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ACIKLAMALAR

KOD 523 EO 0073

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri

MODULUN ADI Elektropnomatik Sistemler

MODULIUN TANIMI Elektropnomatlk 5|stemvler“|vkullanmakla |Ig|]| .temel bilgi ve
becerilerin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Pnomatik sistemler modiiliinii tamamlamig olmak.

YETERLIK Elektropnomatik devre elemanlarini tanimak ve devreleri
kurmak.

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda istenen sistem igin

elektropnomatik sistem devresini teknige uygun sekilde

kurup ¢alistirabileceksiniz.

Amaglar

1. Sistemin kurulmasi i¢in gerekli malzeme, arag ve

R gerecleri secimini TSE ‘ye gore dogru olarak
MEDIDIDIL O ALl yapabileceksiniz.

2. Elektropnomatik  sistemlerin  tasarimini  yapip
tasarladigi elektropnomatik sistemi, normlara uygun
cizebileceksiniz.

3. Projesi veya semasi verilen elektropnomatik sistemi
TSE, is giivenligi standardi ve teknige uygun
kurabileceksiniz.

Atolye ortami, kompresor, sartlandirici, elektropnomatik

malzemelerin bulundugu ortamlar ve bu ortamda bulunan

EGITIiM OGRETIM sensorler, sinir anahtarlari, zaman roleleri, 6l¢iim cihazlari,

ORTAMLARI VE is giivenligi ile ilgili ekipmanlar, hortumlar, elektrik

DONANIMLARI baglant1 kablolari. Ayrica kullanilan ekipman ve
elektropnomatik malzemelere ait kataloglar.

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme

sorulart ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

.. Ogretmen, modiil sonunda size &lgme aract (uygulama,
OLCME VE . soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalart ile
DEGERLENDIRME kazandigimiz bilgi ve becerileri olgerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Pnomatik; basingli hava yardimi ile hareket ve kuvvetlerin iiretimi ve kumanda
edilmesidir. Havaya basin¢ kazandirilarak ve cesitli kontrol sistemleri ile kontrol edilerek
dogrusal, dairesel ve agisal hareket elde edilmesini saglayan sistemlere pnomatik sistemler
denir. “Pnoma”; Yunanca’da hava, riizgar anlamina gelmektedir. Basingli havanin bir enerji
olarak kullanilmast ¢ok eskilere dayanir, fakat endiistriyel alandaki uygulamalarda
kullanilmasi ise 1950’li yillara denk gelmektedir. Pnomatigin kullanim alanlarini sayacak
olursak; her tiirlii ilag endiistrisinde, makine imalat sanayisinde, aga¢ ve mobilya
sanayisinde, tip ve Kimya sanayisinde, her ¢esit montaj sanayisinde, tekstil sanayisinde, her
cesit ambalajlama sanayisinde, cam, tascilik, seramik ve tugla sanayisinde, robot
endistrisinde, dis¢i matkaplarinda, beton ve asfalt dosemelerinde dovme ve sikigtirma
islemlerinde kullanilmaktadir.

Bunun yaninda pnomatik ve elektrik teknolojisinin bir arada kullanilmasi ile olusan
endiistriyel otomasyon sistemlerine elektropnomatik sistemler denir. Bu sistemler;
beraberinde makine ¢evrim siiresinde (iiretim siiresinde) azalma getiren, ucuz ve giiclii bir
iretim sistemi saglar. Elektropnomatik kontrol sistemi, bu sistemi kullananlara bir¢ok fayda
saglar. Ornegin en 6nemli faydalarindan biri, uzak mesafelerden isaret iletilmesinde tastyic
ortam olarak elektrigin kullanilmasi ile zaman kayiplarinin en aza indirilmesidir. Bunun
anlami, isaretin meydana gelisi ve alinis1 arasindaki zamanin 6nemli dl¢lide kisalmasidir.
Uretimin planlanmus gelistirilmesi, arttirilmasi ve bazi istenen degisikliklerin yapilabilmesi
elektropnomatik sistemlerde daha kolay olmaktadir.

Bu modiil ile bir elektropnomatik devre elemanini rahatlikla segebilecek; devreye
uygun teknolojik sema, pnomatik sema, elektriksel sema ¢izebilecek, silindir ve sensor
uygulamalarini rahatlikla yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda sistemin kurulmasi i¢in gerekli malzeme ara¢c ve
gereglerin se¢imini TSE’ye gore dogru olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Havanin hazirlanmasinda kullanilan pnomatik devre elemanlarinin (kompresor)
¢esitlerini arastiriniz.

> Hava hazirlandiktan sonra elde edilen havanin kurutma iglemlerinin cesitlerini
arastiriniz.

> Sartlandirici ve onun pargalarinin neler oldugunu ve ¢esitlerini arastiriniz.
> Elektropnomatik sistemlerde kullanilan selnoid valf ¢esitlerini arastiriniz.

> Pnomatik—elektrik (P/E) ve elektrik—pnomatik (E/P) ceviricilerin gesitlerini
arastiriniz.

Arastirma iglemleri i¢in internet ortami ve pnomatik ve elektropnomatik elemanlarin
satildigi magazalar1 gezmeniz gerekmektedir. Pnomatik ve elektropnomatik elemanlarin
kullanim sekil ve amaglari igin ise bu elemanlar kullanan kisilerden 6n bilgi edininiz.

1. ELEKTROPNOMATIK DEVRE
ELEMANLARI

1.1. Elektropnomatik Sistemlerde Isaret Akis1 ve Sistem Yapisi

Elektropnomatikte iki devre vardir:

> Giic devresi = Pnomatik

> Kontrol devresi = Elektrik
Elektropnomatik kontrol sisteminin tiim elemanlar1 asagidaki dort gruptan birine aittir:

> Enerji beslemesi (basingli hava ve elektrik)

> Isaret almmasi: Isaret elemanlari (smir anahtari, basing anahtari, temassiz
algilayici)



> Isaret islenmesi: Isaret isleme elemanlar1 (mantik elemanlari, selenoid valfleri,
pnomatik elektrik ¢evirici)

> lsaret cikisi: Cikis isaretinin ise eyleme doniistiiriilmesini saglayan kumanda
valfleri ve eyleyici elemanlar (silindirler, motorlar, yonlendirme valfleri)

Bu islem modiillerinden her biri elektropnomatik kontrol sisteminin yapisinda bir
katman olusturur. Sistem yapisimi katmanlarin devre semasini miimkiin oldugunca isaret
akisina uygun olacak sekilde diizenlenir. Bu kontrol devresinin her bir elemanin1 devre
semasinda gostermek icin semboller kullanilir. Bunlar, bir elemanin islevi hakkinda bilgi
Verir.

1.2. Elektropnomatik Sistem Elemanlar

Pnoma, Yunanca ‘da nefes alip verme anlamindadir. Pnomatik; havanin ve diger
gazlarin 6zelliklerini ve uygulamalarini igeren bilim dalidir. Dolayisiyla pnomatik deyince
akla, hava ile ¢alisan mekanizmalar gelir. Bugilinkii anlamda pnomatigin gelismesi 1950’den
sonra basladi.

Pnomatik ve elektrik teknolojisinin bir arada kullanilmasi, endiistriyel otomasyon
¢Oziimlerinin uygulamalarinda 6nemli rol oynar. Bu tiir bir ¢dziim beraberinde makine
¢evrim siiresinde (liretim siiresinde) azalma getiren, ucuz ve giiclii bir iiretim sistemi saglar.
Bu nedenle pnomatik, elektrik, elektronik, mekanik kontrol tekniklerinin bir arada
kullanildig: sistemlere elektropnomatik sistemler denir.

Elektrik akimimin hizinin yiiksek olmasi ve ¢ok uzak mesafelere sorunsuz olarak
iletilmesi elektropnomatik sistemlerin yayginlagmasini saglamustir.

Kumanda islemlerinde basingli hava yerine elektrik akiminin kullanilma sebepleri
sunlardir;

> Akis hizinin diistik olmasi

> Sinyal hatlarinin uzun olma zorunlulugu

> Havann iyi filtre edilememesi ve hava i¢indeki nemin alinmamasi
>

Anahtarlama frekansinin diisiik olmasi

Elektropnomatik devrelerde elektrik boliimiiniin baglica gérevleri sunlardir:

> Isaretlerin alinmas1

> Isaretlerin islenmesi



Isaretler; elektrikli smir anahtari, manyetik anahtar ya da elektronik algilayicilar
tarafindan algilanir. Bunlar, bir islemin yapilip yapilmadigini kontrol eder ve bu bilgiyi
islemci elemana (6rnegin bir rdleye) gonderir. Islemci, alman isareti isler ve sistemin ¢ikis
birimine, kontrol alogoritmasina uygun bir ¢ikis isareti gonderir. Cikis birimi daha ¢ok iki
elemandan olusur: Bunlar selenoid (elektrik) kumandali yonlendirme valfleri ve
silindirlerdir.

Is elemanlar1 asagidaki teknolojik yontemlere gore olabilir:

> Elektrik
> Hidrolik
> Pnomatik

> Yukarida sayilan teknolojilerin bir kombinasyonu
Is ortamu icin secim etkenleri sunlardir:

> Kuvvet
> Storok, manyetik yol
> Tahrik sistemi (dogrusal, doner)

> Hiz
Kontrol teknolojileri sunlardir:
Mekanik

Elektrik
Elektronik
Pnomatik

Diisiik basing pnomatigi

YV V VYV V V VY

Hidrolik

Kontrol ortam1 igin se¢im kriterleri sunlardir:

> Yapi1 elemanlarinin giivenilirligi
Cevrenin tesislere karsi duyarliligi
Fazla bakim ve tamir istememe

Yap1 elemanlarinin anahtarlama siiresi

vV V VY V

Isaret hiz1



YV V VY V

Yer gereksinimi
Omiir
Isaretleme ve bakim personeli icin egitim ve dgretim masraflart

Sistemin degistirilebilme ve gelistirilme olanagi

Sistemin kontrol ve kumanda boliimi igin bu se¢im etkenlerinin mutlaka hesaba
katilmas1 gerekir. Burada asil gz oniine alinmasi gereken sistem isglevleriyle elemanlarinin
uyum gostermeleridir. Ayrica dikkate alinmasi gerekenler:

V VvV V¥V V VYV VY V VY V

Fazla bakim istememesi

Yedek parca masraflari

Yapi elemanlarinin montaj ve baglantisi
Bakim masraflari

Degistirilebilirlik

Yekpare tasarim

Ekonomiklik

Dokiimantasyon

Isletme masraflarinin azlig1

Elektropnomatik sistemlerin diger uygulamalari sunlardir:

YV VvV ¥V ¥V ¥V VY V VYV V

Paketlemek

Siirmek, beslemek
Oranlamak

Kilitlemek

Kapilar1 agmak ve kapamak
Mil tahrigi

Malzeme transferi

Is parcalarmin dondiiriilmesi

Is pargalarmin ayrilmasi



>
>

Is pargalarmin kiimelenmesi

I3 ELEMANLARI
Proratik silindir,
salihin motoru, ses
ve gkl ghsterge

Is parcalarmin damgalanmasi ve preslenmesi

—

=== ¢

KUNMAND A
ELENMANI
selenoid valfler
Rile

1%

—

ISLEMCILER

selenoid valfler
Iantik elemanlart
PE cewirici ve rileler

J

ALGILAYICILAR
s anahtart
Digme ve anahtarlar
Temassiz
algilayicilar

—

ENERJI KAYNAGI
Kompresdr, hava
kazant
Kogullandirma biritnf
Eleltrik giig kaynagt

—

1.2.1. Selenoid Valfler

Selenoid kumandali valfler, pnomatik ve elektrik enerjisinin avantajlarmdan
faydalanirlar. Bunlar elektropnomatik c¢eviriciler olarak adlandirilir ve isaret ¢ikist igin bir
pnomatik valften ve bir elektrikli anahtarlama elemanindan ( selenoid bobin) meydana gelir.
Selenoid bobine elektrik gerilim uygulanirsa elektromanyetik bir kuvvet olusur. Bu kuvvet,
valf ¢ubugu ile baglanmis bobin ¢ekirdegini hareket ettirir. Selenoid bobine akim gitmez ise
manyetik kuvvet ortadan kalkar. Valf kurucu yay1 kuvveti sayesinde baslangic konumuna

gelir.



1.2.1.1. 2/2 Selenoid Kumandah Valf

2/2 selenoid yonlendirme valfinin 2 baglantis1 vardir: 1- besleme baglantisi, 2- atik
hava baglantisi. A¢gma kapama iglemlerinde kullanilir. Bobine elektrik akimi verildiginde
olugsan miknatislanma sonucu valf siirgiisii yukar1 ¢ekilir. Valf konum degistirerek hava
gecisini saglar. Akim kesildiginde yay siirgiiyii asagi iterek gecisi kapatir.

[\

Resim 1.2: 2/2 valfin sembolii Sekil 1.2

s
I

1 - 1
ao%\ var
siirgiisii
Valf' agagl
siirgiisil cekilir.
yukan
gekilir
., " by
Sekil 1.3: Bobine enerji uygulandigi durum Sekil 1.4: Bobin enerjisi kesildigi durum

1.2.1.2. 2/2 Elle Kumandah Valf

»  Calisma ilkesi

2/2 selenoid yonlendirme valfinin 2 baglantisi vardir: 1- elle kumandasi, 2- atik hava
baglantisi. A¢gma kapama islemlerinde kullanilir. 2/2 selenoid valfin kullanilmasindan tek
farki, elle kumanda edilmesidir. Yani mekaniki olarak uygulanan kuvvetle sistem calisir.
Valf, konum degistirerek hava gegisini saglar.



m K 0.1,.a$ agt
gekilince itilince

Sekil 1.5 Sekil 1.6

2

: 1M

Sekil 1.7: 2/2 Elle knmandal valfin sembolii

1.2.1.3. 3/2 Normalde Kapal Selenoid Valf

> Calisma ilkesi
Selenoid uyartimli 3/2 yon denetim valfi, sakin konumda P kapali, 3/2 yon denetim

valfi normal sakin konumda basingl havanin gegisine izin vermez, yani P kapalidir. Silindir
ici A’dan R’ye bosaltim vardir. Selenoid uyar elektrik hatti ile pnomatik hat arasinda

baglayici eleman gorevi yapar.

Valf asagidaki pargalardan olusur.
. Govde

. Bobin Y



. Niive yatagi

. Niive (valf pimi)

o S1zdirmazlik elemani
. Sizdirmazlik elamani

o Bask1 yay1

3/2 yon denetim valfi, sakin konumda yay kuvveti (7) sayesinde P basing hattini
kapatir. A’dan R’ye de serbest hava gegisine izin verir. Bobin (2) akim verilmesi ile niive (4)
bobin igerisine dogru ¢ekilir. Yay (7) sikistirilir. Boylece P ve A hatlar1 birbirine baglanmis
olur. Niive (4) arka yiizeyinde sizdirmazlik elemani (5) ile R bosaltim hattin1 kapatir. Bobine
gelen akimin kesilmesi durumunda yay kuvveti (7) niiveyi (4) eski konumuna getirir. Niive
iizerindeki diger sizdirmazlik elemani (6) ile P basing hatti tekrar kapatilmis olur. A’dan
R’ye akig vardir.

> Kullanim yerleri
o Bir elektrik sinyalinin pnomatik sinyale ¢evrilmesi (EP-gevirici)

o Tek etkili bir silindirin kumandasi. Selenoid uyari, pnomatik bir
fonksiyonu (6rnegin bir parcanin sikistirilmasi) elektrik sinyali ile
gerceklestirilmesini miimkiin hale getirir.

o Pnomatik bir motorun tek ¢evrim yoniine kumandasi.

. Yo6n denetim valflerinin kumandasi (indirekt kumandast)

10



Sekil 1.8: Bobine enerji uygulanmadiginda

Resim 1.3 Resim 1.4

E[ TTl"lf

1 3
Sekil 1.10: 3/2 normal konumda kapal valfin sembolii
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1.2.1.4. 3/2 Normal Konumda Acik Valf

Bu valfin tasarimi, baslangi¢c konumunda kapali valfinki ile aynidir. Baglantilar, valfin
baslangi¢ konumunda agik olacagi sekilde baglanmistir. Bu anahtarlama konumunda valfe 1
nu.lu baglantida anker sayesinde basingli hava uygulanir. Selenoid bobindeki elektrik isareti
ankeri hareket ettirir. Sekil 1.10°da anker kecgesi sizdirmaz tabancada basingli hava
beslemesini kapatir (Sekil 1.11). Aym1 zamanda alttaki anker kecesi asagidaki sizdirmaz
tabandan c¢oziilir. Atik havast 2 nu.lu baglantidan 3 nu.lu baglantiya bosaltilir. Valf
baglantilari, normalde iki anahtarlama konumu i¢inde belirtilmistir.

> Bir elektrik isareti olmadan pnomatik ¢ikis isareti gerektiren uygulamalar

> Bir silidirin piston kolunun, baslangic konumunda ileri gitmis oldugu
durumlarda

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

isaret yoksa sayisal 0, ikili igsaret 0) bir pnomatik isaret (ikili isaret 1) olusur.
Bu, isaret tersinmesi veya hayirlanmasi olarak adlandirilir.

2

ul BN

1

Sekil 1.11: 3/2 normal konumda agik valf sembolii

12
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Sekil 1.12: Bobine enerji uygulanmadiginda Sekil 1.13: Bobine enerji uygulandiginda

1.2.1.5. 4/2 Selenoid Valf

Cift etkili silindirlerin kumandasi gibi uygulamalar igin, iki ¢ikis baglantili valfler
kullanilir. 4/2 oturmali yonlendirme valfi 2 tane 3/2 yonlendirme valfinin kombinasyonuna
es degerdir. Bu iki valften biri baslangi¢ konumunda a¢ik digeri ise baslangi¢ konumuna
kapalidir. 4/2 yonlendirme valfinin 1(P) baglantisina basingli hava uygulanir. 3(R) ¢ikisindan
ise hava tahliye edilir. Baslangi¢ konumunda 1 deki besleme basinci soldaki valf pistonunun
3’e gecidi ve sagdaki valf pistonunun 4’e gecidi kapamasini saglar. Besleme havasi 1°den 2
‘ye dogru gider. 3 ve 4 nu.lu baglantilar birarada baglanmigtir. Selenoid bobindeki bir
elektrikli isaret ankerin hareketini tetikler. Sekil 1.14 ve 1.15’te kege oturma ylizeyini serbest
birakir. 1’deki beslem basinci 6n kontroliin hava kanali sayesinde iki valf pistonunun iistteki
piston alanlarina uygulanir. Besleme havasi simdi 1’den 4 ‘e dogru gider. Sol piston 2’den
3’¢ olan geg¢idi artik havasi igin serbest birakir. Ayni anda 3’ten 4’e dogru olan hava kanali
kapatilir. Enerji kesilince sistem ilk durumuna geri doner (Sekil 1.16).

Bu valfin kullanildig1 yerler asagidaki gibidir.
> Cift etkili silindiri kumanda etmek

> Hidrolik uygulamalar
»  Yiiksek basincin kullanildigi yerlerde
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Sekil 1.14: Bobine enerji uygulanmadiginda
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Sekil 1.15: Bobine enerji uygulandiginda
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Sekil 1.16: 4/2 selenoid valfin sembolii
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1.2.1.6. 5/2 Selenoid Valf

Bu valfin 4/2 ‘lik valflerden farki iki tane egzoz hattimin olmasidir. Baslangig
konumunda kurucu yaym kuvveti sayesinde 2’den 3’e olan gecit kapanir. Bu gegitteki
kecenin biiyiik bir ¢ap1 vardir. Kurucu yay ayrica asili diske de etki eder. Bu disk 1°den 4’¢
olan geg¢idi kapatir ve 1’den 2’ye olan gecidi ise serbest birakir. Karsiki sizdirmazlik elemani
(bobin sonunda) oturma yiizeyinden kaldirilir. Bu kece, 4’ten 5 ‘e olan atik hava kanalint
acar. Selenoid bobininin kumandasi ankeri hareket ettirir ve n kontrol kanalin1 agar. On
kontrol isareti, biiylik capli diyaframi basing altina alir. Asili disk karsiki sizdirmaz tabana
dogru preslenir. Boylece 2’den 3’e bosaltim olur. Bu arada 5 nu.lu atik havasi kapisinin
kapanmasi ve 1’den 4’e besleme havasi olugsmasi gozlenir.

Bu valfi kumanda etmek i¢in kii¢iik bir selenoid bobin gerekir. Ciinkii bu valfin kisa
anahtarlama araligi, az bir siirtiinme kuvveti ve 6n kontrolii vardir. Bu valfin iyi anahtalama
ozellikleri vardir.

iy

3 21 4 5
Sekil 1.17: Bobine enerji uygulanmadiginda

B

3 2 1 4 5

Sekil 1.18: Bobine enerji uygulandiginda
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Sekil 1.19: 5/2 Selenoid bobinli valfin sembolii

Resim 1.5 Resim 1.6

1.2.2. Cift Sinyal Uyartimh Selenoid Valfler

Valfler iki sinifa ayrilir:

> Bir konumlu kararli valfler

> iki konumlu kararli valfler

16



Simdiye kadar anlatilan valfler, bir konumlu kararli valflerdi, yani selenoid bobin ile
kumanda edilen bobine enerji uygulanmadiginda kurucu yay ile baslagi¢ konumuna getirilen
valflerdi. Bundan sonra ise iki konumlu kararli valfleri gérecegiz. iki konumlu kararli valfler
bellek 6zellikleri olan valflerdir. Yani bobinlerden biri enerjilendiginde en son konumunu
koruyan valflerdir. En ¢ok kullanilanlar1 4/2 ve 5/2 ¢ift selenoidli yonlendirme impuls (itme)
valfleridir. Impuls valf demek, hafizada son konumunu koruyan valf demektir. Anahtarlama
ozellikleri sunlardir:

»  Valfin tersine hareket ettirilmesi gerekirse, sadece tek bir bobine enerji
uygulanabilir.

> Selenoid bobine giden isaret, kisa siireli (10-25ms) olabilir.

> Bir kars1 isaret olana kadar anahtarlama konumu muhafaza edilir.

Elektropnomatik sistemlerde bellek valflerinin kullanilmasinin bir¢ok avantajlari
vardir. Ornegin selenoid bobine giden isaret, valfi anahtarlamak icin ¢ok kisa siireli
olabilir.(10-25ms) .Bu gerilim beslemsinden olan isteklerin az olmasi demektir. Karmasik
islem sirali devrelerde silindir konumlar1 muhafaza edilebilir. Bu sirada isaretlerin kilitleme
roleleri ile elektrikli bir ara bellege alinmasi gerekmez.

NOT: iki konumlu kararl valfler, bellek valfleri olarak da bilinirler.
1.2.2.1. Cift Selenoidli 5/2 Yonlendirme itme Valfi

Cift selenoidli valfinde yay geri getirmesi ikinci bir selenoid bobin ile degistirilir. Tk
olarak igaret Y2 selenoid bobinine uygulanirsa besleme havasi 1’den 2’ye ve atik havasi ise
4’ten 5’e gider. Y1 de hi¢ isaret yoksa asili disk son alinan konumda kalir. Valfi tersine
calistirmak igin ise bu sefer de Y1 bobinine enerji uygulamak gerekir.

-

\ﬁj "

-

=
Lj,’{i_'%g ;

nntinn
32143 Pistonun
Sekil 1.20: Y2 bobine enerji uygulandiginda hareketine
dikkat
ediniz
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Sekil 1.21: Y1 Bobinine enerji uygulandiginda

4 2

Pistonun
hareketine
dikkat
ediniz

/1

—

1

Sekil 1.22: 5/2 Cift selenoidli impuls valfin sembolii

Resim 1.7
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Resim 1.8

1.2.2.2. Cift Sinyal Uyarili 5/3 Selenoid Valf

Resim 1.9 Resim 1.10

BRI TAN
5N\ 3

1
Sekil 1.23: 5/3 Cift selenoidli #apsds valfi

5/3 valflerin ¢alisma sekli, 5/2 ¢ift selenoidli impuls valfler gibidir. Yukarida 5/3 bir
valfin resmi ve sembolii verilmistir.
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1.2.2.3. 4/2 Cift Sinyal Uyartimh Selenoid Valf

flk anda Y2 bobini enerji oldugunu varsayar isek besleme havasi 1°den 22’ye dogru ve
atik havasida 4’ten 3’e dogru hareket eder. Y1’de higbir isaret yoksa asili disk son alinan
konumda kalir. Bu demektir ki; valf anahtarlama konumunu muhafaza eder. Daha sonra Y1
selenoid bobinindeki bir isaret, valfi tersine hareket etirir. Besleme havasi simdi 1’den 4’e
dogru hareket ediyor iken atik havasi 2’den 3 e dogru hareket eder.

4 2

/ N

1 3

Sekil 1.24: 4/2 ¢ift sinyal uyarih selenoid valf

4/2 valflerin kullanimina rastlanmamaktadir. Bu ylizden de piyasada 4/2 valf
bulmaniz biraz zordur.4/2 valfler yerine daha ¢ok 5/2 wvalfler kullanilmaktadir ve 4/2
valflerin yapacagi isi rahatlikla 5/2 valflerle de yapabilirsiniz. Uygulamalarda bu durumu
g0z oniinde bulundurmaniz faydaniza olacaktir.

1.2.3. Pnomatik —Elektrik Sinyal Ceviriciler

Pnomatik isaretleri elektrik isaretlerine ¢evirir. Sekil 1.25 a’da 14 nu.lu giristeki hava
basinci 6nceden tespit edilmis belli bir degere ulasinca gevirici elektrikli bir isaret verir. Bu
hibrit eleman bir pnomatik kumandali koldan ve bir elektrikli kontaktan olusur. Bir
diyaframa gelen pnomatik isaretin basinci, yay kuvvetini gegiyorsa kol kumanda edilir.
Burada olmasi gereken kuvvet bir ayar vidasi ile ayarlanbilir. Cubugun hareketi, bir anahtar
koluna etki eder. Bu kol kiigiik diigmeyi anahtarlar. 14 nu.lu giristeki pnomatik giris
isaretinin basinci, ¢ubugun kumandasi i¢in yeterli oldugu siirece bu durum kalir. Basing
anahtarindaki ayarlanabilir basing seviyesi 1 ile 10 bar arasindadir.

3 i B
Y Cf A N‘v’}\‘!ﬂ\’ -
: o =

2

a

Sekil 1.25: P/E ceviricinin sembolleri
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7

Sekil 1.26 Sekil 1.27

Pistonun konumuna ve

anahtarin durumuna
dikkat ediniz (FONT

FARKLI).

Resim 1.11 Resim 1.12 Resim 1.13

1.2.4. Diisiik Basin¢ Pnomatigi I¢in Sinyal Ceviriciler

> Diisiik basing: Kontrol ve sinyal hava basincinin en fazla 2 bar olmasidir. Bu
basing, is elemanlarmin (silindir, pnomatik motor) calismasi igin yeterli
degildir.
3 ¢esit diisiik basing bolgesi mevcuttur:
21



geginiz.

o Kontrol basinci 0.5 bar veya asagisi
° Kontrol basinci 0.5 bar ile 1 bar arasi
° Kontrol basinci 1 bar ve tizeri

Sinyal doniisiimii: Otomasyon sistemleri genisedik¢e bir elektrik motor
stirtictisti ile pnomatik silindir siiriiciisii ayn1 sistem igerisinde birbiri ile iligkili
olarak caligmalidir. Bu sekilde kullanilan sistemlerin uygulamalar1 yaygindir.
Ornegin: 1 bar altinda calisan diisiik basing pndmatigi ile 6 bar basing altinda
calisan bir sistem kontrol edilebilir. Bu gibi durumlarda gii¢ yiikselticisi veya
diisiiriiciisii gibi doniisiimii saglayan cihazlar gereklidir. iste bu karma
sistemlerde gerekli doniisiimleri yapan aletlere, diisiik basing pnomatigi sinyal
ceviriciler diyoruz.

K X Birinci boliim konulari bitti. Kendizi test etmek i¢in uygulamalar kismina
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Bir isleme merkezinden gelen is pargalari, ihtiyag olmasi durumunda magazin i¢inden
bir bagka isleme merkezine iletilecektir. Silindir pistonun, bir diigmeye basilmasi ile ileri
hareket etmesi isteniyor. Diigmenin serbest birakilmasi ile pistonun geri gelmesi isteniyor.

a-) Yukarida verilen soruya uygun olarak malzeme secimini asagidaki islem basamaklarina
bakarak diizenleyiniz.

b- Kullanacaginiz valf yerine 3/2 (normalde agik) valf kullanilir miydi? Neden? Agiklayiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
> Sistemin ¢alisma diyagramini | > Projeye uygun malzeme segerken
incelemek malzemleri  kullanacagimz  yere
> Projeye  uygun malzeme listesi uygunluguna, isletme sartlarina
¢ikartmak dikkat edin.(6rnek:  Anahtarlama
> Varsa projedeki elemanlarin frekansi, biiyiik ytikler)
kargiliklarimi tespit etmek > Miimkiin oldugunca kisa hortum

baglantilar yapiniz.

> Projedeki elemanlarin  karsiligini
bulmada en  Onemli  kaynak
hazirlayacaginiz sistem dokiimani
olacaktir. Yapilan projeye her detayi
belirten  dokiiman  hazirlamaniz
faydali olacaktir.
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

...)1.  Elektropnomatik; pnomatik ve hidroligin bir arada kullanildig: sistemlere denir.

..)2.  Yaglayici sartlandiricinin bir birimi degildir.

...)3. Impuls valfi, son konumu hafizada tutan bir valfir.

...)4. Pnomatigi elektrige ¢eviren aletlere sinir anahtari denir.

...)5.  4/2 valfler basincin yiiksek oldugu yerlerde kullanilir.

...)6. Kumanda islemlerinde basingli hava yerine elektrik akiminin kullanilma
sebeplerinden biri, sinyal hatlarinin uzun olma zorunlulugudur.

(....)7.  2/2 valflerin amaci, agma kapama islemlerinin yerine getirilmesidir.

(....)8. Bir elektrik isareti olmadan pnomatik ¢ikis isareti gerektiren uygulamalar, 4/2 valfler

ile gerceklestirilir.
(....)9. 5/2 selenoid bobinli ve yay geri doniislii valfin sembolii asagidakidir.

A
1

AN AN AN AN AN

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirnmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.

Q Z:

Insanin hayati boyunca 7 adet afa¢ tiikettigini biliyor
muydunuz!
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Elektropnomatik sistemlerin tasarimini yapip, tasarladigi elektropnomatik sistemi
normlara uygun ¢izebilmeyi 6grenebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlar olmalidir:

> Elektropnomatik kumanda sembolleri, role bobini ve kontaklari ¢in sembolleri
O0genmelisiniz.

> Elektropnomatik elektrikli anahtarlama sembolleri, elektrik baglant1 sembolleri,
elektrik gili¢ kaynagi sembollerini 6grenmelisiniz.

> Elektropnomatik kumanda bilgisi i¢in teknolojik sema ve fonksiyon
diyagramini incelemelisiniz.

> Elektropnomatik kumanda bilgisi ig¢in pnomatik devre semasi g¢izimi ve
elemanlarin numaralandirilmasini incelemelisiniz.

Arastirma islemleri icin internet ortami, elektropnomatik malzeme iireten firma
kataloglarin1 arastirmak, pnomatik ve elektropnomatik elemanlarin satildigi magazalari
gezmeniz gerekmektedir. Pnomatik ve elektropnomatik elemanlarin kullanim sekil ve
amaglar icin ise bu elemanlar1 kullanan kisilerden 6n bilgi edininiz.

2. ELEKTROPNOMATIK DEVRE
TASARIMI YAPMAK

2.1. Elektropnomatik Devre Eleman Sembolleri ve Mantigi

25



2.1.1. Kumanda Sembolleri

| Genel

| Buton kumandali

Elle kumanda G:[
| Kol kumandah ?:[
| Pedal kumandah ;]:[

Yay geri getirmeli

Yay merkezlemeli
Mekanik M:
kumanda | Makara kumandali ®:|:

Mafsal makara

Kumanda sekilleri icin devre elemanlar: sembolleri (1)

26
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Dogrudan pnématik kumandali

Pnématik >
Dolayli pnématik kumandali

Tek bobin kumandali
Elektrik kumanda1>
Cift bobin kumandali ]E

On kumandal, ¢ift bobinli .
Coklu kumandal[1> yardimce1 el kumandali z%

Kumanda sekilleri icin devre elemanlari sembolleri (2)

{ o

Diigme Genel olarak Cekerek Dondiiriilerek
kontakl elle kumandali cRereR. kumanda
kumanda edilen .
normalde normalde ag1k diismeli anahtar edilen
kapali kontak kontak & anahtar

Kumanda sembolleri (elle kumanda)

Mekanik
kumandali G[)

normalde agik
kontak

Kumanda sembolleri (mekanik kumanda)
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2.1.2. Elektrikli Anahtarlama Sembolleri

/)

;

kapali kontakli Rdle

i

T

Normalde Normalde Kontak g:\;:;;l; zﬁgﬁﬁ
agik kapal degistirme (normaldeag (normalde
kontak kontak elemani 1K) kapalr)
Mekanik KuEnanda
Tutmal1 bagh a mll?j
degistirmeli kontaklar no;;lak ¢
kontak
2.1.3. Role Bobini ve Kontaklar icin Semboller
Ug normalde agik bir normalde Ag¢ma gecikmekli réle

SEROY

Kapama gecikmeli role
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2.1.4. Elektrik Baglanti Sembolleri

TRy e E i

2 2 4

Normalde agik Normalde kapali Degistirici

13 23 33

IR
28

Kontak takimi
2.1.5. Elektrik Gii¢ Kaynagi Sembolleri

— —

Dogru akim Altenatif akim

O
+| - _{Ir__
-
)

Besleme kaynagi batarya (akii) Transformat6r
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2.2. Elektropnomatik Kumanda Bilgisi

Elektropnomatik devre semalari, pnomatik devre semalari(gii¢ iinitesi) ve elektrik
kumanda devre semalar1 olmak tizere iki kisimdan olusur.

Elektropnomatik kumanda sistemini olusturan elemanlar, pnomatik devre semalarinda
oldugu gibi elektrik devre semalarinda da gosterilir. Bu semalar, gecerli standartlara gore
tamimlanmalidir. Elektropnomatik kumanda sisteminin tasarim ve kurma asamalarinda
asagida ifade edilmis olan iglemler gerceklestirilir:

Teknolojik sema ¢izilir.

Yol-adim diyagrami olusturulur.

Pnomatik devre semasi ¢izilir.

YV V VYV V

Elektrik kumanda semasi gizilir.

2.2.1. Teknolojik Sema

Kumanda edilen sistem ile kumanda sistemi arasindaki bagintiyr gosterir. Kontrol
sisteminin anlasilabilir olmasina yardimci olur.

Sekil 2.1
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2.2.2. Yol-Adim Diagramlari

Yol-adim diagramlari, silindir veya silindirlerin hangi sartlar altinda ne zaman ve
hangi isaret elemanlar1 (sinir anahtarlar1 vb.) tarafindan uyarilarak durum aldiklarim
belirtirler. Diyagramda;

>

Yatay eksen adimlart gosterir. Diisey cksende ise caligma elemanlari(
silindirler) ve sahip olduklar1 durum (iceride veya disarida) ifade edilir.

Silindirlerin ileri ve geri hareketleri bir adim olarak kabul edilir ve bu, egik
cizgilerle gosterilir. Hareket ¢izgileri kalin ¢izgi ile ¢izilir.

Diyagramda is elemanlarinin (silindirlerin) calismasi adima bagimli olarak
gosterilir. Eger kumanda sisteminde birden fazla is elemani (silindir) varsa
bunlarin adimlara gore hareket sekilleri alt alta gosterilir.

Silindirlerin disa hareketi art1 (+) ve ice hareketi ise eksi (-) ile ifade edilir.
Yol adim diyagramlarinda adimlar arasindaki mesafe esit olmalidir. Bu
mesafelerin belirlenmesinde zaman g6z oniine alinmaz.
1 2 3 4 5=1
1 -

A
1A silindiri

B
2A7 silindiri

0

A+ B+ A- B-

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

Sekil 2.2°de iki silindirin ¢alistirilmasina ait 6rnek verilmistir. Ornegi verilen adimlar
15181nda irdeleyiniz.



2.2.3. Pnomatik Devre Semasi

Pnomatik devrelerin standart sembollerle ¢izilmis haline pnomatik devre semasi adi
verilir. Pnomatik devre semalarinda hava akisi, asagidan yukariya dogrudur. Devre
elemanlari, bu siraya gore yerlestirilmistir. Devre ¢izimi yapilacakken asagidaki noktalara
dikkat edilmelidir:

YV V V V

A\

Devre semasi ¢iziminde standart semboller kullanilmalidir.
Basing hatlar1 siirekli ¢izgi ile gosterilmelidir.
Devre ¢iziminde elemanlarin biiyiikliigii ve konumu dikkate alinmaz.

Silindirler, ¢alisma durumuna bakilmaksizin daima yatay ve saga doniik olarak
cizilmelidir.

Aynt tiir elemanlar devre ¢izimlerinde ayn1 sirada olmalidir.

Pnomatik silindir ve pnomatik motor gibi alicilar 1.0, 2.0, 3.0.... seklinde

numaralandirilir. Ana kumanda valfleri, kumanda ettikleri elemana gore 1.1,
2.1, 3.1 seklinde numaralandirilir.

Ana kumanda valfleri ile alicilar arasindaki elemanlar sayet ileri gitmede etkili
ise silindir numarasindan sonra gelen ¢ift rakamla 1.02, 2.02, 3.02 gibi
numaralandirilir. Silindirleri geri getirmede etkili iseler silindir numarasindan
sonra tek rakamla 1.01, 2.01, 3.01 gibi numaralandirilir.

Kesisen hatlar + , birlesen hatlar _L ile belirtilmelidir.
TAT

P
"y

Sekil 2.3
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2.3. Pnomatik Devre Cizimlerinde Elemanlarin Numaralandirilmasi

Pnomatik devre semalarinda elemanlar iki sekilde tanimlanir:

> Rakamlarla tanimlama

> Harflerle tanimlama

2.3.1. Rakamlarla Tanimlama

Pnomatik devre semasinda:
Calisma elemanlari(silidirler, motorlar) :1.0, 2.0, 3.0, vb.

Son kumanda elemanlari(selenoid valfler):1.1, 2.1, 3.1 vb.
Silindir pistonu ileri hareketine etki eden elemanlar: .2, .4 vb.

Silindir pistonu geri hareketine etki eden elemanlar: .3, .5 vb.

YV V ¥V V V

Enerji saglayan elemanlar(sartlandiric birim): 0.
2.3.2. Harflerle Tamimlama
> Calisma elemanlari(silindirler, motorlar) :A, B, C, vb.

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

> Silindir pistonu ileri hareketine etki eden elemanlar:al, b1, c1 vb.

»  Silindir pistonu geri hareketine etki eden elemanlar:a0, b0, c0 vb.
2.4. Elektrik Kumanda Devre Semasi Cizimi

2.4.1. Kumanda Devre Semasi Cizimi

Elektrik enerjisinini, pnomatik ve mekanik enerjiye donistiirilmesi ya da pnomatik
sinyalleri elektrik sinyallerine doniistiirmede etkili olan elemanlar: bir biitiin olarak gosteren;
bu elemanlarin birbirleriyle olan g¢alisma iligkilerini anlatan elektrik-elektronik standart
sembollerin kullanildig1 devre ¢izimlerine verilen addir.

Elektrik devre semasi ¢iziminde dikkat edilecek hususlar:
> Isaret akis1, yukaridan asagiya dogrudur.

> Devre semasi ¢izimlerinde elektrik ve elektronik standart semboller kullanilir.
> Enerji hatlan yataydir.
>

Baglantilar bu hatlardan dikey olarak yapilmalidir.
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2.4.2.

>

Devre elemanlari, soldan saga dogru devreye giris sirasina gore siralanir.
Numaralama islemi de bu siraya gore yapilir.

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

Elemanlarin devre i¢indeki konumu ve biiylikliigii ¢cizim esnasinda g6z Oniinde
bulundurulmaz.

Devre elemanlari, normal konumlarinda ¢izilir.

Elektrik Devre Semalarinin Numaralandirilmasi Kurallari

>
>

Start, stop diigmeleri S1, S2 seklinde numaralandirilir.

Roéle ya da kontaktorler K1, K2, K3 seklinde numaralandirilir. Bu elemanlara ait
kontaklar da ag¢ik ya da kapali olduklarina bakilmaksizin numaralandirilir.

Algilayicilar (sensorler) B1, B2, B3 seklinde numaralandirilir.
Enerji hatlar1, soldan saga dogru sirayla numaralandirilir.

Karmasik sistemlerde role ya da kontaktoriin alt tarafina, bu elemanlarin hangi
enerji hatlarinda kontaga sahip olduklar bir liste ile belirtilir.

Valf bobinleriy; , Y, , y3 seklinde numaralandirilir.

+24V
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Sekil 2.4
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Bir igsleme merkezinden gelen is pargalari ihtiya¢ olmasi durumunda magazin i¢inden
bir bagka isleme merkezine iletilecektir. Silindir pistonun bir diigmesine basilmasi ile ileri
hareket etmesi isteniyor. Diigmenin serbest birakilmasi ile pistonun geri gelmesi isteniyor.

Yukaridaki 6rnegi asagidaki islem basamaklarini dikkate alarak;
1-) Teknolojik semasin
2-) Yol adim diagramini
3-) Pnomatik semasini
4-) Elektriksel baglantisini ¢iziniz.

Islem Basamaklar Oneriler
> Kullanicr isteklerini tespit etmek. > Kullanic1 istekleri dikkate alinirken
> Sistemin ana hatlar1 ile taslagim sistemin isletme faaliyeleri dikkate
hazirlamak (teknolojik sema) alinmalidir.(Isletme kosullart.).
> Caligma diyagramini ¢izmek > Pnomatik devre gsemasinda dikkat
»  Calisma diyagramina gore etmeniz gereken, silindir ~ ve
elektropnomatik kumanda devresini yonlendirme  valfleri igin  devre
cizmek sembolleri yatay gosterilir. Silindir
> Malzeme listesini ¢ikartmak (giris piston kolu hareketi hep soldan saga
cikis zamanlayict ve diger devre dogrudur.
elemanlarinin adalar1 sembol | > Elektrik semasinda isaret akisi ise
isimleri ve gorevleri bir tablo yukaridan asagiya dogrudur.
halinde ¢ikartmak) > Roleli devreler, bir kontrol bdliimiine
> Sistem planinin  kesin  seklinin ve giic bolimiine ayrilabilirler. Yapi
¢ikarilmasi elemanlarinin devre sembolleri
kumandalarina gore belli bir sira ile
soldan saga dogru diizenlenmelidir.
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OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis (D/Y) olarak degerlendiriniz.

...)1.Elektropnomatik devre semalar1 bir kistmdan olusur.

...)2.Elektrik devre semas ¢iziminde Isaret akis1 yukaridan asagiya dogrudur.

...)3.Pnomatik devre semasi ¢iziminde rakamlarla numara verilirken son kumanda

elemanlari(selenoid valfler):1.1, 2.1, 3.1 vb. sekilde numaralandirilirlar.

(....)4.Elektropnomatik kumanda sisteminin tasarim ve kurma asamasinda ilk 6nce yol adim
diyagramu gizilir.

(....)5.Yol adim diyagraminda yatay eksen adimlar1 gosterir. Diisey eksende ise ¢alisma
elemanlari( silindirler) ve sahip olduklari durum (iceride veya disarida) ifade edilir.

(....)6.Elektrik devre semalari numaralandirilirken enerji hatlar1, sagdan sola dogru sirayla
numaralandirilir.

(....)7. Yol adim diyagraminda silindirlerin disa hareketi eksi (-) ve i¢e hareketi ise art1 (+)
ile ifade edilir.

(....)8.Elektrik devre semalar1 numaralandirilirken valf bobinleri yi, Y., Vs seklinde

numaralandirilir.

—~~ N~

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Projesi ve semasi verilen elektropnomatik sistemi, TSE is giivenligi standardi ve
teknige uygun kurabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arasgtirmalar sunlar olmalidir;

>

>

Tek etkili ve ¢ift etkili silindiri pnomatik malzeme satan yerlerden gidip
inceleyiniz.

Ve, veya, degil valfinin gesitlerini bu malzemeleri satan is yerlerine giderek
arastiriniz.

Zaman roleleri, simir anahtarlari, temassiz smir anahtarlari ve sensorlerin
cesitlerini bu malzemeleri satan is yerlerine giderek arastiriniz.

Yukaridaki elemanlarla yapilan uygulamalari, fabrika ortamlarini ziyaret
ederek yakindan gérmeniz faydali olacaktir.

Kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimleri arkadas grubunuz ile paylasiniz.

3. ELEKTROPNOMATIK SISTEM KURMAK

VE CALISTIRMAK

3.1. Silindirler

Basingli hava enerjisini mekanik enerjiye ¢evirerek dogrusal itme veya ¢ekme hareketi
elde edilir. Ozel durumlar disinda 1.5-3 m/s arasindaki yiiksek hizlarda c¢alisirlar.] mm ile
2000 mm arasinda strok, 5000 kg’a kadar kuvvetler elde edilebilir. Silindirler, asagidaki
islerde kulanilirlar.

>
>
>

Yiiklerin kaldirilmasi
Yiiklerin taginmasinda

Yiklerin itilmesi
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Silindirler etki sekillerine gore ikiye ayrilirlar;

> Tek etkili silindir
> Cift etkili silindir

>  Tek Etkili Silindir

Tek etkili silindirler, sadece bir yonde is yapabilirler. Diger yondeki hareket bir yay
kuvveti, piston kolunun kendi agirligi veya dis kuvvetlerle gergeklesir. Tek etkili silindirde
sikistirilmis hava silindirin arka yiiziinden girer. Piston alani, tizerindeki hava basincinin
yarattig1 kuvvet piston kolunu disa dogru iter. Hava kesilince yay, pistonu geri ¢eker. Bu
silindirlerde hava tiiketimi daha azdir, daha ucuza mal edilirler. Strok boylar1 genelde
kisadir. Bu sebeple 100 mm den uzun stroklarda pek kullanilmaz. Yaya kars1 is yapildigi i¢in
%20 bir enerji kayb1 vardir. Tek etkili silindirler:

. Sikistirma

o Kaldirma

o Gerdirme uygulamalarinda kullanilir.
AN
I
WARVERYE

Sekil 3.1

> Cift Etkili Silindirler

Cift etkili silindir iki yonde de is yapabilir. Yani basingli havanin etki edebilecegi iki
yiizey mevcuttur. Strok boylari tek etkili silindirden daha fazladir. Basingli havanin etki
ettigi iki farkl yiizey vardir. Dolayisiyla ¢ift etkili silindirlerde ¢ikis ve girig hareketinde iki
farkl1 hiz ve kuvvet elde edilir.

ul
Tr |

Sekil 3.2

> Silindirlerin Kumandasi

Silindirlerin iki ¢esit kumandasi vardir;
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o Dogrudan kumanda
o Dolayl1 yoldan kumanda

o Dogrudan Kumanda

Eger bir silindirin kumandasi igin gerekli olan debi az ise kumanda organi da kiigiik
olabilir. Boylece gerekli olan valf kumanda kuvetleri de azdir. Bu yiizden tek valf iizerinden
kontrol yapilabilir. Buna dogrudan kumanda denir.

o Dolayh Kumanda

Eger silindir bilylikse kumanda i¢in valfin biiyiilk olmasi gerekir. Bu nedenle valfin
kumandast i¢in de daha biiyiik kuvvetli bir selenoid bobin gerekir. Bu yiizden fazla akim
tilketimi olur. Bu durumda akimin dolayl olarak bir réle iizerinden ge¢cmesi gerekmektedir.
Boylece anahtarlama elemanlarinin asiri yiklenmesi engellenir. Bu tiir uygulamalara da
dolayli kumanda adi verilir.

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

Ornek: Bir diigmeye basildiginda tek etkili silindirin ileri dogru hareket etmesi gerekir.
Diigme serbest birakildiginda silindir tekrar geri gelmelidir.

> Pnomatik Devre Semasi

Tek etkili silindirlerin kumandasi igin 3/2 yonlendirme valfleri kullanilir. Silindir giicii
az oldugundan kumanda, yay geri getirmeli bir 3/2 yonlendirme valfi ile yapilir. Bu valf bir
diigme ile dogrudan kumanda edilir.
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> Elektrik Devre Semasi

+24V

s1

o

Sekil 3.4

1.0

1.1

Sekil 3.3

S1 diigmesine basildiginda Y1 selenoid
bobininden akim gecer ve 1.1 valfi calistirilir.
Silindirin piston bdliimlerine 1. ve 2. valf
baglantilarindan hava yayilir. Bu hava piston
kolunun kurucu yayin kuvvetine karsi ileri dogru
hareketine neden olur. S1 serbest birakildiginda
valf bobindeki manyetiki alan yok olur. Valf
baslangic konumuna gelir. Ayn1 zamanda silindir
valfin tahliye ¢ikigindan (3) bosaltilir. Silindirin
piston kolu geri gelir.

40



> Calisma Diyagram

1

1A

A+ A-

Sekil 3.5
3.1.1.2. Tek Etkili Silindirin Dolaylhi Kumandasi

1A
ﬂﬁ z“uﬁ ;"'si 4
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151 2 A
'
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1 d78
A
Sekil 3.6
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3.1.2. Cift Etkili Bir Silindirin Kontrolii

3.1.2.1Cift Etkili Silindirin Dogrudan Kumandasi
> Pnomatik Devre Semasi

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

1.0

I
T

oz

Sekil 3.7

> Elektrik Devre Semasi

+24%
Diigmeye basildiktan sonra S1 sayesinde Y1
[13 selenoidi bobininden akim gecer. Valf anahtarlanir.
51 =, Basingli hava 1 den 4 ‘e dogru akar. Piston kolu
14 disar1 hareket eder. Diigme serbest birakildiktan

sonra akim kesilir ve valf kurucu yayin kuvveti ile
baslangi¢ konumuna geri doner. Piston kolu geri
gelir.

" o

0w

Sekil 3.8
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> Calisma Diyagram

1A

A+ A-

Sekil 3.9
3.1.2.2. Cift Etkili Silindirin Dolayl Yoldan Kumandasi

Dolayli kumandanin gerekliligine karar verebilmek i¢in enerji beslemesi ve enerji
tiiketimi bakimindan su hususlara dikkat edilir.

> Basingli hava gereksinimi
Valf bobinlerinin anma akimi
Sistemin uzaktan kumandasi

Akima oranla diigme ve anahtar i¢in maksimum akim

YV V VY V

Kontaklarin selenoid bobinler sebebiyle asir yiiklenmesi

> Pnomatik Devre Semasi

Cift etkili bir silindir sa¢ pargalari i¢in donen presi kontrol eder. Bir diigmeye basildig
stirece piston kolu digar1 dogru hareket eder. Diigme serbest birakilir birakilmaz piston kolu
tekrar geri gelir.
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1.0

n

—_

Sekil 3.10

> Elektrik Devre Semasi
+24%

T T S1 diigmesine basildiginda K1 role
13 K1 13 bobini enerjilenir. 13 ve 14 baglanti
tamimlamali K1 kontagi kapanir. Akim Y1
selenoid bobinine akar. 1.1 kontrol valfi
anahtarlanir. Valfin 4 nu.lu baglantisinda
basingli hava bulunur. Piston kolu disart
cikar. Diigme serbest birakilirsa K1 kontagi
acilir. Y1 enerjisiz kalir. Valf kurucu yay
kuvveti ile baslangi¢c konumuna gelir. Simdi
2 nu.lu baglantiya basin¢h hava uygulanir.

=l

Kl

Piston kolu gerigelir.
oy gerg

Sekil 3.11
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3.1.3. Elektropnomatik Devrelerde
3.1.3.1. Ve Valfi

Bu valflere ¢ift basinch valfler de denir. Iki ayr1 yerden gonderilen hava sinyali ile
calisan bu valfler genellikle is¢inin iki elinin korunmasi gerektigi yerlerde kullamlir. s
giivenligi acisindan makaslarda, preslerde veya giyotinlerde ¢alisan kisilerin iki elini iki ayr1
butona bastirarak korur. Bu valfler seri bagli elektrik anahtarlar1 gibi gérev yapar.

Sekil 3.12 Resim 3.1
3.1.3.2. Veya Valfi

Pnomatik devrede iki ayri yerden gonderilecek sinyallerle bazi elemanlarin
calistirilmasi gerekebilir. Bu gibi yerlerde veya valfleri kullanilir. Basingli hava, bir taraftan
girince valfin igindeki bilye diger tarafa itilir ve igeriye giren hava disariya atilir. Uzaktan
kumanda yapilirken bu tip valfler kullanilir.

—T©

Sekil 3.13 Resim 3.2
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» Ve Valfi Uygulamalan

Ornek 1: (Pnomatikte ve valfi)

ry
1
T
1.1 2
2 12 TT"IW
1 — 1 1 3

2

= AN = AN
1%7 3

0.1

— 1)

Sekil 3.14

Sekildeki 3.14’teki ve valfinin 2 numarali ¢ikisindan bir ¢ikis sinyali elde edilmesi
icin her girise de, yani (1,1) hava gonderilmesi sarttir. Bunun igin 1.2 ve 1.4 valflerinin
uyarilmis olmast gerekir. Bu durumda ve valfinin 2 numarali ¢ikisinda sinyal
bulunacagindan silindir hareket etmis olur.

Ornek 2:(Elektropnomatikte ve valfi)
S1ve S2 butonlarimin her ikisine de basilmasi durumunda K1 r6le bobini enerjilenir ve

cikis biriminde kapanan K1 kontagi, Y1 vals bobinini enerjiler. Boylece silindir, disariya
dogru hareket etmis olur.
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Sekil 3.15 Sekil 3.16
3.1.3.3. Veya Valfi Uygulamalari
Ornek 1: (Pnomatikte veya valfi)
A
I
T
1.1 2
Lé [ T 1 \|
' 1 1 3
O
La |y 1.4 2
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Sekil 3.17
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Sekildeki devrede veya valfi kullanilarak tek etkili silindirin kontrolii yapilmistir.
Veya valfinin 2 hattindan bir ¢ikis sinyali verebilmesi i¢in girislerinden herhangi birisine
hava gonderilmesi sarttir. Bunun i¢in 1.2 veya 1.4 valflerinden birinin uyarilmis olmasi
gerekir. Boylece veya valfi ¢aligir ve silindir disartya dogru hareket eder.

Ornek 2: (Elektropnomatikte veya valfi)

+24V

S ! K1 {
1.1 5
=
AN
1 3
K - i @ o
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o
Sekil 3.18 Sekil 3.19

S1 veya S2 anahtarlarindan birine basildiginda K1 rdle bobini enerjilenir. Cikig
biriminde kapanan K1 kontagi, Y1 bobinini enerjiler. Silindir harekete geger.

3.1.3.4. Degil Valfi Uygulamalari

Bu konu ile ilgili 6zel bir valf ¢esidi yoktur. Degilleme islemi, girise uygulanan
sinyalin ¢ikista tersine g¢evrilmesidir. Asagidaki sekle dikkat edilecek olursa a butonu
elemani uyarisizken b=1 durumundadir. A buton eleman: uyarildiginda b kontagi agilir. Yani

a=0 iken b=1 dir, a=1 iken b=0 dir.

Not: Ilk anda silindirin disarida olduguna dikkat edin. Ciinkii silindir 2’den hava aliyor.
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Sekil 3.22
3.1.3.5. Mantik Devre Diyagramlari
> Ve (and) Islemi
0 1 4 3 4
31|52 Tl
a1
o (0 0
o1 0 o
Ll 1 A
Dogruluk tablosu Mantik devre diyagrami
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Yukaridaki mantik devresine bakacak olursak ancak S1 ve S2 butonlar1 birlikte
devreye girmesi ile ancak K1 bobini enerjilenir. Kapanan kontak ile Y1 valf bobini A
silindirini digar1 iter. Butonlardan herhangi birine verilen siyal kesilmesi ile silinidirde devre
dis1 kalip tekrar yay vasitasi ile geri gelecektir. Bu tiir uygulamalar, daha ¢ok iki elin birlikte
kullanilmasinin gerektigi pres uygulamalarinda kullanilir.

> Veya (Or) islemi

0 1 d 3 4

R Tl

a1 sl
— I 0 0
52 B 1
¥l { 0 1
A L1 I

Mantik diyagrami Dogruluk tablosu
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1.1

2
A
1 3

p et

o

Sekillere dikkat edilecek olursa S1 veya S2 anahtarlarindan herhangi birisi sinyal
gonderecek olursa K1 rdle bobini enerjilenerek ¢ikis birimindeki konagi kapatir. Kapanan
kontak Y1 selenoid bobinini enerjiler ve silindir ileri ¢ikar.

>  Degil (Not) islemi

a 1 2
=l
RIS 1
0 1
Ak T
A
Dogruluk tablosu Mantik diyagrami

Tek etkili silindir ilk durumunda ileride olacak ve butona basilip valfe sinyal
gonderildiginde ise silindir geri baslangi¢ konumuna geri dénecektir.
Elekro-pnomatikte DEGIL islemi iki bigimde yapilir:

> Normalde kapali buton eleman ile

> Normalde ag¢ik buton elemani ile
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> Normalde Kapah Buton ile
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S1 eleman1 normalde kontak konumdadir. S1 uyarisiz iken K1 rolesi enerjili ve Y1
selenoid bobini de enerjilenerek tek etkili silindiri disar1 iter. Yani S1 0 iken A 1°dir. Bu
durumda kullanilan valf ¢esidi 3/2 normalde kapali valftir.

>  Normalde Acik Buton ile

Tl
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S1 elemani normalde agik konumdadir. S1 uyarisiz iken Y1 selenoid bobinide
enerjisizdir. Fakat valf tizerindeki hava gegisi silindir disariya iter. Yani normalde ilk anda
silindir digsaridadir. S1 enerjilenince K1 ve ardinda Y1 selenoid bobini de tetiklenir ve
silindir geri gelir.. Bu durumda kullanilan valf ¢esidi 3/2 normalde agik valftir.

> Elektropnomatik Devre Elemanlarmn Degisik Isaret ve Sembollerle
Gosterilmesi

Pnimatik Lojik Elektrik

Al I|> B

Sekil 3.23
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3.2. Simir Anahtar1 Kullanarak Devre Olusturulmasi

Sinir anahtarlart bir elektrik anahtart olup belirli bir silindir strokundan sonra sinyal
verirler. Elektropnomatikte silindirlerin konumlarini, is pargalarini algilamak amaciyla
kullanilan anahtarlardir.

En basit sinir anahtar1 mekanik olarak bir makara ile uyarilan sinir
anahtaridir. Simir anahtarlar1 genelde iki kutuplu anahtarlar olarak
diizenlenir. Sinir anahtarlarin1 fonksiyon bakimindan sadece pnomatik
elemanlarla gerceklestirilen kumandalarda kullanilan makarali 3/2 yon
denetim valflerine benzetebiliriz. Elektriksel sinir anahtarlarindaki
i pozisyonlama hassasiyeti, makarali bir valften daha iyidir. Aym silindir

strokunun tekrarlanma hassasiyeti, bu elektriksel sinir anahtarlarinda
birka¢ 1/10 mm kadardir. Silindirlerdeki hareket akisinin yiiriitiilebilmesi i¢in sinir anahtari
bulunan bir baglatma anahtarina ihtiya¢c duyulur. Bu mekanik algilayicilarla her hareket
algilanir ve iletilir. Sinir anahtarlar istenilen ¢alisma araligina gore yerlestirilmeldir. Buna
strok boyu denir. Piston hareket yonii ile sinir anahtari etki yonii ayni olmalidir. Aksi
taktirde sinir anahtari silindirin zit basma kuvvetinden dolay1 hasar gorebilir.

Resim 3.3 Resim 3.4

Ornek

Bir pnomatik silindire su sekilde kumanda edilecektir. Pnomatik silindir yukari ve
asag1 hareketler yapacaktir. Silindirin son ve ilk hareketi ise sinir anahtarlar1 vasitasiyla
kontrol edilecektir. Bu islem devrenin girisindeki anahtar vasitasiyla kontrol edilecektir.
Anahtar agilinca islem sona erecektir.
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Yukaridaki elektrik baglanti semasinda a0 sinir anahtari {izerinde bir ok isareti vardir.

Bu okun nedeni ilk anda a0 smir anahari {izerinde silindir bulunmakta oldugu icindir. Yani

silindir a0 sinir anahtarinin kontagini ilk konumda kapatmistir. Ayrica S1 anahtar1 herhangi

bir durumda agilacak olursa silindir ¢evrimini tamamladiktan sonra durmustur. Yani sistem

hafizada son konumu tutmamaktadir. Yol adim diyagraminda gdsterilen a0 noktas1 ve S1
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anahtar1 bir ve kapisi ile birlestirildiginde ¢evrim siirekli olarak S1 ve a0’ dan aldig1 bilginin
“1” olmasi hélinde islemine devam edecek, bu iki durumdan herhangi biri kesilecek olursa
isleme son verecektir.

3.3. Temassiz Simir Anahtarlariyla Devre Uygulamalan
Temassiz sinir anahtarlarinda mekanik sinir anahtarlarinin tersine

» Tetikleme kuvvetine ihtiyag¢ yoktur.
»  Anahtarlama araligi kiigiiktiir.
»  Asinma yoktur.

3.3.1. Dil Kontakli Manyetik Simir Anahtari

Manyetik alan sinir anahtart (Reed switch) bir miknatisin olusturdugu manyetik alan
sayesinde uyarilir. Manyetik alanin yaklasmasi ile kontak uclar1 ters olarak miknatislanir.
Kutuplar birbirlerini ¢eker ve mekanik yay kuvvetini yenerek kontagin kapanmasini saglar.
Bu kontak normalde agik ve normalde kapali olabilir. Manyetik anahtarlarin elektropnomatik
kumanda sistemlerinde kullanilabilmesi igin 6zel silindirlere ihtiya¢ vardir. Bu silindirlerin
piston yiizeylerine daimi miknatis tuturulmustur. Bu sekilde manyetik algilayicilarin piston
hareketini algilamasi saglanmis olur. Manyetik temassiz algilayici ii¢ u¢ludur. Bunlardan
ikisi besleme gerilimi uglar1 diger ug ise isaret ¢ikisidir. Manyetik algilayic silindir i¢indeki
pistonu algilayinca ¢ikisindan isaret alimir. Bu gerilimin degeri besleme gerilimi ile
orantilidir. Elde edilen sinyal ¢ikistan selenoid bobine direkt baglanamaz. Bunun nedeni ise
elde edilen sinyalin ¢ok diisik degerlikli olmasidir. Endiistriyel uygulamalarda ise ledli
manyetik algilayict kullanilir.

Reed Kontak

Sekil 3.28
Ornek: A silindiri is parcalarin1 besleme magazininden tastyici bir sisteme nakledecektir. S1

butonu uyarilinca A silindiri ileri dogru hareket ederek parcayi itecekdir. Daha sonra A
silindiri geri gelecektir. Silindirin konum algilamalari reed kontak elemant ile yapilacaktir.
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Sekil 3.31°e dikkat edilecek olursa S1 butonu ve a0 reed kontaginin ayni anda
caligmasi gerekmektedir, ¢iinkii her ikisi de sinyal gonderdigi taktirde Y1 bobini tetiklenir ve
silindir, a0 konumundan al konumuna dogru hareket eder. Al konumuna geldiginde
algilama elemani silindirin konumunu algilayacagindan bu sefer de Y2 bobinini tetikler.
Boylece silindir, tekrar hareket ederek eski konumuna geri doner.

3.4. Zaman Réleli Devre Uygulamalar:

Zaman gecikmesi lireten Sisteme zamanlayicr adi verilir. Elektropnomatik sistemlerde
bir islemden diger bir isleme gecis, zamanlayici elemanlarmnin belirledikleri siire ile
gerceklestirilebilir. Bu tiir kumandalara siire¢ kontrollii kumanda veya zamana bagimh
kumanda adi verilir. Elektropnomatik kumandalara genellikle iki tiir zamanlama elemani
kullanilir.

> Kapamada gecikmeli zamanlayicilar

> Ac¢mada gecikmeli zamanlayicilar
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3.4.1. Kapamada Gecikmeli Zamanlayicilar

S1 anahtar1 kapatilinca ayarlanan siire sonunda normalde agik olan zamanlayici
kontagi kapanir. Kontagin kapanmast bir gecikmeyle gergeklestiginden bu tip
zamanlayicilara kapamada gecikmeli zamanlayicilar denir.

Al
|
@:::I L
KT - L\W
3 4

1 2

51 anahtan kapatihnca

Sekil 3.32

Resim 3.5
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3.4.2. Acmada Gecikmeli Zamanlayicilar

S1 anahtar1 kapatilinca zamanlayicinin normalde agik olan kontagir hemen kapanir ve
S1 anahtar1 kapali oldugu siire zamanlayic1 zamani saymaz. Fakat i¢ rdle (kt) enerjili
durumdadir. S1 anahtar1 acildiginda zaman saymaya baglar ve ayarlanan siire sonunda i¢ role
daha once kapatmis oldugu kontaklarini agar. Kontaklarin agilmasi belirli bir gecikmeyle
oldugu i¢in buna agmada gecikmeli zamanlayici denir.

1 2 3 4 5

1
51

0

1 |
KT

— At —
Sekil 3.33

==

Ornek: Metal bir parca islenmek istenmektedir. Amag, silindirin bir uyari ile hareketi ve
metalin sikistirilarak iglenmesi ardindan ayarlanan siire sonrasinda silindirin tekrar geriye
gelmelidir.

Sekil 3.34
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S1 butonu ve silindirin a0 konumu manyetik algilayici tarafindan algilandiginda iki
kosulda tutuyorsa sistem calisir. Silindir disar1 dogru itilir. Daha sonra silindirin son konumu
da manyetik algilayici tarafindan algilandiktan sonra gecikmeli zamanlayici calisir ve
ayarlanan siire kadar sistem ayni konumunu korur. Siire sonunda sistem tekrar ¢alisir ve
silindir eski konumuna geri doner.

3.5. Temassiz Algilayici Devre Uygulamalari

Sensor; fiziksel biyiikliikleri (1s1, kuvvet, basing vb.) algilayan ve bunlar elektriksel
isaretlere doniistiiren elemanlardir.

Sensorlerin faydalari;

> Geometrik konumlarin hasas ve otomatik olarak tespiti
> Nesnelerin ve hareketlerin temas olmaksizin tespiti

> Yiiksek anahtarlama hizi ve igyapilarindaki elektronik diizenleme sistemleri
sayesinde gerilim tepe degerleri ya da hata impulslar1 meydana getirmez.

> Elektronik algilayicilar hareketlilikten dolayr asmmma gibi bir sorunla

kargilagsmazlar.

Sensorlerin isletme gerilimleri 24 V’ tur. Endiiktif, kapasitif ve optik temassiz
algilayicilar, genellikle hem dogru akimla hem de 24, 110, 120, 220 V alternatif gerilimlerle
calisirlar.

Otomasyon sistemlerde kullanilan sensorler:

Endiiktif temassiz algilayicilar
Kapasitif temassiz algilayicilar
Optik temassiz algilayicilar
Manyetik temassiz algilayicilar

Ultrasonik temassiz algilayicilar

vV V ¥V V VYV V

Basing sensorleri

3.5.1. Endiiktif Algilayicilar

Endiiktif algilayicilar, sanayide ¢ok kullanilir. Endiiktif algilayicilar, sadece metalleri
algilayan algilayicilardir. Algilayicilar genelde durum gostergesi icin bir led gosterge ile
donatilmistir. Bazi durumlarda ek olarak bir ayar vidasi konulmustur. Bununla kontrol alani
ve kontrol arali1 ayarlanir. Algilayicinin 6n tarafi bir osilator sayesinde elektromanyetik
alan olusturur. Eger metal bir parga bu alana itilirse endiiktif algilayici igindeki bobinde fuko
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akimi olusur. Bu akim, manyetik alan1 degistirir. Bu da sensor i¢indeki osilatoriin fazla akim
cekip gerilim seviyesini diisirmesine neden olur. Algilayicidaki darbe iireticisi, bu degisime
kars1 gosterir ve cikis isareti liretir.

Not: Piring, aliiminyum ve bakir ¢elige gore yarim anahtarlama mesafesine ihtiyag duyar.

Sekil 3.37 Resim 3.6
3.5.2. Kapasitif Algilayicilar

Bir kondansatoriin kapasitesi metal veya metal olmayan bir cisim ile rahatsiz edilir.
Kapasite kondansator plakalar1 arasindaki malzemeye baglidir. Bu kapasitif algilayicilarda
havadir. Elektriksel alana bir cisim girmesiyle kapasite rahatsiz edilir ve bir anahtarlama
gerceklestirilir. Kullanim: Biitiin malzemeler icin kullamlir. Ornek: genelde agac, cam,
plastik, keramik, su, yag... vb metal olmayan malzemeler. Tabi metal olmayan malzemelerin
anahtarlama kabiliyeti metal malzemelere gore daha kotiidiir. Anahtarlama mesafesi: sensor
arkasinda bulunan ayarlanabilir potansiyometre sayesinde ¢esitli malzemeler igin
ayarlanabilir. 20 mm istiine ¢ikilmamalidir. Kapasitif sensorler herseye tepki verdikleri i¢in
daha yaygin kullanilirlar.

Sekil 3.38
3.5.3. Optik Temassiz Algilayicilar

Biitiin her seyi algilar. Bir gonderici sayesinde aliciya 1sik gonderildigi igin 151k
bariyerleri biitiin malzemeler i¢in kullanmilabilir. Géndericiden aliciya giden 1518 herhangi
bir malzeme tarafindan kesilmesiyle bir anahtarlama gergeklesir.

Tek yollu 151k bariyer =Alici-Verici Tip Optik Temassiz Algilayici

Gonderici ve alict birbirlerinden ayri1 olarak diizenlenmistir. Bir iletken ikisini
birlestirir. Bu tiir bir 1s1k bariyerinde gonderici ve alici, tam olarak karsi karsiya monte edilir.

Yansimali 151k bariyeri=Reflektorden Yansimali Optik Temassiz Algilayici
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Gonderici ve alict ayni govde igerisine diizenlenmistir. Isik karsida bulunan bir ayna
ile yansitilir. Gonderilen 15181in aliciya ulagmasi durumunda bir anahtarlama olusur. Bu
nedenle yansitma 6zelligi iyi olan malzemeler i¢in kullanilmaz (6rn: piston kolu).

Yansima 15181 / yansima 15181 bariyeri=Cisimden Yansimali Optik Temassiz Algilayici

Gonderici ve alict yansimali 151k bariyerinde oldugu gibi bir gévde igerisindedir. Fakat
bu tip sensdrlerde parca lizerinden geriye yansiyan 1s1k kullanilmaktadir. Par¢a 151k dogrudan
alictya veya dagimik olarak yansitabilir. Sensoriin lamba veya lamlardan yansiyan isikla
anahtarlanmamasi i¢in gonderici yiiksek frekansh 1s1k gonderir. Alict sadece bu frekansta
gelen 15181 sorgulamaktadir.

Resim 3.7 Resim 3.8
Fiber Optik Kablolu Temassiz Algilayicilar
Isigm icinde dogrusal ve egrisel olarak miimkiin olan en kiigiik kayipla iletildigi bir

malzemedir. Fiber optik kablo ile kii¢iik nesnelerin yerleri hassa ve dogru bir sekilde tespit
edilebilir.

)

Resim 3.9 Resim 3.10
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Ornek

Bir potadan eriyik metal alinip bir bant {izerinden gelen kaliplara dokiilecektir. Dokiim
isinde kullanilan kepgenin metali alma ve dokme islemleri iki farkli hizda olsun isteniyor.
Operatdr sistemi caligtirdiktan sonra sistem stoplandiginda duracaktir. Sistem algilamasi
sensorler araciligiyla yapilsin.

A

I
T

L

]
1}

ch'_ D:_‘-_:
200 2 O %!ﬁg! 2.02
B gl B el

Sekil 3.39
e T ! !
Kl Kl
K2 13
— | —_ |
al
] 2 [ CJ L O
K1 K3 il
T2
» * » * L
0w
Sekil 3.40

66



3.6. Birden Fazla Silindirin Kontrolii

Icinde birden fazla silindir bulunduran otomasyon sistemlerinin denetlenesinde
sistematik yontemlere bagvurulur. Ciinkii bu sistemler, genelde ¢ok karmasik olabilirler.
Birden fazla silindirin kontroliinde su asamalar gergeklestirilir:

> [k planda kumanda organlarmin islem siras, yol adim planlariyla belirlenmeli
ayrica varsa sistemdeki 6zel sartlar da tanimlanmalidir.

> Hangi tip silindirin, yonlendirme valfinin veya sinir anahtarlarinin
kullanilacagisistemin ¢alisma sartlarina gore belirlenmelidir.

3.6.1. Sinyal Cakismalarimin Tespiti

Ayni anda bir elektrik motorunun hem ileri hem de geri donmesi miimkiin degildir.
Buna benzer sekilde bir basingli hava silindirinin her iki girisine de ayn: zmanlarda basinglh
hava uygulanmasi, silindirin hangi yone dogru calisacagi noktasinda kararsiz bir durum
olusturur. Birden fazla silindirle calisildiginda bu durumlarin tespit edilip gerekli
kilitlemelerle bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi gerekir.

Not: Bir devrede sinyal cakismasmin olup olmadigi ¢ok kolayca anlagilabilir. Sinyal
cakismasi olmamasi i¢in silindirler, mutlaka ciktiklar1 sirayla igeri girmelidirler. Bunun
disindaki gevrimlerde sinyal ¢akigmasi vardir.

A ve B cift etkili silindirler olmak iizere

A+: Asilindirinin ileri hareketi
A-: Asilindirinin geri hareketi
B+ : B silindirinin ileri hareketi
B- :Bsilindirinin geri hareketi

Ornek: (A+B+B-A-) seklindeki bir siral1 ¢alismada sinyal ¢akismasi olup olmadigin
arastiriniz.

Silindirlerin ¢iktilar: sira ile igeriye girmeleri gerektigi kuralini hatirlarsak eger sekle
gore ilk A silindiri disar1 ¢gikmis daha sonra ise B silindiri disar1 ¢ikmig fakat geri dontiste ise
once B silindiri geri geldigi i¢in bu devrede sinyal ¢akigsmasi vardir diyebiliriz.

3.6.2. Siralayic1 Kullanilarak Olusturulan Devre Uygulamalari

Elektropnomatikte devre ¢o6ziimlerinde sinyal ¢akisma problemi asagidaki yontemlerle
¢Oziiliir:

> Siralayici yontemi

> Gruplara ayirma(kaskad) yontemi

> Hafizali siralayic1 yontemi
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3.6.2.1. Siralayic1 (Set-Reset) Yontemi

Cift tarafli selenoid uyarili impuls valflerin tercih edilmesi durumunda adimlayici
yontemi elektropnomatik kumanda tekniginde iyi ve giivenilir bir ¢éziim ydntemi sunar.

Bu teknigin prensipleri;

»  Siralayict kumanda tekniginde bir kumanda zinciri oluturulur. Kumanda zinciri
kisa ifade sekline doniistiiriiliir (A+B+A-B-).

> Sistemin yol adim diyagrami cizilerek bir adimdan bdiger bir adima ge¢meyi
saglayan sartlar belirlenir.

> Her adim igin bir réle tayin edilir.

> Bir ¢alisma adimu set edilirken ondan bir dnceki adim reset edilir.

> Sistemin baslangi¢ sarti olusturulur. Bunun igin start verici elemanin aktif
olmas1 ve en son adimin tamanlanarak ilgili sinyal verici elemanin olma sarti
aranir.

»  Bundan sonra ise sistematik olarak adimlarin hangi sartlarda “set” ve hangi

sartlarda’reset” olacaginin belirlenmesi gerekir.

Ornek: Sekil 3.41°de paketler bir bant iizerinden gelmektedir. Bu paketler, A silindiri ile
yukar1 kaldirilmakta ve ikinci bir bant sistemine B silindiri ile itilmektedir (A+B+). A
silindiri, ancak B silindiri geri son konumuna ulasinca geri hareket edebilir(B-A-). Ilk
hareket, bir baslatma butonu ( S1) ile saglanacaktir. Her iki silindir de g¢ift etkili olup ¢ift
bobin uyarili hafizali impuls yonlendirme valfi ile kontrol edilmektedir. Silindirlerin ileri ve
geri son konum algilamalar1 endiiktif sensorler ile saglanacaktir.

B silindin

Sekil 3.41
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adhr haglatacak olan stryal verict eleman uyariysa
(al) tanct adim rolest set et (K2), Bir sonraki adim
gerrelklestidinde 1se (K3), K2 rilesi reset et
B+
——bl
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rielsin reset et.
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dirdiinct adim baglatacak olan sinyal verict elemnan
uyarthysa (hi), dirdined adim rilesim set et (K4).
_ bir sonrald adim gerceldestiginde 1se (K1), K4
A rilesid reset et
Sekil 3.42

Yukarida Set Reset sisteminin adimlar1 ve sekli verilmistir.
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1.Adim:
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adun
E At
23
K4
24 Bir sonrali
adra
K2 41
42
Bu adimda ilk calismay1 baglatma icin gerekli sartlarin
] sorgulamasi yapilir. Bu sartlar S1 anahtar1 uyarili ise ve A
Kl silindiri geri son konumunda ise (a0 uyarili ise) son adim sinyali
etkin ise (K4) bu durumda A silindiri ileri ¢iksin.
At
2.Adim:
.1 T |13 K1 { bir Oneeki achmm)
N g N | | o
” al(f silindiri ilerd konurm almlanesy)
K3 { sonralki adun) &
23
- | |
4 R 3
| |
a Bir sonraki
az Ikinci adimda A silindiri ileri son konumuna ulasmigsa ( al
uyarilmigsa) ve bir dnceki adim aktif ise (K1), K2 rolesi kendini
mithiirlesin. Bir sonraki adim sinyali aktif oldugunda ise(K3)
k2 [ ] miihiirlemeyi ¢6zsiin (reset).
-
B+
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42 Ugiincii adimda B silindiri ileri son konumuna ulasmigsa (bl
uyarilmissa) ve bir 6nceki adim aktif ise (K2), K3 rolesi kendini
miihiirlesin. Bir sonraki sinyal aktif oldugunda ise (K4)
“ ] mihiirlemeyi ¢6zsiin (reset).
-
B-
4.Adim
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23 —| I
K3
124 E g L
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41 |
v Bir sonraki
adirn
42
1 adiroa
] Dérdiincii adimda B silindiri geri son konumuna
o ulagmissa ( bo uyarilmigsa) ve bir 6nceki adim aktif ise
(K3), K4 rolesi kendini miihiirlesin. Bir sonraki sinyal
aktif oldugunda ise (K1) miihiirlemeyi ¢6zsiin.

Set anahtarinin gorevi ise sistemde elektrik kesintisi oldugunda sistemi baslangi¢c konumuna
alir.
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3.6.2.2. Hafizada Tutan Siralayicilarla Olusturulan Devre Uygulamalari

Tek tarafli selenoid uyarttmli son kumanda elemanlarinin kullanilmasi durumunda,
temel prensip ayni olmakla beraber bazi 6zelliklerin dikkate alinmasi gereklidir. Bundan
onceki ¢ozlimlerde sadece tek bir adim aktif idi. Gerekli hafiza fonksiyonlarim ¢ift tarafl
selenoid valfler istleniyordu. Fakat bu defa son kumanda elemanlar1 yay1 geri donisli
oldugu i¢in Reset yapilmasi sakincalidir. Ornegin; ilk ¢ikan silindir en son geri gelecekse son
adima kadar ilgili valf bobinin aktif kalmasi gereklidir. Bu ¢dziim yonteminde adimlar genel
olarak reset edilmez. Son adim da tamamladiktan sonra biitiin adimlar hep beraber reset
edilir.

> Hafizada tutan siralayici yonteminde her bir silindir hareketine karsilik bir role

kullanilmasidir. Ornegin; (A+B+B-A-) seklindeki ardisik kumanda zincirine 4
adim s6z konusu oldugundan kumanda devresinde 4 adet role kullanilir.

> Start sarti: Baglama elemaninin kumanda edilmesiyle program akis1 baslatilir.

o Tek c¢evrim: Baglatma sinyali ile beraber kontrol programi bir kez
calistirilir ve baslangi¢ kosullarinda durur. Ornek: A+B+B-A- seklindeki
bir calisma ancak bir kez gerceklesir. Bunun i¢in start elemani yay
getirmeli ve ani temasli (buton) secilmesi gerekir.

o Stirekli ¢evrim: Baglatma sinyalinden sonra kontrol programi, stop uyari
sinyali ile kesilinceye kadar tekrar edilir. Bunun igin start elemaninin
kalici tip anahtar secilmesi gerekir.

o Stop: Bu eleman, normalde kapali kontak diizeninde olup uyarildiginda
actlmalidir.

»  Bir adimdan diger bir adima gegiste bir Onceki adimmn gergeklestirilip
gerceklesmedigi sorgulanmalidir.

> Hareket akisi, roleleri agan ve kapayan kontaklari ile bobinlere giden akim
yollar1 {izerinden gergeklestirilecektir.

> Tum roleler, en son adimla birlikte reset edilecektir.

Ornek: Bir delme yiizeyine elle pargalar yerlestirilir. Baslatma butonunun uyarilmast el (S1)
A silindiri is parcasint B delme silindirinin altina iter. A silindiri ileri son konumuna
ulastiginda B delme silindiri ileri ¢ikarak pargay1 deler ve hemen geri doner. B silindiri, geri
son konumunu aldiginda A silindir geri gelir. Her iki silindir de ¢ift etkili olup 5/2 tek bobin
uyarili ve yay geri getirmeli yonlendirme valfi ile kumanda edilecektir.
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> Elektrik Kumanda Devre Semasimin Olusturulmasi

Start! Baslattma sinyali vertlinizse)

al{ A sthindint son konumunda 1ze
5 E4 son adun tamamlarrmssa
1 SET | stma slindindA+) al
Sikma ileri (K1)
wilema rélest cabisyora (K1) ve al alglama elemar
[ uvarlmgise K2 rélesm SET et
2 SET | delme silindir(b+) b1
Delme Tleri (K2) Delme rélest calsyorsa (K20 we bl aolama
— elematt uyarilmg 15e K3 rélesin SET et
3 =SET | delme silindimiE-) b0
Delme Geri (K3) _
Delern réles caligrrorsa (K20 ve bo alglama eletnat
Ii uvartmg 1se K4 rélesun SET et
4 SET | stkma silindiri(A-) al)
Sikma Geri (K4) .
siema silindin gen son kotutmina ulagtrg ve ao
alglama elemarn uyardimg 1se daha énce set
edilmiz olan tim sinyallen sl (1, K2 K3 Ed)
Tiirn igaretler Program tek pevritm i3e start sinyalinin telorar
silinir we telorar venlmesin bekle.
baga démilir Program sirekl cevrim ise avi iglemlen stop

elemart uyarilincaya kadar tekrar et.
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Bu tiir sorular1 ¢gozerken yukaridaki durum grafigini kullanacagiz.

_ o LAdm

13
51 [ K1 Start
14
al
al ﬂ\@—? [ E4
” 1 opT| stkma silindiri{A+) | al
K4 Sikma ileri (K1)
24
K1 41 Durum grafiginde 1 numarali kutu, calisma sisteminin
4z baglangi¢ sartlarin1 belirler. Kontrol sisteminin baslangi¢ sartlari;

S1 baglatma sinyali verilmigse ve a silindiri geri son konumunda
ise ve kontrol ¢evrimi en son adimi tamamlamigsa (K4) start

a [ ] sinyali etkili olsun.
2.Adim
al 13
e K1
14
al
|
2 ofT| delme silindiri(B+) | bl
Delme eri (K2)
.—
- Durum grafiginde 2 numarali kutu, delme islemi i¢in B
- silindirini ileri ¢ikartir(B+). Bir 6nceki adim gerceklesmigse (A+)
o ve sonraki adima gegmeyi saglayan sinyal verici uyarilmissa (al)
K2 rolesi enerjilenerek kendini miihiirlesin (tutma kontrolii).
kz [ ]
&
B+
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3.Adim:

|13

K3
b1 |14 1 K2
h1
I
3 SET| delme sthindiny (B-) | bl
Delme Geri (E3)
*—
3 .
Durum grafiginde 3
K 2 numarali kutu, delme isleminin sonu i¢in B silindirini geri getirir(
B-). Bir onceki adim gergeklesmisse (B+) ve bir sonraki adima
gecmeyi saglayan sinyal verici uyarilmigsa(bl) K3 rolesi
enerjilenerek kendini miihiirlesin(tutma kontrolii).
w L]
L g
B-
4.Adim:
4‘_
11
A
[=—7 K3 bo
|
23 4 SET| stkna silimndirs all
K3
24 Sikma Geri (K4)

Durum grafiginde 4 numarali kutu, sikma isleminin sonu
icin A silindirini geri getirir (A-). Bir onceki adim gergeklesmisse (B-) ve
bir sonraki adima gegmeyi saglayan sinyal verici uyarilmissa (bo) K4
rolesi enerjilenerek kendini miihiirlesin (tutma kontrolii)

K4 [ |
Ao
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1-)Bir yapistirma makinesinde plastik is parcalar1 birbirlerine dik olarak yapistirilacaktir.
Pistonun ileri gitme isareti bir kumanda ile verilmektedir. Baslangigta piston geri son
konumunda bulunmaktadir.

Kosullar:

a- Piston ileri son konumuna vardiktan sonra is pargasinin 20 sn siire ile yapistirilmasi
icin birbirine bastirilmasi gerekiyor. Bu siirenin solmasindan sonra piston geri
donsiin isteniyor.

b- Siire dolduktan sonra pistonun geri doniis hareketi ileri hareket ettirme diigmesi
kumandanin unutulsa bile gerceklessin isteniyor.

c- Sirekli ¢evrimden kag¢inmak i¢in yeni bir baglatma isareti ancak pistonu ileri
gotiirme kumandasi kalktiktan ve piston geri son konumuna ulastiktan sonra gegerli
olsun isteniyor.

Buna gore asagidaki islem basamaklarini dikkate alarak uygulamayi gerceklestiriniz.
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Islem Basamaklan

Oneriler

YV V Vv Vv VYV V

vV Vv YV V V

Devrenin malzeme listesini
olusturunuz.

Devrenin  yol adim diyagramini
¢ikarimiz.

Devrenin pnomatik baglant1 seklini
¢iziniz.

Devrenin pnomatik semasindan
elektriksel baglanti seklini olusturunuz
Devrenin malzemelerini plaka {izerine
yerlestiriniz.

Devrenin malzemelerinin elektriksel ve
pnomatik  baglantilarim1  ¢izdiginiz
pnomatik ve elektriksel sekle gore
yapilandiriniz.

Sisteme  enerji  vermeden  Once
baglantilarin1 kontrol ediniz.

Sistemin hava baglantilarin1 kontrol
ediniz.

Sisteme Ogretmen goézetiminde enerji
veriniz.

Sistemin  hava  hattinin  agiligimi
sartlandiricidan yapiniz.

11-) Sistemin O6gretmeniniz tarafindan
dogru calisip calismadigini  kontrol
ettiriniz.

Glic kaynagi sistemin ihtiyacini
karsilayacak kapasitede olmalidir.
Tasarim ve bakim calismalarinin
kolaylasmas1  bakimindan  renkli
kablolar kullaniniz.

Makine ve sistem durumu igin
gosterge tablolar1 hazirlaymiz
Miimkiin oldugunca hortumlar1 kisa
tutunuz.  Kiigiik  boyutlandirilan
valfler ve baglanti elemanlar ile
gereksiz kisma noktalarindan
kagininiz.

Tamir ve bakim isleri i¢in tiim yap1
elemanlarina kolay ulagma imkani
saglayiniz.

Sisteme enerji  verirken basingh

havanin beslemesinin kapali
olmasina dikkat ediniz.
Tim kumanda elemanlarinin

baglangic  konumunda  olmasina
dikkat ediniz.

Iki  konumlu valfler istenilen
baslangic konumunda olmalidirlar;
yoksa elle baslangic konumlarina
getirin.

Silindir ve valflerin basmn¢hi hava
beslemesini yavas yavas yiikseltiniz.

82




OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis (D/Y) olarak degerlendiriniz.

(...)1.  Tek etkili silindirler, sadece bir yonde is yapabilirler.

(....)2.  Silindirlerin dolayli kumandasi sistemin uzaktan kumanda edilmesi gerekmedigi
zamanlarda kullanilir.

(....)3.  Veya valfi, is¢inin iki elinin korunmasi gereken yerlerde kullanilir.

(...)4. Ve valfi, iki ayr1 girisinden hava gelmesiyle ¢alisan valftir.

(....)5.  Elektropnomatikte normalde kapali buton ile degil islemi gergeklestirilemez.

(....)6.  Smur anahtarlari, belirli bir silindir strokundan sonra sinyal vermeye baslayan
elemanlardir.

(....)7.  Temassiz sinir anahtarlarinda tetikleme kuvvetine ihtiyag¢ vardir.

(....)8.  Ayarlanan siire sonunda normalde agik olan kontagini kapatan elemanlara agmada
gecikmeli zamanlayici denir.

(....)9.  Endiktif algilayict her seyden etkilenebilen algilayicidir.

(....)10.  Sirali kontrolde kural, silindirlerin ¢iktilar1 sira ile girmeleridir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konulari, faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A+ B+,B-,A- silindir islemini sirali kontrol yontemi ile asagidaki sira ile gergeklestiriniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

YV Vv VY V VY V¥V

A\

Y

vV V V

Devrenin malzeme listesini
olusturunuz.

Devrenin  yol adim diyagramini
¢ikarmiz.

Devrenin pnomatik baglant1 seklini
¢iziniz.

Devrenin pnomatik semasindan
elektriksel baglanti seklini olusturunuz
Devrenin malzemelerini plaka {izerine
yerlestiriniz.

Devrenin malzemelerinin elektriksel ve
pnomatik  baglantilarim1  ¢izdiginiz
pnomatik ve elektriksel sekle gore
yapilandiriniz.

Sisteme  enerji  vermeden  Once
baglantilar1 kontrol ediniz.

Sistemin hava baglantilarin1 kontrol
ediniz.

Sisteme Ogretmen goézetiminde enerji
veriniz.

Sistemin  hava  hattinin  agiligini
sartlandiricidan yapiniz.

Sistemin  Ogretmeniniz  tarafindan
dogru calisip calismadigini  kontrol
ettiriniz.

Gl¢ kaynagi, sistemin ihtiyacini
karsilayacak kapasitede olmalidir.
Tasarim ve bakim calismalarinin
kolaylasmas1  bakimindan  renkli
kablolar kullaniniz.

Makine ve sistem durumu igin
gosterge tablolar1 hazirlaymiz.
Miimkiin oldugunca hortumlar1 kisa
tutunuz. Kiiclik  boyutlandirilan
valfler ve baglanti elemanlar1 ile
gereksiz kisma noktalarindan
kagininiz.

Tamir ve bakim isleri i¢in tiim yapi
elemanlarina kolay ulagsma imkani

saglaymniz.

Sisteme enerji  verirken basingh
havanin beslemesinin kapali
olmasina dikkat ediniz.

Tim kumanda elemanlarinin

baglangic  konumunda  olmasina
dikkat ediniz.

iki konumlu valfler, istenilen
baslangic konumunda olmalidirlar;
yoksa elle baslangic konumlarina
getiriniz.

Silindir ve wvalflerin basinghi hava
beslemesini yavas yavas yiikseltiniz.
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MODUL PERFRMANS DEGERLENDIRME

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Elektropnomatik elemanlar: kullanmak
1 Malzemeleri verilen 6rnege gore dogru secim yaptiniz mi1?

Yol adim diagramini ¢izmek
2 Siral1 yonteme gore yol adim diagramini dogru ¢izdiniz mi?

Pnomatik baglanti
Pnomatik baglanti semasini dogru ¢izdiniz mi?

Elektriksel baglanti

Elektriksel baglanti seklini dogru ¢izdiniz mi?
Malzeme yerlesimi

S Malzemelerin yerlestirilmesini dogru yaptiniz mi?

Elektriksel baglanti
6 Elektriksel baglantilari, is giivenligi kurallarina gore yaptiniz mi?

Pnomatik baglanti
7 Pnomatik baglantilar1 dogru yaptiniz mi1?

is giivenligi kurallarn
8 Is giivenligi kurallarina bu iglemleri yaparken uydunuz mu?

Sisteme enerji vermek

9 Sisteme Ogretmen nezaretinde enerji veriniz. Sistemin dogru
calisip ¢calismadigini kontrol ediniz.

Sistemi durdurmak

Sistemi is giivenligi kurallar altinda durdurdunuz mu?

10

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

Modiilii tamamladimiz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli Slgme araclari
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.

Cevaplarimizi cevap anahtarlar ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

O (N[OOI WIN|F-
<|<|o|o|o|<|ol<|<

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

V(N[OOI WIN|F-
o|<|<|o|<|o|<|<

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

OO|IN|O |0 A WIN|F-

o|<|<|<|o|<|o|<|<|o

=
o
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UYGULAMA FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1-) Malzeme listesi asagidaki gibi olmalidir.
a-) Bir adet 3/2 normalde kapal1 valf

b-) Bir adet tek etkili silindir

c-) Bir adet start butonu

2-) Normalde agik 3/2 valf kullamilmaz. Ciinkii ilk anda valf kendiliginden hareket
edecektir.

UYGULAMA FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

1-) Teknolojik sema

b alzemne kutuzu
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2-) Yol adim diagram ve elektriksel baglanti semasi

1 2 3 .
1 — | 24V
=l [J\
A start
0
&+ B
n

0w
3-) Pnomatik sema

1.0

1.1

]
3
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UYGULAMA FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI

1-) Malzeme listesi
1 adet cift etkili silindir
b- 1 adet 5/2 ¢ift selenoidli valf

a-

c-
d-
e-

1 adet start buton

1 adet makarali valf veya sinir anahtar
1 adet ters zaman rdlesi
2-) Pnomatik sema

ﬂV[}_T‘\'lF

2

2

=t

L

T

+24 %
. »> -
8 S SN
Start
k2
0_\ 1
K1 2 7] W ] |
L? T n }_ﬁ L
» - » »

0w

Elektrik baglant1 semas1
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ONERILEN KAYNAKLAR

> Elektropnomatik Malzeme Kataloglart.

> Internette Elektropnomatik Malzeme Satis1 ve Tamitimi Yapan Firmalarin
Siteleri.
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