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OzZET

Bu calismada, tasarim muihendislerine pndmatik sistem tasarimlarinda yardimci olacak bir yeni bir
program tanitiimaktadir.

Bu program, tasarim muihendislerine kurulmasi dusunulen devrenin ¢alistiriimasi durumunda elde
edilecek sonuglari s6z konusu sistemi fiilen kurmadan bilgisayar ortaminda modellenmesi ile
gOstermesi agisindan 6nemlidir. Bu durumda tasarim suresi kisalacak, gelistirme islemi daha ucuz
olacak, ve deneme yanilmalar ortadan kalkacaktir.

Bu galismada bazi pnématik devreler olusturulmus ve bu similasyonlarin sonuglari da sunulmustur.

ABSTRACT

In this work, a software is presented which could assist designers in developing their pneumatic
circuits. This software provides the modelling environment in which the outputs are obtained of the
circuit that is being considered for design without actually building the pneumatic circuit in real. In this
case, the overall design time is shortened, overall design cost is lowered, and trial and error stages of
the development is eliminated. The paper also provides some circuits build using the software and the
analysis results are presented.

1. GIRIS

Yasadigimiz son ¢eyrek yuzyll icinde bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler ve gelistirilen
programlar, tasarim muhendislerinin tasarim agsamasinda karsilastigi sorunlarin ¢céziimlerinde buyuk
yer tutmaya baslamistir. Bu programlar, tasarimi distinilen sistemlerin, prototip olarak fiziksel sistem
elemanlarindan olusturulmadan 6nce bilgisayar ortaminda analiz edilmesini saglamaktadir. Bu analiz
islemleri de, tasarimi yapilan sistemin davranisini énceden gérmemize ve sistemden bekledigimiz
sonuglarin olusup olugsmadigi hakkinda bilgi edinmemize yardimci olmaktadir.

Bu akilli programlar ve bilgisayar tabanlh uygulamalar, endustrinin ¢esitli dallarinda uygulama alani
bulmaktadir. Bu alanlardan birisi de otomasyon sistemlerinde sik¢a rastlanilan sistemlerden birisi olan
pndmatiktir.

Pndmatik cok eskilerden beri bilinmesine ragmen, tam anlamiyla arastirilmasina ancak gecen yuzyilda
baslanmistir. Gergek anlamda endustriyel pnématik uygulamalarina, ikinci diinya savasindan sonraki
yillarda rastlaniimaktadir. Daha 6nceleri sadece maden enddistrisinde, demiryollarinda (havali fren)
kullaniimaktaydi. Pnématigin endustriye asil girisi ve yayillmasi, seri Uretimlerde modernlesme ve
otomasyona ihtiyag duyulmasi ile basladi. Baslangigta bilgi, teknik eleman yetersizligi nedeni ile
kullanim alani az olmasina karsin, bugin ¢ok degisik endustriyel uygulamalarda pnématik cihazlar
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tercih edilmektedir [1]. Pndmatik sistemler araciligiyla, ¢ok fazla kuvvet gereksinimi olmayan tasima,
doéndidrme, indirme, kaldirma gibi islemlerin gergeklestiriimesi mimkindir [2]. Bu islemler igin
olusturulan pnématik sistemler oldukc¢a basit ve hizli olmaktadirlar.

Pndmatik bir sistemin tasarimi sirasinda yapilan islemlerden birisi de devre diyagramlarinin
olusturulmasidir. Pnématik devre diyagramlarinin tasarlanmasi sirasinda kullanilan iki ana yontem
vardir:

1- Cogunlukla geleneksel yontem olarak ta bilinen sezgisel yada deneme yaniima yéntemi,
2- Konulan kurallar ve esaslara gére devre diyagraminin metodik tasarimi [1].

Ancak bu sekilde devre diyagramlarini olusturmak pnématik sistemin tasarim sirecini zorlastirmakta
ve uzatmaktadir. Pnématik devre elemanlari kullanilarak tasarimi distinulen, herhangi bir otomasyon
sisteminde, proje gelistirme siresinin uzamasi, proje maliyetinin artisi, sistemin devreye geg¢
alinmasindan dolay! olugabilecek maddi kayiplar, tasarim isleminin bazi asamalarinin bilgisayar
ortaminda ¢ozilmesi saglanarak tasarimciya kolaylik saglamak mimkundur.

2. PNOMATIK DEVRE ANALIZ PROGRAMININ YAPISI

Pnoématik devreler i¢in gelistirilen program, Intel ™ Pentium 350MHz islemciye, 64 Mbyte RAM’a ve 16
Mbyte ekran kartina sahip olan masaulsti PC’ de Borland Delphi 5 gorsel yazilim ortami kullanilarak
hazirlanmistir.

Programda kullanilan pnématik devre elemanlarina ait sembolik resimler, gorintl isleme ortaminda,
DIN ISO 1219 standartlarinda belirtilen sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan bu resimler .BMP
formatinda, pndmatik devrelerin ¢izimi igin gerekli olan, sembolik resimlere ait bir veri bankasina
kaydedilmistir.

Geligtirilen devre analiz programi, kullanici arayizi araciligiyla, pndomatik devreleri, sematik olarak
kolayca olusturabilmeyi saglayan ve kullanici tarafindan olusturulan bu devrelerin, kinematik
simulasyonunu yapan bir yapiya sahiptir.

Program, pndématik devre elemanlarina ait sematik resimlerin, bu resimlere ait bir resim
kutiphanesinden yiiklenmesi ve devre elemanlari arasindaki baglantilarin olusturulmasi islemlerinin
yapilabildigi bir devre olusturma arayiiziine sahiptir. Olusturulan devrelerde, baglantilarin dogrulugunu
kontrol eden, bir baglanti kontrol modull ve tasarimi tamamlanan devrenin hareket analizini yapan, bir
pnématik devre analiz modiliinden olusmaktadir. Sekil 1’ de programin genel yapisi gorilmektedir.

Devre Olusturma
Aravuzu

J

Baglanti Kontrol
Modulu

J

Devre Analiz
Modulu

Sekil 1. Pndmatik devre analiz programinin genel yapisi.
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Devre tasarimi asamasinda, kullanici tarafindan kullanilmak istenen, herhangi devre elemanlari,
kolaylikla segilebilmekte ve bu elemanlara ait 6zellikler, kullanici tarafindan ayarlanabilmektedir.
Kullanicinin, devrenin tasarim asamasini ve devre elamanlarina ait 6zellikleri ayarlama iglemlerini
tamamlamasindan sonra, tasarimini tamamlamis oldugu devrenin, nasil bir davranig goésterdigini
gbérmek icin, programi ¢alistirmasi yeterli olmaktadir. Bununla beraber, programin ¢alismasi sirasinda,
herhangi bir devre elemaninda meydana gelen durum degisikliklerinin diger devre elemanlarina etkileri
de gorulebilmektedir.

2.1. Sistem Tanimlama

Bu calismada, pnématik devre elemanlari, Sekil 2’ de gdsterildigi gibi giris ve ¢ikis olmak Uzere, ¢oklu
baglanti noktalariyla tanimlanmigtir. Bu giris ve ¢ikis noktalari, her bir devre elemaninda farkli
sayidadir.

Tipik bir pnématik devre, bir devre elemanin digerine baglanmasiyla olusturulmaktadir. Baglanti
noktalari araciliiyla devre elemanlari arasindaki baglar olusturulabilmektedir. Her bag, baglanmig
oldugu her iki pnématik devre elemani arasindaki basing ve akis bilgisini tagimaktadir.

Giris 1 :k :’ Cikig 1

Girig 2 Pnoématik Devre Elemani Cikis 2
H . H .

Girig n Cikis n

Sekil 2. Pndmatik devre elemani modeli.

Pnématik devredeki bir elemana diger elemanlardan gelen girisler, G(n) ile ifade edilmistir. Her girig
degeri, kendisiyle ilgili bir katsayiyla carpilarak sisteme c¢ikis olarak génderilmektedir. Katsayi degeri
K(n) ve ¢ikis degeri C(n) ile ifade edilmistir. Bunlara gore pnomatik devre elemanlari i¢in genel ¢ikis
fonksiyonu (1) esitligindeki gibi olur.

C(n) =G(n)-K(n) (1)

Pndmatik bir devrede meydana gelen hareketler, basin¢h havanin devre elemanlari Uzerinde
olusturdugu basing kuvveti etkisiyle olugsmaktadir. Bu hareketlerin olusabilmesi i¢in havanin devre
elemanlarina kadar akisi gerekmektedir [3]. Bu nedenle, gelistirilen sistemde havanin akiginin
modellenmesine ihtiya¢ duyulmustur.

Hava sikistirilabilir bir akiskandir. Havanin sikisabilirligi, blyik hizlarda énemli olmaktadir. Bu durum
icin, ideal akigkanlarin hareketinde kullanilan yéntemler yeterli olmamaktadir. Bu sebeple, havanin
buydk hizli akimlari igin, kdtle ve enerji korunumunu, momentum degisimini, entropi degisimini ifade
eden denklemlerin matematik modele eklenmesi gerekmektedir [4].

Bu calismada, havanin ideal bir akiskan oldugu kabul edilmigtir. Bu kabule dayanarak, havanin
akiminin tanimlanmasinda Pascal kanunlari kullaniimistir.

Devre elemanlari arasindaki iletim hatlarinda ve devre elemanlarinin iginde meydana gelen
surtinmelerden dolay! olusan kayiplar ihmal edilmigtir. Devre elemanlarinin geometrik yapisindan
kaynakli olusan basing distumlerinin olmadigi varsayllmistir. Ayrica, kompresérde uretilen basingli
havanin surekli, temiz ve kurutulmus oldugu kabul edilmistir.
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v
Pnomatik Valf Modeli

Bu calismada, 2/2, 3/2 ve 4/2 pndmatik yon kontrol valfleri ayrica lojik ve, lojik veya valflerinin
davraniglari tanimlanarak kullaniimistir.

Yon kontrol valfleri, havanin akisini agip kapamayi ve akisin yoninu degistirmeyi saglamaktadirlar
[5]. Sekil 3, gelistirilen programda kullanilan bir yon denetim valfinin giris c¢ikis bilgilerini
gOstermektedir.

Pd o

A
\ 4

P ©

Sekil 3. Pndmatik valf giris-gikis bilgileri.

Pnématik yon denetim valflerinde giris bilgisi, havanin giris basinci olarak, ¢ikis bilgisi ise havanin
¢ikis basinci olarak tanimlanmistir. Yon denetim valflerinde ¢ikis basinglari valfe giren basingla valfin
konumunun fonksiyonudur.

Pg(i): i” inci valf igin girig basincl.
P(i): i" inci valf i¢in gikis basincl.
K: (i): " inci valf icin konum faktoru.

G(n) =P, (i) ()
C(n) =P, (i) (3)
K(n) =K, (i) (4)

Yukaridaki degerler, pnédmatik devre elemanlari i¢cin tanimlanan genel ¢ikis fonksiyonunda yerine
konulursa, valfler i¢in ¢ikis fonksiyonu (5) esitligindeki gibi elde edilir.

P.(1) =Py (i)- Ky (i) (5)

Burada konum faktéri, valfin konumuna goére dedisen sabit bir sayidir. Valf konumunun agik olmasi
durumunda 1 degerini, kapali olmasi durumunda ise 0 degerini almaktadir.

Gelistirilen programdaki valfler igin kullanilan kumanda tiplerinin ISO sembolleri Tablo.1’" de
gOrulmektedir.

Tablo 1. Yo6n denetim valfleri igin kullanilan kumanda tipleri

Valf uyari tipi
semboll

Valf uyari tipi

Valf uyari tipi adi sembolii

Valf uyari tipi adi

Genel mekanik uyari

Pedal kumandali

Pedal kumandali iki
konumlu

E_NI | Trl

Genel mekanik uyari
iki konumlu

Buton kumandal Mekanik pim uyarili

Buton kumandali iki

Makarali
konumlu

Kol kumandali Mafsal makarali

rallidNi

Kol kumandali iki
konumlu
Pnomatik Silindir Modeli

[ 10 % 10 1 0

Pnématik uyaril -
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Pnoématik silindirler, havanin potansiyel enerjisini kullanarak, dogrusal veya donel hareket Uretirler.
Pndmatik silindirlerde hareketi saglayan basin¢ kuvvetidir. Basing kuvveti, silindire giren havanin
basinci ile efektif piston alaninin garpimina esittir [1].

Tek etkili silindir, bir tek hava giris ucuna sahiptir ve kuvvet yalnizca bir tek yénde uygulanabilir.
Basingli hava olmasi durumunda olusan basing kuvveti, ileri hareket Uretecek sekilde, giris ucundaki
basincin kalkmasi durumunda ise yayda depolanan potansiyel enerji ile geri doénis hareketi
saglayacak sekilde davranisg gosterir [6]. Calismada, tek etkili bir silindir, basingli havanin gelmesi
durumunda (+) yénde bir hareket ve basingh havanin kalkmasi durumunda ise (-) ydnde bir hareket
gOsterecek sekilde tanimlanmigtir. Sekil 4’ de tek etkili yay geri donislu bir silindire etkiyen basing
kuvveti, bu basing kuvvetinin etki ettigi alan ve hareket yonleri gérilmektedir.

A () «—e—» (+)

P
Sekil 4. Tek etkili yay geri donusli pndmatik silindire etkiyen basing kuvveti ve etki ettigi alan.

Tek etkili bir silindirde elde edilen teorik kuvvet asagidaki formdille hesaplanabilir.
F=P-A (6)

Cift etkili silindir, iki adet hava giris ucuna sahiptir ve basingli hava kullanilarak her iki yénde de
hareket elde etmek mimkUindur [6].

Cift etkili silindir, iki adet hava giris ucuna sahiptir ve basingli hava kullanilarak her iki yénde de
hareket elde etmek mimkinddr [6].

Sekil 5’ de, ¢ift etkili bir silindire etkiyen basing kuvvetleri ve bu basing kuvvetlerinin etki ettikleri alanlar
gOrulmektedir.

(-) <—Q—A> (+)

P P,

Sekil 5. Cift etkili pndmatik silindire etkiyen basing kuvvetleri ve etki ettikleri alanlar.

Cift etkili bir silindirde elde edilen teorik kuvvet ise asagidaki gibi hesaplanabilir.

l:net = I:I - Fr (7)

R =R-A ®
F=P-A 9)
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CR

8) ve (9) esitlikleri esitlik (7) de yerlerine konulursa (10) esitligi elde edilir.

I:net:PI'AI_F)r'Ar (10)
Programda kullanilan cift etkili silindir, silindire giren basinglarin olusturdugu net kuvvetin yéninde bir
hareket Uretecek sekilde tasarlanmistir. Silindirin giris bilgisi, giris uglarinda basing olmasi durumunda
gelen basing degerini, olmamasi durumunda ise 0 degerini almaktadir.

Manifold Modeli

Hava manifoldu, basing¢ seviyesi ayni kalan bir hava kaynagina bagli ve surekli hava ile beslenen bir
devre elemani olarak kullaniimistir. Hava manifolduna ait yedi adet baglanti noktasi vardir. Bu baglanti
noktalari araciligiyla diger elemanlara basin¢li hava iletimi saglanmaktadir.

2.2. Devre Olusturma Arayuzii

Program, pnomatik devre elemanlarina ait sematik resimlerin, bu resimlere ait bir resim

kutiphanesinden yiklenmesi ve devre elemanlari arasindaki baglantilarin olusturulmasi islemlerinin
yapilabildigi bir devre olusturma araylziine sahiptir.

Devre Elemanlari
Kutiphanesi

J

Devre Elemanlarinin
Secimi

J

Baglantilarin
Olusturulmasi

Sekil 6. Devre olusturma araytzinin yapisi.

Geligtirilen programda, bir pnédmatik devrenin olusturulmasi igin ilk olarak devre elemanlarinin galisma
sayfasina yerlestiriimesi gerekmektedir.

Calisma sayfasina devre elemani yerlestirme islemi igin devre elemanlarina ait sematik resimlerin yer
aldigi bir resim kutiphanesi olusturulmustur. Bununla birlikte devre elemanlarina ait resimlerin
yuklenebilmesi ve elemanlarla ilgili diger islemleri yapabilmek i¢in her bir devre elemanina farkli kodlar
verilmigtir. Bu kodlar araciliiyla, programda, istenilen pndmatik devre elemani, resim
kutiphanesinden kolayca yuklenebilmektedir.

Resmi yuklenen, her hangi bir pndmatik devre elemanina ait kullanici tarafindan ayarlanmis olan
Ozellikler, program tarafindan otomatik olarak bir matrise kayit edilmektedir.
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Programda, pnématik devre elemanlari arasinda baglanti yapilarak pnoématik bir devre
olusturulmaktadir. Devre elemanlari arasinda baglanti olusturmak amaciyla, icinde 19 adet ¢izgi ¢esidi
bulunduran, ¢izgi proseduru olusturulmustur.

Bu cizgiler olusturulurken, devre elemanlarinin baglanti noktalarinin, iki boyutlu dizlemde birbirlerine
go6re konumlari dikkate alinmistir.

Cizgi prosedirl, devre elemanlari arasindaki baglantilari, baglanti noktalarinin iki boyutlu uzayda
birbirlerine goére koordinatlarini degerlendirerek otomatik olarak olusturmaktadir. Olusturulan bu
baglantilar, baglanti noktalari arasinda birbirine dik g¢izgilerden olugmaktadir. Kullanicinin,
baglantilarini olusturdugu elemanlarini galisma sayfasi Uzerinde hareket ettirmesi sirasinda, bu
baglantilarin son koordinatlari gincellenmekte ve bu glncellemeler ¢izgi prosedirine
gonderilmektedir. Cizgi prosedirl, gelen bu gincelleme bilgilerine gére, devre elemanlari arasindaki
baglantilari yeniden olusturmaktadir. Olugturulan baglantilara ait bilgiler bir matrise kayit edilmektedir.
Olusturulan bu baglantilar araciligiyla devre elemanlari arasindaki etkilesimler ve meydana gelen
degisimler incelenebilmektedir.

2.3. Baglanti Kontrol Modiilii

Program, olusturulan pndmatik devrelerin hareket analizine baglamadan 6nce devreyi baglanti kontrol
isleminden gegirmektedir. Bu islem, olusturulan devrelerde devre elemanlarinin tim baglant
noktalarinda bag olup olmadigi ve birbirine bagdlanabilir devre elemanlarinin baglanip baglanmadigini
kontrol etmektedir.

Baglanti kontrol iglemi icin elemanlara ait 6zelliklerin kayit edildigi matris ve baglantilara ait 6zelliklerin
kayit edildigi matrislerden yararlaniimaktadir. Her bir pndmatik devre elemani ile ilgili degerler, eleman
Ozelliklerine ait matrisin bir boyutunda tutulmaktadir. Her elemanin ilk degeri bir dongu ile taranmakta
ve bu tarama iglemi sirasinda bulunan eleman kodlarina goére, olusturulan devrede, hangi devre
elemanlarinin incelenecegi bulunmaktadir.

Program, bulunan ilk elemandan baslayarak ilgili elamanlarin baglanti noktasi sayilari kadar baglanti
noktasi incelemesi yapmaktadir. Oncelikle, incelenen elemana bagli elemanlar bulunmaktadir. Bu
islem igin ilk olarak incelenen devre elemanin birinci baglanti noktasindaki baglanti numarasi
bulunmaktadir. Baglanti numaralari bulunan baglantilarin baslangi¢ ve bitis ucundaki elemanlar bir
algoritma araciligiyla tespit edilmektedir. Tespit edilen bu elemanlar, incelemesi yapilan devre
elemanina bagl elemanlar olmaktadir.

Her elemanin baglanti noktalari igin yapilan bu islem sonucunda, incelenen elemana baglanan devre
elemanlarinin, 6nceden belirlenmis olan devre elemanlari kodlarina bakilarak baglanip
baglanilamayacag! bulunur. Ayni zamanda, baglantisi yapiimamis eleman varsa o da tespit edilerek
hata uyarisi verilmektedir.

2.4. Devre Analizi Modiili

Geligtirilen programda, devre analiz islemi i¢in devre katmanlarina ayrilarak incelenmektedir. Sekil 7°
de basit bir pndmatik devre ve katmanlari, programda goérilmektedir.

Programda, devre analizinin baslamasi igin baglantilarin dogrulugunu kontrol eden baglanti kontrol
modulinden, onay bilgisinin gelmesi beklenmektedir. Bu bilginin gelmesinden ardindan, elemanlara ait
bilgilerin yer aldid1 matrisi inceleme iglemi baslamaktadir.

Bu islemin ilk adiminda devrenin ilk elemani olarak kabul edilen manifold elemaninin tespiti
gergeklestiriimektedir.
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Valfler | Silindirler | Manifold | Hat | Aksesuar
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[ 1

| |

’J a] >_!—\a 2. katman

1. katman

i
o

Sekil 7. Pnédmatik bir devre icin katmanlar.

Basingli hava kaynagdina bagh oldugu kabul edilen manifold elemanin bulunmasinin ardindan manifold
elemanin baglanti noktalarinin incelenmesi islemine gecilmektedir.

inceleme islemi sirasinda manifold elemanin baglanti noktalarina baglanmis devre elemanlarinin
kodlari tespit edilmektedir. Kodlari tespit edilen bu elemanlar devrenin ilk katmani olarak kabul
edilmektedir. Bu kodlar ara bir matrise kayit edilmektedir. Bu kayit isleminden sonra, ilk devre
katmanindaki elemanlarin kodlari teker teker alinarak incelenecek elemanin hangi devre elemani
oldugu bulunmakta ve bu elemanlarla ilgili olan iglemler gerceklestiriimektedir. Bu islemler, devre
elemanlar icin daha 6nceden tanimlanmistir. Ayrica , incelenen elemanin ¢ikis baglanti noktasindaki
baglantinin karsi tarafindaki eleman kodu da tespit edilerek bir st devre katmanina kayit edilmektedir.
Katmanlari inceleme islemi, en son katmanda oldudu kabul edilen olan silindir elemanina kadar
devam etmektedir.

3. TESTLER VE SONUCLARI

Geligtirilen program araciligiyla kurulan ilk drnek devre Sekil 8 de gdsterilen, cift etkili bir silindirin,
pedal kumandali 3/2 yon denetim valfine basilincaya kadar sirekli hareketine yonelik olusturulmustur.

Simulasyon igleminin baglatiimasiyla, ¢ift etkili silindir 1 konumundayken 3/2 mekanik uyaril valfi agik
konuma getirmektedir. Pedalli 3/2 valf agik konumlu oldugundan basingli hava, uyaril 4/2 valf
Uzerinden gecerek silindire girmekte ve silindiri ileriye (A+) dogru hareket ettirmektedir. Bu durum igin
simulasyon sonucu Sekil 9° da gdsterilmektedir. Silindir, 2 konumuna geldiginde diger mekanik uyaril
valfin konumunu degistirerek geriye (A-) dogru hareket etmektedir (Sekil 10).
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Sekil 8. A+ A- hareketini yapan devre.
<= pnomatik Devre Analiz Progrann - [Pnomatikl C:Documents and 1ol =]
& Dosya  Araclar Similasyon _I— _Iﬁl EI
Valfler | Silindirler | Manifold | Hat | Aksesuar |
T
[EIN IR o2 |oAt TN
| | o]
A 1 B

|Baslat

Sekil 9. A+ A- hareketini yapan devrenin ilk similasyon adimi.
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<

<= pnomatik Devre Analiz Programi - [Pnomatikl C:hDocuments Sn 1ol =]
E Dosva Araclar  Simdlaswon ;Iilil
Valfler | Silindirler | Manifold | Hat | Aksesuar |

F TR o5 et TN

C=| I | 28
1

% &

|Baslat s

Sekil 10. A+ A- hareketini yapan devre ikinci similasyon adimi.

Olusturulan ikinci 6rnek devre ise, 1 adet ¢ift etkili silindir ve 1 adet tek etkili yay geri donusli silindirin
sirali (A+B+) hareketine yoneliktir. Bu devre Sekil 11’ de gosterilmektedir.

% Pnomatik Devre Analiz Progranm - [Pnomatik1] =10l =
E Cosva Araclar  Simdlasyon _|5’|5|
Valfler | Silindirler | Manifold Hat | Aksesuar |

v |

= | I | e

Sekil 11. A+ B+ hareketini yapan devre.
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Simulasyon igslemi baslatildiktan sonra buton kumandali 4/2 valfin kumanda edilmesiyle basin¢l hava
bu valfin Gzerinden gecerek A silindirine girmektedir. Sekil 12’ de gosterildigi gibi A silindiri 1
konumuna geldiginde (A+) mekanik kumandali 3/2 y6n denetim valfinin konumunu degistirerek
basingli havanin B silindirine girmesini saglamaktadir. B silindirine gelen basing¢li hava silindirin ileri
(B+) hareketini saglamaktadir. $ekil 13’ de bu similasyon sonucu goérilimektedir.

7~ pndgmatik Devre Analiz Progran - [Pnomatiki] - O] x|

E Doswa  Araclar  Simdlasyon _|ﬁ'|£|

Valfler | Silindirler | Manifold Hat | Aksesuar |
v [T
L= | 1| o0

412 valf .
Sekil 12. A+ B+ hareketini yapan devrenin ilk similasyon adimi.
= pPnomatik Devre Analiz Prograni - [Pnomatik1] =0l =
E Dosya  Araclar  Simidlasyon == =
Valfler | Silindirler | Manifold Hat | Aksesuar |
V|
= I | o3
i
A {:I B
I §
d:‘ 1r| X | i ﬁl
9 L
A

Sekil 13. A+ B+ hareketini yapan devrenin ikinci simulasyon adimi.
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SONUG

Glnudmizde, pnomatik devre tasarimcilarinin belirli bir isi yapmak igin tasarladiklari devrelerin
istenilen davranisi gosterip gostermedigini belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Genellikle izlenilen
yol devrenin bir fiil devre olusturuimasi ve denenmesi seklinde gerceklesmektedir. Ancak bu islem
yorucu ve pahall ve zaman alici olmasi sebebiyle tercih edilmemektedir. Bu soruna ¢ézim olarak bir
yazilim gelistiriimesi distnilmustur.

Gelistirilen programla, modellemesi yapilan pndématik devre elemanlar ile test amagh devreler
olusturularak, devrelerin hareket analizi yapilmistir. Yapilan hareket analizlerinin sonucu devrenin
kinematik davranigini gostermistir. Bu kinematik davranis, pnématik hareket Ureteci olan silindir
elemanlarinda silindirin ileri veya geri hareketi olarak kendini gdstermigtir. Bununla birlikte devre
elemanlar arasinda bulunan baglantilarda meydana gelen basing degisiklikleri de ilgili baglantilarda
renk degdisimleriyle gdsterilmigtir. Devre elemanlarinin herhangi birisinde meydana gelen degisikliklerin
de diger elemanlara etkisi programin ¢alismasi sirasinda gdsterilmigtir. Programda kullanilan devre
elemanlariyla kurulan normal devrelerde program basarili olmustur ancak programla kaskad bir
devrenin tasarimi yapilamamakta ve dolayisiyla devre analiz sonuglari da elde edilememektedir.

Gelecek calismalarda daha fazla pndématik devre elemaninin modellenmesiyle modellenen bu
elemanlar igin devre analiz yonteminin modifiye edilmesi ve programin devre analiz modiliinde,
kaskad devre analiz islemi icin gerekli eklentilerin yapilmasiyla daha ¢ok devre g¢esidinin
olusturulabilmesi saglanabilir. Ayrica, modellenen bu elemanlara ait diferansiyel hareket
denklemlerinin tiretiimesi ve tiretilen bu denklemlerin ¢bzilmesi igin bir algoritma gelistirilip, devre
analiz yontemine dahil edilmesiyle, olusturulacak olan devrelerin dinamik davraniglari hakkinda da
bilgi sahibi olunabilir.
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