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ACIKLAMALAR

KOD 523E00326

ALAN Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi

DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI PLC ile Sistem Tasarim

MODULUN TANIMI Bu nqodql sistem _tasarimin ¢Ozlimlerine yqnehk bilgi ve
becerilerin verildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL PLC’de Haberlesme modiiliinii almis olmak

YETERLIK PLC’de sistem tasarimi yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amac¢
PLC’de sistem tasarimi yapabileceksiniz.

Amaclar
1. PLC’de sensor baglantisin1 dogru olarak yapabileceksiniz.
2. PLC’de aktiiator baglantisini dogru olarak yapabileceksiniz.

LELTLI] QLI T Donamim: PLC devre elemanlari, sensorler, sensor kataloglari,
ORI LR V2 elektropnomatik deney seti, asenkron motor, servo motor
DONANIMLARI ’ ’
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dl¢gme aracit (coktan segmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

PLC’de sistem tasarimi dersi ile endiistriyel otomasyon teknolojileri alaninda gerekli
olan devre tasarimi ve devre tasariminda kullanilan elemanlarin 6zelliklerine yonelik bilgi ve
teknolojiye ait temel yeterlilikleri kazanacaksiniz.

Giinliik hayatta sik¢a kullandigimiz aktiiator ve sensorleri taniyacak ve dogru bir
sekilde kullanabileceksiniz. Ayrica tasarimda kullanilan devre elemanlarinin yapisal 6zellik
ve biiyiikliiklerinin ne oldugunu, aralarindaki iligkileri kavrayacaksiniz.

Bu modiilii bagarili bir sekilde tamamladiginizda elektrik elektronik teknolojisi
alaninda sistem tasarimina ait proplemleri ¢ozebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Sensor yapilarini 6grenip baglantilarini, arayiiz devrelerini ve sensdr se¢imini dogru
olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizde, is yerlerinde ve giinliik hayatta kullanilan sensorlerin gesitlerini,
yapilarini arastiriniz.
> Edindiginiz bilgileri 6gretmeninizle ve arkadaslarinizla paylasiniz.

1. SENSORLER

Sensor, makinenin hareketi i¢in gerekli olan bilgiyi sezmeye yarayan elemandir.
Insanoglu goz ve kulak gibi duyu organlarina sahiptir ve bu organlar1 kullanarak cevresinde
nelerin oldugunu, kendisine neyin yakin oldugunu anlayabilir. Boylece tehlikelerden uzak
durmak ve gerekli olan tedbirleri almak miimkiin hale gelir. Makineler de insanoglunun duyu
organlarinin yerine farkli sensdrlere sahiptir.

1.1. Sensorler Hakkinda Temel Bilgi

Ardisik kontrolde cisimlerin yer degistirmesi, hizi, hizlanmas1 gibi fiziksel olaylar
kontrol edilir. Cisimlerin fiziksel degisimi, sensorler ile voltaj ya da akim degisikligi olarak
kendini gosterir. Bu boélimde sinyal konfiglirasyonu, sensor se¢imi gibi konular
agiklanacaktir.

1.2. Sensor Tanimi

Goz, kulak, deri, burun, dil insanoglunun duyu organlaridir ve bu duyu organlan ile
goriir, duyar, dokunur, koklar ve tat alir. Insanoglu bu duyu organlari ile sekli, rengi, 15181,
sesi, basinci, sicakligi, kokuyu ve tadi hisseder. Duyu organlarinin giizel bir sekilde
kullanimu ile kisisel davranislar kontrol edilir. Sensorler, insanoglunun duyu organlarina
benzer, mekaniki hareket icin gerekli olan bilgilerin elde edilmesinde ve degistirilmesinde
son derece Onemli bir yere sahiptir. Asagidaki tablo insanoglunun duyu organlari ile
sensorler arasindaki karsilagtirmay1 gostermektedir.



Duyu Sensor Tespit Etme Sekli Cevirme Teorisi Sensor Aygiti
Organi
Kadmiyum siilfiir
Goz Foto sensor Isiklandirma Fotosel ¢eviri Foto transistor
Foto diot
Piezo elektrik Piezoelektrik element
Kulak | Isitme sensorii Ses basinci ceviri Piezo direng elementi
Mikrofon
Basing ile yer | Piezoelektrik element
Basma sensorii | Basing degistirme — Elektrik | Degisme miktari
enerjisi iretimi teorisi
Dokunma Dokunarak ya da | A¢ik — Kapali kontak | Mikro anahtar
Deri sensorii dokunmadan
Diren¢ — Sicaklik
Sicaklik Sicaklik Termoelektrik ¢eviri sensori
sensorl Isil cift
(Thermocouple)
Termistor
(Thermistor)
Nem sensorii Nem orani Molekiil gekme Seramik nem sensorii
Burun | Gaz sensorii Gaz konsantrasyonu | Molekiil gekme Yar1 iletken gaz
sensori
Seramik gaz sensorii
Iyon Yik ayrrma (iyon | Iyon sensorii
Dil Tat sensorii Enzim secicilik) Enzim sensorii
Mikrop Kimyasal reaksiyon | Mikrop sensorii
(iyon secicilik)
Mikrop  enzimlerini
yok etme

Tablo 1.1: Duyu organlari ve sensorler

Sensor, fiziksel ya da kimyasal bir degeri asagidaki gibi bagka bir sinyale doniistiiren
elemandir. Genellikle doniistiiriilen sinyal tiirti, gerilim ve akim gibi elektrik sinyalidir.




Girig D énisim Cikig

Fiziksel deger i . .
Kimyasal deger Sensor Elektriz sinyali
Euvyet Euvvet sensari Volta)
Hi= Hiz sensori Aloim
Scallilz S1caklil sensorn
Isik Isik senséri
Iyon Iyon sensori

PLC ve bilgisayarda tutulan veriler, “0” ve “1” gibi binary numaralardir. Fakat
sensorden ¢ikan sinyal formunun binary olmasi gerekli degildir. Bu analog bir veridir. Bu
yiizden, sensor, direkt olarak PLC’ye baglanamaz. Sensorii PLC’ye baglamak gerektigi
durumda, sensoriin alalog olan verisi, dijital veriye cevrilir, bundan sonra baglanti

gerceklestirilir.

Sinyal ¢evirme islemi asagidaki grafikte gosterilmistir.

Olgﬁlﬁ e % AT g —v
deger

Eaydirma| ] Olgellem

e devrest

LD
CEVIHE
devres

Sinval gevirme devresi

1.3. Sensorlerin Kullanimi

1.3.1. Harici ve Dahili Sensorler

Robot, montaj isleminde kullanildiginda montaj yapilacak pargalarin seklini, tiiriinii ve
karakteristigini tanimalidir. Ayn1 zamanda robot, kolunun pozisyonunu, biikiillme agisin1 da
tamimalidir. Makine, digaridan bilgileri toplayarak kendi kendini kontrol edebilir. Ayni
zamanda kendi i¢ durumu ile bilgileri de bilir. Bu bilgilerin elde edilmesinde kullanilan

sensorlere dahili ve harici sensorler adi1 verilmektedir.

FLC




1.3.2. Temash ve Temassiz Sensorler

Sensorler, algilayacagn fiziksel degisimi temasli veya temassiz hissetmesine gore ikiye
ayrilir.

1.3.2.1. Temash Sensorler

Olgiilii nesneden sinyal alindiginda bu sinyal, sabitlenen sensoriin ve temas edilen
nesnenin pozisyonunu anlamada kullanilir. Temash sensorler, ¢evrenin etkisini giigliikle alir
ve mutlak doniistimii gergeklestirir. Bir kez ayarlandiktan sonra yeniden ayarlanmasina gerek
yoktur (iiretimde oldugu gibi). Bunlar faydali noktalaridir. Bunun yaninda eger nesnenin yeri
normal yeri degilse temasl sensdrlerin dezavantajlart da vardir.

1.3.2.2. Temassiz Sensorler

Bu, nesneye dogrudan degil de dolayli yonden temas ile sinyal alma seklidir. Temash
sensor ile kiyaslandiginda ¢evrenin etkisini almada dezavantajlariin oldugu goriiliir. Fakat
nesnenin durumu rahatsiz edilmez. Is icinde ayarlama yapmak da gerekmez. Yiiksek sicaklik
O0lcmede kullanilan bir tiir termometre olan pirometre, bu tiir temassiz sensore Ornek
gosterilebilir. Ortamdaki 151k ve elektromanyetik dalgay1 6lgmede kullanilir. Diger bir tiir
sensOr olarak da yayilan 15181, ses iistii dalgayi, elektromanyetik dalgay1 (radar gibi) alarak
nesnenin pozisyonunu ve hizin1 6lgmeye yarayan sensorler gosterilebilir. Asagidaki tabloda
bu sensorlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 goriilmektedir.

Yiik islemi: Sensor ile neslerin durumunun degistirilmesi

Konu Temash Sensor Temassiz Sensor
Cevrenin etkisi Cok fazla Az
Yiik islemi Cok fazla Az
Kurma esnekligi Sabit Bagimsiz
Avyarlama Uretimde Kurmada

Tablo 1.2: Temash ve temassiz sensorlerin avantaj ve dezavantajlar:

1.4. Sensorlerin Secimi ve Karakteristikleri

Cok farkl tiirlerde ve degisik calisma karakteristiklerine sahip sensorler vardir,
kullanma amacina en uygun cevabi veren sensor hangisi ise o se¢ilmelidir.

Ik olarak amaca ulasmak icin hissedilecek icerigin ne olduguna karar verilmelidir.
Bundan sonra gerekli olan sensér secilmelidir. Sensér se¢iminde asagidaki tablo
kullanilabilir.



Ol¢me arahg

Tiirline bagl olarak her bir sensoriin kendine ait 6lgme aralig1 vardir.
Genelde genis 6lgme araligina sahip olan sensoriin dogrulugu yiiksek
degildir.

karakteristik

Toplam Genelde, olgiilen deger ve hata miktari, her bir 6lgmede degisir.

dogruluk Dogruluk, hata miktarmin limit degerini gegmedigini isaret eder.

Belirleme Belirleme, 6l¢iilecek degerin okunabilen en kiigiik degisimidir.

Hassasiyet Girig degerinin ¢ikis degerine oranina hassasiyet denir.

Cevresel Sensoriin yerlestirildigi her bir yerden alinacak etki, ¢cevresel

karakteristik karakteristik olarak adlandirilir.

Frekans Giris, frekans tiirlerinden biri oldugunda ¢ikis degerinin degisimi

karakteristigi frekans karakteristigi olarak adlandirilir (siniis dalgasinin degigmesi
gibi).

Gegici Gegici karakteristik, giris sinyalinde bir degisiklik olmas1 durumunda

sensor ¢ikisi bunu izleyecektir. Cikis karakteristigi, giris degerinin ani
degisimi esnasinda olmaktadir.

Reproducibility

Ayni giris degerine kars1 siirekli ayni ¢ikis degerinin verilmesi
“reproducibility” olarak adlandirilir. Reproducibility’nin yiiksek
degerde olmasi, sensdriin kaliteli oldugunu gosterir. Fakat gergekte her
zaman ayni1 giris i¢in ayni ¢ikis elde edilemez. Cikisin ayn1 yonde
kaymas1 durumunda bu durum siiriikklenme (drift) olarak adlandirilir.

Histerezis Ayni girig degerine ragmen bu etki ile giris degeri artiyor ve ¢ikis

(Hysteresis) degeri de azaliyor ise bu durumdaki ¢ikis degeri “hysteresis” olarak
adlandirilir.

Dogrusalhik X girisi ile Y ¢ikis1 dogrusal bir hatt1 gdsterdigi durumda dogrusaldir.

Dogrusal bir hatt1 gostermedigi durumda ise X ile Y arasindaki iliski
de dogrusal degildir.

Tablo 1.3: Sensor seciminde degerlendirme konusu

Sensoriin konulacagi yer, en énemli unsurlardan biridir. Ornegin, sensérii ¢ok fazla
titresimin bulundugu bir alana set etmek gerekirse sadece sensoriin titresime karst korumali
olmasi yetmez, bunun yaninda miimkiin oldugu kadar sensoriin konulacagi yerin de titresime
kars1 korumasi saglanmalidir.

Uygun bir sensorii segmek i¢in 6lgme alanina, genel dogruluguna, kararliligina dikkat
etmek gerekir fakat bunun yaninda kabul edilebilir degerler arasinda olmasi, ¢evresel
karakteristikleri, yasam omrii ve saglamlig1 da en az diger faktorler kadar onemlidir.

1.5. Sensorlerin Nesneleri Algilamasi

Robot kol, 6nceden belirlenmis bir hareket alanina sahiptir. Eger robot kol, bu hareket
alaninin digina ¢ikmaya calisacak olursa sinir anahtarlarinin bu alani farketmesinden dolay1
robot kolu c¢alistiran motorlar duracaktir. Eger robotun hareket alani iginde insan oldugu
gorme sensoril (foto sensor) tarafindan algilanirsa hareket yine durdurulacaktir.
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Sensorlerin nesneleri algilamasi, tehlikelerden korunmak ve otomasyona gecebilmek
amaglari ile kullanilmaktadir.

Asagidaki sensorler, nesneleri algilamak i¢in kullanilmaktadir.

> Mikro anahtar (Micro swich)

> Foto elektrik anahtar (Photoelectric swich)
> Yaklagim anahtari (Proximity swich)

> Gorme sensorii (Foto sensor)

1.5.1. Mikro Anahtarlar
1.5.1.1. Yapisi
Mikro anahtar, elektrik devresini agmak ve kapatmak igin kullanilan kiigiik boyutlu bir

anahtardir. Mikro anahtarlarda kontaklar arasindaki mesafe ¢ok kiigiiktiir ve agma — kapama
islemi ani olarak gerceklestirilir. Kontaklarin konumu mekanik temas ile degisir.

Sekil 1.1: Mikro anahtarlar

Asagidaki sekil, kontagin ani degisimini gdstermektedir. Mekanik temas olmadigi
durumda COM ile NC kontaklari irtibatlidir. Mikro anahtara mekanik temas gerceklestiginde
hareketli kontak NO kontagina temas eder (COM ile NO kontagi irtibatlanir.). Kontaklarin
acilip kapanma hizi, mikro anahtara yapilan mekanik temasin hizina bagli degildir.

¢ ahy trrma pargast

COMortakng) COM({oatakmug)

Sekil 1.2: Ani hareket mekanizmasi
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1.5.1.2. Kullanimi

Asagidaki sekilde robot kolun hareket alaninin 120 derece oldugu belirtilmistir. Bunun
gibi mikro anahtarda da bir limit noktasi vardir. Mikro anahtarin ¢aligtirma pargasina robot
kolun hareketinden dolayr baski uygulandiginda mikro anahtarin kontaklari konum
degistirecektir ve bdylece sinyal de gonderilmis olacaktir. Bu gdnderilen sinyal sayesinde
motor duracaktir. Belirtilen bolge i¢inde robot giivenli bir sekilde islem yapabilecektir.

Hareket araligi 120°

El

Ko Dirsek

Sekil 1.3: Mikro anahtar uygulamasi

A ve B mikro anahtarlari ile robot kolun hareket sinirlar1 belirlenir.
1.5.2. Fotosel Anahtar

1.5.2.1. Yapis1

Fotosel anahtar, 151k yayan ve 151k alan elemanlardan olusan, nesneleri algilamak igin
kullanilan kontaksiz bir anahtardir. Hizli cevap verme, uzun Omiirlii olma ve yiiksek
giivenilirlik gibi karakteristiklere sahiptir. Otomasyon i¢in emek kazanimi gerekir.

Fotosel anahtarin 1s1k yayan ve 15181 alan elemanlarinin arasina herhangi bir nesne
girecek olursa bu nesne tarafindan 151k yansitilacaktir ama bu 11k miktar1 normal duruma
gore degisiklik gosterecektir. Bu degisime gore fotosel anahtar nesnenin varligini,
pozisyonunu, durumunu algilayacaktir.

Asagidaki sekil, iletim tipi fotosel anahtarin teorisini, yansitma tipi fotosel anahtarin
teorisini ve elektrik devresini gosterir.



Meste Mesne
Istk Tale alan
Fayan - 1 elaman /% Istle dlan
Ik elaman
yayan
Terminal I Terminal
Hetim tipt Yanatma tip

Sekil 1.4: Fotosel anahtarin ¢calisma teorisi

=

o

— LED [; Fototransistor

Sekil 1.5: Fotosel anahtarin elektrik devresi

1.5.2.2. Kullanimi

Fotosel anahtar kullanirken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

>

VVVYVYVYVY

Fotosel anahtar ve gili¢ devresi i¢in yapilacak kablolamalar, ayn1 boru iginde
yapilmamalidir (Fotosel anahtara ait kablodaki sinyal kiigliktir ve gii¢
hattindaki enerjinin manyetik alanindan etkilenip bozulabilir, bu nedenle ayr
boru iginden yapilan kablolama ile gotiiriilmelidir.).

Fotosel anahtar1 asagidaki alanlara koymaktan kaginilmalidir.

Cok tozlu ve asindirict gaz bulunduran ortamlar

Su ve yag sigrama ihtimali olan yerler

Gines 15181 gibi direkt olarak ¢ok fazla 1s18a maruz kalan yerler

Fotosel anahtar, izin verilen gerilim ve sicaklik degerleri i¢inde kullanilmalidir.
Fotosel anahtar, monte edildigi yerden gevseyecek olursa 151k odaklamasi
kayacaktir. Titresime kars1 6nlem alinmalidir.
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Asagidaki sekiller fotosel anahtarin kullanimina 6rnek olarak verilmistir. Sekil 1.6,
yansitma tipi sensor ile gecen arabalari sayan bir sistemi gosterir. Sekil 1.7, iletim tipi sensor
ile s1vi miktarini algilamaya doniik bir sistemi gostermektedir.

U

l_’_,.,—'—'—‘——.\\
ga—
l-’-F_'_\_HH (-H_'_'_\_\-\-H-\
———
1

Sekil 1.6: Yansitma tipi sensor Sekil 1.7: iletim tipi sensor

1.5.3. Yaklasim Anahtari

Yaklagim anahtari, dolayli olarak kontaklart ON ve OFF yaptirilan elektronik bir
sensordiir. Mekanik anahtarlar ile kiyaslandiginda yiiksek hiz, uzun 6miir, yiiksek giivenirlik,
sudan etkilenmeme ve patlamaya karsi koruma gibi avantajlara sahiptir.

Sensorler ¢alisma teorilerine gore yiiksek frekansl salinim tipi, kapasitif tip, manyetik

tip ve fotosel tipi olmak iizere siniflandirilabilir. Genelde yaklasim anahtar1 olarak yiliksek
frekansli salinim tipi ve kapasitif tip sensorler kullanilmaktadir.

1.5.3.1. Yiiksek Frekansh Salinim Tip Sensorler (Endiiktif Sensorler)

Asagidaki sekil bu tipteki sensoriin blok diyagramimi gosterir.

11



Iggllananak metal nasa::e|
/" Manyetik alan n

5
£y

[V aksek frekansh salinim]

Cymoscope *

IDE_lga gelkli df_'zzenlemel

Sekil 1.8: Endiiktif sensor blok diyagram

Salmim devresindeki salinim bobini, algilama bobini olarak is goriir. Bobinin
yakininda metal nesne olmadigi zaman salimim meydana gelecektir. Metal nesne bobine
yaklastiginda ise bu nesne iizerinde, elektromanyetik endiiksiyondan dolay1 kisa devre akimi
dolasacaktir. Bu sebeple salimm bobininin empedansi artacaktir, bdylece salimm da
duracaktir. Bu sekilde sensor, yaninda metal nesnenin olup olmadigi tanimlanabilecektir.

* Cymoscope (Makine veya gerece ait elektrik dalgasini algilamaya yarayan devre)

Sekil 1.9: Yiiksek frekansh salimim tipi sensorler
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1.5.3.2. Kapasitif Tip Sensorler
Yandaki sekil kapasitif sensoriin blok diyagramini gostermektedir.

Kapasitif tip yaklasim anahtari, yiiksek frekansli salinim devresi sayesinde yiiksek
frekansh elektrik alani {iretebilir [Birkac yiiz kilo hertzden (Khz) birkag mega hertze (Mhz)
kadar]. Bu yiiksek frekansli elektrik alani, elektrot plaka araciligi ile yayilir. Eger salimm
aralig1 standart seviyeyi asarsa kapasitif yaklasim anahtar1 ¢alisacaktir.

Plastik, kagit, agac¢ ve bazi sivilar gibi yalitkan geregler de bu tiir yaklagim anahtarlari
ile algilanabilir.

Sekil 1.10: Kapasitif Sensor

Algilanan nesne  [-iL_-
é% Elektrot plaka
Yiiksek frekansli salintm
Cymoscope

v

Dalga sekli diizenleme

v

Cikis devresi

Sekil 1.11: Kapasitif Sensor Blok Devresi
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1.5.4. Gorme Sensori

Gorme sensori, goriintii bilgisini algilayabilir. Goriintii eleman1 olarak yari iletken
kullanilarak yapilan CCD (charge couple device) kullanilmaktadir. Goriintii isleme
teknolojisi, bilgisayar teknolojisi ile birlikte gelismistir. Gorlintii sensori ile cisimlerin sekli,
boyutu, adedi vb. bilgiler algilanabilir.

1.5.4.1. Yapisi

Gorme sensorii, asagidaki elemanlarin birlestirilmesi ile olusturulmustur.
Denetleyici
Kamera

Isik kaynag1
Monitor

VVVY

1.5.4.2. Uygulamasi

Asagidaki sekil, kusurlu pozisyonda olan yani egik duran etiketin algilanmasinda
kullanimint gosterir.

EIE
WS
77
D=
T
Fameta Elr
Denetleyici an

Sekil 1.12: Gorme sensoriiniin yapisi
1.5.5. Harekat Mesafesini Algilayan Sensorler

Hareket mesafesi ile ilgili tam bir tanim yoktur. Fakat pozisyonu, hizi, ivmeyi, giicii
ve basinci isaret eder. Bu boliimde, hareket mesafesini algilayan sensorler incelenecektir.

1.5.5.1. Yer Degisim Sensorii
Mekanik donanimlarin kontroliinde hareket miktar1 veya nesnenin pozisyonunun
hassasiyetle belirlenmesi Onemlidir. Bu amagla yer degisim sensorii kullanilabilir. Yer

degisim sensorii, dogrusal hareket sensorii ve dairesel hareket sensorii olarak asagidaki gibi
siniflandirilabilir.
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Dogrusal fark geviricist
Potansiyometre

Girdap akimi yerdegigim sensérii
Elektromanyetik indiksiyon ile slgi

—E Manyetik élgi

Dogrusal hareket senséri] ——

Fotoelektrik élgu

Fotoelektrik yerdegigim sensérii
Dénel fark geviricisi
Potansiyometre

[Dairesel hareket senséry — — Firga tipi

Dénel kodlayict —E Fotoelektrik tip
{ Manyetik tip

Puls treteci

Yerdegigim senséris
£

Sekil 1.13: Yer degisim sensoriiniin siniflandiriimasi
1.5.5.2. Donel Kodlayic1 (Rotary encoder)

Asagidaki sekilde oldugu gibi robotun hareketlerini kontrol etmek ig¢in bazi tiir
sensorler vardir.

Robot, her ekseninde motora sahiptir. Istenilen noktalara tam olarak varabilmek icin
bu motorlarin ¢ok iyi bir sekilde kontrol edilmesi gerekir. Motorlarin donme agisini ve agisal
hizim1 algilamak icin sensor olarak donel kodlayicilar kullanilir. Donel kodlayicr ile ayrica
doniis yonii, baglangic noktasina gore olan ag1, diskin sensore olan uzakligi gibi bilgilere de
ulagilabilir. Donel kodlayici, donen mil {izerine dogrudan yerlestirilir. Donme agisi,
donel kodlayici iizerinde bulunan dar araliktan gegen kizildtesi 1smn sayist ile algilanir.
Donme agisinin fark: sayesinde agisal hiz da algilanabilir.

Ik yayma Ik kabul etme
Ga - =D =
e sensoxm
Dénel kodlayiea
Wy Mikro e Mil
hae Yark
Puls

Sekil 1.14 : Dénel kodlayici
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»  Yapisi ve teorisi

Fotoelektrik tip donel kodlayici ¢ikisina gore; tam kodlayici (absolute encoder) ve
artislt kodlayict (incremental encoder) olarak belirtilir. Tam kodlayicida baglangic noktasi,
ana cetvelin istege bagli bir yerindedir ve bu noktadan itibaren dénme agisi, gikistir.

Artish kodlayicida bir noktadan diger noktaya donme acist ¢ikistir. Genel olarak
endiistriyel alanda artigli kodlayicilar kullanilir.

Asagidaki sekiller tam kodlayici ve artishh kodlayici i¢in donme diskini
gostermektedir. Artislt kodlayicilarda donme agisini ve agisal hizi algilayabilmek igin sinyal
isleme gerekir. Tam kodlayici her ag1 icin bir araliga sahiptir ve ayn1 zamanda bu araliklari
algilar. Boylece tam kodlayici, donme agisinin dijital degerini herhangi bir sinyal islemeye
gerek duymadan dogrudan elde edebilir.

Sekil 1.15:Artish kodlayici Sekil 1.16: Tam kodlayici

Tam kodlayicinin ¢ok pahali olmamasi, kullanim agisindan tercih edilmesine sebep
olmaktadir. Artishi kodlayicilar giinliik endistriyel alanlarda kullanilmaktadir.

Asagidaki sekil, artigh tip kodlayicinin yapisimt gostermektedir. Isik yayma elemani
olan A, B, Z ve 151k kabul etme elemani olan a, b, z birbirlerine karsilikli olarak bir eksen
tizerine yerlestirilir. Gosterge cetveli sabit disk olarak ana cetvel ise donel disk olarak bir
yap1 igine yerlestirilir. Isik yayan elemanlar siirekli olarak 1s1k verir fakat 151k kabul eden
elemanlar, sadece gosterge cetveli araligi, ana cetvel aralif1 ve 151k ekseni birbirleri ile iist
uste cakistigl zaman 15181 kabul edebilir.
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A Bfazaraly L 18z arahd

Ana cetvel

Isik yayan elemanlar

N
B / T \ b
. g1k kabul eden elemanlar
Gosterge cetveli

Sekil 1.17: Artish tip kodlayic1 yapisi

Yariklara sahip olan ana cetvel, 151k yayan eleman “A” ve 151k kabul eden eleman “a”
arasinda dondiiriiliir. A 151k yayma elemaninin 15181, gosterge cetveli ve ana cetvelin araligi
ayni hizada olmasi durumunda gonderilen 1s1k, 151k kabul eden “a” elemani tarafindan
algilanir ve ¢ikis elde edilir. Fakat ayni ¢ikis, ters yonde doniiste de alinabilir. Bu nedenle B
151k yayma elemani ve b 1gik kabul etme elemani da ters yondeki donisii algilamak igin
konulmalidir. B 151k yayma elemani, A fazina karsi 1 / 4 adim kaydirilarak set edilmelidir.
Boylece “b” faz cikisi, “a” fazina gore 1 / 4 devir kaydirilmis olarak elde edilir. B fazinin
durumu, A fazinin yiikselen kenarindan itibaren kontrol edilir. A fazi ve B fazin1 kullanarak
sadece donme acist ve agisal hiz elde edilebilir. Gerektiginde Z faz1 da kullanilarak diskin
pozisyonu belirlenebilir.

— leri dinis L ceri dénig

iR atintinl

Sekil 1.18: Doniis yonii algilama

L
v/
i

> Karakteristigi

Donel kodlayici, algilama yontemine gore firga tipi, fotoelektrik tip ve manyetik tip
olarak {retilmektedir. Fotoelektrik tipi donel kodlayict daha ¢ok kullanilmaktadir.
Fotoelektrik tip donel kodlayicinin avantajlar sunlardir:

Yiksek kararlilik

Yiiksek dogruluk

Yiiksek frekans cevap karakteristigi
Uzun dmiirliiliik
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UYGULAMA FAALIYETI

Yaklasim sensorlerinden olan endiisktif sensoriin devreye baglantisini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Yaklasim sensorleri en kolay
bulanan sensor gesitleri oldugu i¢in
degisik tip ve markada sensorler
temin edilerek yandaki sekil elde
edilebilir.

» Devre semasina gore gereksinim duyulan alet
ve geregleri secerek deney masasi lizerinde
uygun konumda yerlestiriniz.

Kullanacaginiz sensoriin ¢aligma
gerilimi ve ylik akimimni 6greniniz.
Biitiin anahtar ve butonlar
6l¢iimden 6nce kapali durumda
olmalidir (6zellikle “output”
butonu).

» Devre semasina gore kablolarla baglantilari
yapiniz.

Baglantilar ve ayarlar biitiin grup
iiyeleri tarafindan kontrol
edildikten sonra 6gretmeninizi
cagiriniz.

{
M o cisiM

Gerilim kaynagin1 ¢aligtiriniz ve
¢ikis geriliminin “0 V> olup
olmadigini kontrol ediniz.
“Output” butonuna basiniz ve ¢ikis
gerilimini ayar diigmesi yardimiyla
yiikseltiniz. Cikis gerilimi istenen
degerine gelinceye kadar devrede
beklenmeyen bir durum olup
olmadigini kontrol ediniz.

Rolenin enerjilenip
enerjilenmedigini kontrol ediniz.
“Output” butonuna basarak ¢ikis
geriliminin “0 V”’ olmasini
saglaymniz.
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3.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Sensorler ile ne kontrol edilir?

A) Yaklasim

B) Doénme agisi
C) Hiz

D) Hepsi

Gozle fark edebildigimiz degisikligi hangi sensor tipi ile algilayabiliriz?
A) Mikro anahtar

B) Termistor

C) Miknatis

D) Foto transistor

Fiziksel ya da kimyasal bir deger degisimini gerilim veya akim tiiriinde sinyallere

¢eviren devre elemant nedir?

A) Doniistiiriicii
B) Elektrik motoru
C) Sensor

D) A/D modiil

Asagidaki sensorlerden hangisi temasli sensordiir?

A) Fotosensor

B) Yaklasim sensorii
C) Mikro anahtar

D) Ultrasonik sensor

Denetleyici, kamera, 151k kaynagi ve ekran hangi sensor tipinin elemanlaridir?

A) Mikroswitch

B) Gorme sensorii
C) Yaklasim sensorii
D) Termistor

Donme agisini ve hizim algilamak icin ne tip sensorler kullanilmalidir?

A) Donel kodlayici
B) Yaklasim sensorii
C) Mikro anahtar
D) Fototransistor
19



7. Yagl kirli ve tozlu ortamlarda c¢alisan sensorlerde olusacak etkilerden dolay: algilama
zayiflar ve iiretimde hatalar olusur. Bu hatalar1 engellemek i¢cin hangi tip sensor ¢esidi
kullanilir?

A) GoOrme sensorii

B) Yaklasim sensorii
C) Fotosel

D) Mikro anahtarlar

Asagidaki climlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

8. () Biitiin sensorlerin galisma gerilimi 24 volttur.

9. () Plastik, kagit, agac ve bazi sivilar gibi yalitkan geregler kapasitif tip
yaklasim anahtarlar ile algilanabilir.

10. () Metal tiir gerecler endiisktif tip yaklagim sensdrleri ile algilanabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Sensor yapilarini 6grenip bunlarin baglantilarini, arayiiz devrelerini ve sensor se¢imini
dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizde, is yerlerinde ve giinlik hayatta kullanilan aktiiator gesitlerini,
bunlarin yapilarini arastiriniz.
> Edindiginiz bilgileri 6gretmeninizle ve arkadaglarinizla paylasiniz.

2. AKTUATORLER

Aktiiatorler, degisik enerji cesitlerini mekanik enerjiye doniistiiren araglardir.
Mekatronik sistemlerde iiriin veya cismin kontrol edilmesi i¢in sensdrden alinan bilgilerin
bilgisayarda islenmesi, islenerek bilgisayardan alinan bilgilerin de ¢ikis kisminda akttator
elemanina aktarilmasi gerekir. Bu islemlerin agiklandigi ¢aligma dongiisii asagidaki gibidir.

Olgtm Sensdr Elektronik sinyal
Kontrol edilen
cisim Bilgisayar
Mekanik enerjisi Elektronik sinyal
Aktuator

Sekil 2.1: Mekatronik sistemlerde ¢calisma dongiisii

Elektrik, enerji kaynagi olarak ¢ok fazla kullanilmaktadir. Elektrik enerjisinin
manyetik etkisi ile ¢alisan ve dairesel hareket formu meydana getiren elektrik motoru tipik
bir aktiiatordiir.
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Ardisik  kontrolde hava basinct ve yag basinct gibi enerji  kaynaklari da
kullanilmaktadir. Dogrusal harekete sahip olan ve hava ya da yag basinci ile galisan
pnomatik ve hidrolik silindir de bir tiir aktiiatordiir.

Aktiiatorler kullandiklar1 enerji kaynaklaria gore elektrik sistem aktiiatorii, pnomatik
sistem aktiiatorii ve hidrolik sistem aktiiatorii olarak siniflandirilabilir. Asagidaki sekilde bu
smiflandirma gosterilmektedir.

Elektromiknatis — Selenoit
Elektrik sistem { — Dogru alum motoru

Motor ————— Alternatif akam motoru

— Serwvo motor

'— Step motoru

Pridmatik sistem Prnomatik silindir

|—Pnt|matik motor

Hidrolik sistem Hidrolik silindir

—Hidrolik motor

L— Oscillating actiatér (Agih hareket elde edilir)

Sekil 2.2: Aktiiatorlerin enerjiye gore simflandirilmasi

2.1. Alternatif Akim Motorlari

Alternatif akim, zamana bagli olarak yonii ve siddeti degisen bir akimdir. 1824 yilinda
Fransa’da bir fizik¢i olan Arago, alternatif akim ile bir diskin donebildigine dair teoriyi
kesfetti.

Asagidaki sekilde bakir ya da aliiminyumdan yapilmis olan disk, lizerinde bulunan
miknatisin etkisine bagli olarak donmektedir. Miknatis dondiiriildiigiinde disk {izerinde
indiiksiyon akimi dolagir. Indiiksiyon akiminin manyetik alani, miknatisin manyetik alani ile
etkileserek diskte donme hareketini olusturur. Bu donme hareketi, elektrik motorlarinin da

teorisini olusturur.

Bakirveya-
demir-plaka¥

Sekil 2.3: Manyetik alanin etkisi ile donme olay1
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2.1.1. indiiksiyon Motoru

Indiiksiyon motoru, yukarida anlatilan indiiksiyon teorisinin bir uygulamasidir. Enerji
olarak alternatif akim kullanilir ve bu motorun donme kuvveti, ana bobin ve yardimci
bobinlerin birbirlerine uyumlu bir sekilde yerlestirilmesi sayesinde elde edilir.

Anasarg akami

" s, Yardimer sargt akimi

Sekil 2.4: indiiksiyon motorunun yapisi

Rotor, ana ve yardimc1 akim arasindaki faz gecikmesi sayesinde doner. Indiiksiyon
motoru genellikle vantilatdr, buzdolabi, ¢amasir makinesi gibi elektrikli ev gereclerinde
kullanilir. Dénme kuvveti, manyetik alanit olugturmak i¢in uygulanan akim ile kontrol
edilebilir. Bu motorlar, hizli tepkili giice sahip degildir ama kolay yap1 ve uzun 6miir gibi
avantajlara sahiptir. Sarsintisiz donme hareketini elde edebilmek i¢in bu motorlar en az 4
kutuplu olarak {iretilmelidir.

2.2. Dogru Akim Motoru

Dogru akim, alternatif akimdaki gibi gerilimin zamana bagli olarak yon ve deger
degisimi karakteristigine sahip degildir. Bu nedenle motorda dogru akim kullanmak i¢in
alternatif akimin olusturulmasi gerekir. Dogru akim motoruna enerji, firgalar ve kollektorler
yardimi ile verilir. Firgalar ve kollektér dogru akimin alternatif akima cevrilmesi roliine
sahiptir. Fircalar sayesinde donme kuvvetini elde etmek i¢in gerekli olan manyetik kutuplar
yaratilir. Bu motorlar manyetik kutup sayisina bagli olarak 2 kutuplu motor, ii¢ kutuplu
motor olarak adlandirilir.

Normalde 2 kutuplu bir motor ile sarsintisiz bir donme hareketi elde edilemez. Cilinkii
manyetik kutuplar birbirlerini itmesi i¢in 180° ag1 ile yerlestirilmiglerdir. Sarsintisiz bir
donme hareketi elde etmek i¢in manyetik kutuplar birbirlerine 120° a¢1 yapacak sekilde
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yerlestirilmelidir. Bu sebeple dogru akim motoru denilince en az ii¢ kutuplu bir motor akla
gelmelidir.

Asagidaki sekil, kutuplu bir motorun prensip semasini gostermektedir. Rotor
dondiirtildiigii zaman kollektor de dondiiriiliir ve manyetik giic degisir. Eger manyetik kutup
sayist artirilirsa alternatif akim motorunda oldugu gibi sarsintisiz donme hareketi elde
edilebilir. Fakat yapisinin karmasik olmasindan dolay1 bu islem motor maliyetini oldukca
artiracaktir.

Kollektir

Miknatis

Sekil 2.5: 3 kutuplu motorun prensip semasi

2.3. Servo Motor

Servo mekanizma, geri beslemeli kotrol sistemi olarak tanimlanir. Istege bagl olan
degisiklikleri elde etmek i¢in hedeflenen deger izlenir. Servo mekanizmada pozisyon ve hiz
kontrol edilir, bu mekanizmay1 yonlendirmek i¢in kullanilan motor da servo motor olarak
adlandirilir. Motorun uygulanan gerilim degerlerine gore hizlanma ve kalkinma aninda agir1
yiike verdigi cevap goz Oniine alindiginda servo motor standart motorlara gore asagidaki
oOzellikleri gosterir.

> Sekil 2.6’da goriildiigii gibi hizlanma ve yavaslama cevap siiresi kisadir.

> Motorun sik sik caligtirilmasi, durdurulmasi, frenlenmesi, devir yoniiniin
degistirilmesi ve diisiik hizda dondiiriilmesi miimkiindiir.

> Doniis yonlerinin karakteristikleri arasinda bir fark yoktur.

Servo motor, baslama ve durma islemlerini siklikla tekrar ettigi i¢in hizli ivmelenme
ve yavaslama gereklidir. Bu nedenle ataleti saglayabilmek icin rotor ¢ap1 kiigiik, yiiksek
donme momentini saglayabilmek i¢in ise eksen boyu uzun olarak yapilir.

Servo motorlar kullandiklar1 enerjiye gore; dogru akim servo motoru ve alternatif
akim servo motoru olarak siniflandirilir.
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Sekil 2.6: Motorlarin tepki karakteristikleri
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2.3.1. DC Servo Motor

Asagidaki sekilde de goriildiigi gibi DC servo motorda manyetik alan1 elde etmek igin
sabit miknatis kullanilmistir. Motorun ana pargasi stator adi verilen ve sabit manyetik alanin
olustugu kisimdir. Dénme hareketinin meydana geldigi rotor ise ¢oklu bobinlerden meydana
gelir ve bu bobinler bir kollektor ile gii¢ kaynagina baglanir. Kollektor etrafinda bakir
seritler olan bir silindirdir. Karbon fir¢alar da bobine elektrik vermesi i¢in DA gii¢ kaynagini

kollektore baglar.

Dogru akim servo motorlar1 kii¢iik ve hafif oldugu gibi tepki hizlar1 iyidir. Bununla
birlikte ¢ikis gili¢ degerleri yiiksek oldugu igin NC tezgahlarda, endiistriyel robotlarda, yazici,

tarayici gibi bilgisayar ¢evre birimlerinde ve is makinelerinde kullanilir.

Bununla birlikte bu motorlarin firga ve kollektorlii yapilarindan dolayr sik sik
arizalanmasi ve onarimin zaman almasi sakincal taraflaridir.

Bu motorlar1 diger DA motorlardan ayiran 6zellik, iizerinde motor hizini, doniis

yoniinii veya doniis agisin1 kontrol etmeye yardimci olan sensér sistemi bulunmasidir.
Takometre dinamosu ve frekans jeneratorii sensorii doniis hizin1 ve doniis yoniinii belirlemek

icin kullanilir. Buna 6rnek olarak donel kodlayici cihazi gosterebilir.

Sensér

Kollektor

Frga
Sabit miknatis

Sekil 2.7: DC servo motor

Sekil 2.8’de sabit miknatish ve elektromanyetik bobinli motorlarin temel yapisi

goriilmektedir.
Elektromanvyetik up Sabit miknatis

e [ Dizandan Fendinden uyartimly pan
2 ygarbimly Sert Parale] l

« = ]

£

g ()

w )

o o o

Sekil 2.8: DC Servo motorlarin baglant1 sekilleri
26



Rotor ve statordaki bobin baglantilarina gére DA servo motorlar seri veya paralel
uyartimli olarak siiflandirilir. Biiyiik gii¢lii motorlarda elektromanyetik tip stator kullanilir.
Kiicilik motorlarda ise sabit miknatis tip stator vardir. Bu tip statorlarin boyutlarinin kiigiik ve
hafif olmasi ayrica miknatislarinin sabit olmasindan dolay1 mekatronik sistemlerde kullanimi
oldukea yaygindir.

DA servomotorun devir yoniinii degistirmek i¢in servo motor devresindeki gerilim
kaynaginin polaritesini degistirmek gerekir.

2.3.2. AC Servo Motor

DC servo motorlarin kullanimlarinin  zorlugu nedeniyle AC servo motorlar
geligtirilmistir. Temel olarak indiiksiyon motoru ve senkron motor AC servo motor olarak
kullanilabilir.

AC servo motor olarak genelde rotoru sabit miknatistan yapilan ve 2 ya da 3 fazl,
firgasiz motorlar kullanilir. Bu motorlarin kontrol edilmesinde de 6zel yonlendirme gerecleri
kullanilir. AC servo motorun IM (indiiksiyon motor) ve SM (synchronous —anuyumlu-
motor) olmak {izere iki tipi vardir. SM tipi AC servo motorlar, asagidaki nedenlerden fabrika
otomasyonunu da i¢eren ardigik kontrollerde tstiinliik saglamaktadir.

IM tipi AC servo motorlarin elektrik enerjisinin kesilmesi durumunda sabit miknatis
kullanilmadigindan dinamik olarak frenlenmesi miimkiin degildir.

IM tipi AC servo motorlar genellikle biiyiik gii¢lii motor gerektigi durumda kullanilir
(7.5 kW ve tizeri). Ciinkii bu motorlar yiiksek hizi, biiylik momenti karsilayabilir ve saglam
bir yapiya sahiptir.

Endiivi hobiu

Sekil 2.9: AC servo motor (SM tipi)

> Ustiinliikleri (SM tipi)
o Bakim gerektirmez.
. Kotii kosullarda kullanilabilir.
o Momentleri yiiksektir.
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o Elektrik enerjisi  kesildigi siirece de dinamik frenleme
mimkiindiir.
o Kiiciik ve hafif yapilabilir.

Kusurlarn

o Servo amplifikator (yiikselteg) DC motordan daha karmasiktir.
. Motor i¢in bire bir uygun servo amplifikatoér kullanilmalidir.

o Sabit manyetik alanin giicli zamanla azalir.

sSensor

Stator bobint
Rotor

Sekil 2.10: AC servo motor (IM tipi)

Ustiinliikleri (IM tipi)
o Bakim gerektirmez.

. Kotii kosullarda kullanilabilir.

o Yiiksek moment ve hiza sahiptir.

o Biiyiik kapasitelerde yiiksek verimlilige sahiptir.
o Yapilar1 saglamdir.

Kusurlari

yapmak

o Elektrik enerjisi kesildigi zaman dinamik frenleme yapmak miimkiin

degildir.
o Karakteristigi sicakliga gore degisiklik gosterir.

2.4. Adim Motoru (Step Motor)

Step motoru, girisine verilen puls sinyali ile donen motordur. Eger girise bir kez puls
sinyali verilirse motor, sadece bir adim donecektir. Giris sinyali sayisi ile donme agisini
derece olarak belirlemek miimkiindiir. Giris sinyali, motora belirli bir frekansta uygulanirsa
stirekli bir donme hareketi elde edilir. Donme hizi, uygulanan sinyalin frekansi ile orantilidir.
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Step motorlarin diger motorlardan en biiylik farki, geri besleme kontroliine (feedback
control) gerek kalmaksizin istenilen acida hareket ettirilebilmesidir. Bu nedenle pozisyon
kontroliine yonelik ¢alismalarda step motorun kullanilmasi daha uygundur. Fakat step
motorlar, AC servo motorlara gore daha az hassasiyete sahiptir.



2.4.1. Yapisi ve Teorisi

(a) Asargisi enexjili : (a) B sargisi enerjili

Sekil 2.11: Adim motorunun yapisi

Stator, ¢ok sayida elektromiknatis kullanilarak yapilmistir. Rotor ise sabit miknatistan
yapilmigtir. Ayni zamanda enerjilendirilen bobin sayisi, faz (phase) sayisi olarak adlandirilir.
3 fazli olmasi1 durumunda 3 fazli; 5 fazli olmasi durumunda da 5 fazli step motor denilebilir.

Stator sargilarina sira ile enerji verilmesi, rotorda donme hareketinin olusumunu
saglar. Step motorlar igin siirlicii (driver) devre kullanilir. Siirticti devreye uygulanan her
sinyalde bir faza karsilik gelen adim kadar rotor doner. Sinyalin siirekli olmasi, rotorda da
stirekli donme hareketini saglar.

2.4.2. Adim Motoru cesitleri

Adim motorlar1, PM tipi (sabit miknatisli), VR tipi (degisken reliiktansli) ve HB tipi
(kompund) olarak siniflandirilir. Sekil 2.12 bu motorlarin yapilarini géstermektedir.

(b) VR tipi (c)HB tipi

Sekil 2.12: Adim motorlarinin cesitleri
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2.42.1. PM Tipi

Rotor, silindir biciminde sabit miknatis yapisindadir ve stator bobinleri i¢indedir.
Stator bobinlerinin olusturdugu elektromanyetik alandaki itme ve ¢ekme kuvvetleri ile doner.
Motor adimlarinin agist 7,5 - 90° arasindadir. Tork degerleri diisiik oldugu icin bilgisayar
¢evre birimlerinde kullanilir.

2.4.2.2. VR Tipi

Rotor ve stator yapilar1 yumusak demirden yapilmis disli ¢ark seklindedir. Bu sebeple
rotor ve stator arasindaki hava araliklar1 degiskenlik gosterir. Genis hava araliginda manyetik
direng (reliiktans) fazla, dar hava araliginda ise manyetik direng azdir. Rotorun manyetik
direnci az olan bolgeye kayarak donmesi bu motorlarin en 6nemli 6zelligidir. Adim agilari
0.9-15° arasindadir ve tork degerleri ¢cok yliksek olmamakla beraber yiiksek hizlarda cevap
siireleri oldukca kisadir.

2.4.2.3. HB Tipi

Kompund adim motorlar1 PM ve VR tiplerinin 6zelliklerini tasir. Adim agilar1 0,9 —
7,5° ve tork degerleri yiiksektir. Bu nedenle kullanim alanlar1 genistir.

2.4.3. Adim Motoru Siirme Cesitleri

Sekil 2.13’te 1 fazli, 2 fazli, 1 ve 2 fazli siirme metotlarna ait akis diyagramlar
goriilmektedir.

Far siras

Faz

g

s m-

{a) 1 fazli sirme metodu
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Faz siran
Far 7 7 . ! 7 7
0
A g
2 : : :
B I? : 1 ]
. ? T
A g
. ?
E
(k) 2 fazli sirme metodn
Faz sirasi
Faz PorRorR e ar Pr et ool i1z
I? 1 1 1 1 1 1 ]
A q P P P
I? ] ] ] I L L : :
B
. 7
A
? ‘
B P =

{a) 1 — 2 Fazli sirme metodu

Sekil 2.13: Adim motoru siirme metotlari

Adim motorunu dondiirmek i¢in her sargiy1 sira ile bir defa 1—2—3—4— yoniinde
enerjilendirmek gerekir. Ters yonlii donis i¢in bu islem 4—3—2—1— seklinde olacaktir.
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2.4.4. Adim Motoru ve Servo Motorun Genel Ozellikleri

Motor cesidi Ozellikleri Kullanim alanlari
. . . - NC tezgah
Tepki hiz1 yiiksektir. . Endiistriyel robot

* Yapilan kiiciik ve hafiftir.

- Yiiksek ¢ikis giicline sahiptir.

- Kollektor ve firca sistemi
bakim gerektirir.

DC servo motor - Bilgisayar ¢evre birimleri
- Biiro makineleri
* Ses cihazlar

- GOoruntd sistemleri

- Kollektér  iizerindeki  firga
yerine konumlandirma sistemi

kullanilir.
SM tipi * Kutuplarin manyetik | - NC tezgah
AC servo motor | konumlarmi algilayan sensor | - Endiistriyel robot
Servo sistemi gereklidir.
motor * DC servo motor ile benzer ¢ikig

degerlerine sahiptir.
* Yapilar saglamdir.

IM tipi * Tamir ve bakimlari " NC tezgah
servo motor (Ana hareket sisteminde)
kolaydir.
Adim motoru ) ]?(’51’}135 . aGlSlv. glrls sinyal . . .
degerine gore degistirilir. * Biiro makineleri
* Sonsuz dongii kontrolil ile - Bilgisayar ¢evre birimleri
stiriilebilir.

2.5. Pnomatik ve Hidrolik Aktiiatorler

Aktiiatorlerde mekanik hareket meydana getirmek i¢in pnomatik veya hidrolik silindir
ve basing motoru kullanilir.

2.5.1. Silindir

Silindir, pndmatik ve hidrolik enerjiyi mekanik harekete ceviren aktiiatordiir. Esnek
hareketler i¢in sikistirilabilirlik 6zelligine sahip olan havali silindirler kullanilir. Biiyiik gii¢
gerektiren hareketlerde sikistirilma 6zelligi bulunmayan hidrolik silindirler kullanilir.

Silindir, silindir seklinde bir gévde ve iginde hareket eden pistondan olusur. Pistonun
hareketi piston mili ile dogrusal hareket ettirilmek istenen donamima aktarilir. Akiskanin
silindire girdigi ya da ¢iktig1 yer, port olarak adlandirilir. Asagidaki sekilde basingh akiskan
port A’dan igeriye dogru akacak olursa piston saga dogru bastirilir ve hareket eder. Ayni
akigkan port B’den disariya dogru akar. Aksine, basingl akiskan port B’den igeriye dogru
akarsa bu durumda piston sola dogru bastirilir ve hareket eder, aym1 akigkan port A’dan
disartya dogru akar.

32



Pistonun kuvveti F (N) asagidaki formiil ile ifade edilir.
F=P XS

P (N) : Akiskan basinci

S (mm?) : Pistona basingli akiskanin uygulanacag alan

Piston hareketinin hizi, pistondan ¢ikan akiskanin miktarin1 degistirmek sureti ile

ayarlanabilir.

Aktiiatorlerde mekanik hareket meydana getirmek i¢in pnomatik silindir ve hava

basinct motoru kullanilir.

& portundan basinch akigkan girdiFinde piston saZa dogr hareket
edet ve aligkan B portundan digarya werilis,

Port A Basingh akigkan Fort B Akigkan ik

Pistona basinglh
akiskamn
uygulanacaf alan

Silindir gtivdesi

Piston

Sekil 2.14: Pistonun yapisi
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Fj‘-ﬂﬂm uygul andidinda valf agaf yinde hareket eder.

' Selenot

2. Walf agagivaindifinde basmch

: Kontral ki
hava B portundan girer. prrol S

Hareletli walf
Azadt dunum
Silmdir

2ilindirbast  pem e
< =#—— Bazinels alaglean
— - Alagkan mlam
Yay (Sikighrma)

3. Silindire basinclt hava girdifinde piston bagt sola ‘
mder.

Sekil 2.15: Silindirin ¢calismasi

2.5.2. Yon Kontrol Valfi

Yon kontrol valfi, silindir hareketini yonetmek amaciyla akigskan yoniinii kontrol eden
bir tlir valftir. Genelde govde ve valf kisimlarinin birlesmesinden olusturulmustur. Valf,
elektromanyetik olarak isletilir ve elektrikle otomatik olarak c¢alistirilir. Selenoit
(elektromanyetik) olarak igletilen valf, elektromanyetik kontrollii valf olarak adlandirilir.
Kiiciik tipteki ve diisiik basingla calisan selenoit valfleri kontrol etmek i¢in dogru akim, daha
biiyiik gili¢ ve basinglar igin ise alternatif akim kullanilir.

Selenoit ﬁ\ kg Ana givde Vay

Sekil 2.16: Elektromanyetik kontrol valfi
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2.5.3 Pnomatikte Semboller

F 1L
1T
2/2 valf; 2 yollu, 2 pozisyonlu

AN

3/2 valf; 3 yollu, 2
pozisyonlu

A

4/ valf; 4 yollu, 2 pozisyonlu

4L L

4/3 valf; 4 yollu, 3 pozisyonlu

AllLL

5/2 valf; 5 yollu, 2

4L L

5/3 valf; 5 yollu, 3 pozisyonlu

pozisyonlu
> —©—
Akiimiilatér Filtre Tek yonlU sabit debili hava

motoru

Q-

Cift yonli sabit debili hava
motoru

—Om

Yay yuklemeli tek yonli
valf

e —

Sabit debili komprosor

PR

Yay donuslu tek etkili silindir

Cift tarafli piston kollu
silindir

I[ 1
_I__I—
Cift etkili silindir

—

Cift ydnde ayarlanabilir
yastiklamali, ¢ift etkili silindir

. o }-

Diferansiyel basing

ﬂ_

Akis yonu

Eksoz veya control hatti

_<>_

Filtre veya diizenleyici

_@

Filtre (otomatik bosaltmali)

"--._.-v"" ﬁ
@ VS )
Filtre (elle bosaltmali) Kisma valfi Esnek hat
Tek yonli kisma valfi (ayarli) Akis 6lgme Kol kumandali
Hat baglantisi Hat cakigsmasi Yaglayici
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L L

= = [[]
Genel kontrol Bir ba!ypas akig yolu ve Bir akis yolu
iki kapali yol
H - =]

Ayakla kumaﬁall (pedal)

Harici pilot basing

H - /]
. — ~
Kapatilmis yol Plstoq veya pozisyon Pnoématik
gosterme pini
B ® 1.l

Basing haraketli elektrikli
anahtar

Manometre

-1
Ayarlanabilir basing ayar valfi

(Tahliyesiz)
- -
Ayarlanabilir basing ayar valfi Buton kumandali Hizli baglanti

(Tahliyeli)

al

gL

o

Makara kumandal Mafsal makara kumandal Veya valfi
| |
g A HIX]
Susturucu Anahtarlama k?”“”?'?” iki yollu
kare olarak gosterilir
I
I

Tek bobbin kumandali

yay kumandall

Kapali konum

&—

Vakum pompasi

Avyarlanabilir kisma valfi

Ry

iki yollu ve biri kapali
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UYGULAMA FAALIYETI

Belirlenen iki nokta arasi piston kontrolii yapiniz.

» Yonlendirme valfleri ve ¢ift etkili

silindirler en kolay bulanan aktiiator
:' ﬁ 1 cesitleri oldugu i¢in degisik tip ve
markada ¢ikis elemani temin edilerek
yandaki sekil elde edilebilir.

» Kullanacaginiz yonlendirme valfinin
calisma gerilimi ve silindirin ¢alisma

lI]Z1 /.,. \ A basinglarini 6greniniz.

A); » Biitlin anahtar ve butonlar deneyden
once “off” durumda olmalidir
(6zellikle “output” butonu).

o

' E » Baglantilar ve ayarlar biitlin grup
iiyeleri tarafindan kontrol edildikten

sonra dgretmeninizi ¢agiriniz.

» Yonlendirme valfi enerjilendirilerek
konum degstirmesi temin edilir.

|
Basingh hava pistonun diger
EIZ / \ | tarafindan iletilerek pistonun hareketi
rlr

saglanir.
q > Piston sol tarafta belirlenen noktaya

gelince valfin enerjisi kesilir. Yayin
da etkisi ile valf ilk konumuna geri

h doner.

-
g
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» Basingli havanin silindire  giris
noktasi ilk pozisyona doéndiigii i¢in
piston saga dogru  haraketini
gerceklestirir.

» Belirlenen iki nihai noktaya sensor
veya sinir anahtar1 konularak degisik
islemler de yaptirilabilir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi aktiiatorii tanimlar?

A) Silindir

B) Adim motoru
C) Valf

D) Hepsi

2. Hava basinci motoru tarafidan sikigtirilan hava, toz ve diger yabanci maddeler nedeni
ile kirlenir. Bu durumu en aza indirgemek i¢in pnématik sistemlerde ne kullanilir?

A) Silindir

B) Valf

C) Sartlandirict
D) Komprosor

3. Pnomatik sistemlerde tiim devre i¢in gerekli hava basincini elde etmek igin ne
kullanilir?

A) Basing dengeleme valfi
B) Komprosor

C) Sensor

D) Valf

4. Doniis hiz1 ve yonii, ¢ikis degerleri verilen sinyal degerlerine gore hassas bir sekilde
hangi tip aktiiator ile degistirilebilir?

A) Adim motoru

B) Servo motor

C) DC motor

D) Bir fazli AC motor

5. Girisine uygulanan sinyal degerine gore dairesel hareket elde edilen aktiiator
asagidakilerden hangisidir?

A) AC motor
B) DC motor
C) Silindir

D) Adim motoru
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6. Pnomatik sistemlerde akigkan yoniinii kontrol eden aktiiator hangisidir?

A) Kompresor

B) Basing ayar valfi

C) Yon kontrol valfi

D) Basing siralama valfi

_Q_

7. Yukaridaki sembol neyi ifade eder?
A) Susturucu
B) VE valfi
C) Kisma valfi
D) Filtre

Asagidaki climlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

8. () Biitiin aktiiatorlerin galigma gerilimi 24 volttur.
9. () PnOmatik sistemlerede akiskan olarak hidrolik yagi kullanilir.

10. () ktiiator; hava basincini, yag basincini veya elektrik enerjisini mekanik enerjiye
dondstiiriir ve bu enerji dairesel veya dogrusal hareket olarak alinir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X)) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayiwr

1. Algilayicilart tanimlayabildiniz mi?

2. Algilayiclar kulanim yerlerine gore secebildiniz mi?

3. Algilayici cesitlerine gore arayliz devresi
tasarlayabildiniz mi?

4. Algilayicilardan gelen sinyalleri dijitale doniistiirebildiniz
mi?

5. Gerektiginde istenenlere gore algilayicilan
baglayabildiniz mi?

6. Direng lizerindeki gerilim degerini 6l¢ebildiniz mi?

7. Alternetif akim motorlarin1  devreye, arayiizlere
baglayabildiniz mi?

8. Pnomatik devre elemanlarini taniyabildiniz mi?

9. Temel pnématik devreyi kurabildiniz mi?

10. Istenen sartlara gore secenek olusturabildiniz mi?

11. Valf segimlerinde uygunluk durumlarina uyabildiniz mi?

12.  Adim motorlarini siirebildiniz mi?

13.  Servo motorlar1 (AC ve DC’ye gore) taniyabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

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

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

o0|gOm> 0>

YANLIS
YANLIS
DOGRU

©® N0~ W N

-
o
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