimi
400
] ]‘ o3
_% Hava titketim miktar (m¥saat) 200 o4
- 10000
-
bar
— 5
200 000)] 200
N — 2.
~ 3
500] 4
— 4
— 5
1000 =
2000 i
] 10
5000 i
20
" 40
A N E
B .
' .
_25]
0
C D

Sekil IT.13. Boru Gapi Diyagrami.
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II.4. BORU SEBEKELERININ DOSENMESI

En az boru ¢apinin segilmesi kadar onemlidir. Bu
hatlarinin bakim ve kontroli periyodik olarak yapilir. Bu
ylizden boru hatlari bakimi giliclestirecek dar kanallardan

gegirilmemeli ve ©niine duvar oriilmemelidir.

\V4 e
N

Sekil II.14. Cizgisel Dagitim Sebekesi.

Dagitim gsebekesinde basin¢ kaynagi ile kullanici arasinda
Z 1-2 egim bulunur. Yogusan suyun basing¢li havaya karig-
mamasi icin ana dagitim sgebekesinden ayrilmalar deve

boynu ile ve uygun yarigaplarda yapilmalidir.

Sematik gosterim Simgesel gosterim

=" O S o~
Akisin yBni . \

1§10 yona / 390
- !
- 222;£§> —
S tfamin.
Kutlaniciya gidis R

Sekil II.15. Sebekeden Sekil IT.16. Ana Dagitim
Ayrilma Sebekesinden Ayrilma
Sekli. Karakteristikleri.
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II.5. BAGLANTI ELEMANLARI

Ana Dagitim Sebekesi Baglanti Elemanlari

Boru sebekesinde ¢elik boru baglantilari tercihen
kaynakla gergeklegtirilir. Siiphesiz ki kaynak dikigi en
sizdirmaz baglanti tiiriidiir. Kaynakli baglantinin mahsurlu
yani ise cliruf olugsumu ile kaynak dikisinin kisa zamanda
paslanmasidir. Boru baglantilarinda borularain giivenli,
temiz ve kolay sokiliip takilabilirligini saglamak icgin
yiksiikli rekorlar geligtirilmigtir.

Sekil II.17. Yiiksiikli Rekor, Bilezikli Rekor.

Kullanim Yerlerindeki Dagitim Sebekesi Baglantzi
Elemanlarax

Bu elemanlarin onemi daha biiyiiktiir. Ozellikle plas-
tik hortumlarin baglantisinda son zamanlarda en gok kul-
lanilan baglanti elemani tilirleri (Sekil II.18) kolayca
sokiillip takilabilir, anahtar gerektirmez.
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Sekil IT.18. Plastik Hortum Baglanti Elemanlari.

1. Diz rekor(Digtan digli) 7. T baglant1 pargasi

2. Dz rekor(Igten digli) 8. T baglanti rekoru

3. Baglanti mansonu 9. Doner T baglanti rekoru

4. Perde gecig rekoru 10. Dortlii baglanti pargasi

5. Dirsek baglanti pargasi 11. Goklu doner baglanti rekoru

6. Doner baglanti rekoru
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Hortum Baglantilari

akor baglanti RB-. ..

na basina : 0...12 bar ‘
na sicakligi : — 10°C ... 4 60°C
)me : Piring, plastik

Hortum
i capl @ A B C S
-1/8-4 4 R1/8” 7 28 14
-1/8-6 6 R1/8” | 7 | 28 | 14
-1/4-4 4 . | R1/4” 9 30 17
-1/4-6 o) R 1/4” 9 30 17 <
-1/4-9 9 R1/4” 9 35 17
-3/8-6 6 - R3/8” | 11 32 19
-3/8-9 9 R3/8” | 11 37 19
-1/2-9 9 R1/2” | 14 41 | 24

oner baglanti DB

ma sicakhd : — 10°C ... 4 60°C
ame : Piring, plastik

ey fax
i
= 4
q
: ..A‘ ] Hortum
DB-...-...2 iccapia| A BI|C|D|E F G S
DB-1/8-4 . 4 R1/8717 |27 | 81325]| 155} — 14 .
DB-1/4-6 6 R1/4”|1 8 |29 | 8|36 20 — 17
DB -3/8-9 9 R3/8”]1 9 135(10]47 125 —_— 22
TAT DB-1/8-4-2 4 R1/8"| 6 43| 8325|155 |245]| 14
k g DB-1/4-6-2 6 R1/4”| 8 {45 | 8] 36 20 2551 17
£ DB-3/8-9-2 9 R3/8”| 8561|1047 25 31 | 22
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Hortum Baglantilari

= baglanti TB-...

1a basincr : 0...12 bar
1a sicakhgr : — 10°C ... 4+ 60°C
me : Plastik

L1 . —T
H |
F Re) u' Hortum )
— iccapto| A B C D |.E
; TB -4 4 52 | 12| 15 ] 43 | 32
TB-6 6 52 1 12| 15| 43 | 34
TB-9 ¢ 9 64 | 13 ] 22| 43 | 46

W0matik hortu:

1@ basinat : 0...12 bar
1a sicakhigi : — 10°C ... + 45°C
me : Polietilen

lccap o Discap o
4 4 6
5 o) 8
3 9 N

a sicakligi: — 10°C ... + 80°C e i) )

9 & o p——,

me : Poliamid e

Kullanildigt <
dis olclisU A B C ”

/8 R1/8” 100 | 13| 15 S
/4 R 1/4” 133 | 18 | 2 j

3/8 R 3/8” 168 | 22 | 2 L PA
2 R 1.2 210 | 28 2 ‘
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II.6. SIKISTIRILMIS HAVANIN HAZIRLANMASI

Sikistirailmis hava, pnomatik devrelerde sakincalar
dogurabilecek maddeler ihtiva eder. Bunlar; Su damlacik-
lara, toz kompresdr yaglama yagi artiklari, pas pargacik-
lari, capaklar gibi siralanabilir. Devredeki tiim eleman-
lar sikistirilmis hava ile slirekli temas halinde bulundu-
gundan, bu havanin yabanci maddelerden arinmasi zorunlu-
dur.

Sikigtirilmigs havada bulunan neme ¢ok dikkat edil-
mesi gerekir. Kompresdriin atmosferden emerek sikigtirdi-
g1 ve gebekeye dagitilan havada nem, su buhari seklinde
bulunur. Sebekedeki havanin nem miktari, emilen atmosfer
havasinin bagil nem miktarina, yani havanin sicakligina
ve iklim gartlarina baglidair.

Mutlak Nem ; 1 m3 havada bulunan su buhari mikta-
ridir.

Doyma Miktari ; 1 m3 havanin buhar halinde tagiya-
bilecegi max nem miktaradir. ‘

Bagil Nem ; Mutlak nemin doyma miktarina oranidir.

Sekil 1II.19'da doyma egrisi (Dew point curve)
diyagramindan da goriilecegi gibi sicaklik arttikca
havanin buhar halinde tasiyabilecegfi max nem miktari da
artmaktadir.
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02 Z: 0
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0,141 | ’

=40 ~30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80°C100
233 253 273 293 313 333" 353 K 373
Sicaklak. .

Sekil IT1.19. Doyma Egrisi.

IT.6.1. Hava Kurutma Yontemleri

Tamamen kuru hava istenen 6zel devrelerde kimyasal
kurutucular veya agiri sogutma devreleri kullanilarak nem
miktari 0,001 gr/ms'e kadar indirilebilir. Havanin kuru-
tulmasinda 3 ytntem kullanilir.
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a. Absorption Yontemi (Kimyasal ybntem)

Bu yontemde hava su ile bilegik yapabilen bir
kimyasal madde iizerinden gegirilir. Bu kimyasal madde tuz
olarak anilan NaCl'diir. Hava igerisindeki su buhari bu
madde igerisinden gecerken kimyasal reaksiyona girerek
havadan ayrilir. Ve ¢tzelti geklinde kurutucunun tabanin-
da toplanir. Tuz zamanla azalacafindan tamamlanmalidir.
Bu yontemde girigteki basing¢li havanin sicakligi 30°C'yi
agmamalidir. Kurutucudan sonra hava igine karismasi

muhtemel tuz pargaciklari ig¢in mutlaka bir filtre
ongoriilir.

Kurutulmug hava

Kurutulmug hava

LAGIk Kapal

Kurutucu —é— Kurutucu lsitiet

\ \ Sudan \n‘\\\\ Z/

urutma, anndirma N\ e
Kurut & d & N .

Vantilatér

= ‘Sicak hava
s Agik Kapalt
N

Tuz yatad

i

i
-

I \

:l:i:

%-:.—;7: Yogusma suyu be * <
Kompresérden : Yag filtresi S
Kompresdrden
Sekil IT.20. Absorption Sekil IT.21. Adsorption
Yontemi. Yontemi.

b. Adsorption Yontemi (Fiziksel ytntem)

Bu yotntemde hava silisyumdioksitten (Silikajel)
olugsan bir madde igerisinden gegirilerek su buhari tutu-
lur. Silikajel tanecikler halindedir ve su buhari ile
temas ettiginde renk degistirir. Belirli bir doygunluga
erigstiginde sudan arindirilmalidir. Bu amacgla genellikle
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bu yontemde paralel iki kurutucu kullanilir. Doygunluga
erigen kurutucu devreden g¢ikarilir ve {zerinden sicak
hava gegirilerek sudan arindirilir.(Rejenerasyon) Sudan
arindirilan silikajel eski rengini alir. Bu esnada diger
kurutucu devreye girer. Yag ve diger pislikler nedeniyle
kirlenen, aginan silikajel 1-2 yilda bir
degigtirilmelidir.

c. Sogutma Yontemi

Hava icgerisindeki su buharinin yofusma sicakligina
kadar sogutulmasi esasina dayanir. Girigteki hava snce
bir 1s1 degistirgecinden gegirilerek  bir miktar
sogutulur. Daha sonra Dbir sogutucudan gegirilerek
yaklagikl,7 - 5°¢ sicakliga kadar sofutulur. Sogutulmayla
birlikte icerisindeki su buhari yogugsarak ayrilir. Bu
yénteﬁde basingli hava igerisindeki kompressrden kaynak-
lanan yag miktarinin % 80-90'x1 tutulur. Ekonomikligi
yoniinden en ¢ok kullanilan ydntemdir.

Hava gikigt
A

.Hava girigi

l lsnl degistirgeci (Hava-hava)

———p

¥ Su tutucu

Sofutucu akigkan

] Su tutucu

"

Sogutucu

Sekil II.22  Sogutma Yontemi.



‘is basingci
g basinci

ligma sicakhigi: 0° ..., 50°C

II.6.2. Hava Hazirlayicilar (Sartlandiricilar)

Kullanma yerine gelen hava filtre, basing
regililatorii ve yaglayicidan olugan bir hava héz1r1ay1c1
takimindan gegerek son O©zelliklerini kazanir. Bir hava
hazirlayici eleman kisaca FRY (Filtre, Regililator,
Yaglayici) olarak ta isimlendirilebilir ve pndmatikteki
sembolii agagidaki gibidir.

0... 16 bar
:0,3... Bbar
05... 9bar
0,6... 15 bar

FRY - 1

... Cikig basinci .

Filtre -

.6 | 03ces 6bar

<|;|m

0,6+« 15 bar




Yag doidurma tapas: Arka manometre Grkist

380

129

57 —e=

262

REGULATOR Tt R-1-...

Girisg basinci : 0... 16 bar
Akis miktann : 5000 Nl/dak (p,= 8 bar, p,= 6 bar, v= 25 m/s)
11700 Nl/dak (p,= 6 bar, Ap= 1 bar)

——— 128 —— Arka ——— 128 .

— 11— manometre ¢ikig: 123

Akis egrisi p2  Giris basincina bagimlilik egrisi

{bar)

o R e e
EHY ALIIIEELN | 1 § WA

Cikis basinci 6% e ~—

6 | 0,3... 6 bar 4

10 0,5... 9 bar

et

16 | 0,6..15 bar CRLTTL L e R T

24 "6 8 10 12 14 18 18 20 17273 T8 e 7 s 8 10 11 12
(Nm3;dak) 1 {bar)



Calisma basinct : 0... 16 bar

F-1

Akis miktar : 5000 Nl/dak (p;= 6 bar, v= 25 m/s)
12000 Ni/dak (ps= 6 bar, Ap= 1 bar)

b
w
Akis egrisi
P2
(bar)

2 4 8 8 10 12 14 16 18 20
Q (Nm3/dak)

34—

262

Y ' /
S \.:‘;_1’/
Y r-*\\Su bosaltma musiugu =

Filtrenin takilmasi:

-

. 2~

3-

4-
5-

Filtre regllatérden 6nce bulunmahdir. ,
Filtre mimkin oldudu kadar kullaniciya yakin konulmalidir.
Hava gegis yonlnin filtre Uzerindeki ok yéniinde olmasina
dikkat ediimelidir.

Filtre dik takiimahdir.

Asagidaki kimyasal maddeler ne sivi, ne de buhar halinde
filtre kavanozuna degmemelidir. Bu gibi ortamiarda
kesinlikle metal filtre kavanozu kultaniimahdir.



YAGLAYICI Y-

Calisma basinci : 0... 16 bar
Akis miktari . 5000 Nl/dak (py= 6 bar, v= 25 m/s)
18700 Nl/dak (p,= 6 bar,Ap= 1 bar)

—_-—— 115 -

H

Yag doldurma tapasi

A

—T—-57
--{ 34 pee-
)
/’.A ]
>

e e AQT e

DAt :
gy [
}", ,,‘_*AW -f—
P2 . S - . e
oy Akis egrisi A Karisim egrisi e Yaglama alt siniri egrisi
12
30 10 damlasdak
L 9 11 B
10
10\ °
g
8
8 8
¢ 7
4 8
s 5
2 Pi=2 bar 2 4
1 hd 3 B
1 § !
2 4 €6 8 10 12 14 16 18 20 04 06081 2 3 5678910 ) 40
Q (Nm3/dak) ) N 8 Q (Nm?3/dak) & 8 100 120 Q (1N|-/dak)



IIXI. PNOMATIK GCALISMA ELEMANLARI

a. Pnomatik Silindirler

Basing¢li hava enerjisini dogrusal itme veya c¢ekme
harekatine cevirirler.

b. Pndmatik Motorlar

Basingli hava enerjisini dairesel donme hareketine
cevirirler.

Baglica silindir cegitleri agagida siralanmigtir ;

Tek Etkili Silindir

Bu tip silindirde basingli hava tek yonde etkir.

Yani hava giris ve c¢ikiga ig¢in bir tek delik mevcuttur.

Boylece sadece tek yonde caligma elde edilir. Piston

kolunun geri donlisi ya bir yayla, ya da bir dis kuvvetle
(yukiin kendi agirligi ile) saglanir.

1 . 2
—
P
1
3 (B S

Sekil III.1. Tek Etkili Silindir ve Gegitleri.
Gift Etkili Silindir

Bu tip silindirlerde hava basincina ve piston
ylizeyine bagli olarak elde edilen kuvvet piston kolunu

iki ybnde hareket ettirir. Boylece iki y&nde ig
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yapilabilir. Her iki yondeki kuvvet basincin etkidigi
ylizeylere bagli olarak farkli degerdedir. Silindir
lizerinde iki adet girig ve ¢ikis deligi mevcuttur. Cift
etkili silindir ®zellikle piston kolu geri doniis yoniinde
de is yapacagi zaman kullanilir.

Sekil III.2. Gift Etkili Silindir.

Yastaikla Tip Silindir

Eger agir kiitleler silindir tarafindan hareket
ettirilecekse, bir darbe veya hasar meydana gelmesini
engellemek ig¢in strok sonunda bir yastiklama yapilir.
Strok sonuna yaklagmadan ®nce bir vyastiklama kegesi
havanin serbestge tahliye oldugu deligi kapatir. Bu
durumda hava sadece ¢ok kiigiik ve genellikle ayarlanabilen
bir delikten tahliye olur. Cabuk bogalamayan hava kiitlesi

Sekil III.3. Yastikli Tip Silindir.
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piston ile silindir kapagi arasinda sikigir. Geri donligte
hava birgok valften gegerek yoluna devam eder.

-
0 —
o—

P konumlar
s 12

3 4

: 1
Sekil III.4. Gift Milli sembol  =[[TE== 41 |
Silindir. 123
Sekil ITI.5. Gok Korumlu
M Silindiro

Pnmatik Silindir Baglanti Sekilleri

Baglanti elemanlari silindirlerin makina veya
aparatlara monte edilmesini saglar. Bu elemanlar imal
edilirken silindire rahatlikla adapte edilebilecek gekil-
de boyutlandirailir.
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o o
o) O
Wt Nt

ayak baglant:

L
Py Py
@] O
W\ R

&n flang baglant

o O
R4 N

disli baglants

A A~ 4
$2 R4 |

eklem baglanti

Sekil IIT.6. Pnomatik Silindirlerin Baglanti Sekilleri.
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Pnomatik Silindirlerin Yapisi

Pnomatik bir silindir temel olarak silindir borusu,
on ve arka kapak, piston kolu, yataklama burcu, toz
kegesi ve bogaz kegesinden meydana gelir.

2 /5 ‘ .
S 1 .

L2 z L 7 22 L . 7
s | g ///C

e ' EZ

~v o - —
L0 —-- . o g adl

NN ZZ 7

n

AU

Sekil ITI.7. Tek Etkili Pnomatik Silindirin Elemanlari

1. Silindir govdesi 5. Sizdirmazlik elemani
2. On kapak 6. Piston

3. Arka kapak 7. Yataklar

4. Piston kolu 8. Yay

Silindir borusu genellikle dikigsiz g¢elik g¢ekme
borulardan imal edilir. Sizdirmazlik elemanlarinin oOmriini
uzatmak ve iyi bir sizdirmazlik saglamak igin silindir
borusunun ig¢ yilizeyi hassas olarak iglenir.

Arka kapak ve yataklamanin bulundugu ©n kapak
¢ogunlukla dokiim malzemeden (aliiminyum, doviilebilir d&kme
demir) yapilir. Iki kapak, silindir borusuna baglama
gubuklari, flang veya digli baglanti ile baglanir. Piston
kolu tercihenm 1s1l iglem gdrmiis c¢elikten yapilir.
Paslanmaya kargi koruma saglamak igin cgelige belirli bir
ylizde krom alagim katilir, istenirse piston kolu sertleg-
tirilebilir. ©Piston kolunun sizdirmazlifi nutringle
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saglanir. Piston kolu sinter bronzundan imal edilen
yataklama burcu ile yataklanir. En u¢ kisimda ise digari-
dan toz ve pislik girigini engelleyen toz kegesi
mevcuttur. Piston kegesi malzemeleri ve galigma sicaklik-

lari goyledir ;

Perbunan -20°C'den + 80°C'ye kadar
Viton -20°C'den +190°C'ye kadar
Teflon -80°C'den +200°C'ye kadar

O'ring piston kolunun piston kegesi gtbek parcasina

‘baglantisinin sizdirmazlifini saglar.
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O halka Bzel halka

iR I3

kégell halka

manget tip ke¢e

YL LS LLLL /77

j

R ]

Gt tarath manget tip kege Kayma halkal dudakh kege ileitring

i '

Sekil ITI.8. Piston Kegesi Gesitleri.
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Pntmatik Silindirlerde Piston Kolu Gapi ve Boyunun

Hesaplanmasi

1. Kuvvet Hesabz

Ister tek etkili olsun, ister ¢ift etkili olsun
pnomatik silindirlerdeki teorik itme kuvveti silindir
gapina, siirtiinme kuvvetine, sizdirmazlik elemanlarina ve
hava basincina baglidair.

Tek etkili silindirde kuvvet hesabi ;
F =p.A " dir.

A = Alan (cmz) A = ;%~ D2 (;%— = 0,785)

F = Kuvvet (kgf)

P = Basing (kgf/cmz)

D = Silindir borusu ig¢ ¢api (cm)

Fr = Siirtiinme kuvveti

Fy = Yay direnci

F = 0,785p D% bulunur. Elde edilebilir kuvvet ise ;

- 2 _ _

Fn = 0,785p.D Fr Fy olur.

Uygulamada Fr kuvveti % 3-20 Fn 'dir.
CirT ETKIiLI SILINDIRDE KUVVET HESABI

Piston kolunun ileri hareketindeki kuvvet ;

Fih p.a - Fr

— 2—
Fih = 0,785 p.D Fr
Piston kolunun geri doniisiindeki kuvvet ;
_ _ _ - D1 2
th = p.(A Ao) Fr Ao Piston kolu alani (cm®)

o
[}

2_,2
gh 0,785 p.(D“-d*) - F. d

Piston kolu gap1
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2. Burkulma Hesabi

Uzun stroklu silindirlerde burkulma yiikiiniin hesabi
dikkate alinmalidir. Bu hesap Euler formiili ile yapilir.
Bunun ig¢in silindirin baglanti gekli ©nem kazanir.

[

Sekil ITIT.9. Burkulma Problemi.

FK = BL%LQL— Fuler formiilid

L7.s -

Fry = Burkulma ytkid (kg.f)

E = Elastisite modiilii (kgf/cmz)
Gelik igin : 2,1 x 10°

J = Eylemsizlik momenti (cm4)
, . Tat

S = Emniyet katsayisi (2,5 - 3,5)
L = Burkulma boyu

[a
]

Mil capi (cm)

Pratikte, burkulma ig¢in L stroka, yiikk degerine ve
mil c¢apina bagli olarak burkulma diyagrami kullanilir.
(Sekil III.10) Bu diyagram goyle kullanilir ;

Yatay eksende galigma kuvveti bulunur. Bu noktadan
yatay eksene bir dikme ile g¢ikilir, secgilen silindirin
mil g¢api egrisi kestirilerek bir nokta elde edilir.
Bulunan bu noktadan sola yatay bir ¢izgi c¢izilerek
misaade edilebilir strok tayin edilir.
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3. Hava Tiketim Hesabi

Hava tiiketiminin hesaplanmasi ig¢in tablo ve agagi-
daki formiiller kullanilabilir.

Tek etkili silindirler igin ;

Q = s.n.q (lt/dk)

Cift etkili silindirler icin ;

Q = 2.s.n.q (1t/dk)

Q = Hava tiketimi (1t/dk)

g = Piston strokunun her cinsi ig¢in hava tiketimi
(1t/cm)

= Piston stroku
n = Dakikadaki strok sayisi

pndmatik silindir igin hava tiketimi (}t/ cm)
ligma bast ba
piston ¢apt calg nc1 (bar)
z

1 [ 2 [ 3 | 4] s T s 1-7[319]10L11T12113|14L15
(mm.) 1 cm. strok Igin hava taketimi

6 0,0005 t 0,0008 { 0,0011 ( 0,0014 { 0,0016 | 0,0019 { 0,0022 { 0,0025 | 0,0027 | 0,0030 | 0,0033 | 0,0036 [ 0,0038 0,0041 | 0,0044
12 0,002 | 0,003 | 0,004 [0,006 |0,007 |0008 |0009 |0010 |0011 |o0012 |0,013 |0014 |0015 0,016 | 0,018
16 0,004 | 0,006 | 0008 |0010 |0011 }|0014 |0016 }0,018 |0,020 |0022 [0,024 |0,02 |o028 ]o0,02 0,032
28 0,010 0014 0019 0,024 |0,029 |0,033 0038 |0043 |0048 |0052 10,057 |0062 {0067 0,071 |0076
k3 0,019 {0,028 {0038 {0,047 |0,05 |0066 |0075 0084 |0,093 0103 0,112 |0121 |0,131 |0140 0,149
40 0,025 0,037 {0049 |0,061 [0,073 |0085 [0097 |0110 |0122 0135 |0,146 |0,157 |0,171 | 0,183 0,195
50 0,038 | 0,058 | 0,077 {009 0,315 |0,134 |0,153 ]o0,172 0,191 |0210 |0,229 | 0,248 | 0,267 0,286 | 0,305
70 0,076 0,113 0,15 |0,187 ]0,225 |0262 10,299 |0335 |0,374 |0411 |o0448 | 0485 |o,523 0,560 | 0,597

100 0,155 10,231 10307 |0,38 0459 |0535 10611 {0687 |0,763 j0,839 {0915 {091 | 1.067 1,143 ] 1,219
140 0,303 | 0452 | 0,601 |0750 |08 }1,048 | 1,197 | 1,346 | 1,495 |1,644 | 1,793 | 1,942 | 2001 | 2240 2,389
200 0,618 10,923 | 1,227 | 1,531 | 1,835 |2,139 |2443 |2,747 |3,052 |3,356 |3,660 3964 |4,268 4,572 | 4,876
250 0966 | 1,441 | 1,916 | 2392 | 2867 |3,342 |3817 |4,292 [4,768 |5243 | 8,718 | 6193 | 6668 7,144 | 7,619

Sekil III.10. 1 cm Strok Igin Gerekli Hava Tiiketimi.
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Ornek : Capi 50 mm, strok uzunlugu 140 mm olan
¢ift etkili bir silindirimiz var. Galigma basinci 6 atm.
Dakikada strok sayisi 50.

Gerekli olan hava miktarini hesaplayalim.

= 2.s.n.q

= 14 cm.

50 strok/dk

= 0,134 1lt/cm (Sekil III.11)
= 187,6 1t/dk.

O 0 B v O
]

4. Valf Tipinin Secimi

Ornek : Galisma basinci = 6 x 10°Pa.
Yik = 350 N
Silindir capi = 40 mm
Segilen valf = 1/8"

Secilen valfin 300 mm/sn bir hiza erigebilmek igin
uygun olup olmadifi sorulmaktadir.

Sekil III.12'deki tabloda silindir capi siitunundan
verilen silindir g¢api (40 @) bulunur. Kendi hizasindaki
yiik slitununda 350 N'luk yiik bulunur ve buradan §ekilde
kesikli ¢izgi ile gizilen dikme ¢izilir. Bu dikme yukari-
da ¢ift etkili silindirler igin verilmis olan egriyi bir
noktada keser.

Bu noktadan g¢izilen yatay ¢izgi ile piston hizi
tablosuna gidilir. Valf tablosunda 1/8" 'lik bir wvalf
segilmigse, bu siitundan g¢ikilan dikme ile egriden ¢izilen
yatay kesikli g¢izginin kesigtigi yer bu valf ile saBlaya-
bilecegimiz hizi ortaya ¢ikarir. Bu hiz 126 mm/sn olur.

Goriildiigii gibi eger biz 1/8" 'lik bir valf segersek
ancak 126 mm/sn'lik bir piston hizi saglayabilmekteyiz.
300 mm/sn'lik bir piston hizi saglayabilmemiz icin ise
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1/4" 'lik bir wvalf kullanmaliyiz. Bu valf ayni zamanda
500 mm/sn'ye kadar olan biitlin hizlari verilen gartlarda
bize saglayabilmektedir.

IIT.2. HAVA MOTORLARI

Havanin basing ener jisini dairesel mekanik harekete
gegirirler. En Onemli ©zellikleri, gliclerine gdre boyut-
larinin kiigiikliigﬁ ve uygun moment karakteristiklerinden
dolayi genig bir hiz araliginda kolaylikla kontrol
edilebilmeleridir. Bu motorlar i1si, nem, kir ve titresim
gibi afir g¢aligma kosullarinda g¢aligabilirler. Zehirli
gaz yaymazlar ve herhangi bir patlama riski tasimazlar.

Hava Motorlarinin Karakteristikleri

Tim hava motorlari tasarimlarina bakilmaksizin bazi
ortak karakteristiklere sahiptir. Bu, bir moment-glig-mil
hizi diyagraminda gtsterilebilir. Eger motor yiliksiiz cali-
girsa moment sifirdir, maksimum mil hizi elde edilir.
Motor yiiklendiginde hiz diiserken motorun sagladifi moment
lineer olarak artar. Motor daha fazla yliklendiginde daha
fazla moment saglanir.

Moment—Gilg
M

max

moment

\§\\7

Mmin

SL——————.—._ ——

23

mil hizi

Sekil III.13. Ayarlanmig Bir Hava Motoru Igin Giig ve
Mil Hizi Arasindaki Iligki.
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Pistonlu motorlarin daha iyi sonug¢ verdifi uygula-

malar ;

- Baglamada ve diigiik hizda ylksek moment,
- Yiiksek momentte diigiik hava tiiketimi,

- Diigsik hizlarda etkin kontrol,

- Iyi frenleme kapasitesidir.

Hiz Kontrolii

Motorun belirli bir momentteki hizi giris ve c¢ikis
arasindaki kismaya bagli olarak belirlenir. Fakat motora

karsi koyan yiiki yenebilmek igin yeterli ortalama bir
basing birakilmalidair.

Moment

kisma kesitinin artmasi

a)

mil hizi

Sekil III.14. Motora Giren Havanin Kisilmasi
Ile Hiz Kontrolii.
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Moment

!

basincin artmast

L]

AN

mil htz

Sekil III.15. Basing Degistirilerek Hiz Kontrolii

Yapilmasi.
Karakteristikier lletim hacimli Dinamik
radyal piston _
pistonlu baglantih kanath digli

maksimum galigma

basinc: (bar) 100 8 8 100 8

glic araligt (KW.) 1,5-30 1-6 0,1-18 05-5 0,01-0,2
maksimum mil hizi

(dev./dak.) 6000 5000 30000 15000 120000
6zg(l hava tiketimi .

(it./kJ-1t/W.s.) 15-23 20-25 25-50 30-50 30-60

Sekil III.16. Hava Motorlari Ile I1gili
Bazi Karakteristikler.
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I1I1.3. PNOMATIK MEKANIZMALAR

Pnomatik elemanlar hizli galigma istenen uygulama-
larda ve 300 kg.f'lik kuvvetlere kadar kullanilir. Bu
degerin iizerinde pnomatik silindir kullanmak pek ekonomik
bir ¢dziim olmaz. Boyle durumlarda hidrolik ve avantajlari
ile pndmatigin avantajlarini bir araya getiren
hidropntmatik sistemler kullanilir. Baglica uygulamalar
sunlardir ;

Basing Yiikseltici

Farkli c¢apta iki silindirin birlegmesinden meydana
gelir. Biiyiik ¢apli piston yliziine genellikle kii¢lik basing
etki eder. Alan biiyiik oldufu ig¢in biliyik bir kuvvet elde
edilir. Iki piston bir piston kolu ile birlegtirildigi
i¢in ikinci wve kiicik g¢apli piston yiiziine etki edecek
biiyik kuvvet, bu bdliimde bulunan yagin basincini yiiksel-
tecektir. Boylece alanlarin oranina bagli olarak
giristeki basingtan birkag¢ kat daha biyiik bir basing
¢ikigta elde edilecektir. Basing orani 1/4, 1/8, 1/16,
1/32 geklinde elde edilebilir.

k

Sekil ITTI.17. Hidropnomatik Basing Yiikselticisi.
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Ornek :

Bir basing yiikselticide biiyiik piston yliziine 6 bar
basincinda akigkan etki etmektedir. Pistonun ¢api 200
mm'dir. Kiigiik pistonun ¢api 60 mm'dir. Ikinci kesitteki
yagin basincini hesaplayiniz.

Gozim :

P1.= 6 bar Fl = P1 . Al

dl = 200 mm Fy = Py A,

d2 = 60 mm F, =F, oldugundan
P2 = ? P2 = 63,69 bar olur.
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Iv. PNOMATIK VALFLER

Pntmatik kumanda devreleri sinyal elemani, kumanda
elemani ve c¢aligma elemanindan meydana gelir. Sinyal ve
kumanda elemani g¢alisma elemaninin hareketini denetler.
Pntmatik uygulamalarda bunlara valf denir. Valfler icin
uluslararasi kullanilan tanim gudur ;

Bir hidrolik pompadan veya basing¢li tanktan gelen
akigkanin basincini, akis miktarini, yoniinii ve start-stop
gartlarini denetleyen elemandir.

Gordilkkleri ige gtre valfler 3 grupta toplanir.
- Yon kontrol valfleri

- Akis kontrol valfleri

- Basing kontrol valfleri.

IV.l. Yon Kontrol Valfleri

Yon kontrol valfleri konstriiksiyon olarak iki tiirde
imal edilir.

1. Oturmali Tip Valfler

a. Bilya oturmali tip valf,
b. Diskli oturmalir tip valf.

2. Sirgiili Tip Valfler.

VT

Sekil IV.1. Bilyali Tip 2/2 Sekil IV.2. 3/2 Bilyali Tip
Oturmali Valf Kesiti. Valf Kesiti.
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Sekil IV.1l'deki valfteki delik sayisi iki ve valfin
konum sayisi da ikidir. O halde bu valf 2/2 valftir. Ilk
anda bilya, alt kisimdaki yay nedeniyle gegis kesitini
kapatmaktadir. P hattindan gelen basing¢li hava A hattina
gecemez. Valfin uyari pimine basildiginda, bilya agagi
dogru itilir, P ile A'nin irtibati saglanir. Pim basili
oldugu siirece P hatti A hattina agik kalir. Pimdeki uyari
kalkinca yay mnedeniyle tekrar bilya gegig kesitini
kapatair.

Disk Oturmali Valfler

Sekil IV.3'de btyle bir valf kesiti goriilmektedir.
Gegis kesiti bir disk lzerine yerlegtirilmig sizdirmazlik
elemani ile saglanmaktadir. Ilk anda pim tizerinde bir
uyari yokken, P hatti A hattina agiktir. Yani valf
normalde agik bir wvalftir. Pime basindiginda distik
altindaki sizdirmazlik elemani bu defa alt kisma oturur
ve P basing hatti kapanir. A'daki hava pimin yanindaki -
bogluktan tahliye olur.

. \4
Sekil IV.3. Disk Oturmali 3/2
Normalde Agik Valf.

Sekil IV.4. Disk Oturmali Normalde
Kapali Valf.
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Sekil IV.5. Disk Oturmali Normalde Acik 3/2 Valf.

Disk Oturmali 3/2 Hava Uyarili Valf

Sekil IV.6'da boyle bir valf kesiti goriilmektedir.
ilk anda valfin kumanda pistonu alt kisimdaki vyay
nedeniyle yukari dogru itilidir, yani P hatti kapali, A
hatti R hattina acgiktir. Valfin hava uyari hattindan hava
gonderildiginde bu havanin basinci mnedeniyle kumanda
pistonunun st ylizeyinde olugsan kuvvet alttaki yay
kuvvetinden biiylilk olursa piston asagi iner ve valf konum
degistirmis olur. Hava uyarisi verildigi siirece valf bu
konumunu muhafaza eder.

5/2 Oturmali Tip Cift Hava Uyarili Valf

Bu valfin her iki konumunu da hava uyarisi ile
saglanmaktadir. Ayrica valf en son hangi hava uyarisini
almigsa onun sagladigi konumda uyari kesilse bile kalmak-
tadir. Valf iizerinde iki adet tahliye deligi mevcuttur. B
hatti R iizerinden A hatti ise S hatti iizerinden tahliye
edilmektedir. Sizdirmazlik kumanda pimi {izerindeki diskin
tagidigi O halka ile saglanir. Sekil IV.8.
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Sekil IV.6. Hava Uyarili 3/2 Valf.

Sekil IV.7. Hava Uyarili Disk Oturmali Normalde
Kapali Valf Kesiti.



—

Sekil IV.8. 5/2 Oturmali Tip Hava Uyarili Valf.



- 58 -~

Elektrik Kumandali Valfler

Bu valfler elektrikli zaman rolesi, elektrik
anahtari, basing anahtari, elektrik panosu bulunan
yerlerde kullanilir. Bilhassa uzak mesafelerdeki kumanda
initelerinde ve tetikleme zamaninin kisa olmasi istenen
hallerde tercih edilir. Bu valflerin dogrudan uyarili
veya direkt wuyarili tipleri vardir. Direkt kumandali

Sekil IV.9. Dogrudan Kumandali Tip Elektrik Uyarili
Valf Kesiti.



..59.-

tipler kiigiik gecig kesitlerinde, ©n wuyarililar biiylk
gegis kesitlerinde kullanilir.

On Uyarili Elektropnomatik Valf

Sekil IV.10'da btyle bir valfin yapisi
gorilmektedir. Valfin normal konumunda P hatti B'ye, A
hatti R'ye acilmaktadir. Ayni zamanda P hattindan dahili
bir kanal yardimiyla g¢ekirdegin alt kismina kadar hava
gonderilmektedir. Bobine elektrik enerjisi verildigi
zaman c¢ekirdek yukari ¢ekilir ve valfin her iki kumanda
pistonunun st kismina hava gtnderilmisg olur. Boylece
kumanda pistonlari agagi inerek valfin konumunu degigti-
rirler. Dikkat edilecek olursa burada ¢ekirdek direkt
uyarili valfte oldugu gibi gecis kesitini acmamig, sadece
kiiglik bir uyari hattinin yolunu agmigtair.

L

]

A H- —>B

e =/

Sekil IV.10. Dolayli Elektrik Kumandasi.



{L—<

- 60 -

Silirgitilii Tip Valfler

Bu tip valflerde bir kumanda pistonu vasitasiyla
hatlarin birbiri ile baglantisi saglanir. Siirgii Uzerinde-
ki bogumlara yerlegtirilmig o halkalar vasitasiyla
sizdirmazlik gerceklesir.
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Sekil IV.11. 5/2 Surgili Tip Gift Hava Uyarili Valf.




Caligma basinat ¢ — 1...0...12 bar
Calisma sicakhidi: — 10°C ... + 80°C
Akis miktari : 990 NL/dak

Strgy hareket miktari : 8 mm

Sekil IV.12. Pnomatik Valf Cegitleri.

Gek Valf

Akigin gegmesine bir ytnde miisaade edip diger yonde
etmeyen valftir. Geri dondiirmez valf diye bilinir. Ya
bilyali ya da kapakgik tipli imal edilirler. Ilk anda bir
yay kapak¢igi gegis kesitine dofru iter. Sol taraftan
gelen havanin basinci yay kuvvetini yendiginde eleman
saga dogru itilir ve hat acgilir. Sag taraftan hava veril-
diginde hava basinci ve yay kuvveti nedeniyle gecgis
kesiti kapatilir.

Sekil IV.13. Gek Valf. -
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IV.2. AKIS KONTROL VALFLERL

Hiz Ayar Valfi

Blinyesinde bir c¢ek valf bulundufu igin, tek yonde
gecis kesitini daraltarak, ¢aligma elemaninin hizini
denetleyen elemandir. Cek valfin gecgige miisaade etmedigi
yonde akigkan bir ayar vidasi ile ayarlanabilen kisma
kesitinden gecmeye zorlanir. Ters yonde akig halinde gek
valf acgilir ve herhangi bir kisma olmadan akigkan yoluna
devam eder.

Sekil IV.14. Hiz Ayar Valfi.

Hiz Azaltma Valfi

Bu valf tek etkili ve c¢ift etkili silindirlerde
strokun herhangi bir noktasinda hiz ayari yapilmak isten-
diginde kullanilir. Cift etkili silindirlerde bazen biiyilik
kiitlelere kumanda edildiginde yastiklama amaciyla kulla-
nilabilir. Bunun igin piston koluna yerlegtirilmig bir
kam mekanizmasi valfin makarasina basar ve bu da govdesi-
ne konik bir form verilmis olan ayar siirgiisiinli agagidogru
iter. Bbylece istenen hiz asgari ayari yapilmig olur.
Kamin makaraya basma boyu veya makaranin slirgliye basma
boyu degigtirilerek ayar yapma imkani elde edilir.
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Sekil IV.15. Hiz Azaltma Valfi.

Gabuk Egsoz Valfi

Silindirlerde hizi artirmak gayesiyle kullanilar.
Baz1i wuygulamalarda silindirin geri doniigiinde bir is
yapilmaz ve bu ©li zamanin kisaltilmasi istenir. Gabuk
egsoz valfi silindire g¢ok yakin bir yere monte edilir.
Boylece hava ytn denetim valfi iizerinden degil de c¢abuk
egsoz valfi tizerinden tahliye olur.

—TO*—>

Sekil IV.16. Cabuk egsoz valfi.

VEYA Valfi

Pntmatik devrelerdeki mantik iglemlerinde
kullanilan bir valftir. Uzerinde 3 tane hava baglanti
deligi vardir. Bunlardan X ve Y giris delikleri, A ise
Gikis deligidir. Valfin yapisi geregi ister X'den, ister
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Y'den hava verilsin, A hattindan bir ¢ikig alinabilir.

Sekil IV.17. VEYA Valfi.

VE Valfi

Bu mantik valfinin de 3 hava baglanti deligi
vardir. X, Y girig; A ise c¢ikig deligidir. Ancak A hat-
tindan hava g¢ikigi alabilmek ig¢in X ve Y hattindan ayni
anda hava girigsi olmalidir. Eger sadece X'de veya Y'de
hava varsa valfin ig¢indeki hareketli eleman.X ile A'nin

irtibatini kestigi icin A hattindan ¢ikig alinamayacak-

tlr L]
A

Sekil IV.18. VE Valfi.
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Zaman Rolesi

Bu valf bir 3/2 yon denetim valfi, bir hiz wvalfi
bir de depodan meydana gelir. Normalde agik veya normalde
kapali tipleri mevcuttur. Sekil IV.19 normalde kapali bir
zaman rolesini gostermektedir. P hattindan gelen hava ilk
anda A hattina gecememektedir. Z hava uyari hattindan
hava verildigi zaman gelen hava ©once bir kisma valfinden
gecer, daha sonra depoyu doldurur. Boylece valfe konum
degigstirtecek hava wuyari basincinin olugumu belli bir
slire geciktirilmis olur. Bu gecikmenin siiresi hava basin-
cinin degerine, kismanin siddetine ve deponun boyutuna
baglidir. Z hattindaki hava uyarisi kesilince igerideki
hava ¢ek valf {zerinden gecerek hemen tahliye olur,
valfin kapali konuma gecmesi de derhal gergeklesgir.

Normalde agik bir zaman rslesinde Z hava uyarisi
verildikten bir miiddet sonra valf konum degistireceginden
P ile A'nin irtibati da bir miiddet sonra kesilecektir. Z
uyarisi ortadan kalktiginda valf hemen konum degistirecek
P ile A'nin irtibati da hemen saglanacaktir.
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Sekil IV.19. Normalde Kapali Sekil IV.20. Normalde Acik
Zaman R&lesi. Zaman Rolesi.
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IV.3. BASING KONTROL VALFI

Pnomatik sistemdeki havanin Dbasincini kontrol
altinda tutar ve agiri basincin devre elemanlarina zarar
vermesini ©nler. Bu valfler, sistem igin normal kabul
edilen basing degerlerinde kapali konumlarini korurlar.
Ancak, herhangi bir nedenle basingta yiikselme meydana ge-
lirse yay1i iter ve havayi atmosfere atar. Valfin igindeki
yayin direnci bir wvida ile o©nceden ayarlanir. Yapilan
ayarla basincin belirli sinirzi aginca valfin ag¢ik konuma
gégmesi saglanir.

| V//_// ‘
7 .

7

2] @

Sekil IV.21. Basing Kontrol Valfinin Kapali Olan
Normal Konumu.

ey,
7/2? ‘le/A e

R

NN

Sekil IV.22. Basing¢ Kontrol Valfinin Ag¢ik Konumu.



V. PNOMATIK KONTROL DEVRELER

Oncelikle devre taslagi kontrol akig diyagramina
uymalidir; agagidan yukariya dogru bir sinyal akigi olma-
lidir. Devre diyagrami igin enerji girigi ©onemli oldugu
icin enerji girigi gerektiren tim elemanlar agagiya
¢izilmeli ve enerji agagidan yukariya dogru dagitilmali-
dir. Siralama yapacak olursak ;

- Tahrik elemani,
- Kontrol elemanz,
~ Islem elemani,

- Sinyal elemanz,
- Enerji girisi.

Seri numaralama sistemi ;

.0 : Calisma elemanlari
.1 5 Kontrol elemanlari
e2, .4 : I1gili caligma elemaninin ileri hare-

ketinde etkisi olan tiim elemanlar
(Cift sayilar)

.3, .5 Doniis hareketine etkisi olan tiim

elemanlar
.01, .02 : Kontrol elemani ile galigma elemani
arasindaki elemanlar

Devre kurmada uyulmasi gereken kurallar ;

- Asagidan yukariya sinyal akigi gosterilir.

- Yukaridan agsagiya sinyal akigi gosterilir.

- Elemanlarin fiziksel diizeni ikmal edilir.

- Miimkiinse silindir ve yon valfleri yatay g¢izilir.

- Elemanlar ilk baglangig konumlarinda
gosterilir. Miimkiinse hatlar, birbirini kesmeyecek sekilde
¢izilir.

~ Caligma hatlari ve diger g¢izgiler yatay veya
dikey dogrular halinde g¢izilmelidir.
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Sekil V.1l. Elemanlarin Kodlanmaszi.

V.1l. HAREKET VE KONTROL DIYAGRAMI

Hareket ve kontrol (siralama) diyvagraminda silin-
dirler ve valfler igin birer satir g¢izilir. Silindirler
i¢in alt satir pistonun geri konumunu, iist satir ileri
konumunu gésterir. Valflerde ise alt satir valfin
uyarisiz normal konumu, iist satir uyari aldiginda ulagti-
81 konumunu ifade eder. Silindirlerin stroklarini tamam-
lamalari valflerin konum degigtirmelerine oranla daha
uzun zaman aldigi igin katettikleri strok egik bir ¢izgi
ile gosterilir. Hareket adimlari diyagramda siitunlarla
gosterilir. Ayni son kontrol elemanina ait sinyal eleman-
lari diyagramda alt alta g¢izilir.

Sinyal <c¢akigmasinin olup olmadigi hareket ve
kontrol diyagraminda ayni son kontrol elemanina sinyal
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veren iki sinyal valfinin (1.2 ile 1.3 ve 2.2 ile 2.3)

¢ikiglarinin herhangi bir

olmadig1 arastirilarak tespit edilir.

stitunda ayni anda bir olup

1 2 3 4 5=1
1
A , A B
0 22 23 1.0 13 2.0
i = =0
B 11 2.1
12 13 22 23
12 Ll | LI LI | ]
13
02
o1 NI
2.2 o
2.3
Sekil V.2. Hareket ve Kontrol Sekil V.3. Devre diyagramt.
Diyagrami.
V.2. KASKAD YONTEMI
Bu yontemde herhangi bir anda sadece tek bir cikis
hatti (84) basinglandirilmistir, diger tiim hatlar

atmosfere agilmigtir. (Sl, SZ’ 83)

Sekil V.4. Kaskad Yapai.
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Bu diizenleme ile bir kontrol sistemindeki sinyal
cakigmasini kaldiracak, sinyal kesilmesi kolayca gercek-
legtirilebilir. Kaskad yapida kullanilan valfler 4/2
valflerdir. Sinyal elemanlari ise 3/2 valflerdir.

Kaskad yapida ;
- Adim sayisi ¢ Gikis hattai sayisi
- Kaskad valfi sayisi: (Gikig hatti sayisi) - 1

Prensip olarak kaskad yapi istenen kademe sayisina
‘kadar genigletilebilir. Fakat diizenleme her zaman ayni
kalir. Tim valfler seri olarak baglanir, serideki birinci
valf 2 ¢ikig sinyali verir 5, ve Sz,~diger tiim valflerin
herbiri tek bir gikigs sinyali verir. Serideki bir onceki
valf bir sonrakini reset eder ilk konumunu alir. Serideki
son valf iki giris sinyalialir, bbtylece béglama konumu
her zaman iiniformdur.

V.3. KAYIT KAYDIRMA (SIRALAMA ZINCiri) YONTEMI

Kaskad devresinin Dbiiylikliigli enerjinin tek bir
giristen saglanmasi nedeniyle sinirlidir. Glinkii bir
kontrol igleminin baglamasindan once hava kaskad yapidaki
tim valflerden gec¢mek =zorundadir. Eger g¢ok sayida valf
seri baglanmigsa dogacak basing diigiimi kontrol igleminin
yavaglamasina neden olacaktir. Boyle durumda kayit

kaydirma yontemini kullanmak tavsiye edilir.

Bu yontemde kaskad'in tersine 3/2 valfler kullani-
lir ve baglanti seri degildir. Valflerin P girigleri
dogrudan hava girisine baglanmistir. Gok sayida kademe
oldugunda yukarida hatarlatilan basing digliimi burada
olmaz, fakat kaskad ile mukayese edildiginde bir fazla
sayida valf gereklidir. Kayit kaydirmada da herhangi bir
an ¢ikig verilir ve her kademe onu takip eden kat tara-
findan reset edilir. Bu yapi istenen &lclide biiylitiilebilir.
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Dikkat edilecek nokta; baglama aninda son valfin galisi-
yor halde olmasidir. Boylece ilk kademe galigtirilabilir.

a)

o i ] -

b) s,

T o

R e =

c)

) I I Y-

d)

S¢

o e

Sekil V.5. Kayit Kaydirma Yﬁnfemi.

V.4. MODIFiYE EDILMIS KASKAD YONTEMI

Minimum sayida valf kullamnmak igin hareket sirasi
iki gruba ayrilir. Gruplandirmada bir silindir bir grupta
bir kez bulunabilir. (+)'lar bir grup, (-)'ler bir grup
olugturur. Geri kalan kisim kaskad yapinin aynisidir.



VI. LOJIK PNOMATIK VE BOOLE CEBRI

Boole cebri, mantik kurallarina dayali bir matema-
tik olup, otomatik kumandali devrelerde kullanilir. Tek-
nolojik geligmelere paralel olarak, birgok elektrik ve
elektronik araglar otomatik kumandaya elverisli olarak
Uretilmigtir. Giinlimiizde artik, hidrolik ve pnomatik
sistemler, elektrik ve elektronikten ayri olarak diisiiniil-
memektedir. Seri {retim ve otomatik kumandaya olan
ihtiyag da bu igbirlifini gerektirmektedir.

Otomatik kumandaya gecigte gerekli olan temel
matematik kurallar ‘ise, Ingiliz matematikcisi George
BOOLE (1815-1864) tarafindan ortaya atilmigtir. George
BOOLE "Basit mantik btnerileri sembollerle gisterilecek
olursa, iki Oneri arasindaki bagintiyi, bir cebir denkle-
mi haline getirerek incelemek miimkiindiir." demis ve
ileride incelenecek olan AND, OR, NOT diye bilinen kural-
lari ortaya atmisgtir.

Boole  cebri, glinlimlizde  kullanilan elektronik
sistemlerin ana yapisi olan, "Elektronlarin deZerleri"
hakkinda da, kesin denklemleri dile getirmektedir. Bu
denklemlerden yararlanarak elektronik sistemlerde "Evet"
anlamina gelen (1) ile, "Hayir" anlamina gelen (:)'dan

meydana gelen ikili akim dili geligtirilmistir.

VI.1. AND KURALI (A)

Pnomatikte AND kurali iki ayri valfin diigmesine
basarak havanin yénlendirilmesi sirasinda kullanilir.
CGaligan kiginin ellerini korumak ve iki elini mesgul
etmek igin birgok hidrolik ve elektrik kontrollii sistem-
lerde de kullanilir. And kuralinda bilinen garpma kaidesi
gecerlidir.
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FONKSIYON TABLOSU

X1 XZ Y
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 0

VI.2. OR KURALI (V)

Veya kurali adi verilen bu durumda ise, sistem iki
ayri yerden de kontrol edilebiliyor. Su veya bu diigmeye
basarak sistem ¢aligiyor, beklenen iglem vyapiliyorsa
btyle devre baglantilarinda "OR" kurali gecgerlidir. Bu
kuralda BOOLE Cebrinin mantigina gore TOPLAMA kaidesi
gegerlidir.

HORO M
HPRPOO b
HRRO K

VI.3. NOT KURALI

Bu kural ise, normalde calisan bir sistemin valfine
basi1ldigi =zaman g¢aligmasi duruyorsa, basilmadifi zaman
hareketine devam ediyorsa b&yle yerde gegerlidir. Yani
basilmadigi zaman sonug "l1" oluyor, basildigi zaman "O0"
oluyor, sistem duruyor.



VII. PNOMATIGIN SANAYIDE UYGULAMA ALANLARI

Tek Etkili Bir Silindirin Denetimi

1.0

]

1.1

L

Sekil VII.1. Tek Etkili Bir Silindirin Denetimi.

Bu denetim islemi ic¢in 3 yollu bir valf, silindirin
geri doniisiinde piston tarafindaki havayi tahliye etmek
ig¢in kullanilair.

Cift Etkili BirSilindirin Denetimi
1.0 1.0

1.1 1.1

1Y X0
o
Sekil VII.2. Cift Etkili Bir Silindirin Denetimi.

Burada 4 yollu veya 5 yollu bir valf kullanilabi-
lir. 5 yollu wvalf kullanildiginda ileri ve geri
hareketteki egzos havalarini ayri ayri tahliye etmek miim-
kiindiir.

Tek ve Gift Etkili Silindirin Indirekt Demetimi

Sekildeki devre ©zellikle biyiik ¢apli ve wuzun
stroklu silindirierin kontroli igin avantaj sunar. 1.1
valfi indirekt olarak 1.2 valfi tarafindan kumanda edil-
digi dig¢in 1.1 wvalfi silindirin kapasitesinde segilir.

Sinyal elemani 1.2 ise kiigiik boyutlu seg¢ilebilir. Yon
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1.0 1.0

LI LI LIS

Sekil VII.3. Silindirlerin Dolayli Denetimi.

valfi ile sinyal arasindaki baglanti kiiclik capli bir boru
ile yapilir.

Cift FEtkili Bir Silindirin Ara Bir Konumda
Durdurulmasi ve Sabitlenmesi

Havanin sikigtirilabilir olmasi nedeniyle pnomatik
bir silindirin ara bir konumda hassas olarak durdurulmaszi

“ILERLEME”

1.3
“DONUS"

Sekil VII.4. Gift Etkili Bir Silindirin Ara Bir Konumda Tutulmasi.
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miimkiin degildir. Yine de wuygulamada statik konumda
olusacak kiiglik sapmalarin kabul edilebilecegi durumlarda
kullanilabilecek bir devre agagida gdsterilmektedir.

Bu devrede silindire giden hatlar, 1.2 veya 1.3
diigmeli valflerine basildiginda 2 yollu 1.01 ve 1.02
valfleri vasitasiyla acgilir. Sinyal elemani (diigmeli
valfler) birakildiginda girig ve tahliye hatlari kapati-
lir. Piston bir denge konumuna ulagincaya kadar hareket
eder ve hatlardaki kalan basing¢li hava vasitasiyla
hareketsiz kalir. 1.01 ve 1.02 valfleri havanin her iki
yonde gecigine misait olmalidir.

%@@%

Sekil VII.5. Tek Etkili Silindirin Ileri ve
Geri Hizinin Ayarlammasi.

| 1.1
1.2 v 13
oma I

Sekil VII.6. Gift Etkili Silindirin Ileri Hareketinin Yavag,
Donliglintin H1zl1 Olmasini Saglayan Devre.



Sekil VII.7.

Sekil VII.S.
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A
Xle Y
Y
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AV AW
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Tek Etkili Silindirde VEYA Valfinin Kullanilmasi.

By

A

i
T—]

A

A

A

X

P

R

X

e

O

S A

 P—

Aaas

&

A

=] Ti?lw

Sekil VII.9.

-

4

= Y

Pl 7R
©

G:l

Cift Etkili Silindirde VEYA Valfi Uygulamasi.

_l_______f

s

=X

)

Tek Etkili ve Gift Etkili Bir Silindirde Giren ve
Cikan Havanin Kisilmasi.
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Sekil VIT.10. Tek Etkili Bir Silindirde Gabuk Egzost Valfi ve
VE Valfi Uygulamasi. '

|
11 8| |A
)
[r--(>Z—X R =
! P‘VR15 ) ) al
: B
} .
. AN
| JIE N
P! <7 R
e _}V
12 |A 13 Al
. &L AW
0.1 & 5 V}Y\I TPvR

@

Sekil VII.1l. Cift Etkili Bir Silindirde Normalde Kapali Zaman
Rolesi Uygulamasi.
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1.3 1.0
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Sekil VII.12. Gift Etkili Bir Silindirde Normalde Agik Zaman
Rolesi Uygulamasi.

Ornek 1

iki sag¢ plaka yarzi otomatik bir preste perginle
birlegtirilecektir. Pargalar ve pergin, presi kullanan
kigi tarafindan yerlegtirilecek, tamamlanan parcalar
presten alinacaktir. GGaligsma c¢evriminin otomatik olan
bsliimii, parcalarin tutulmasi ve sikilmasini (A silindiri)
ve perginlemeyi (B silindiri) kapsar. GCevrim, baglama
diigmesine basildiktan sonra gerceklestirilmeli, tamamlan-
diginda tiim silindirler baglama konumlarina donmiis olma-
lidarlar.

Devre diyagraminin inga edilmesinde daha ©nce

verilen kurallara uyulmalidir. Sinyal c¢akigmasi hareket
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B Silindiri

Sekil VII.13. Perginleme Aparati, Devre ve Diyagramlari.

ve kontrol diyagraminin yardimiyla tespit edilir.
Diyagramda 1. adimda 1.2 ve 1.3 sinyallerinin, 3.adimda
2.2 ve 2.3'Un cakigtigl gorlilmektedir. Ilk gakisma nede-
niyle sistem c¢alismaya baglayamaz. Ikinci cakisma 2.
silindirin geri hareketini engeller. Boylece 1.3 ve 2.2
valfleri, sinyal cakigmasini Onlemek ig¢in mafsal makarali
olarak secgilir.

Bu devrede baglama sinyali kilitlenmedigi igin
caligma sirasinda kontrol devresinde karigikliklar meyda-
na gelebilir. Bu nedenle en son hareketi gergeklestiren
silindirin geri strokunu tamamladiginda kumanda edecegi
bir sinir anahtarindan alinacak sinyelle baglama sinyali-
nin kilitlenmesi tavsiye edilir.

22 1.0 2.‘3 1320
; =
[t §< |
1.2 ¥ 13 22 23
HEIIS% P E L EAU T A D
0 0?:&[
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Kilitlenme iglevi sinir anahtari ile baglama
anahtarini seri baglamak sureti ile elde edilir. Bu
kilitlenme islevinin tiim g¢evrim boyunca etkili olup
olmadigi hareket ve kontrol diyagrami ile kontrol

edilebilir.
1 2 3 4 5=1 8, ag A b, b, B
1 22 14 10 23 13 20
A *
0
1.1 .
s [ 2.1 3
B ) b, s, 3
0 13 2.2
§b£;Sw &ﬂlgm
1.4
1.2 02
) b, =
13 23 14
2.2 éb{
12
2.3 ¢{1gw .

Sekil VII.1l4. Hareket ve Kontrol Sekil VII.15. Baglama Sinyali-
Diyagrami nin Kilitlenmesi

Ornek 2 DAMGALAMA DUZENI

Iki tane ¢ift etkili silindiri kullanarak hazirlan-
mig olan pntmatik damgalama diizeni gekilde goriilmektedir.
1. silindirin damgalama iglemini yapip geri g¢ekilmesinden
hemen sonra 2. silindir devreye girip 1isi sepete

atmaktadir.

Devrede kullanilan pntmatik elemanlar ;

- 2 adet cift etkili silindir,

- 4 adet (4/2)'1ik veya (5/2)'lik havayla
kontrolli valf,

- 4 adet (3/2)'lik makarali valf,

- 1 adet (3/2)'1lik butonlu START valfi.
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Sekil VII.16. Damgalama Diizeni, Hareket ve Kontrol Diyagrami.

13 22 ) 23 14

| | 10 | | 20 : "
T— S
L — e
X —<h <
) 2.2 év
s [N AN
v
I. e
I
)11
01
< - <-4
. T -r\ WA
] e
e e > th<t=-—
. ¢ [}
&:‘2113 é ‘l.LM
TiT. T1Y.
Iy , o 3 v .

1
START (=l 1]t

Sekil VII.17. Kaskad Yontemi Ile Cizilmig Devre Semasi.
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Ornek 3 ETIXKETLEME APARATI

Prizmatik pargalar ozel  Dbir makinada
etiketlenecektir. Pargalar yercgekimi  beslemeli  bir
magazinden alinip makinadaki bir mekanik durdurucuya
kadar bir silindir yardimiyla 4itilir ve sikigtiralir,
ikinci silindir etiketi basar, iiclincii bir silindir de
parcgalari bir sepete atar.

Fk Istekler ;

- Iglemler otomatik olarak yapilmali, baglama
sinyali bir baglama diigmesi ile verilmelidir.

- Besleme magazini bir sinir anahtari ile kontrol
edilmeli, eger magazinde parca kalmadiysa sistem baglama
konumunda durdurulmali ve parga olmadikga tekrar galigti-
rilmamasi ig¢in kilitlenmelidir.

- Eger acil durdurma diigmesi caligtirilmigsa tiim
silindirler bulunduklari durumdan baglangig¢ konumlarina
donecekler ve ancak kilitleme kaldirildiginda tekrar
galigtirilabilecektir.

Sekil VII.18. Etiketleme Aparati, Hareket ve Kontrol Diyagrami.
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Diyagramdan sinyal g¢akigmasini ©onlemek dig¢in 1.3,
2.2 ve 3.2 valflerinin mafsal makarali segilmesi
gerektigi tespit edilir.

Devrede 1.2, 1.6 ve 1.8 valfleri 1. garti gercek-
legtirmek icin gereklidirler. Ikinci istek 1.10 valfi ile
saglanir. Boylece magazinde parcga bitince tiim sistem ilk
konumunda hareketsiz kalacaktir. Baglama sinyali bloke
edilecektir.

A B c
22 32 1o 23 13 20 3.3 3.0
a .%9 | ﬁ%? |
1.1 21 _ 3.1

—1Xl

1.2 13 2.2

P Py PO e O

0.1 F‘[;m

Sekil VII.19. Pnomatik Devre Diyagrami
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22 32 1.0 23 13 20
e ey e
1.1 9T 21 ] 3.1
: 35
NSBAV IS e 7
1o 16

Sekil VII.20. Acil Durdurmanin 0.3 ile saglanmasi.

Ayni problemi modifiye edilmis kaskad yontemi ile

gozersek

A+, B+ / B-,A~-,C+ [/ C-
1 2 3

ti¢ grup oldugu igin iki impuls valfi gerekecektir.
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1
s2
53
0.2
e [Xl
2 01(Y
e1
B, s
2.3 3 12

ol o ek,
Al

Sekil VII.21. Grup Sayisinin 3 Olmasi Halinde Kaskad Goziim.
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Ornek & SAG KIVIRMA APARATI

Sa¢ parcalar pnomatik olarak g¢aligan bir aparatta
biikiilecektir. Pargca tek etkili A silindiri tarafindan
sikildiktan sonra, ¢ift etkili B silindiri ve C silindiri
tarafindan biikiilir. Hareket bir diigmeli valf ile baglati-

1ir. Silindirler pespege hareketlerini
sonra baglangig konumlarina donerler.

B Silindiri
Jik Kivirma

A Silindir
Sikigtirma

tamamladiktan

C Silindir
Son kivirma 1
A
0
1
<)
Q
1
C
Q
1.2
1.3
2.2
2.3
1 2 3 4 S ] 7=1
4 3.2
A
0 3.3
1
B
0
4 4
c
0
1

Sekil VII.22. Sag Bikme Aparati, Hareket ve

Kontrol Diyagrami.
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A B : c
2.2 1.4 1.0 23 3.2 2.0
< l i 2 SP Ls 3.0
11 x 21 1l 3.1 ]
1.4 ~ v v
1.2 | Baglama 1.3 2.2 2.3 3.2 3.3
0.2

Sekil VII.23. MafsalMakarali Valf ile Guzim.

Sag Kivirma Aparati . problemini Kaskad Yontemi ile

¢bzersek ;

Hareket sirasi kisaltilmis notasyonda yazilir ve
gruplara ayrilir.

A+, B+ / B-,C+ [/ C-~, A-

1 2 3
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23 32 20 - 3.3 1‘3 3.0

| o oD, X

3
V_{_‘
2]
N

$;

S

Baglama

0.1

Sekil VII.24. Kaskad Yontemi 1le Cozim.
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Ornek 5 PERCINLEME DUZENI

Bu uygulamada birinci silindir malzemenin tesbitini

yaparken,

iki ayri silindir (2.0) iki yandan perginleme

islemini yapiyor. Uclinci silindir de (3.0) percin bagla-

rinin diizeltilmesi ig¢in harekete gecer. Percin baglarini

diizeltirken agagida goriildiigii gibi 6zel bir mafsal siste-

minden yararlanilmaktadair.

Gerekli elemanlar ;

—

valfi,

4
4

>

-

veya 3 adet cift etkili silindir,
adet (4/2)'1ik veya (5/2)'lik yon kontrol

adet (3/2)'1ik makarali yon kontrol valfi,
adet (3/2)'1ik START iglemini yapacak valf.

Silindir 1.0

1

0
Silindir 20 |
Silindir 30| §

Sekil VII.25. Pntmatik Percinleme Diizeni.
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START

0.1

2
Vi~
12
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231331

Sekil VII.26.

11

Pnomatik Perginleme Diizeninin Devre Semasi.
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Bir magazine vyerlestirilmig is pargalarinin
sUrekli beslenmesi:

A<=
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51 ve konum degigtirme :

=D

SE
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Sikigtirma:
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