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ELEKTROMEKANIK,
" HIDROLIK, PNOMATIK
PIEZOELEKTRIK EYLEYICILER

Gecen ayki yazimizda eyleyici denil-
diginde ilk akla gelen elemanlardan
olan elektrik motorlarindan ve bu mo-
torlar1 kullanma y6ntemlerinden bah-
setmistik. Bu ay ise elektromanyetik
eyleyici sistemlerinden genel olarak
bahsedecegiz. Bunun yani sira akis-
kanlarin cesitli 6zelliklerini kullanarak
calisan hidrolik ve pnomatik eyleyici-
lerden ve son olarak da piezoelektrik
etkiyi kullanarak calisan eyleyici uygu-
lamalarindan bahsedecegiz.

Elektromekanik
Eyleyiciler

DC motorlar, servo motorlar ve
adim motorlarindan bahsettikten son-
ra burada genel olarak elektromanye-
tik etkiyi kullanarak calisan elektrome-
kanik eyleyicilerden bahsedecegiz.
Motorlar haricinde akla gelen elek-
tromanyetik hareket elemanlari so-
lenoidlerdir. Solenoidler mekanik
uygulamalarinda kullanilan, elek-
trik enerjisini dogrusal harekete
ceviren eyleyicilerdir. Bir solenoid,
armatiir adi verilen, ferromanyetik
malzemeden (genelde celik) yapil-
mis ¢ubuk ve onun etrafina saril-
mis induktif tellerden olusur. Ar-
matdr, sarmmlarin icinde kolayca
ileri geri hareket edebilecek sekil-
dedir. Geri hareketi tellerden gegi-
rilen akim olustururken, armati-
riin eski konumuna gelmesi yani
ileri gitmesi ise bir yay ile saglanir.
Genelde mekanik bir hareketi tetik-
lemede kullanilan solenoidler, pek
cok robotik uygulamasinda gortile-
bilir. Ornegin top firlatan bir sis-
temde top atan bir namlunun ani
atis yapmasinda tetikleyici olarak
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kullanilabilir. Elektronik kontrollii su-
pap olarak da yine bir cok uygulamada
gortlirler. Kontrolleri basitligi ve ma-
liyetleri distkltgl nedeniyle endstri-
yel uygulamalarda siklikla tercih edilir-
ler. Ancak, armatiire uygulanan kuv-
vet sarimlarin indiiktansinin armattir
konumuna goére degisimine orantili ol-

dugundan, solenoidler ile hassas ko-
num kontrolti yapmak miimkiin degil-
dir.

Hidrolik ve Pnomatik
Eyleyiciler

Insanoglunun vazgecemeyecegi
iki sey hava ve sudur. Insan sade-
ce yasamak icin minimal gereklilik-
ler olarak degil, yasamin iyilestiril-
mesi icin de hava ve suya ihtiyac
duymaktadir. Bugiin mihendislik
dinyasinda hava ve suyla (genel
anlamda akigkan) calisan sistemle-
rin 6nemi ¢ok buytktir ve alterna-
tifleri bulunmamaktadir. Kisaca 6r-
neklendirmek gerekirse, arabaniz-
da, buzdolabinizda, banyonuzda,
elektrik stiptirgenizde bu tip sis-
temler kullanilmaktadir. Bu yazi-
mizda, cogumuzun belki farkinda
bile olmadig hidrolik ve pnomatik

Cesitli Solenoidler - http://www.trombetta.com/

sistemlerden bahsedecegiz.

Genel olarak hidrolik, sikistirila-
maz akiskanlarla, bir diger degisle
swilarla (su, yag, benzin... vb.) cali-
san sistemlere verilen isimdir. G-
niimtzde ise hidrolik sozctugu da-
ha ¢ok yag giict ile calisan kapali



sistemler icin kullanilmaktadir. Hidro-
lik sistemler, sivilarin 6zelliklerinden
dolayr en agir yiiklerde calisabilirler.
Pnoématik ise hidroligin aksine, sikisti-
rilabilir akiskanlarla, bir diger degisle
gazlarla (hava, azot, sogutucu gaz-
lar...vb.) calisan sistemlere verilen isim-
dir. Yine gtintimtizde pnématik s6zcu-
8 genel tanima karsin hava ile calisan
sistemler icin kullanilmaktadir. Pné-
matik sistemler orta dereceli ytklerle
calisma konusunda cok ucuz ve hafif
cozlimler sunmaktadir.

Akiskan sistemlerinin calisma man-
t181 daha ilk6gretim diizeyinde 6gretil-
mektedir. Gézlemlemesi de ¢ok kolay
oldugundan, eminiz ki siz de aslinda
bu kavramlara pek yabanci degilsiniz-
dir. Akiskan sistemlerden bahsederken
oncelikle basmncin tanimini yapmak ye-
rinde olacaktir. Basing, 6zetle birim
alana uygulanan kuvvet demektir.
Akiskanlar, bir borunun iginden akar-
ken karsilarina ¢ikan her seye kuvvet
uygularlar. Bu kuvvet alanla dogru
orantilidir ve basing olarak tanimlanir.
Bir akiskanin, bir yerden baska bir ye-
re akmasi isteniyorsa, o iki nokta ara-
sinda basing farki yaratilmalidir. Elek-
trik devrelerindeki gerilim, akiskan sis-
temlerindeki basincin karsiligidir.

Hidrolik sistemlerin en énemli yasa-
lar1 basinci temel alir. Bunlardan en te-
meli duragan sivilar icin olan Paskal
yasasidir. Paskal yasasina gore, bir si-
viya uygulanan kuvvet, sivinin icinde
bulundugu kabin c¢eperlerine dik yon-

Kapak Direk

de ve esit buytkltkte dagitilir. Bu ta-
nima goére, kabin ceperlerinde dik ve
esit biiytkltkte hissedilen olgu basing-
tir ve bu basing sivi boyunca aynidir.
Bu ilkeyle kii¢lik kuvvetlerle buytk
ytikleri kaldirmak mtmktindir.

Pnomatik sistemler icin ise temel
yasa, ideal gaz yasasidir. Buna gore bir
gazin basinci, hacmiyle ters, sicakligry-
la dogru orantilidir. Diger bir deyisle,
bir gazin basmcini artirdiginizda, ga-
zin i¢ dengesinin korunmasi igin hac-
mi kiictilecegi gibi sicaklig da artacak-
tir.

Akiskan sistemlerinde, akiskana is
yaptirmak igin 6ncelikle akiskanin ba-
sincinin artirilmast gerekmektedir. Bu
da hidrolik sistemlerde pompa, pnéma-
tik sistemlerde kompresér ile gercek-
lestirilir. Aslinda pompa ve kompresor
birbirine cok benzer iki makina olma-
sina karsin, basincini artirdiklari akis-
kanlarin sikistirilabilme  6zelliklerine
gore farkl adlandirilmislardir. Bunun
yani sira, pompa ve kompresériin calis-
mast icin harici bir giic saglayiciya ih-
tiyac vardir. Sistemin kullanilis yeri, bi-
cimi ve ekonomik ihtiyaclara gore giic
saglayici bir elektrik motoru veya bir
icten yanmali motor olabilir.

Pompa veya kompresérde basinci
artirllan, yiksek enerjili akiskan boru-
larla aktmdlatér denilen, ytksek ba-
sincli akiskanin depolandigr kisma ula-
sirlar. Aktimtlat6r kullanilmasinin se-
bebi, pompa veya kompresoriin stirek-
li caligmasini engellemenin yanisira
sistemin ani yliklemelere cevap vere-
bilmesini saglamaktir. Ani ihtiyaclarda
akiimtlatordeki ylksek basingh akis-
kan biiytk bir hizla eyleyicilere aktaril-
maktadir.

Boru icindeki akiskanlarin, ihtiyag
zamanina ve sekline gore eyleyicilere
aktarilmasi gerekmektedir. Bu islem
icin ise yon kontrol vanalari kullanil-
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maktadir. Bu vanalar elektrik sistem-
lerdeki transistérlerin akiskan sistem-
lerindeki karsiliklaridir. Akisi istenildi-
gi zaman durdurabilirler veya istenilen
yonde gerceklestirebilirler. Bu tip kon-
troller ise eyleyicilerden geri besleme
olarak mekanik anahtarlarla yapilabi-
lecegi gibi, solenoidler ile elektrik kon-
trolld olarak da gerceklestirilebilir. Pi-
lot kontrolli y6n vanalari olarak ta-
nimlanan tirlerde ise yon degistirme
islemleri mekanik veya elektrik olarak
degil de, yine akiskan gticliyle (genel-
likle pnomatik) gerceklestirilmektedir.

Verilen sekillerde tsttekiler vana
profilleri, alttakiler ise sembolik temsil-
leridir. Sembolik temsillerdeki kutu-
cuk sayilar1 yon kontrol vanasiyla ger-
ceklestirilebilecek farkli yén kombinas-
yonlarinin sayisina esittir. Numarala-
rin yazilt oldugu kutucuk vananin ilk
durumunu gésterir. Vana icinden ge-
cen diregin saga veya sola cekilmesiy-
le o yondeki kutucugun icinde gori-
nen akis saglanmis olur. Bu tiir vana-
lar, akiskan sistemlerinde eyleyicilerin
kullanilabilmesi igin sarttir.

Akiskan enerjisinin mekanik enerji-
ye cevrilmesi icin eyleyiciler kullanil-
maktadir. Akigkan sistemlerinde eyle-
yiciler dogrusal ve dogrusal olmayan
olarak iki gruba ayrilirlar. Dogrusal ey-
leyiciler, silindir diye adlandirilir ve di-
saridan yalitilmis bir silindir seklinde
bir koruyucu ve icinde gidip gelme ye-
tisine sahip, silindiri igerde birbirinden
bagimsiz iki béliime ayiran ve ucu si-
lindirden disar1 ¢ikan birer pistondan
ibarettirler. Silindirin acilma konu-
munda, akiskan yon kontrol vanalarin-
dan gecerek silindire dolar ve pistonu
ilerletir. Kapanma konumunda ise, si-
lindir icindeki ytiksek basincli akiskan
yon kontrol vanalari tizerinden bosa-
lir. Hidrolik sistemlerde yag tekrar kul-
lanilmak tizere rezervuara bosaltilir-
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Acma Kapisi

Silindir

Piston

ken, pnématik sistemlerde hava atmos-
fere birakilir. Fakat, yiksek basingli
hava ktigtik bir delikten atmosfere bo-
salirken cok gurdlti yapar, pnématik
eyleyiciler calisirken sik sik “tislama”
duyulmasinin sebebi budur. Ac¢ilma ve
kapanma islemlerinin esit hizda ve
kontrollt olarak gerceklestirilmesi ge-
reken durumlarda cift yonlu silindirler
kullanilirlar.  Cift yonli silindirlerin
Ozelligi ise acilma ve kapanma esnasin-
da piston tarafindan ayrilan kisimlarin
ikisinde de basingli akiskan bulunma-
sidir. Bir diger deyisle, kapanma esna-
sinda da silindirin i¢ine akiskan gonde-
rilir. Silindirler ¢esitli kullanim alanla-
rina gore tek yonld, cift yonld, cift di-
rekli, bitisik, dubleks, teleskop ve vur-
ma silindiri olarak siniflandirilirlar.

Dogrusal olmayan eyleyiciler ise ki-
sith ve stirekli donts olarak ikiye ayri-
lirlar. Kisith dénds tipleri 360onin al-
tinda bir serbestlige sahiptirler ve doé-
nusleri sirasinda sabit kuvvet uygular-
lar. Stirekli donds tipindeki eyleyiciler,
giris kapisindan aldiklar1 akiskanin ba-
sincini, dénme hareketi olusturmak
icin, momente dontstlrerek, disik
basingli akiskani ¢ikis kapisindan bo-
saltirlar. Aslinda ttirbin islevi goster-
melerine ragmen akiskan mo-
toru olarak adlandirilirlar ve
yiiksek glic/agirlik oranlari sa-
yesinde en cok tercih edilen
eyleyiciler arasindadir. Kiiciik
boyutlular: 20,000-30,000 de-
vir gibi yiiksek hizlarda calisa-
bilmektedirler. Dogrusal olma-
yan tip eyleyiciler genellikle
seri Uiretimde kullanilmaktadir-
lar.

Hidrolik ve pnématik sis-
temler genel akiskan kuralla-
riyla calistiklari igin birbirleri-
ne cok benzemektedirler. Fa-
kat kullanim alanlar1 degisik-
lik gostermektedir. Sivilarin
basinct gazlara gore cok daha
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Pnomatik Endiistriyel Robot -

Kapama Kapisi
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fazla artirilabilir oldugundan hidrolik
sistemler agir yiklerde, pnomatik sis-
temler ise orta dereceli ytiklerde kulla-
nilirlar. Ayrica hidrolik sistemlerin do-
nanimi ¢ok pahali olmasma karsin,
pnomatik sistemler de bir o kadar
ucuzdur. Bu yilizden robotlarda pno-
matik sistemlerin kullanimi oldukca
yaygindir. Kollu ya da bacakli robotla-
rin eklemlerinde pnématik eyleyicile-
rin kullanim1 son derece ucuz, hafif ve
gtivenilir bir yontemdir.

Piezoelektrik
Eyleyiciler

Piezoelektriklik, kristallerin tzerile-
rine uygulanan yliksek mekanik strese
potansiyel fark treterek karsilik ver-
mesidir. Piezoelektrik etki ise bazi
kristallere potansiyel fark uygulandi-
ginda bu kristallerin bicim degistirme-
sidir. Diger bir deyisle piezoelektriklik
taniminin tam tersi seklinde ifade edi-
lebilir. Ancak bu bicim degisimi yakla-
stk %0.1 dolaylarinda olup, oldukca
kiictikttr ve bu dlglilerde hassas bi-
cimde ¢alismaya olanak saglar. Bu has-

sasiyetlerinden dolay1 piezoelektrik
malzemeler giinliik hayatta cesitli kul-
lanim alanlari bulmaktadir. Ornegin pi-
ezoelektrik polimer filmlerden yapil-
mis olan hoparlérler, tizerilerine uygu-
lanan voltaji kiigtik titresimlere cevire-
rek ses tretirler. icinde lazer okuyucu
bulunduran CD stirticl gibi elektronik
aygitlarda piezoelektrik eyleyiciler ay-
nalarin pozisyon kontroltinde kullanil-
maktadir. Ayrica piezoelektrik etki ile
lazerin tzerine diistigu aynaya titre-
sim verilerek yine hassas bir bicimde
lazer frekansi ayarlanmaktadir. Elek-
tron mikroskoplarinda, bazi yazicilarin

Piezoelektrik Motor - http://www.psu.edu
miurekkep piiskiirtme mekanizmalarin-
da ve bazi dizel motorlarin yakit enjek-
siyon supaplarinda uygulama alanlari
olan bu malzemeler, bazi kii¢lik 6l¢ek-
li robotlarda ise eyleyici olarak kulla-
nilmaktadir. Bu kullanilan eyleyiciler,
piezoelektrik etki kullanilarak olustu-
rulmus motorlardir. Bu motorlar, uy-
gulanan voltaj ile bir mile onu belli bir
yonde cevirecek kuvvet verirler. Bu
motorlarin robot teknolojilerinde kul-
lanim1 gittikce yaygilasmaktadir. Pi-
ezoelektrik eyleyiciler vakum, diisiik
sicakliklar ve ytliksek manyetik
alanlarda da sorunsuz ¢alisabil-
diklerinden hassas 6l¢tim ci-
hazlarinda da kullanilmaktadir.
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