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PNOMATIK KONTROL DEVRELERININ BILGISAYAR
DESTEKLI TASARIMI

<

M. Sinan GUZELBEY
Sedat BAYSEC

OzZET

Birbirini takip eden olay zincirlerinin otomasyon problemi en basitce, uygun sekilde tasarlanmis
pnématik kontrol devreleri kullanarak ¢ozulir. Bu sekilde cgalisan pnomatik sistemlere “Kaskad
Sistemler” denmektedir. Bu tir sistemlerin tasarimi yaygin bir sekilde bilinmekte ve dokiiman haline
getirilmis olmakla birlikte 6zellikle karmagik siralandirma problemleri icin uygulanmasi oldukg¢a zor ve
zaman alici olabilmektedir. Bilgisayar ve PLC kontroline gére bu kati mantik uygulamasi daha
guvenilir, uygulamasi ve bakimi kolay ve daha ucuz olmaktadir. Bu galismada gelistirilen metotlarla
daima sOzel olarak anlatilan tasarim slreci 6nce bir algoritmaya donudstirtilmis, daha sonrada
Borland Delphi 7.0 dilinde yazilmis bir program haline getirilmistir. Bilgisayar programinin ¢iktisi farkli
renklerle kodlanmis hava hatlari ile birbirine baglanmis ISO standart pnématik semboller ile
gOsterilmis bir devre resmi halindedir. Program kullanicilarin kolay kullanabildidi, basit ve hizh bir
programdir.

ABSTRACT

Automation problems concerning the sequencing of successive events can most simply be obtained
by appropriately designed pneumatic control circuits. These pneumatic systems are called Cascade
systems. Although the design of these systems is well known and documented, doing it free hand may
be quite difficult and laborious especially for complicated sequences. Contrary to computer or PLC
control, solid logic is more reliable, easier to implement and maintain, and is cheaper. In this study,
some methods are created. The design procedure, which is always given in verbal form, is converted
into an algorithm first and a computer program written in Borland Delphi 7.0. Output of the computer
program is in form of a circuit diagram comprising of ISO standard pneumatic symbols and color
coded pipelines. The program is user friendly, easy to use and fast

1. GiRiS

Pnématik sistemler modern endistriyel dinyada énemli yer tutmaktadir. Pnématik devreler birden
fazla pnomatik silindirlerden olusabilir. Kaskad pndématik devre sistemasisine gore birbiri ardina
hareket eden silindirlerin pistonlarinin disariya c¢ikmasi ve ters hareket olarak igceri girmesi
gerekmektedir. Bu hareket diuzeni endustrideki prosesin uygulanmasina gore dizenlenmektedir. Bu
sekilde birden c¢ok silindirlerden olusan devrelerin kontrolini PLC ile yapmak mumkindir. Ancak
dijital kontrol elamanlarinin da bazi zorluklari ve sorunlari vardir. Bu nedenle bu calismada devre
kontroli mekanik valflerle yapilmistir. Bilgisayar kontroliiniin aksine mekanik kontrol daha givenilirdir,
kurulumu ve calistirlmasi daha kolaydir. Bu sebeplerden dolayl temiz c¢alisan paketleme
makinalarinda, gida makinalarinda, kozmetik makinalarinda, pnématik devrelerin otomasyonu oldukga
yaygindir. Pnomatik valflerle saglanan kontrollerin bazi avantajlari asagida verilmistir.
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Pnomatik kontrol pargalarinin ekonomik olmasi

Anlasiimasinin ve uygulanmasinin kolay olmasi

Kurulumunun kolay ve ekonomik olmasi

Devrenin hazirlanmasinin kolay olmasi

Daha glvenilir olmasi

Elektrikle ¢calisan cihazlara ve elektrik malzemelerine ihtiya¢c olmamasi

UK

Pnoématik kontrollin avantajlarinin disinda dezavantajlari da bulunmaktadir.

Sadece basit otomasyon problemleri igin uygulanabilir

Harici karisikliklarda kendini adapte edemeyebilir.

Basingli hava kaynagina ihtiyag vardir

Karmasik devrelerin olusturulmasi zaman alicidir ve deneyimli kisilerce yapilmaktadir

Bu calismada hazirlanan metotlar sayesinde yukarida belirtilen dezavantajlar kismen sorun olmaktan
cikmistir. Tasarimi yapilan bilgisayar programi ile istenilen otomasyon problemi i¢in baglanti semasi
aninda gorulmektedir. Ayrica sadece basit problemleri degil, istenilen zorlukta problemleri aninda
¢O6zmektedir.

2. PNOMATIK DEVRE YAPISI

Program iki ana bdlimden olusmaktadir: ilki pndmatik devre baglanti kodlarini hazirlar, ikincisi ise
hazirlanan kodlara gbére pndmatik devrenin sematik sekli olusturur. Programin ismi “PNEUDESIGN”
olarak secilmigtir. Programin amaci kaskad bir sistemde silindirlerin istenilen hareket siralamasina
gore pnomatik valfler arasindaki basingli hava kanallarinin nerden nereye oldugunun belirlenmesi ve
gosterilmesidir.Baglantilarin olusturulmasini saglayan metot bu galismada gelistiriimistir. Gelistirilen
metot ile tasarlanan devrelere ait silindir sayisi yada hareket siralamasi igin kisitlama yoktur. Metot
oldukga kolay ve anlasilirdir. Bu sayede tasarimi yapilacak devrenin olusturulmasi igin sadece
bilgisayar programi ile degil, kagit Gizerinde dahi devreler olusturulabilir

Devrenin meydana gelmesi i¢in asgari 3 tip pndmatik elmana ihtiya¢ vardir, bunlar;

1. Cift etkili pndmatik aktuatorler
2. 5 yollu 2 konumlu pnématik valfler
3. 3 yollu 2 konumlu pnématik valfler

Genel anlamiyla aktuatdr terimi, akiskan enerjisini mekanik enerjiye donistiren arag¢ olarak
tanimlanir. Aktuatorler dogrusal yada dairesel hareket yaparlar. Bu galismada aktuatériin pistonunun
ileri veya geri hareket etmesini basingli havanin iletimi ile olmasi gerekmektedir. Bu nedenle silindirin
her iki tarafinda basingli hava girisi olan ¢ift etkili pndmatik aktuatérler kullaniimistir. Her pndmatik
silindirin hareketi 5 yollu 2 konumlu pndmatik valflerle kontrol edilir. Pistonun hareketini belirleyen 5/2
valfler “kontrol valfleri” olarak nitelendirilir. Kontrol valfini ydnlendirmek icin yine basin¢li hava
kullaniimaktadir. Sekil 1’de Pistonu yénlendiren kontrol valfi gérilmektedir. 5 yollu 2 konumlu valflerin
programda kullanildigi diger yer ise gurup hatlarini besleyen basingh havanin iletimini saglayan
kisimdir. Burada bulunan 5/2 valflere kaskad valfleri denir.
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<

(VA+) 12 —EI\ = 14 (va-)

Sekil 1. Cift eltili silindir ile 5/2 kontrol valfi baglantisi

Silindirden ¢ikan pistonun konumunu algilayan 3 yollu 2 konumlu pnématik valfler, pistonun uzamaya
basladigi ve bittigi yerlere konumlandirilir. Bu valflerin (pilot valfleri) galismasi igin pistonun tetiklemesi
gerekir. Sekil 2’de baslangic konumundaki pilot valfine gelen basingli hava galisarak havanin iletimini
gerceklestirir. Pilot valfinden ¢ikan hava kontrol valfinin sinyal girisine yada kaskad valfinin sinyal
girisine baglantili olacaktir.

Sekil 2. 3/2 pilot valfilerinin bir silindir igin konumlanmasi

Co6ziim Teknikleri

Pnématik devre probleminin birden ¢ok ¢ézimu olabilir. Bu ¢dzimlerin iginden en az pnématik eleman
ile saglanan ideal ¢6zimdir. Bu calismada tim devreler kaskad sisteme goOre uyarlanarak
¢o6zulmastir. Olasi problemler arasinda basit devreler kaskad valfi kullanilmadan da ¢ézime ulasir.
Basit devre problemlerinin sayisi diger problemlere nazaran oldukga azdir. Bu sayede basit devre
problemlerini tespit etmek mumkindir. Pnématik devre problemlerinde prosesin ihtiyacina gore
pistonlarin hareketi ¢esitlilik gdsterir. Buna gore pistonlar belirlenmis bir dizene gére hareket etmesi
istenir. 3 tip hareket diizeni olabilir:

Olaylari temel alan hareket
Zamani temel alan hareket
Hem olaylari hem de zamani temel alan hareket

Genellikle proseslerde olaylarin temel alinmasi daha 6nem arz etmektedir. Bu nedenle olusturulan
metot, olaylari temel almaktadir. Bu calismada hazirlanan bilgisayar programi ile pnématik devre
problemlerinin ¢6zimu, hava kanali baglantilarinin yapilmasi ile saglanmistir. Program sonucunda
olusan ¢ézuimlerden daha sonra pistonlarin hareketinde zamanlama yapilmasi gerektiginde, zaman
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sayacinin istenilen pistonlardan dnce yerlestiriimesi ile ¢ézime rahatlikla ulasilir. Program, bilgisayar
ekranina sigmasi igin 5 silindire gbre dluzenlenmistir. Her silindire alfabetik siraya gore etiket
verilmistir. Pistonun ileri cikma hareketi “+” | iceri girme hareketi ise “-“ isaretleri ile anlagiimaktadir.
“A+” semboll; A pistonunun ileri ¢cikmasi anlamina gelir. “A-" sembolu; A pistonunun iceri girmesi
anlamina gelir. “A+ B+ A- B-" devresini g6z 6nune alirsak:

Doénglnin baslamasi

A pistonunun digari gikmasi (A+)
B pistonunun digari gikmasi (B+)
A pistonunun iceri girmesi (A-)

B pistonunun iceri girmesi (B-)
Donglndn sona ermesi

Pnoématik devre kurulurken asagida maddeler halinde belirtilen yol izlenir. Siralama olarak “A+ B+ B-
A-“ devresi g6z dnune alinmistir.

1. Devre siralamasi gruplara ayrilir. Her grupta silindir harflerinden birer tane olmalidir.

A+B+ /| B-A-

Group | / Group I

2. Silindirler, kontrol valfleri, ve pilot valfleri yerlestirilir.

3. Devre ciziminin en alt kismina kaskad valfleri yerlegtirilir. 5 yollu 3 konumlu valfler kaskad valfi
olarak kullaniimigsa grup sayisinin bir eksigi kadar kaskad valfi eklenmesi gerekir.Bu érnekte 2 tane
grup oldugunda 1 adet kaskad valfi yerlestirilir.

4. Kaskad valfinin Gzerine grup cizgileri yerlestirilir. Bu drnekte 2 tane grup oldugundan alttan
baglayarak 1. grup cizgisi ve onun Uzerine 2 grup c¢izgisi yerlestirilir.

5. Dongu grup-1'in 1. elemani olan “A+” ile dongli baslar. Bu yizden calistirma butonu grup-1
cgizgisi ile A silindirinin kontrol valfi arasina yerlestiriimelidir.

6. A silindirinin pistonu uzamaya baslar. Pistonun uzadigi son noktada bulunan “A+” pilot valfi
grup-1 icinde oldugundan basingh hava girigini grup-1 gizgisinden alir. Kontrol valfi “VB* siradaki adim
olan B pistonunun ileri cikmasini saglayacaktir.

7. B pistonu uzar. Bu hareket hala grup-1 e ait oldugundan pilot valfi “PB+” basingl hava girigini
grup-1 gizgisinden alir. “PB+” valfinin sinyal ¢iktisi kaskad valfinin ydninu degistirerek daha 6nce
grup-1’e verilen basin¢li hava bu adimdan sonra grup-2 ye verilmeye baslanir.

8. Grup-2 ye direkt bagli olan kontrol valfi “VB“nin ‘ - ’ sinyal girisine hava iletimi saglanir. Bu
sayede B pistonu igeri girecektir.
9. B pistonu igeri girdigi zaman “PB-“ pilot valfi devreye girer, “PB-“ pilot valfinin sinyal ciktisi

kontrol valfi “VA-“ nin ‘ —‘ kismina baglanarak A pistonun iceri girmesini saglar.

10. A pistonu igeri girdigi zaman “PA-“ pilot valfi devreye girer, “PA-* pilot valfinin sinyal ciktisi
kaskad valfinin yonini dénglnin baslangicindaki konumuna getirir. Grup-2’ye verilen basingli hava
kesilerek Grup-1’e verilmeye baslanir.

11. Pistonlar bir donglyl tamamlamislardir. Stop butonuna basiimadigi strece dongl
tekrarlamaya devam edecektir.

Bahsedilen pnématik devrenin program ciktisi Sekil 3.’de goértlmektedir. Sekil 1 ve Sekil 2 de belirtilen
kontrol valflerine ait giris-gikis portlarinin ve pilot valflerinin kendilerine verilen kodlari gérilmektedir.
Sekil 1 de kontrol valfi-A, A silindirinin pistonunun iceriye girmesini saglamistir. Kontrol valfi-A nin sol
tarafina baglanan “VA+“ (12. port) sinyal giris hattina basingli hava geldiginde ve “VA-“ sinyal
girisindeki basing etkisi kaldirildiginda kontrol valfi igindeki mekanizma hareket ederek pistonu
hareketlendiren ana basingli hava kaynaginin yéni degisip pistonun sol tarafina basingh hava dolar,
bdylece piston kolu ileri ¢ikmaya baslar. Bu mantik pndmatik devrelerin calismasindaki temel
prensiptir. Bu c¢alismada gruplama siralamanin bastan ileri dogru bdlmelere ayriimasi ile
yapilmaktadir. Pilot valflerinin ve kontrol valflerinin gelistirilen metot icinde kullaniimasi igin sayisal
kodlar verilmistir, bu kodlar asagidaki tablolarda gosteriimektedir.
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Tablo 1. Kontrol valflerine ait program kodlari

Sinyal girigi VA+ | VB+ | VC+ | VD+ | VE+ | VA- | VB- | VC- | VD- | VE-

Kodlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tablo 2. Pilot valflerine ait program kodlari

Pilot valfleri PA+ | PB+ | PC+ | PD+ | PE+ | PA- | PB- | PC- | PD- | PE-
Kodlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. PROGRAM YAPISI

Pnématik devre tasarimi igin gelistirilen metot, yazilim programlama dili Delphi 7,0 kullanilarak
hazirlanmisgtir. Tasarlanan bilgisayar programi igin kullanici iki ¢esit veri girmektedir. Pndmatik
devrenin kag¢ adet silindirden olusacagdi ve pistonlarin hareket siralamasinin belilenmesi. Kontrol
devresinin olusmasi igin yeterlidir. Program simdilik kullaniciya, pnédmatik elemanlarin devre igindeki
yerlesimini ve bu elemanlar arasindaki basingli hava boru hatlarinin baglantilarini géstermektedir.
Program iki temel formdan olusmaktadir. Birinci formdaki (Sequences); veriler ¢aligmasi istenen
silindir sayisi ve istenen hareket siralamasi kullanici tarafindan kolayca girilir. ikinci formda ise girilen
parametrelere gore devre meydana gelip bilgisayar ekraninda goérintilenir. Sekil 3 de tasarlanan
bilgisayar programinin ilk formu gorilmektedir.

Choose Cylindar

~ 2 Cylinder (A, B)

# 3 Cylinder (A, B. C)

~ 4 Cylinder (A, B, C, D)

~ B Cylinder (A, B, C,D,E)

1 2 3 4 5 6

Molion Sequence : [a+  <lBr -lB- -lor <A <o -
s
A BrB-CrAC A-
B+
oK B-

NEXT

Sekil 3. “PNEUDESIGN” programinin veri giris sayfasi

3.1. Gruplandirma Teknigi

Gruplandirma pnématik devrenin tasarimi igin ¢ok o©nemli bir adimdir. Siralamanin basindan
baslayarak grup numaralari verilir. Her grup icinde hareket isaretlerine bakilmaksizin her silindir
harfinden birer tane olacak sekilde bastan sona dogru gruplandirma yapilir. Son grup igindeki
elemanlar 1. grup icine kurallara uyarak dahil olup olmadidina bakilir. Dahil olabilecek durumda ise
son grup iptal edilir ve elemanlari 1. Gruba siray1 bozmadan yerlestirilir.
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Ornek 1: A+ B+ B- C+ A- C-

Gruplandirmanin ilk basamagi: A+B+ / B-C+A-/ C-
Grup !l / Grup Il /Gruplll
Gruplandirmanin ikinci basamag C- A+ B+ / B-C+ A-
Grup!l [/ Grupll

Gruplandirma yapilan elemanlarin her biri program hafizasina matris formatinda kayda alinir. Kayit
kodu: GR[n,i];

n; grup numarasi

i; elemanin grup icindeki sirasi.

GR[1,1]="C-
GR[1,2]=A¥
GR[1,3]=B¥
GR[2,1]='B-

GR[2,2]=‘C+
GR[2,3]=‘A¥

Her grup igindeki elemanlarin sayisi tespit edilir, G [ n ], n; grup numarasi.

Pnoématik devrenin kag adet gruptan olustugunu tespit edilir. Program kodu; “Gend”.
Gend =2
Gruplandirmanin ardindan toplanan verilere gore pnématik elemanlarin belirlenmesi saglanir.

Siralama: A+ B+ B- C+ A- C-

Silindir Sayist: 3 (A, B, C),

Pilot valfleri sayisi: 6 (PA+, PA-, PB+, PB-, PC+, P C-),
Kontrol valfleri sayisi: 3 (VA, VB, VC),

Kaskad valf sayisi: 1 (Gend-1).

3.2. Geligtirilen Metot
Basingli hava hatlarinin baglantilarinin yerlestiriimesi igin 5 prosedur kullanilir:

1. Grup hatlari ile pilot valflerinin hava girisleri arasindaki baglantilari

2. Pilot valflerinin ¢ikisi ile kontrol valflerinin sinyal girigleri arasindaki baglantilar
3. Pilot valflerinin ¢ikisi ile kaskad valflerinin sinyal girigleri arasindaki baglantilar
4. Kaskad valfleri arasindaki baglantilar

5. Grup hatlari ile kaskad valflerinin sinyal girisleri arasindaki baglantilari

Kontrol valflerine baglanan ana basingli hava girisi baglantisini direkt kompresérden alir. Kaskad
valfinin sadece en altta olani (1. kaskad valfi) ana hava giris baglantisini kompresérden alir. Onceki
ornegi ele alirsak iki tane grup bulunmaktadir. Grup igindeki elemanlarin pilot valfleri hava girislerini ait
oldugu grup hattindan alir. Programda “Hava girisi” prosediri bu baglantilari yonetir. Hazirlanan
prosedurler, baglanti matrisleri olusturur. Matrisler ikinci formda islenerek hat cizgilerini meydana
getirir.
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Grup-l : ‘C- A+ B+’
Grup-Il : ‘B- C+ A~

“Hava girisi” algoritmasi grup elemanlarini pilot valfleri olarak algilar:

Grup-l : ‘PC- PA+ PB+
Grup-Il : ‘PB- PC+ PA-

Buna gore ‘PC-, ‘PA+ ve ‘PB+ pilot valfleri grup-l hattindan aldiklari basin¢li hava ile sinyal
gonderirler. Ayni sekilde ‘PB-*, ‘PC+’ ve ‘PA- pilot valfleri de grup-Il hattindan aldiklari basingli hava ile
sinyal gonderirler. Hat ¢izim programinda kullanilacak matrisler i¢in Tablo 2 de verilen sayisal kodlar
kullanilir. Kod ismi, “Air” olarak belirtilmistir.

. Air[m,n]

m; Pilot valfinin sayisal kodu
n; grup numarasi

‘P C-* pilot valfi “Hava girisi” baglanti matrisi: Air [8,1]

Hazirlanan ikinci algoritma pilot valfleri ile kontrol valfleri arasindaki baglantilari gerceklestirir. Her
pistonun konumunu belirleyen iki tane pilot valfi vardir. “Pilot baglantilar” proseduri programdaki
baglantilar ydratdr. Algoritma her grup icin ayri ayri kodlar olusturur. Olusturulan algoritma bir grup
icindeki ilk elemani pilot valfi, ondan sonraki elemani kontrol valfi olarak algilar. Bunun sonucunda
Tablo 1 ve Tablo 2 de verilen nimerik kodlar kullanilarak baglanti matrisi (“Pil”) olusturulur. Yéntem
grup icindeki son elemana (G[n] — 1) kadar devam eder. Yontem diger gruplar iginde uygulanir.

1. Adm GR [1, 1] = ‘PC-*
2. Adm GR [1, 2] = ‘VA+
1. adimin sayisal kodu = 8
2. adimin sayisal kodu = 1

Bu iki adim bir baglantinin baglangi¢ ve bitis yerini tayin eder. “PC-“ pilot valfinin ¢ikisindan VA+
kontrol valfi sinyal girigsine baglantinin yapilacagini gdsterir.

. Pil[x,y]
= Pil [8, 1]

Diger prosedur pilot vafleri ¢ikisi ile kaskad valflerinin sinyal girisleri arasindaki hat baglantisi olacaktir.
Pndématik devre ilk galismaya basladiginda girisleri grup-I hattina bagh olan pilot valflerinin hareket
etmeye baslar. Devrenin devam edebilmesi i¢in grup-1 hattindaki havanin bosaltilip basingh ava grup-
Il hattina verilmesi gerekir. Bunu saglamak igin “Kaskad degdisimi” proseduri hazirlanan ydntemi
uygular. Prosedur, belirtilen siralamadaki her grup iginde bulunan son elemani pilot valfi olarak algilar.
Algilanan pilot valflerinden ¢ikan hava kaskad valfinin yonini degistirir. Kaskad valflerinin program
kodlari grup sayisina goére degiskenlik gdsterir. Tablo 3 de kaskad sinyal giris kodlarinin hangi
kosullarda ne olacagi gdsterilmigtir.
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Tablo 3. Kaskad valfinin sinyal giriglerinin program kodlari

Gend (grup sayisi) 2 gruplu 3 gruplu 4 gruplu 5 gruplu
Kaskad valfi yonu Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
Kaskad Valfi 1 (en ustteki) 1 11 2 3 4

Kaskad Valfi 2 1 11 2 3

Kaskad Valfi 3 1 11 2

Kaskad Valfi 4 (en alttaki) 1 1

Yerlestirilen kodlar ¢izim formu tarafindan ¢agrilacak baglanti matrisi (“Cas”) haline getirilir. Grup
icindeki son elemanin bulunmasi i¢in programda su algoritma hazirlanmigtir;

GR[n,G[n]]
n; grup numarasi

Asagida verilen baglanti kodu birinci gruptan baslayarak sondan bir énceki grubun “Cas”
baglantilarini olusturur.

. Cas[kod (GR[n, G[n]] ), n] (Grup-1 den [Grup-(Gend-1)] e kadar)

Son gurubun baglantisi birinci (en alttaki) kaskad valfinin sag tarafina baglanir. Bu baglantiya basingh
hava verildiginde pnématik devrenin bir ddnglisu bitmis yeni bir ddnglye baglamis olur.

. Cas [ kod (GR [Gend, G[Gend]] ), 11] (Grup-[Gend] icin)

Onceki 6rnegi g6z dnline alirsak, grup sayisi “Gend” = 2.

GR [1, G[1]] elemani Grup-l in son elemanidir.

G[1]=3

GR [1, 3] = ‘B+’, Program bu elemani pilot valfi olarak algilar (PB+).

Baglanti matrisinin olusacadi grup numarasi toplam grup sayisindan kuguk ise Tablo 2 deki kod
karsiligi 2 dir.

Cas [2, 1] :Grup-l in olugan baglanti matrisi.

GR [2, G[2] ] elemani Grup-l in son elemanidir.
G[2]=3
GR [2, 3] = ‘A, program bu elemani pilot valfi olarak algilar (PA-). Tablo 1 deki kod karsihgi 6 dir.

Baglanti matrisinin olusacag! grup numarasi toplam grup sayisina (Gend) esit oldugundan baglanti
kaskad valfinin sag tarafina yapilir. Buna gore sag tarafa yapilan baglantilarin kodunun 11 oldugu
Tablo 3 de belirlenmistir.

Cas [6, 11] : Grup-ll igin olusan baglanti matrisi.

Bu ornekte iki grup oldugundan bir adet kaskad valfi gerekmektedir. Bu ylizden ilk baglanti valfin sol
tarafina yapilarak basingli havanin grup-Il hattina iletiimesi saglanir. Pistonlarin bir dongu igerisindeki
hareketi tamamlandiinda tekrar basa dénmek icin kaskad valfinin yonu Cas[6, 11] baglantisinin
calismasi ile eski haline gelir ve yeni bir donguye baslanir. Sekil 4 de bes gruba gdre hazirlanmig
kaskad valf baglantilari gdsterilmektedir. Bir pnématik devrede olusan kaskad valfleri arsindaki
baglantilar sadece grup sayisina gore degiskenlik gésterdiginden programin hafizasina bu baglanti
cizimleri yerlestiriimistir.
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Sekil 4. Kaskad valfleri arasi baglantilari

Son olarak kontrol valflerinin sinyal giriglerine grup hatlarindan yapilan baglantilar olusturulur.
Bilgisayar programi “Kontrol Valfi Degistirme” prosediiriinde baglanti matrislerini olusturur. Proseddir,
her grup icinde bulunan ilk elemani kontrol valfi olarak algilar. Algilanan kontrol valfinin sayisal kodu
olusturulacak baglanti matrisinin ilk parametresi olarak yerlestirilir. ikinci parametre ise elemanin
icinde bulundugu grup numarasidir. Olusturulan matris “Cont” isminde bilgisayar hafizasina kaydedilir.
GR [n, 1] = n. grubun ilk elemaninin tespiti.

z : n. grubun ilk elemaninin sayisal kodu (Tablo 1)

. Cont[z,n]

Onceki kullandigimiz érnegi ele alirsak;

GR[1, 1] = ‘C-, “Kontrol valfi degistirme” proseduri bu elemani “VC-* olarak algilar.

Kod “VC-* = 8,

Cont [8, 1]

GR[1, 2] = ‘B-, “Kontrol valfi degistirme” proseduru bu elemani “VB-* olarak algilar.

Kod “VB-* =7,

Cont[7, 2]

Olusturulan “Cont” matrislerine gére grup-l hattina basingl hava verildiginde sinyal komutu, kodu 8
olan kontrol valfi sinyal girigini uyarir. Ayni sekilde grup-Il hattina basingli hava verildiginde kodu 7
olan kontrol valfi sinyal girisini uyarir. Bdylece uyarilan kontrol valfleri pistonlarin hareketine yon verir.
Bir pnématik devrede, silindir sayisi kadar kontrol valfi bulunur. Her kontrol valfinin ikiser tane sinyal
girigleri vardir. Her devrede, grup sayisi (Gend) kadar “Cont” baglantisi, kontrol sinyal giriglerine
baglanir. Baglantisi yapilmayan kontrol sinyal giriglerine “Pil” baglantisi yapilir. Boylece kontrol valfine,
“Pil” veya “Cont” matrisleri baglanti olusturur. Her pilot valfinin sinyal ¢ikisi ya kaskad valfini yada
kontrol valfini uyarir. Ornekte kullanilan matrislerin timi ve devrenin son hali Sekil 5 de verilmistir.

Program ciktisi olarak hazirlanan cizimlerin olabilecek tim olasiliklar bilgisayarin veri tabanina
yuklenmistir. Cizim programi olusturulan matrisleri bilgisayar hafizasindan alarak devrenin ihtiyaci olan
baglantilari gizer.

Devre siralamasi: “A+B+B-C+A-C-*

Air [8, 1], Air [1, 1], Air [2, 1], Air [7, 2], Air [3, 2], Air [6, 2] (Kirmizi-yesil kesikli gizim)
Cas [2, 1], Cas [6, 11] (Kahverengi ¢izim)

Cont [8, 1], Cont [7, 2] (Kirmizi gizim)

Pil [8, 1], Pil [1, 2], Pil [7, 3], Pil [3, 6] (Mavi gizim)
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<

Sequence : A+B+B-C+A-C-
A B

GROUP 2
GROLIF 1
Sekil 5. Bir pndmatik devreye ait program ¢iktisi
SONUG

Pnématik devrelerin hazirlanmasinda genellikle tecriibeye dayanan tasarimlar yapilmaktadir. Bu
calismada devrenin hazirlanmasina yonelik yeni metotlar olusturulmustur ve bu metotlar bilgisayar
programina aktarilmistir. Ama¢ pndmatik devrelerin, valfler arasindaki baglantilarinin kolayca
belirlenmesidir. Bu amaca ulasiimigtir. Karmasik pnématik devrelerin kontrolini yapmak oldukga
gugtur. Bunun igin bilgisayardan yardim alinmistir. Tasarlanan bilgisayar programi, devreleri gérsel bir
sekilde olusturmaktadir. Baglantilarin birbirine karismasini énlemek igin tim olasi gizimler program
hafizasina, koordinatlari belirlenmis bir sekilde yerlestirilmistir. Ayrica pndmatik devrede olusan
basingli hava hatlar birbirlerinden farkli olarak renklendirme yapilmigtir. Program her turll
bilgisayarda kolayca calisabilecek yapidadir. Yapilan arastirmalara gore interaktif sekilde calisan
Pnématik devre tasarimi yapan bilgisayar programina rastlanilmamistir. Bazi devre tasarim
programlari, hafizasina olasi devrelerin tasarimlar yerlestirilerek, kullanici devreyi segip bilgisayar
ekraninda goérinmesinden ibarettir. Pndématik bilgisayar programi uygulamalari genellikle devre
analizine yonelik hazirlanmistir. Bu tir programlarda devre kullanici tarafindan olusturulur. Programin
gorevi devreyi tasarlamak degil, devrenin calisip ¢calismadigini belirlemek ve bazi analiz sonuglari
cikarmaktir.
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Hazirlanan “PNEUDESIGN” programinin gelistirilmesi mimkuindir. Programda olugsan pndmatik devre
hareketsiz kalmaktadir. Temelde pistonlarin, valflerin ve baglanti ¢izgilerinin simtlasyonu dustnulerek
program hazirlanmistir. Bu konudaki ¢alismalar stirmektedir. Olusturulan pndmatik devreler istenilen
hareket siralamasini sorunsuz bir gekilde gerceklestirmektedir. Gaziantep Universitesi Makine
Muhendisligi laboratuarinda bulunan Festo Didactic deney duzeneginde yapilan bircok deneyde, ilk
andan itibaren devre tasarimlari basarili sonuglar vermistir. Pndmatik devrenin baglantilari bilgisayar
programi sayesinde olusturuldugundan kullanilan elemanlara ilaveten “VE” , “VEYA” valfleri, kisiima
valfi ve zaman sayaci gibi elemanlarin yerlestiriimesi daha kolay bir sekilde gergeklesir. Bir pnématik
devrenin biden ¢ok ¢dzimi olabilir. Program basit devreleri de kaskad valfi kullanarak ¢ézmektedir.
Ancak basit devreler tespit edilerek farkl ¢dzim yontemleri ile tasarimin yapilabilecegdi gosterilebilir.
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EK-1 (Ornek 1)

Siralama: ‘A+C+D-C-D+A-B+B-'
Program kodlari:

Air [7, 1], Air [1, 1], Air [3, 1], Air [9, 1], Air [8, 2], Air [4, 2], Air [6, 2], Air [2, 2]
Cas [9, 1], Cas [2, 11]

Cont [7, 1], Cont [8, 2]

Pil [7, 1], Pil [1, 3], Pil [3, 9], Pil [8, 4], Pil [4, 6], Pil [6, 2]

Sequence | A+C+D-C-D+A-B+B-
A B C D

hi

GROUP 2

GROUR 1
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EK-2 (Ornek 2)

Siralama: ‘A+C-B+C+E+A-D+D-E-B-*

Program kodlari:

Air [1, 1], Air [8, 1], Air [2, 1], Air [3, 2], Air [5, 2], Air [6, 2], Air [4, 2], Air [9, 3]
Air [10, 3], Air [7, 3]

Cas [2, 1], Cas [4, 2], Cas [7, 11]

Cont [1, 1], Cont [3, 2], Cont [9, 3]

Pil [1, 8], Pil [8, 2], Pil [3, 5], Pil [5, 6], Pil [6, 4], Pil [9, 10], Pil [10, 7]

sI" Form2 Q‘EI@

BACK

Sequence : A+C-B+C+E+A-D+D-E-B-

GROUP 3
GROUP 2
GROUR 1
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