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ACIKLAMALAR

MODULUN KODU 522EE0066
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL Bobinajciik
MODUL Servo Motorun Mekanik Bakim
Servo motorlarin tanimi, yapisi, servo motor ¢esitleri, servo
motorun sokiilmesi, rulman, sarg1 ve rotor ylizey kontrolii ve
MODULUN TANIMI onarilmasi, sinyal “soketl, giic soketi, geri ) bes}emg
elemanlarinin kontrolii ve onarilmasi, servo motor 6zellikleri
ile servo motorlarin bakimi i¢in gerekli arag-gerecleri anlatan
O0grenme materyalidir.
SURE 40 /24
ON KOSUL
YETERLILIK Servo motorun bakimini yapmak
Genel Amag
Gerekli ekipman ile donatilmig atlye ortaminda servo motor
ve sistemleri ile ilgili ariza tespitini yapabileceksiniz.
T Amaclar
MODULUN AMACI .
1. Bobinajc1 meslek standardina uygun olarak servo
motoru sokebileceksiniz.
2. Bobinajc1 meslek standardina uygun olarak servo
motorun bakimini yapabileceksiniz.
Ortam: Elektrik makineleri sarim at6lyesi
EGITIM OGRETIM Donamim: Ara¢ bakim katalogu, tornavida, pense, segman
ORTAMLARI VE penseleri, avometre, c¢ektirme, hidrolik basing makineleri,
DONANIMLARI

osiloskop, lehimleme malzemeleri, balans makinesi.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknolojik gelismeler zamanla bilgisayar devrimini getirmis ve bu devrimle kontrol
sistemleri hizla gelismistir. Bu sayede bir ¢ok kompleks kontrol sistemleri ¢oziime
kavusmustur.

Bilgisayar teknolojisindeki ve gii¢ elektronigindeki gelismeler motor kontrol
uygulamalarina da yansimig, ayn1 zamanda motor kontrol islemlerine hiz katmistir. Tiim bu
gelismeler motor yapilarina ve kontrollerine dogrudan etki etmis ve daha iyi is yapan ayni
zamanda da az ariza yapan yeni motorlarin olusmasina neden olmustur.

Firgali DC motorlarinin firga, kolektor ve ¢aligma yapisindan kaynaklanan problemler
dolayisiyla fircasiz motorlar gelistirilmistir. Ozellikle bir motordan istenen; hizli ivmelenme,
yiiksek araliklarda hiz kontrolii, kontrol kolaylig1, hiz-moment karakteristigi, bakimi kolay
olusu, az ariza gibi nedenlerle klasik motorlarin diginda yeni motor arayislari servo motor
denilen motorlar1 piyasaya ¢ikarmigtir.

Bu modiil servo motorun temel yapilarini, pargalarini, cesitlerini, geri besleme
diizeneklerini, kontrol yontemlerini ve bu motoru olusturan pargalarda olusabilecek arizalari
tespit ve tamir yollar1 hakkinda size yardimer olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyetinde kazandiginiz bilgi ve beceriler dogrultusunda uygun arag-
gerec saglandiginda, bobinajc1 meslek standardina uygun olarak servo motoru
sokebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Servo motorlarin kullanma alanlarini arastiriniz.
> Servo motor ¢esitleri nelerdir? Arastiriniz.
> Servo motorun, klasik motorlardan farkliliklarini arastiriniz.

Bunlari rapor hélinde sinifa sununuz.

1. SERVO MOTORU SOKME

1.1. Servo Motorlarin Kapaklarinin Sokiilmesi

[lk 6nce servo motoru tanimlamak gerekirse bununla ilgili olarak farkli tanimlarla
karsilasiriz. Aslinda hepsi de dogrudur. Cogu tanimlar servo motorun birer dzelligini ifade
eder. Motor olarak AC, DC, Senkron veya Adim motoru dzelliklerini tasiyan, bunlardan en
belirgin farki geri besleme diizenegi olan ve bu sayede istenilen ¢ikis degerini (hiz, moment,
pozisyon, ivmelenme gibi) saglayan motordur.

Servo motorun sokiim isleri diger elektrik motorlarinda oldugu gibidir. Farki; geri
besleme diizenegi, firen ve baska bir motor tarafindan sogutma diizeneklerinin olmasidir.

Motoru sokmeye baslamadan, motorun sokiilen pargalarinin karismamasi veya
kaybolmamasi i¢in bir tane bolmeli kutu ayarlayip sokme sirasina gore kutuya yerlestirilir.
Kendinizce de ayri teknikler gelistirebilirsiniz.

Asagidaki resimlerde de goriildiigii gibi servo motorun kapaklarini sékmek igin
gerekli vidalarin sokiilmesi yeterlidir. Motorun cinsine gore vida sayis1 veya biiyikliikleri
degise bilir. Bu motorlarda kullanilan vidalar genelde tornavida kullanilarak sokiiliir.

Motorun sokiilmesi; mil (saft) kismindan ve geri besleme elemanlarinin oldugu
kisimlardan yapilir.

Servo motorun sokiim iglemleri diger elektrik makinelerinde oldugu gibi yapilir.
Bununla ilgili diger modiillere bakiniz.



Resim 1.1°de goriildigii gibi motorun mil kisminin sokiilmesi igin vidalarin
¢ikarilmasi yeterlidir. Dikkat edilmesi gereken motorun geri besleme elemanlarinin oldugu
yiizeydeki kisimlarin sokiilmesidir. Resim1.2’de geri besleme kismi goriilmektedir. Motorun
en dis kapag sokiiliince geri besleme kismi olan resim 1.2 goziikiir. Bu goéziiken kart geri
besleme elemaninin kartidir. Kartin vidalar1 sokiiliip  kart {lizerindeki sinyal soketi de
cikarilirsa karsimiza resim 1.3’de goriilen kisim gelir. Bu kisim geri besleme elemanidir.
Buradaki gerekli vidalar sokiiliince motorda hangi geri besleme elamani kullaniyorsa o
karsimiza ¢ikar. Bundan sonraki kisimlar motor ¢esidine gore degisir.

Burada unutulmamalidir ki servo motor ¢esidine gore sokiilecek kisimlar ve pargalar
degisim gosterebilir. Baz1 motorlarda nadiren de olsa geri besleme elemani motor tizerinde
olmayabilir. Bazi motorlarda fren diizenekleri olabilir.

Resim 1.2: Fir¢asiz servo motorun geri besleme kismi



Resim.1.3: Motorun geri besleme kartinin sokiilmiis hali

Asagidaki resim ve sekillere bakarak hangi motorlarda hangi elemanlarin oldugu daha
net bir sekilde goriilmektedir ve sokerken bunlara dikkat edilmesi gerekir.

Sekillerde de goriildiigi gibi servo motorlar diger motorlar gibi iki taraftan sokiiliirler.
Sokiim sirast ve yonleri sekillerde goriilmektedir.

Geribesleme
fnitesi:
Resolver
Encoder

Sekil 1.1: Bir servo motorun yapisal semasi



Sekil 1.2: Dogru akim servo motor Kesiti

DC servo motor parcalari

1 Flans 7 Dengeleme diski
2 Motor ¢ergevesi 8 Hall sensorii

3 Preslenmis gelik niive 9 Kontrol miknatist
4 Sargilar 10 | Bilye ve yatag

5 Permanet miknatis 11 | Yay

6 Rotor




Encoder tle mub
yadstan parca
Encoder Encoder sabitleyict
5 kapak Ince ubukly  Yiglaua kapais
Togums hulksa Kksadevre rotoe

/ Kanateikh dis pivie

3 fazh fant motory

Yuksek hizda

balanslanims rotor Rulman
Baglants Klemensi PALI i

Yilksek sicakhga dayambkl valilmeg sarp
Sekil 1. 3: AC servo motorun i¢ yapisi

1.2. Servo Motor Rulmanlarin Kontrol Edilmesi ve Cikartilmasi

Servo motorlarin rulmanlarinin saglam olup olmadigi kontrol edilmelidir. Kontroller
sonucu arizali olan rulmanlar sokiilerek yenisi ile degistirilir.

1.2.1. Servo Motorlarin Rulmanlarin Kontrol Edilmesi

Servo motorun rulmanlari, diger elektrik motorlarinda oldugu gibidir. Rulmanlar;
motorun tipine, yiik biiyiikliigline, hizina, motorun mil ¢apina gore degisir. Genelde bilyeli
rulmanlar kullanilir.

Servo motorda en sik rastlanan arizalardandir. Cesitli nedenlerle arizalanan bir rulman
giiriiltiilii ¢alisarak arizasini belli eder. Bununla birlikte ¢esitli yontemlerle rulman arizalar
tespit edilebilir.

Eger rulmanlar diizenli kontrol edilmezse

> Motor milini sikistirarak motora zarar verebilir

»  Motorun endiivi veya rotorunun, motor i¢ yiizeyine siirtmesine neden olabilir
Bu da hem rotor veya endiiviye hem de motor yiizeyine zarar verebilir.
Genelde rotorda olusan arizalarin en 6nemli nedeni budur.

Rulmanlarin kontrolii i¢in:

> Rulmanin giiriiltiisiinii tespit etmek icin; giiriiltii dinleme aleti,
> Rulman sicakligini tespit i¢in; sicaklik 6l¢iim tabancasi, enfraruj termometre,
> Rulman titresimini tespit igin; titresim 6l¢tim cihazlari kullanilir.
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1.2.2. Servo Motorlarin Rulmanlarmin Cikartilmasi

Rulmanlarin sokiilmesi diger elektrik motorlarinda oldugu gibi yapilir. Cesitli rulman
s6kme yontemleri vardir. Bunlar:

> Cektirme ile sokme: Asagida resim 1.4’de c¢esitli ebatlarda ¢ektirme
gozilkmektedir. Resim 1. 5°de g¢ektirme ile rulmanin sokiilmesi
goriilmektedir.

Resim 1. 4: Cektirme Resim 1.5: Cektirme ile rulman séKiimii

»  Hidrolik sistemlerle sokme: Asagida resim 1.6’da hidrolik basing
uygulayarak rulmanin sokiilmesi goziikkmektedir.

Resim 1. 6: Hidrolik basin¢ uygulama makinesi

>  Rulmana is1 uygulayarak sokme: Ozel 1sitma makineleri ile rulman 1sitilarak
sokdiliir.



1.3. Servo Motorlarin Stator Gévdesi, Sargilarin Kontrolii ve Sarim

Servo motorlarin birgok ¢esidi vardir. Asagida sekil 1.4’de servo motor cesitleri

goriilmektedir.
| | | |

| |
[ DC MOTORLAR ] [ DC MOTORLAR ] [ AC MOTORLAR ] [ADIM MOTORLARI}

| SABIT MIKNATISLI DC MOTORLAR J SABIT MIKNATISLI AC SENKRON MOTORJ_ARJ

ALANETKILT ASENKRON MOTORLAR ]

Sekil 1. 4: Servo motor tiirleri

Goriildigi gibi ¢ok sayida servo motor vardir. Genel olarak servo motoru, DA servo
motor ve AC servo motor olarak iki kisimda incelenir.

1.3.1. DC Servo motor Stator Gévdesi ile Sargilarin Kontrolii Ve Sarimi

Bu motorlar, klasik DC motorlar gibi endiikt6r, endiivi, gévde, firga ve kolektorden
meydana gelir. Temel ¢alisma prensibi klasik DA motorlari ile aynidir. Farklar1 geri besleme
diizeneginin olmasidir. Bunlarin endiiktori kalici miknatisli veya alan sargili olarak
yapilabilir. Motor kontrolii endiividen veya alan sargisindan yapilabilir. Alan kontrollii DC
servo motor normal DC sont motor gibidir.

DA servo motorlar, yabanci uyarttmli DA motorlar veya sabit miknatish DA
motorlardir.

Sabit miknatislida gesitli nedenlerle (endiivinin kutuplara siirtmesi gibi) sabit kutuplar
zarar gorebilir. Alan sargilida ise sargilar yanabilir. Sargi yaniklar1 gozle fark edilirler.
Sargilarin kontrolii bir avometre ile normal DA motorlarinda oldugu gibi yapilir. Sargilar
motor giiciine gore tel caplar1 ve sipir sayilar1 degisir.

Endiivideki sargilar yine bildigimiz DC motorun endiivi sargilar1 gibi yapilir.
Kollektor ve firgalar yine DC motorun kollektor ve firgalart gibidir. Bu motorun en ¢ok ariza
yapan kisimlart kollektor ve firgalardir. Siirekli bakima ihtiyag duyarlar. Bu yilizden pek
kullanilmazlar.

Alan sargisi, endiivi sargisi, kollektor ve firgalarin bakim ve kontrol islemleri diger
modiillerde anlatilmigtir. Daha fazla bilgi ig¢in diger modiillere bakiniz. Resim 1.7°de DC
servo motor goriilmektedir.
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Resim 1. 7: Sabit miknatish DC servo motorun goriiniisii

1.3.2. Fir¢asiz DC Servo Motor Stator Govdesiyle Sargilarin Kontrolii ve Sarim

Firgasiz servo motorda DC motorda bulunan dogrultucu devreler yoktur. Bununla
birlikte rotor pozisyonuna uygun olacak sekilde akim akisini saglayan ve besleme kaynagini
kontrol eden bir devre motor kontrol sistemi bulunur.

Fir¢asiz DC servo motorlar, DC servo motorlarin bakim gereksinimlerini ortadan
kaldirmak amaciyla gelistirilmistir. Bunlarda firga ve kollektorler olmadigindan rotorlart
Ozel bilesimlerden yapilmis sabit miknatislidir.

Firgasiz DC servo motorlarin sargilari ii¢ faz sarilir ve ii¢ faz uygulanir. AC servo
motorlara ti¢ fazli AC uygulanir.

Sargilari, asenkron motor ve senkron motor sargilar1 gibi yapilir.

Fircasiz servo motorlarda rotorun nerede oldugunun bilinmesi i¢in sensorler kullantlir.
Servo motorlarda saftin nerede oldugunun; dogru sargiya dogru zamanda ve dogru yonde
enerji uygulanmasi yoniinden bilinmesi sarttir. Saftin nerede oldugunun bilinmesi i¢in
genelde 2 tip sensor kullanilir.

»  Alan etkili sensorler ( Hall effect sensors)
> Foto sensorler

Bu sensorler de zamanla ariza yapabilir. Arizali sensorler genelde tamir edilmezler,
yenileriyle degistirilirler. Resim 1.8’de firgasiz bir DC servo motorun pargalart
goriilmektedir. Sekil 1.5°de fir¢asiz DC motorun yapilar goriilmektedir.
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Daim muknatisli rotor

Sargilar

Hall algilayicilart

Sekil 1. 5: Ug fazhi fircasiz bir dogru akim motorunun yapisi

Geri Besleme Elemanlan

600DDC kadar gerilim
uygulanabilen sarim

Sabit muknatish
rotor

Sargiyr dig etkenlerden
koruyan, yitksek gerilim ve

akimis dayamils koruma Bilezikli malman

Resim 1. 8: Fircasiz Servo motorun pargalari
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1.3.3. AC Servo Motor Stator Govdesi ve Sargilarin Kontrolii, Sarimi

AC servo motorlar, iki faz AC servo motor ve ii¢ faz AC servo motor olarak iki
sekildedir.

Aslinda iki fazli AC servo motorlar, iki fazli sincap kafesli asenkron motordur. Farki
ise servo motorun rotoruna yiiksek direng 6zelligi kazandirilmigtir. AC servo motorlarin
rotorlari sabit miknatishdir.

iki fazli AC servo motorun temel parcalar:

Faz sargisi (stator sargisi)
Sincap kafesli rotor
Kondansator

Disiirticii ¢arklar
Takometre

Sondiiriicii

Fren

VVVYVVY

Iki fazli AC servonun statorunda referans ve kontrol sargis1 olmak iizere iki adet sarg
vardir. Sargi eksenleri arasinda 90° lik elektriksel ag1 vardir. Referans sargisina sabit AC,
kontrol sargisina genligi ayarlanabilen AC kaynak baglanir.

Ug fazli AC servo motorun statoru, daimi miknatisli senkron motorun statoru gibi olup
iic fazli sargilar sarilarak sargilara ii¢ faz AC uygulanir. Rotor pozisyonu ile uyumlu olacak
sekilde ii¢ fazli AC, stator sargilarina uygulanirsa statorda déner manyetik alan olusur.
Manyetik alan senkron hizda déner ve senkron hiz formiilii asenkron motorun senkron hiz
formiiliiyle aynidir.

Ucg fazli AC servo motorlar, ii¢ fazl1 asenkron motor ve senkron motor gibidirler.

Ug fazli AC servo motorlarin sargilarinin kontrol edilmesi ve sarilmalari, asenkron ve
senkron motor ile aynidir.

Ug fazli AC servo motorda iiggen Ve yildiz baglanti yapilir. Yildiz veya iiggen baglant:
sargi i¢inde yapilir, klemens kutusuna (baglanti kutusu) ¢ikartilmaz.

1.4. Servo Motorlarin Rotor Yiizeyinin Kontrol Edilmesi ve
Onarilmasi

Sanayide kullanilan servo motorlarn biiyiik ¢cogunlugu firgasiz servo motorlardir.
Bunlarin rotorlar1 sargisiz ve sabit miknatishidir. Rotor miknatislart genelde silindirik ve
cikintili kutuplu olmak iizere iki ¢esittir.

Fir¢asiz servo motorun rotoru genelde ariza yapmaz. Rotor arizalar1 genelde rotorun
stator yiizeyine stirtmesi ile miknatislarda kirilmalar olabilir. Miknatislar bazen de manyetik
kuvvetten dolayr da kirilabilirler. Diger bir sorun da rotor miknatislarinin miknatislhik
ozelliklerinin azalmasidir. Bu durumlarda kiriklar yenileri ile degistirilir. Miknatislik
ozellikleri azalanlarda yeniden bu 6zellikleri test merkezlerinde kazandirilir. Firgasiz servo
motorlarda kalict sabit miknatislar rotor yiizeyine tutturulur. Asagida sekil 1.6’da fir¢asiz
servo motorun rotor ¢esitleri goriilmektedir.

12
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Sekil 1. 6: Fircasiz servo motorun rotor yapilari ve goriintiisii



Ogretmeninizin size verecegi bir servo motoru asagidaki islem basamaklarim takip
ederek sokiiniiz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Servo motorun baglanti kutusunu (gii¢ | » Servo motorlar diger elektrik
ve sinyal baglantilarini) sokiiniiz. motorlarina  benzediginden sokerken

diger motor bakim modiillerine bakiniz.
Servo motorun bilgi kataloguna bakiniz.
Sokme  islemini  yaparken  bilgi
sayfalarindan yardim aliniz.

Klemens kutusunu (baglantt kutusu)
motor govdesinden sokiiniiz.

Servo motorun
sokunuz.

en dis kapaklarim

Motorun kapak vidalarin1 sokiiniiz.
Onceden hazirladiginiz bos bir eleman
kutusuna atiniz.

Servo motorun geri besleme elemanini
sokiiniiz.

Geri besleme kismini sokerken dikkatli
olunuz.

Geri besleme elemaninin
belirleyip ona gore sokiiniiz.

cinsini

Servo motorun geri besleme muhafaza
kutusunu sokiiniiz.

Muhafaza kisminin vidalarini sokiiniz.

Servo motorun rotorunu ¢ikariniz.

Tiim kapak ve kutular sokiiliince rotoru,
stator igerisinden ¢ikariniz.

Servo motorun rotorunun rulmanlarini
sokiiniiz.

Rulmana gore s6kme yontemlerinden
uygun olan biri ile sokiiniiz.
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Asagidaki ifadeleri dikkatli okuyunuz; dogru olan ifadenin yanina “D” yanhs
olanin yanina “Y” yazarak bilgilerinizi degerlendiriniz.

( Servo motorda dahili fren sistemi olabilir.

Servo motorlar geri besleme iinitesiz cahistirillamazlar.

Adim motoru servo motor olarak kullanilamaz.

Hall sensorii servo motorda kullanilmaz.

Servo motor rulman arizalar1 sesle kendini belli eder.

Servo motor rulman titresimlerini tespit i¢in sicaklik 6l¢lim tabancasi kullanilir.

Servo motorun rulmanlari el ile sokilir.

Servo motorlar genel olarak bir dogru akim motorudur.

© © N o a s~ NP
AN AN AN AN AN AN SN/
SN N N N N N N N N

DC servo motorlar klasik bir DC motoru gibidir.

(=Y
©
~—~
N—r

DA servo motorlar, yabanci uyartimli DA motorlar veya kalict miknatishh DA
motorlardir.

11. () Alan kontrollii DC servo motor normal DC sont motor gibidir.
12. ( ) DC servo motorda firca ve kolektor kullamilmaz.
Asagidaki bosluklar1 dogru sekilde doldurunuz?

1. Fircasiz DC servo motorlar, DC servo motorlarin bakim gereksinimlerini ortadan
kaldirmak amaciyla gelistirilmistir. Bunlarda .................... VB i
olmadigindan rotorlari 6zel bilesimlerden yapilmig kalict miknatislhidir.

2. Firgasiz servo motorlarda rotorun nerede oldugunun bilinmesi igin ................
kullanilir.

Tki fazl1 AC SErVO MOOTIAL, . ..veee et e motordur.

4, Ug fazli AC servo motorlar, ii¢ fazli asenkron motor ve ....................... motor
gibidirler.

5. Firgasiz servo motorlarin rotorlar sargisiz ve sabit miknatishidir. Rotor miknatislart
genelde .................. Ve i, olmak tizere iki cesittir.

6. Rotor arizalart genelde ....................oeii ile olusur ve sabit miknatislarda bu

durumda kirilmalar olabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz ve dogru cevap saymnizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konular1 tekrarlayimiz. Basariliysaniz bir
sonraki boliime geginiz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida listelenen davranislarin her birini dikkatli bir sekilde okuyunuz. Cevaplariniz
olumluysa “Evet” siitununa, olumsuz ise “Hayir” siitununa “X” isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. | Is giivenligi kurallarina uygun galisma yaptiniz mi?

2. | En dis kapaklari soktiiniiz mii?

3. | Servo motorun baglanti kutusunu (gili¢ ve sinyal baglantilarini)
sOktlinliz mii?

4. | Geri besleme elemanini soktiiniiz mii?

5. | Geri besleme eleman muhafaza kutusunu soktiiniiz mii?

6. | Rotoru stator iginden ¢ikardiniz mi?

7. | Rulmanlar1 soktiiniiz mii?

8. | Diger elektrik motorlariyla karsilastirma yaptiniz mi?

9. | Motorlarin mekanik pargalarda meydana gelebilecek

arizalari biliyor musunuz?

10. | Cektirmelerin ¢esitlerini  ve mnasil kullanildigmi  biliyor
musunuz?

11. | Rulmanlarin sékme yontemlerini biliyor musunuz?

12. | Servo motorlarda hangi sarimlar vardir 6grendiniz mi?

13. | Sargi kontrollerini 6grendiniz mi?

14. | Rotor yapisin 6grendiniz mi?

15. | Rotor arizalarini biliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “Hayir” yanitlariniz var ise
ilgili konuyu tekrarlayiniz. Tamami “Evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyetinde kazandirilacak bilgi ve beceriler dogrultusunda uygun arag-
gere¢ saglandiginda bobinajc1 meslek standardina uygun olarak servo motorun bakimini
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Servo motor geri besleme elamanlarini arastiriniz.

> Servo motorun geri besleme elemanlarinin genel sorunlari nelerdir? Arastirip
bilgileri sinifa getiriniz.

Elde ettiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

2. SERVO MOTORUN BAKIMI

2.1. Servo Motorun Gii¢ Soketinin Kontrol Edilmesi ve Onarilmasi

Genelde gii¢ soketlerinin baglanti yerlerinde arizalar olusur. Bu arizalarin sebebi giig
kablolarimin tam temas etmemesi sonucu olusan arklardir. Bu arklar isinmaya dolayisiyla
yanmalara neden olur. Bu yanmalar gozle fark edilirler. Hasara gore ya tamir edilir veya
yenisi ile degistirilir. Asagidaki resim 2.1 ve resim 2.2 ile sekil 2.1 ve 2.2’yi inceleyerek
baglant1 kutularinin yapilar1 hakkinda daha fazla bilgi edinilebilir.

Motor sarg1 baglanti yerleri

Is1 sensoérii ve Fren baglant: uclar

Geri besleme baglant: pinleri

Resim 2. 1: Servo motor baglanti kutusu

17



Geri besleme
kablolar1

Motor sargisi
gii¢ baglantisi

Sekil 2. 1: Standart fir¢asiz servo motor gii¢ baglanti kutusu

> 1 ve 2 —Sarg 1s1 sens6rii uglari
> 3 ve 4-Istege bagli fren baglantist
> U, V ve W-Ug faz baglantisi
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Resimde ve sekillerde gorildiigii gibi farkli yapilarda gii¢ ve geri besleme baglanti
kutular1 vardir.

Sekil 2. 2: Standart fircasiz servo motor gii¢c baglanti kutusu

> 1 ve 2 —Sarg 1s1 sensoril uglari
> 3 ve 4-Istege bagl fren baglantisi
> U,V ve W-Ug faz baglantist

2.2. Servo Motorlarin Sinyal Soketinin Kontrolii Ve Onarilmasi

Geri besleme elemanlarindan gelen kablo sayilar1 4 ile 16 arasinda degisir. Geri
besleme elemanlarinin soket baglantilar1 asagidaki sekillerde gosterilmistir. Sekil 2.3’te geri
besleme elemani olarak resolver kullanildigindaki sinyal soketi baglantisi. Sekil 2.4 ise geri
besleme elemani olarak enkoder kullanildig1 durumdaki sinyal baglantilar1 goriilmektedir.

Sekil 2. 3: Standart 12 pinli resolver (geri besleme elemani) baglanti soketi
19



> 12 pinli resolver (geri besleme elemant) baglanti soketinin isimleri

e 1--REFHIRL
e 2 _REFLOR2

e 3-COS+S1

e 4-COS-S3

e 5-SIN+S2

e 6-SIN-S4

e  78,9,10,11,12 — bos uclar

Sekil 2. 4: Standart 16 pinli enkoder (geri besleme elemani) baglant1 soketi

> 16 pinli enkoder (geri besleme elemani) baglanti soketinin isimleri

. 1-DC+5V 9-ACIK

o 2—Toprak  10- Kanal U
o 3-Kanal A 11-Kanal U
o 4 —Kanal A 12- Kanal V
o 5-Kanal B 13- Kanal V
o 6 — Kanal B 14- Kanal W
o 7—-Kanal Z 15- Kanal W
. 8- KanalZ 16-BOS UC

Geri besleme soketlerinde genelde pek arizalar olusmaz. Daha ¢ok soketlerin takilip
cikarilmalar1 esnasinda soket pinlerinde egrilmeler ve kirilmalar olabilir. Bazen de geri
besleme elemanlarindan gelen kablolar pinlere baglanti yerlerinden ¢ikabilmektedir. Cilinkii
motorun ¢aligmasi esnasinda titresimler olusur. Bu da pinlerin gevsemesine ve kablolarin
¢ikmasina yol agar.
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2.3. Servo Motorlarin Geri Besleme Elemanlarinin Kontrolii ve
Onarilmasi

Servo motorlarda geri besleme elemani olarak daha cok enkoder, resolver ve
takometre kullanilir. Asagidaki sekil 2.5’te servo motorda kullanilan geri besleme elemanlari
goziikmektedir.

[GERIBESLEME ELEMANI}
| |
| | | | | | |
TAKOMETRE RESOLVER INCREMENTAL ABSOLUTE (GERCEK)
(ARTIMSAL) ENKODER ENKODER
GRAY KOD
DUAL KOD

Sekil 2. 5: Servo motorda kullanilan geri besleme elemanlari

Geri besleme elemanlar1 Takometre, Resolver ve Enkoder olarak ii¢e ayrilir.
2.3.1. Takometre (Takojenarator)
Motor hiz bilgisini 6lgen elemanlardir. Takometre ikiye ayrilir.

> Analog takometre: Bunlar aslinda bir dogru akim ya da bir alternatif akim
jeneratoriidiir. En 6nemli 6zelligi Volt/Devir sayisi orani sabit olmasidir. Yani
donme sayist ile iirettigi gerilim orantili olarak degisir. Olgme amagli oldugu
i¢in 5-10 watt civarindadir. Bunlar ti¢e ayrilir.

o Alternatif akim takojenaratorii
o Degisken reliiktansli takojeneratorii
o Dogru akim takojeneratorii

Alternatif akim takometreler

Bir fazli alternatif akim jeneratoriiniin minyatiiriidiir. Ancak burada endiiktor sargisi
yerine sabit miknatis vardir. Govde iizerinde stator sargilart mevcuttur.

Arnizalar1 daha ¢ok sargilarin yanmasi ile olur. Sargilar ¢ok ince kesitli oldugundan
sarimi1 zordur. Sarim islemleri DC motorun endiiktorleri gibi yapilir.
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Dogru akim takojenaratorii

Endiivi ya da rotoru ¢epegevre saran bir daimi miknatis kutuplar1 ve ortada mile bagh
olarak donen sargili bir rotor vardir. Endiivinin doniis hizina bagh olarak endiivi sargisinda
bir gerilim meydana gelir. Aslinda, endiivi sargisinda meydana gelen gerilim AC’dir. Ancak
dis devreye enerjinin almmas1 firga ve kollektor sistemi ile yapildigindan DC akima
dondstiirdlir.

Bunda kolektoér ve firgalar oldugundan arizalar1 daha ¢ok buralarda olur. Zamanla
firgalar1 biteceginden diizenli bakima ihtiya¢ duyarlar. Kolektor dilimleri bozulabilir.
Firgalarm siirtlinmeden dolay1 olusturdugu arklar, dilimlere baglanan ince endiivi tellerinin
isidan dolayr kopmalarina neden olabilir. Bunlarin bakimlart DC motorun endiivisinin
bakimu gibi yapilir. Teller ¢ok ince oldugundan genelde sarimlari yapilmaz. Asagidaki resim
2.3’de bir DC takojenaratorii ve resim 2.4°de takojenaratoriin endiivisi goriilmektedir.

Resim 2. 3: DC takojenaratorii ve firca baglantilar

> Dijital takometre: Donen mil iizerinde bir delikli disk bulunur. Delikli diskin
bir tarafinda 151k kaynagi, diger tarafinda da 1s1k sensorii bulunur. Delikli diskin
her hareketinde delikten gecen 151k, 151k sensoriini uyarir. Isik sensoriine gelen
kesik kesik 151k, elektriksel sinyale dontstiirtliir. Elde edilen elektriksel sinyal
bir frekans/gerilim doniistiiriicii ile dogru akima cevrilerek Olgiiliir. Dogru
akimin degeri ile devir sayis1 arasinda dogrusal bir iliski oldugundan sonugta
devir Ol¢iilmiis olur.
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Resim 2. 4: DC takojenaratoriin endiivisi

2.3.2. Resolver

Resolverlar genellikle motorun sogutma fani tarafindaki miline akuple olarak
calisirlar. Motorun bir doniisii i¢in, o andaki konumunun tespiti i¢in kullanilan bir geri
besleme elemanidir.

Resolver motor mili ile es zamanli (senkron) donen bir transformator gibidir.
Resolverin stator ve rotor sargilari ikiser adettir. Statora uygulanan gerilim motorun doéniis
hizina gore rotordan tekrar alinir. Asagidaki sekil 2.6’da bir resolverin sargi yapisi
goriilmektedir.

stationary mlating stati(::-narz..r
R1

stalor H . O slatnr
R2

stator .
stationary
Vi
S1 S3

Sekil 2. 6: Resolverin sargi yapisi
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Resolverden elde edilen analog ¢ikis gerilimi motor milinin o andaki konumu ve hiz
bilgisini verir. Elde edilen bu isaret sayisallastirilarak servo motor konum ve hiz kontrolii

i¢in kullanilir.
Resolver in; V.= giris gerilimi, V;ve V,= ¢ikis gerilimidir.

Sekil 2.3 incelendiginde resolver sinyal soketi baglantisinin nasil yapildigi
goriilmektedir.

> 1 ve 2 nu’lu ayaklar: Ve giris gerilim uglar
> 3ve 4 nu’lu ayaklar: V1 ¢ikis gerilimleri
> 5 ve 6 nu’lu ayaklar: V2 ¢ikis gerilim ayaklaridir.

Resolver arizalar1 daha ¢ok sargilarin yanmastyla olur. Bu yanmalar gozle goriilebilir.
Bu sargilarin kontroliinii bir avometre ile yapilabilir. 1ve 2 nu’lu ayak kendi arasinda, 3 ve 4
kendi aralarinda, 5 ve 6 kendi aralarinda kontrol edilerek arizalar bulunabilir. Resolverin

cikis gerilimleri sekil 2.7°de gosterilmistir.

Resolverin verdigi ¢ikis gerilimleri analogdur ve bunlar sayisallastirilir.

Vi

B

a-‘..r—+-.- + + ~++ - -

thersafanns

vy

CERREERTT

Sekil 2. 7: Resolver cikis gerilimleri dalga sekilleri

2.3.3. Enkoderler (Kodlayici)

Alternatif akim servo motorlarda pozisyon algilama elemani olarak genellikle
kodlayicilar (enkoder) kullanilmaktadir. Servo motorlar geri besleme sinyali olmaksizin
kullanilamazlar. Pozisyon ol¢limii i¢in degisik tiplerde geri-besleme sinyalleri olmasina
karsin yapisinin basit ve ucuz olmasi sebebi ile artimsal kodlayicilar (incremental encoders)
0zel 6nem arz eder. Enkoderler ikiye ayrilir.

> Artimsal enkoder
> Mutlak enkoder

Artimsal kodlayicilar; geri-beslemeli kontrol sistemlerinde pozisyonlarin teyidi ve
geri-besleme sinyallerinin iretilmesinde kullanilirlar. Artimsal kodlayicilar mutlak
kodlayicilara oranla ucuz olmalar1 ve yapilarinin basit olmasi sebebi ile tercih edilmektedir.
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Tipik bir kodlayicida A, B ve Z seklinde ti¢ farkli sinyal ¢ikist mevcuttur. Bunlardan A ve B
fazina ait sinyaller, aralarinda 90° faz farki olan iki sinyaldir. Z sinyali ise referans sinyali
olarak adlandirilir ve sayiciy1 reset etmekte veya bir doniise ait mutlak pozisyon bilgisinin
belirlenmesinde kullanilir. Bununla birlikte bazi artimsal kodlayici mekanizmalar A, B ve Z
sinyallerine ek olarak bunlarin degillerini de ¢ikis olarak veren yapida yapilmaktadir.
Kodlayicidan elde edilen ¢ikig darbeleri mutlak pozisyon bilgisini gostermez. Kodlayicinin
verdigi darbe sayis1 bagli oldugu saftin donme miktar ile orantilidir.

Eksen donme miktarimin mutlak degeri kodlayicidan alinan ¢ikis darbelerinin bir
sayict (counter) devresi kullanilmak suretiyle depolanmasi ile elde edilir. Kodlayicidan
alman darbe sayisinin diisiik oldugu durumlarda kodlayict ¢ikis darbeleri 4 ile ¢arpilmak
suretiyle darbe sayis1 arttirilir ve sonra bu darbeler sayma islemine tabi tutulur.

Sekil 2. 8: Artirinmh (Incremental ) enkoderin birlesenleri

Artimh Enkoderin Birlesenleri
1 Arka kapak 5 Asic
2 Motor ve enkoder elektrik baglantis1 | 6 Cok kutuplu manyetik teker
3 Devre 7 On kapak
4 MR sensor 8 Konnektor

Mutlak (Absolute) enkoderler, 6lgme igin standart bir cam disk kullanilir. Bu disk
taksimatlandirilmis ve kodlanmustir. Tarama prensibi artirimli enkoderlerle ayni olmakla
birlikte daha fazla sayida boliime (hiicreye) sahiptir. Mutlak enkoderler herhangi bir sayict,
konum belirleyici, donme yoniinii ¢6zecek elektronik bir ¢cevrime ihtiya¢ duymaz.
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Olgiilen degerler direkt olarak taksimatlandirilmis disk iizerindeki modeller iizerinden
alinirlar ve ¢ikislar kodlanmis sinyaller olarak gonderilirler. Cikistan elde edilen kare dalga,
dogrultularak dis devreye alinir. Dis devrede dijital/analog doniistiiriiciiler sayesinde de
dijital takogenerator elde edilebilir. Mutlak enkoderler tek dontislii ve ¢ok doniislii tipleri ile
ikiye ayrilirlar.

Sekil 2.4’te 16 pinli standart enkoder baglantist ve pin isimleri goriilmektedir. Sekil
2.9°da bu isimlerin dalga sekilleri goriilmektedir.

0% typ. (45° min.)
20°e typ. (45°e min.)
20°e typ. (45°% min.)
20%e typ. (45°e min.)

Sekil 2. 9: Enkoderin baglanti u¢larinin dalga sekilleri

Genelde arizalar 2, 3, 4, 5 numarali uglarda olur. Buradaki arizalarda elektronik kart
degistirilir. Enkoderde olusacak arizalarda tamir yolu pek tercih edilmez. Eger arizalar,
elektronik devre lizerinde ise kart degisimi yapilir. Diger kisimlarda pek arizalar olugmaz.

2.4. Servo Motorlarm Ozellikleri

Servo motorlarin anahtarlama sinyallerinin ayarlanmast ve dinamik testlerinin
yapilabilmesi i¢in bazi dzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

2.4.1. Anahtarlama (Komiitasyon) Sinyallerinin Ayarlanmasi
Servo motorlarin DC veya AC olmasma gore anahtarlama sinyalleri farkli sekilde

ayarlanmasi gerekmektedir.
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4.1.1.1. DC Servo Motor

Dogru akim servo motorda siradan motordaki endiivinin yerini, sabit miknatis almistir.
Bu yiizden bu tip motorlara sabit miknatisli motor da denir. Temel olarak rotor pozisyonuna
gore anahtarlarin agilip kapanmasiyla sabit miknatisin donmesi esasiyla ¢alisir. Bu is sekil
2.10’da goriildiigi tizere anahtarlara bagli A, B ve C bobinleri vasitasiyla gergeklestirilir.

B

hobini 6_’/_/0 Sw oA
o’_// eal]————— Sensir
Sw B Sinyallert
O

——
6_,/6 Sw C

- B sensora !

3 far

o Penmanet
A bobim / magnet rot

Z sensdri -

Sekil 2. 10: DC servo motor

A ile B bobini arasin1 B sensorii, B ile C arasin1 C sensorii, A ile C arasi ise A
sensoril vasitasiyla denetlenmektedir. Yani A, B, ve C sensorleri 120° lik bolgeleri kontrol
etmektedir. Eger sabit miknatisin S kutbu A ve B bobinleri arasinda ise B sensorii aktif hale
gececektir ve bu sensdr kontrol devremizdeki B anahtarim agacaktir. indiiklenen bobin sabit
miknatisin S kutbunu etkileyecektir ve kendine dogru ¢ekecektir. Olusacak momentle sabit
miknatis hareketine baglayacaktir. Bu momentin degeri bobinlerde endiiklenen alanla orantili
olur. Bu alan da kaynak voltaji ile ayarlanabilir. Sabit miknatis hareketine devam ederken B
bobiniyle c¢akistiklarinda B sensorii  gorevini tamamlayacaktir. Sabit miknatis
tamamlayacaktir. Sabit miknatis ataleti nedeniyle biraz daha yol alacak ve C sensoriiniin
kontrol ettigi 120° lik bolgeye gelecektir.

Artik C sensorii aktif hale gelmistir. Bu sensor C anahtarini kapatarak C bobininde
alan indiiklenmesine ve sabit miknatisinin hareketinin C bobinine dogru devam etmesine
sebebiyet verecektir. Bu anda A ve B anahtarlarin kapali olduguna dikkat edilmelidir. Sabit
miknatisin S kutbu C bobiniyle ¢akistigi anda C sensorii devreden g¢ikar ve C anahtari
kapanir. Yine sabit miknatis (rotor) donme ataleti nedeniyle A sensoriiniin kontrol ettigi
bolgeye girer. Dolayisiyla A anahtari kapanip A bobininde endiiklenen alan sabit miknatisin
S kutbunu ¢eker. Bdylece sabit miknatis bir turunu tamamlamistir. Bu olay zincirleme olarak
devam eder. Bu doniisiin hiz1 voltaji ayarlanarak degistirilebilir.
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Servo motorlarin rotorunun dénme momenti rotor ¢apina bagl olarak degismesinden
dolay1 servo motorlarin boylart uzundur. Enerji kisimlar1 asil motorlara gore daha az enerjiye
ihtiyag gosterirler ve bu motorlarin atalet momenti kiigiiktiir. Servo motorlar, bir servo
sistemde calisgirken ya endiivisi ya da kutuplari kontrol edilir. Kutuplar ya bir voltaj
kaynagindan ya da akim kaynagindan beslenir. Her iki tiir uygulama farkli bir hiz-tork
karakteristiginin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Ve
L t + Vi
all e ;nen Ampli (vitkselteg) T
L
=
] =
!
T |
o |
&D
'E.l\
[3]

Hall element

(b)
Sekil 2. 11: Fir¢asiz dogru akim motoru i¢in tasarlanan basit bir siiriicii devresi

2.4.1.2: AC Servo Motor Kontroli

Firgasiz servo motorun kontrolii igin kullanilan kontrol elemanlari, rotorun
pozisyonuna gore degisen manyetik aki dogrultusu ile motordan gegen akim dogrultusu
arasindaki ortogonal iligkiyi saglamalidir.

> Rotor Pozisyonu Algilayici

Daha 6nceki kisimlarda bahsedildigi gibi manyetik aki ile stator sarimlarindan gegen
akimin dogrultular1 arasinda ortogonal iligki temin edilebilmesi i¢in rotor pozisyonunun
hassas bir sekilde algilanmasi gerekir.

Rotor pozisyonu algilayici devresi, rotora monte edilen kodlayict sinyallerini algilayan
ve bu dijital bilgileri kendisinden sonra gelen siniis-dalga {iretim devresi tarafindan
kullanilabilecek sinyaller sekline doniistiiren bir devredir. Eger rotora monte edilen kodlayici
8 bitlik mutlak kodlayici ise rotorun bir tam doniisiinde 256 farkli kod kodlayicidan rotor
pozisyonu algilayicisina génderilir. Sekil 2.12°de alternatif akim servo motorlarin kontroliine
ait blok diyagram goriilmektedir.
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Sekil 2. 12: AC servo motorun kontroliine ait blok diyagram

>  Siniis-Dalga Uretim Devresi

Bu devre rotor pozisyonu algilayict devresinden gelen kod sinyallerine uygun diisecek
sekilde siniis dalga tireten bir devredir. Temel olarak bu devre bir ROM entegresinden
ibarettir. Rotor pozisyonu algilayici devresinden gelen dijital pozisyon adreslerine uygun
diisen siniis dalga verileri ROM entegresine dnceden kaydedilir. Rotor kodlayicidan gelen
pozisyon sinyallerine uygun diisen siniis genlik degeri siniis-dalga {iretim devresi vasitasiyla
bir sonraki devreye gonderilir. Alternatif akim servo motor ii¢ fazli bir servo motor
oldugundan dolayi, algilanan fazlara ait sinyaller, aralarinda 120° faz farki bulunan ti¢ fazl
sinyaller olmaldir. Pratikte V faz1 V= -(U-W) seklindeki basit bir analog operasyon ile
hesaplanir. Bu sebeple ROM entegresinde sadece U ve W fazlarina ait siniis dalga verileri
bulunmaktadir.

> Dogru Akim -Siniis Doniisiim Devresi

Siniis dalga tiretim devresi ile, rotor pozisyonu ile senkronize edilen iki fazli siniis
dalgalar1 iretilir. Bununla birlikte siniis dalgalari -I' den +I' e 0'dan gececek sekilde belirtilir.
Pratik kullanim acisindan bu faktorler akim degerlerine ¢evrilmelidir. Dogru Akim -Siniis
Doniigiim Devresi ile siniis dalga referans akimi, hiz yiikselticisi ¢ikisi olan hiz referans
akiminin siniis dalga genlik faktorii ile carpilmasi suretiyle elde edilir. Alternatif akim servo
motorda hiz referans sinyalleri dogru akim sinyali seklinde gonderildiginden referans sinyali
ile karsilastirilacak olan hiz geri besleme sinyali de dogru akim olmalidir. Buna gore,
kargilagtirma sonucu olan hiz yiikselticisi ¢ikisi da ayn1 zamanda bir dogru akim degeridir.

> Siniis dalga PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) Devresi

Alternatif akim servo motorda stator sarimlarindan siniizoidal akim gegmektedir. Bu
sebeple akim yiikselticiden ¢ikan alternatif akim sinyalinin giiciinii yiikselttikten sonra motor
sarimlarma direkt verilmesi en idealidir. Bununla birlikte pratikte siniis dalgalarinin
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giiclendirilmesi uygun degildir; ¢iinkii bu tiir bir devre gii¢ transistoriiniin lineer bolgede
kullanilmasini gerektirir. Boyle bir devrede ise transistdrde olusacak olan 1s1 ve gii¢ kayiplar
cok fazla olur. Buna karsin transistoriin anahtarlamali modda kullanilmasi suretiyle giic
kayiplart minimum seviyeye indirilebilir. Bu metot PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu)
olarak adlandirilir. Bu metodda motor akim ortalama degeri, bir siniis dalga olan ve. dogru
akim siniis doniisiim devresinden gonderilen siniis dalga genligi ile orantili ve kontrollii
darbe genisligine doniistiiriilir. Sabit frekans ve genlikte salinim yapan bir liggen tasiyict
dalga ve akim yiikselticiden elde edilen siniis dalga ¢ikisi bir komparator vasitasiyla
kiyaslanmaktadir. Es olmayan genislikteki darbeler, siniis dalga biiyiikliigiiniin tasiyici dalga
biytikligiini gectigi noktalarin bulunmasi ile elde edilir.

Burada kirpici dalganin salinim frekansinin segilmesi énemli bir faktordiir. Tastyict
frekans1 gii¢ transistoriiniin anahtarlama frekansina esit oldugu gibi, yiiksek oldugu durumda
anahtarlama kayiplarini da oransal olarak arttirir, diisiik yapildigi durumda ise servo motorun
hiz cevabini diisiiriir. Genel olarak; tasiyici frekansi inverter bipolar transistorlerden ibaret
oldugu durumda 1-3 kHz, FET’ ler den ibaret oldugu durumda ise 5-20 kHz arasinda segilir.

2.4.2.Dinamik Test

Ozel olarak tasarlanan dinamik test merkezleri, servo motorun tamiri ve tekrar
yapilandirma standartlarini garanti etmek i¢in dizayn edilmistir.

Bu merkezin asil amact motoru s6kmeden tiim fabrika parametre degerlerini (akim,
gii¢, sargilar, manyetik aki, rulman, sabit miknatislar vb.) saglayip saglamadigini kontrol ve
arizali kismi tespit etmek icin yapilir.

Dinamik test merkezlerinde asagidaki islemler yapilir:

»  Arnzali olan servo motorlar getirildiklerinde vidalar1 veya civatalarn
cikarilmadan (motor sokiilmeden) deneme siiriisiinden gegirilirler. Bu siire
zarfinda servo motorlar birgok test ve birlestirilmis geribildirim cihazlarindan
gegirilir.

> Servo motor agilmadan once duragan ve hareketli kisimlari ayri ayri kontrol
edilip kaydedilir.
»  Sargilar yiiksek voltaj ve akim altinda test edilir.

> Servo motordan uygun giicii alip almadigimz garantilemek i¢in manyetik gii¢
test edilir. Eger kotii manyetik oldugu anlasilirsa kirik miknatislar degistirilir ve
giiclinli kaybeden miknatislar gii¢lendirilir.

> Titresim cihazlar1 ve gilic Olcerlerle servo motorun etiket giiciinii saglayip
saglamadig1 ve motordaki kotii titresimler (rulman arizasi gibi) kontrol edilir.

> Son olarak motorlarin siiriis esnasinda c¢alisip ¢alismadigini garantilemek igin
ilk testlerin 2. bir tekrar1 yapilir. Motorun dogru parametrelere ve doniitlere
sahip oldugu test edilir.
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Resim 2.5: Dinamik test merkezi

2.5 Servo Motorun Tamiri icin Gerekli Arac ve Gerecler
Bilindigi gibi ¢ok ¢esitli servo motorlar vardir. Bunlarin tamiri i¢in ortak malzemeler;

Degisik biiytikliiklerde (yildiz, diiz) tornavida
Pense

Segman penseleri

Avometre

Cektirme

Hidrolik basing makineleri

Osiloskop

Lehimleme malzemeleri

Balans makinesi

VVVVVVVYY

Asagidaki resimde bir servo motor servisi goriilmektedir. Servo motorun siiriicii
devreleri ile birlikte ariza tespiti ve tamiri son derece zor bir istir. Ozellikle servo siiriiciilerin
tamiri igin 6zel cihazlara ihtiyag vardir.

Resim 2. 6: Servo motor servisi
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Ogretmeninizin size verecegi bir servo motoru asagidaki islem basamaklarini takip
ederek kontrollerini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Servo motorun gii¢ soketinin kontroliinii | > Servo motorlar diger elektrik
yapiniz. motorlarina  benzediginden sokerken

diger motor bakim modiillerine bakiniz.

Servo motorun bilgi kataloguna bakiniz.

Motorun c¢esidine gore (AC, DC)

baglantisini ve sarimini 6greniniz.

Sokette herhangi bir yanma veya

kararma olup olmadigina bakiniz.

Kablo temassizligini kontrol ediniz.

Motorda  kullanilan  geri  besleme

elemanini 6greniniz.

Sinyal  kablosunda  kopma  olup

olmadigina bakiniz.

Temassizlik olup olmadigina bakiniz.

» Servo motorun geri besleme elemaninin Geri besleme elemaninin  ¢esidini
kontroliinii yapiniz. Ogreniniz.

Sinyal soketine gerekli bilgi gelmiyorsa

elemani sokiiniiz.

Gozle goriilen bir ariza olup olmadigina

bakiniz.

Takojenaratoriin  sargilarini, firga ve

kollektorlerini kontrol ediniz.

Resolverin sargilarini kontrol ediniz.

Enkoderin elektronik kartint kontrol

ediniz.

\ 74

Y

» Servo  motorun  sinyal  soketinin
kontroliinii yapiniz.

YV VYV V|V VY V|V

YV VY
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Asagidaki bosluklar1 dogru sozciiklerle doldurunuz?

1. Servo motor baglant1 kutusunda; gii¢ , fren, sargi termik baglantis1 ve ...............
baglantis1 vardir.

2. Geri besleme elemanlarindan gelen kablo sayilari ...... ile....... arasinda degisir.
3 motor hiz bilgisini 6l¢en elemanlardir.

4, Takojenarator bir................. yadabir................... jeneratoriidiir.
T bir fazl alternatif akim jeneratoriiniin minyatiiridiir.

6. motorun bir doniisii i¢in, o andaki konumunu ve hizini tespit
icin kullanilan geri besleme elemanidir.

T geri-beslemeli kontrol sistemlerinde pozisyonlarin teyidi ve
geri-besleme sinyallerinin tiretilmesinde kullanilirlar.

8. Artimsal kodlayicilar .................. kodlayicilara oranla ucuz olmalart ve
yapilarinin basit olmasi sebebi ile tercih edilmektedir.

9. temel olarak rotor pozisyonuna gore anahtarlarin agilip kapanmasiyla
sabit miknatisin donmesi esasiyla caligir.

10, devresi, rotora monte edilen kodlayici sinyallerini
algilayan ve bu dijital bilgileri kendisinden sonra gelen siniis-dalga tiretim devresi
tarafindan kullanilabilecek sinyaller sekline doniistiiren bir devredir.

11, devresi rotor pozisyonu algilayici devresinden gelen
kod sinyallerine uygun diisecek sekilde siniis dalga iireten bir devredir.

12.  Alternatif akim sinyalinin giiciinii, transistoriin anahtarlamali modda kullanilmasi
suretiyle giic kayiplart minimum seviyeye indirerek yiikselten metoda .................
........................................ denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilastirimiz ve dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konular1 tekrarlaymiz. Basariliysaniz bir
sonraki boliime geginiz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida listelenen davraniglarin her birini dikkatli bir sekilde okuyunuz. Cevaplariniz
olumluysa “Evet” siitununa, olumsuz ise “Hayir” siitununa “X” isareti koyunuz

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Is giivenlik kurallarina uydunuz mu?

Is yaparken uygun takim kullantyor musunuz?

Klemens baglant1 sekillerini belirlediniz mi?

Klemens kutusundaki sargi uglarini kodladiniz mi?

Klemens kutusunda hangi kablo baglantilar1 var 6grendiniz mi?

Sinyal kablolarini diger baglantilardan ayirabiliyor musunuz?

Geri besleme elemanlarim biliyor musunuz?

Hangi geri beslemede hangi sorunlar olur 6grendiniz mi?

© © N o gl M w N

Geri beslemenin islevini biliyor musunuz?

-
©

Motor bakimu i¢in gerekli arag-geregleri biliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “Hayir” yanitlariniz var ise
ilgili konuyu tekrarlaymiz. Tamami “Evet” ise diger 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiilde kazandigimiz yeterligi degerlendirme 6l¢egine gore kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr

1. | Is giivenligi kurallarma uygun ¢alisma yaptiniz m?

2. | Gerekli arag-gereclerin se¢imini yaptiniz mi?

3. | Arag- gereglerin kullanimini 6grendiniz mi?

4. | Servo motor ile diger elektrik motorlarinin karsilastirmasini
yaptiniz mi1?

5. | Motorlarin benzerliklerini 6grendiniz mi?

6. | Servo motor parcalarini 6grendiniz mi?
7

8

Kapaklarin sokiimiinii yaptiniz mi1?

Geri besleme elemanlarini tanidiniz mi1?

9. | Geri besleme elemanlarini sdktiiniiz mii?

10. | Geri besleme arizalarini tespit ettiniz mi?

11. | Motorun rotor yapisin1 §grendiniz mi?

12. | Rotor anizalarimi 6grendiniz mi?

13. | Baglant1 kutusunda hangi baglantilarin oldugunu 6grendiniz
mi?

14. | Motorun baglant1 kutusunun arizalarim 6grendiniz mi?

15. | Motor sargi ¢esitlerini 6grendiniz mi?

16. | Sargi kontrollerini 6grendiniz mi?

17. | Sargilarin nasil sarildigini biliyor musunuz?

18. | Sargi arizalarim 6grendiniz mi?

19. | Motor anahtarlamasi nasil yapilir 6grendiniz mi?

20. | Dinamik testin amacini 6grendiniz mi?

21. | Motorun bakimi igin gerekli arag-gerecleri tanidiniz mi?

22. | Motorun bakimi igin gerekli arag-geregleri temin ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi kontrol ederek kendinizi degerlendiriniz, “Haywr” yanitlarimiz var ise
hayir yanitlarinizla ilgili 6grenme faaliyetlerini tekrarlayiniz. Tamami “Evet” ise bir sonraki
modiile geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1’iN CEVAP ANAHTARI

@ NSO~ W

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

FIRCA - KOLLEKTOR

SENSORLER

IKi FAZLI SINCAP KAFESLI ASENKRON

SENKRON

SILINDIRIK — CIKINTILI KUTUPLU

ROTORUN STATOR YUZEYINE SURTMESI

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

GERIi BESLEME

41LE 16

TAKOJENARATOR

AC-DC

AC TAKOJENARATOR

ENKODER

ARTIMSAL KODLAYICILAR

MUTLAK

FIRCASIZ DC SERVO

ROTOR POZiSYON

SINUS DALGA URETIM DEVRESI

il =
RIR[5|o|e|~(o|o|s|w e

PWM
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