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SIMGE LISTESI

A, A Hizlandirici silindirlerin kesit alanlar
Az, Ay Ana silindirin kesit alanlar

a Valf kisit alam

Bv Viskoz siirtlinme katsayisi

Cq Valf bosalma katsayisi

D, Silindirin i¢ ¢ap1

D, Silindirin piston ¢ubugu gap1

Dp, Hidrolik motorun her bir tam devrinde olugturdugu yerdegistirme
Dy Hidrolik pompanin her bir tam devrinde olusturdugu yerdegistirme
F Dis kuvvet

Ka Ivme kontrol katsayisi

Kp Tiirevsel kontrol katsayisi

Ky Integral kontrol katsayisi

K, Oransal kontrol katsayis1

ki, ko, k3, k4 Valf sabitleri

ke Valf akim kazanci

k; Valf akim kazanci

kx Valf konum katsayis1

kp Valf basing katsayisi

kyp Valf basing hassasiyeti

Kir Kritik oransal kazang

L Silindir stroku

M Kiitle

mn, Hidrolik motorun toplam verimi

mmn; Hidrolik motorun mekanik verimi

mny Hidrolik motorun hacimsel verimi

N Hidrolik motorun dénme hiz1

np Hidrolik pompa devir hiz1

P; Silindirlerin I. tarafindaki hacim

P, Silindirlerin II. tarafindaki hacim

P; Yiik basing diiglimii

Py Hidrolik pompanin iginde olugan basing artig1
P Besleme basinct

P, Tank basinci

PNo Hidrolik pompa toplam verimi

PNt Hidrolik pompa mekanik verimi

PNy Hidrolik pompa hacimsel verimi

Q Silindirterin I. tarafindaki debi

Q2 Silindirlerin II. tarafindaki debi

Qn Hidrolik motora giden akigkan debisi

Qp Hidrolik pompanin ¢ikis hacmi

Re Reynold sayist

Tp Hidrolik pompa tahrik milindeki girig torku
u Valf kumanda degeri

Vi Hizlandiric silindirlerin I. tarafindaki hacim
Va Hizlandiricr silindirlerin II. tarafindaki hacim
V3 Ana silindirin L. tarafindaki hacim

Vu Ana silindirin II. tarafindaki hacim

v



W

Alan gradyeni

X1, X3, X3, X4 Durum degiskenleri

X
Kinax

y
Yref

Br
Be
0
v
P
T4
Ti

Valf pistonu yerdegisimi

Valf pistonu maksimum yerdegisimi
Konum

Referans konum

Izotermal esneklik modiilis
Esdeger esneklik modiilii
Negatif valf boglugu

Akigkanin kinematik viskozitesi
Hidrolik akigkanin yogunlugu
Diferansiyel zaman sabiti
Integral zaman sabiti
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ONSOZ

Bu ¢alismada, elektrohidrolik yn denetim valfi ile kumanda edilen, iki adet ¢ift etkili silindir
ve bir adet tek etkili silindirden olusan bir derin ¢ekme pres devresinin bilgisayarda
simiilasyonu gergeklestirilerek hiz ve konum kontrolii gergeklestirilmistir. Simiilasyon
sonucunda hiz, konum, debi, basing grafikleri elde edilmistir. Simiilasyon programi olarak
matlab-simulink, matematiksel modelin ¢dzlimiinde Runge Kutta IV sayisal integrasyon
metodu ve kontrol katsayilarinin hesaplanmasinda da Ziegler Nichols stirekli titresim yontemi
kullanilmustir.

Bu konuda calismam:i Gneren ve galismamda beni destekleyen hocam Dog. Dr. Ismail
Yiiksek’e ve tez ¢aligmamin biitiin asamalarinda bana her tiirlii yardim g6steren aileme ve
Miih. Sevil Kul’a en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Hidrolik sistemlerin endiistrinin birgok alaminda kullanildig: bilinmektedir. Cagimizda bag
dondiiriicti bir huzla gelisen bilgisayar destekli otomasyon sistemlerinin de bu alana ilgisi
kacimlmaz olmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda elektrohidrolik stirgiilii tip dort yollu, ti¢ konumlu
yon denetim valfi, iki adet ¢ift etkili silindir, bir adet tek etkili silindir, bir adet 6n uyarih ¢ek
valf ve basing emniyet valfinden olusan basit bir hidrolik derin ¢ekme pres devresinin
matematiksel modeli kurularak bilgisayarda simiilasyonu gerceklestirilmigtir. Bu amagla,
konu {izerine daha 6nce yapilan bazi galigmalar 6zetlenmis ve hidrolik gii¢ kontrolii {izerine
genel bilgiler verilmistir. Hidrolik devre elemanlar1 tanitilmg ve hidrolik akigkanin dzellikleri
hakkinda agiklamalar yapilmigtir. Simiilasyonu yapilacak pres devresinin ¢aligmas: anlatilip,
sanayide kullamlan presler hakkinda bilgiler verilmigtir. Daha sonra simiilasyonu yapilacak
devrenin o6zellikleri verilerek valf debi denklemleri ¢ikartitmig ve sistemin matematiksel
modeli olusturulmustur. Olugturulan matematiksel model sonucunda elde edilen durum
denklemlerinin matlab-simulink programinda Runge Kutta IV sayisal integrasyon metoduyla
¢6ziimii saglanmis ve konum, hiz, debi, basing grafikleri ¢izdirilmigtir. Daha sonra ¢izdirilen
acik ¢evrim diyagramlarindaki verilere bagli kalinarak hidrolik sistemin hiz ve konum
kontrolii yapilmigtir. Kontrol asamasinda PD, PI, ivme geribeslemeli, ikili kontrol etkili
kontrol algoritmalan kullanilmistir. Kontrol organlarinin ayar degerlerinin hesaplanmasinda
Ziegler Nichols sfirekli titresim ySntemi kullanilmugtir. Hiz kontroliinde PI etkili kontrolériin
en iyi cevabi verdigi tespit edilmistir. Sonuglar ve Onerilerle caligmanin nasil
gelistirilebilecegi tartigtlmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik modelleme, hidrolik devre, simiilasyon, hidrolik derin ¢gekme
presi, kontrol.



ABSTRACT

Hydraulic systems are used in a wide variety of applications in the industry. Computer aided
automation systems are connected with this area. In this thesis, the mathematical model and
the simulation of a simple deep drawing press which was made of an electrohydraulic three
way and four port underlapped valve, two double acting cylinders, one single acting cylinder,
pilot operated check valve and a pressure relief valve; were delivered. First of all some studies
about this subject were given and hydraulic power control was examined. Hydraulic circuit
elements and properties of fluids that were used in hydraulic systems were recognized. The
working of the hydraulic circuit of the press was recounted and the variety of presses in the
industry were given. After that, the properties of the system were given, valve flow rates and
the mathematical model of the system were delivered. State space equations were solved by
numerical integration method Runge Kutta IV and velocity, position, flow rates and pressure
figures of the system were obtained. After the simulation of open loop responses, velocity and
position control of the hydraulic system was done. PD, PI, PD+D? and on-off control
algorithms were applied to the system. To determine the control coefficients, an experimental
method developed by Ziegler Nichols was used. Only PI algorithm was used to control
velocity. Because the best results were obtained from this control algorithm. At the end,
results and proposes were discussed.

Keywords: Hydraulic modelling, hydraulic circuit, simulation, hydraulic deep drawing press,
control.
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1. GIRIS

1.1 Hidrolik Akiskan Giicii

Hidrolik Yunanca “hydor” sdzciigiinden tiiremis olup “su” anlamina gelmektedir. Gliniimiizde
“hidrolik” akigkanlar aracilifiyla kuvvet ve moment iletimi ve kumandasi anlaminda
kullanilmaktadir. Enerji iletiminde kullanilan akigkanlar genellikle madensel yaglardir. Bunun

disinda sentetik akigkanlar, su ve yag-su ¢ozeltileri de kullanilmaktadir.

Tahrik

— Hidrolik L, Hidrolik kontrol Kutlanict Harekete
ektrik motoru ompa ve ayar o gecirilen

veya igten yanmali :| ': pomp org a)rll a1 H¥drol¥k silindir zleman

motor Hidrolik motor

Elektrik yada Mekanik Hidrolik Hidrolik Mekanik

151 enerjisi —» enerji —> enerji > enerji > enerji

Sekil 1.1 Hidrolik devrede enerji doniisliimii

Enerji iletim olanaklari yoniinden hidroligin kullanilmasinin birgok nedeni vardir. Bunlar

sOyle siralayabiliriz:

-Yiike gore kuvvet degisimi otomatiktir.

-Hareket serbest durumdan tam yiik altinda baglayabilir.

-Hiz, dénme momenti, kalduma kuvveti i¢in kumanda ve ayarlar kademesiz olarak
gereklestirilebilir. '

-Agin yiikten korunma sistemi basittir.

-Gerek hizli hareketlere, gerekse ¢ok hassas yavag hareketlere uygulanabilir.

-Gaz yardimuiyla nispeten basit gekilde enerji depolanabilir.

-Yiiksek ekonomik 6zelligi yaninda basit merkezi tahrik sistemi ile hidrolik enerjinin istenilen

yerde mekanik enerjiye ¢evrimi miimkiindiir.

Buna karsilik hidrolik sistemin bazi dezavantajlar1 da vardir. Cok yiiksek basingta akigkan
kullanilmas: bunlardan biridir. Boru baglantilarinin saglam olmast ve sizdirmazlhigin
saglanmast gerekir. Sistemin yanlig tasarlanmasi, uygun elemanlarin segilmemesi, gerekli
yerlerde basincin denetim altina alinmamasi tehlikeli sonuglar dogurabilir. Hidrolik sistemde

kullanilan elemanlarin maliyetleri pnématik elemanlara gére daha fazladir. Devrede yiiksek



[\

1s1 meydana gelecek olursa bunun sebebini arastirmak ve gidermek gerekir. Yoksa hassas

devre elemanlan zarar gorebilir.

1.2 Hidrolik Konum Kontrolii

Hidrolik sistemlerin uygulandig: endiistriyel alanlarda, hidrolik konum kontrolii biiyiik 6nem
kazanir. Konum kontroliiniin amaci, sistemi istenen konuma kararli bir sekilde minimum
zaman ve enerji harcayarak getirmektir. Bunlarin gergeklestirilmesi sistemin kuruluguna,
Olgme organimin hassasiyetine, uygulanan kontrol tiplerine ve algoritmalarina baglhdir.
Hidrolik konum kontrolii sistemleri, biiyiik gii¢ ve kii¢iik stroklarda kontrol uygulayabilme

Ozelliklerinden dolay1 tiim endistri alanlarinda kullanilmaktadir.

Hidrolik konum kontrolii sistemlerinde, yag haznesi, elektrik motoru ve hidrolik pompadan
olusan bir besleme {initesi, kontroliin gergeklestirildigi hidrolik valf, dogrusal hareketi

saglayan silindir, kontrol organi ve 6l¢me elemanlari mevcuttur.

Konum kontrolii, servo valfler yada yon wvalfleriyle gergeklestirilir. Bizim kontroliinii
yapacagimiz sistem ise basit bir hidrolik pres olup ucuzlugu sebebiyle yon denetim valfi

kullanilmistir.

1.3 Hidrolik Hiz Kontrolii

Hidrolik sistemlerin kullanildigi endiistriyel alanlarda, belli bir referans konumda g¢aligmayi
zorunlu kilan kosullarin yaninda, sistemin istenen bir hlé degerinde ¢aligmasint gerektiren
operasyonlar mevcuttur. CNC tezgahlar ve robot teknolojisi alanlarindaki uygulamalarda s6z
konusu isglemlerin Orneklerine sik¢a rastlanabilir. Bu nedenle tez ¢aligmasinda basit bir

hidrolik pres iizerinde hiz kontrolii de gergeklestirilecektir.
1.4 Konu ile figili Daha Once Yapilms Cahsmalar

Hidrolik servosistemler iizerine gegmis yillarda yapilan ¢aligmalara ek olarak son yillarda

yeni aragtirmalar eklenmistir. Bu ¢aligmalardan birka¢1 sunlardir.

Watton, 1984 yilindaki makalesinde, servovalf kontrollii asimetrik silindirlerin agik ¢evrim

cevabi ve iletim hatti dinamiginin etkisi iizerinde ¢aligmalar yapmustir. Asimetrik silindirin



her iki yondeki hareketini incelemis, dinamik davranigini bulmak igin lineerlestirilmis frekans

cevabi teknigini kullanmugtir.

Cox ve French, 1986 yilindaki makalelerinde, konum geri beslemeli hidrolik kontrol

sistemlerinde siirekli salmm (limit cycle) iizerinde arastirmalar yapmugtir.

Daley, 1986 yilindaki makalesinde, hizli galigan bir self-tuning algoritmasi gelistirmis ve

bunu bir elektrohidrolik valf kontrollii silindir sisteminin analog simiilasyonuna uygulamigtir.

Kutlu, 1988 yilindaki doktora tezi caligmasinda, hidrolik sistemlerde, servovalf yerine
endiistriyel solenoid kumandali ikili yon valfi ve mikroiglemci kullanarak konum kontroliini

gerceklestirmistir.

Chen ve Shin, 1991 yilindaki ¢alismalarinda hidrolik bir servo sisteme bulanik mantik bir PID
sistemi degisken karsi kuvvet altinda uygulanmistir. Sistemin degisken yilk altindaki

basarimini gostermiglerdir.

Kutlu, 1991 wilindaki caligmasinda elektrohidrolik bir sisteme PD ve PD+D? kontrol
algoritmalarmi deneysel olarak uygulayarak erigme zamani, enerji tiiketimi ve yerlesme
zamani karsilastirilmigtir. Sonug olarak ivme geri beslemesinin sistemi hizlandirdigt ve enerji

tiiketiminin daha az oldugu gosterilmigtir.

Ramachandran ve Dransfield, 1993’de yaymlanan makalelerinde, ¢ok yonlii elektrohidrolik
siiriiciilerde silindirler arasindaki etkilesimi incelediler. Bu caligmada, iki ve {i¢ silindirli
elektrohidrolik servosistemlerde kuvvet kontrolii simiilasyonunu gergeklestiren grafik bir

model gelistirdiler.

Tsao ve Tomizuka, 1994 yilinda yayinlanan makalelerinde “Robust Adaptive” ve
“Repetitive” dijital izleme algoritmalarim gelistirmisler ve bu ¢aliymanin, doBrusal hareket

iireten bir elektrohidrolik servosistem iizerinde uygulamasini gergeklestirmislerdir.

Krus, Wedfelt ve Palmberg’in, 1994’de yayinlanan ¢aligmalari, hizl1 boru hatti modellemesi
iizerine bir simiilasyon ¢ahismasidir. Sistemin genis bir alana dagitim yapmasi durumunda
borulardaki dalga iiretiminin énem kazandigi varsayimiyla, son iiretilen hiz1 ve siirtiinmenin

olusturdugu frekanslarin temel karakteristik teskil ettigi bir model iiretmiglerdir.

Jinghong, Zhaoneng ve Yuanzhang, 1994’de yayinlanan makalelerinde, hidrolik sistemlerde
esdeger Bulk Modiiliis’{in basingla degisimini inceler. Bg’nin basinca duyarh bir modelinden

basitlestirilmis formlar tiireterek, parametre tanimlamasini formiile eden ydntemi gelistirdiler.



Hareket eden bir hidrolik sistemde Bg’yi farkli yiikk basinglarinda elde ederek model

parametrelerini tanimladilar ve hatalarini degerlendirdiler.

Burton, Edge ve Burrows, 1994°de yaynlanan galismalarinda, paralel bagli hidrolik
sistemlerin modelleme gerekliligini incelediler. Sistemlerin paralel simiilasyonu islem hizini
arttirmakla birlikte, ayrilmis sistem modelinin sayisal gorevleri aymi anda yerine getirme
ihtiyact1 dogmaktadir. Bu calisma, hidrolik sistemlerde zaman gecikmesine neden olan
kavitasyon ve silirtinme problemleriyle, iletim hattindaki kayiplara kars:, bilesik modelleri

ayirmak suretiyle sistem performansin arttirict bir simiilasyon yontemi dnermektedir.

Istif, 1995 yilindaki ¢aligmasinda, elektrohidrolik bir sistemin servovalf kullanilmak suretiyle
PD kontroliinii gerceklegtirmigtir.

Biiyiiksavci, 1999 yilindaki calismasinda elektrohidrolik bir servo sistemin PD, Bulanik

Mantik ve kayan rejimli konum kontroliinii yapoustir.
1.5 Basit Bir Hidrolik Derin Cekme Presinde Hiz ve Konum Kontrolii

Bu caligmada hidrolik modelleme ve simiilasyon i¢in basit bir hidrolik tahrikli derin ¢ekme
pres devresi almmugtir. Modellemesi yapilan hidrolik derin ¢ekme pres devresi
elektrohidrolik, ti¢ yollu, dort konumlu siirgiilii tip yon denetim wvalfi, cift etkili iki adet
hizlandirier silindir, tek etkili bir adet ana silindir, basing emniyet valfi, 6n uyarili ¢ek valf ve
gli¢ iinitesinden olugmaktadir. Sistem, modelleme ve durum denklemlerini ¢ikarmak amaciyla
presin bosta inigi, presin derin ¢ekmesi, presin kalip i¢inde geri doniisii ve presin bosta geri
doniigii olmak iizere dort ana alt sisteme ayrilmugtir. Oncelikle valf debi denklemlerini
¢ikartmak amaciyla sifir bosluklu ve negatif bosluklu valflerin karakteristik denklemleri
gikartilmistir (Istif, 1995). Bu alt sistemlerin her biri i¢in durum denklemleri ve valf debi
denklemleri (Kutlu, 1988) ¢ikartilmig ve matlab programinin simulink alt programinda bu
durum denklemleri baglangig degerleri ve sistem parametreleri Veriler-ek Runge Kutta IV
sayisal integrasyon metoduyla ¢ozdiiriiliip, ¢esitli valf kumanda degerleri i¢in agik ¢evrim
diyagramlan ¢izdirilmigtir. Hiz, konum, debiler ve basing grafikleri ve ayrintili hiz ve konum
baslangi¢ grafikleri ¢izdirilmigtir.

Simulink’te yapilan modelleme kullanilarak hiz ve konum kontrolii ¢aligmasi yapmak icin
kontrol algoritmalar ¢ikarilmustir. Hiz kontrolii igin PI etkili kontrol, konum kontrolii igin PD
etkili, PD+D? etkili ve PD ile yapilan ikili kontrol etkili kontrol organlari kullanilmugtir.

Kontrol parametresi olarak valf kumanda degeri olan u segilmistir. Kontrol katsayilarinin elde



edilmesinde Ziegler-Nichols titresim analiz metodu kullanilmigtir. Bdylelikle hidrolik
modelleme, hidrolik simiilasyon, hiz ve konum kontrolii bdliimlerini kapsayan bir ¢aligma
ortaya ¢ikmustir. Caligmanin sonunda sonuglar bolimii ile kullanilan kontrol organlarinin

etkileri incelenmigtir.



2. HIDROLIK DEVRE ELEMANLARI
2.1 Hidrolik Pompalar ve Motorlar

Hidrolik pompa ve motorlar hidrostatik iinitelerdir. Tiim hidrostatik iinitelerde mekanik
donme momentinin ¢aligma basinct ve iletim hacmine ¢evrimi veya tersi ilke olarak aynidir.
Bu tnitelerde akigkan siirekli sikigtirldigindan bunlara pozitif iletimli iiniteler adi verilir. Beg

ana tipe ayrilirlar:

-Disli pompa/Disli motor

-Paletli pompa/Paletli motor

-Radyal pistonlu pompa/Radyal pistonlu motor
-Eksenel pistonlu pompa/Eksenel pistonlu motor

-Vidalt pompa

Diger gii¢ iletim sistemleriyle karsilagtirildifinda, hidrostatik giic iletiminin bilyiikk bir

yogunluga sahip olacag: goriiliir.
2.1.1 Disli Pompalar ve Motorlar -

Disli pompalar iki ana gruba aynlir. Bunlar igten ve distan disli pompalar seklindedir. Disli
pompalar sabit debilidir. Digtan disli pompalarda dislilerden biri motor tarafindan tahrik
edilir. Donen digliler digli ile gévde arasina alinan yag: emis tarafindan alip, basing tarafina

iletir. Distan digli pompalar sesli galigirlar.

Igten digli pompalarda prensip aymt olup disliler arasina yerlestirilmis hilal yardimiyla

dislilerin yagla dolmasi ve yagin basing tarafina iletilmesi saglanir.

Disli pompalarin ve motorlarin avantajlari;

-Imalati ucuz ve kolaydir.

Dezavantajlar;

-Pompanin aginmasiyla verimleri ¢abuk diiger.

-Sesli ¢aligirlar.

-Arnizalandiinda tamir imkan1 yoktur. Gévde digli aras1 bogluk arttiginda gérev yapamazlar.
-Ariza halinde degistirilmesi zaman alir.

-Yiiksek basinglara ¢ikamazlar.
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Sekil 2.2 Digtan digli pompa (govde (1), disliler (2)(3), akiskan disli araliklar (4))

2.1.2 Paletli Pompalar ve Motorlar

Paletli tip pompalar, mil {izerinde donen bir rotor ve lizerine radyal yonde yerlestiﬁlmis
paletlerden olusan grubun yuvarlak veya eliptik bir stator iginde donmesinden olusur. Rotorun
donmesiyle genigleyen palet hiicreleri akigkanla dolar, Hiicreler en biiyiikk hacme ulastiginda,
paletler emig tarafindan ayrilip, basing tarafina gegerler. Burada gittikge daralan hiicre,
akiskam basing tarafina iter. Yuvarlak statorlu tip pompalarda rotor-stator eksen kagiklig:
arttikca eksen debisi artar. Bu Ozellik pompa basincinin statorun bir tarafindaki pistonun
arkasina verilmesi, diger tarafinin ise bir yay ile dengelenmesi neticesinde, istenilen bir
basingta statorun itilerek pompa debisinin sifirlanmasi fakat basincin korunmasimi saglar.
Boylece kullanicinin hareketi kadar debi iletilir ve ¢alisma basinci sabit tutulur. Enerji
kayiplann ve ismmmalar en alt diizeye indirgenmis olur. Bu tip pompalara basing duyarlt
pompalar denmektedir. Bu tasarimin bir dezavantaji rotorun bir tarafinin basmgli olmasi

dolayist ile milin bir tarafina dogru siirekli radyal bir kuvvet olusmasidir. Bu durum, bu tip



pompalarin daha yiiksek basinglarda kullanilmasimi engellemektedir. Bu tip paletli pompalar
sessiz ve verimli ¢alistiklarindan takim tezgahlari, matbaa vb. hafif makinalarin tahriki igin

idealdir.

Paletli tip pompalarin bir bagka tiiri de igten paletli, dengeli tip pompalardir. Bu pompalarda
son zamanlarda 300 bar’a kadar basinglar elde edilmigtir. Bu tip tasarimlarda rotor aynt olup,
stator eliptik bir hal almus, iki ayrt emis ve iki ayr1 basing bolgesi karsilikli olarak
yerlestirilmigtir. Bu sekilde saft iizerindeki net kuvvet sifir olup, pompa performans: da
artmaktadir. Paletlerin digariya agilmasi, pompa basincinin palet dibine beslenmesiyle daha da

kuvvetlenmis bdylece pompa verimi arttirilmgtir.

Paletli pompalarin en belirgin 6zelligi, asinma ve Omriiniin dolmasi neticesinde pompa
karticinin degisebilmesi, boylece ¢ok basit ve kisa siirede pompanin tekrar ilk anki durumuna
getirilebilmesidir. Ayrica bu tip pompalarda aginma neticesinde paletler genisleyerek boslugu
doldurabilmekte, boylece pompa kirli ve =zor kosullarda dahi gorevini yerine
getirebilmektedir. Bu nedenle paletli pompa ve motorlar is makinalari, haddehaneler, plastik

enjeksiyon makinalari vb. uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Paletli tip pompalarin ve motorlarin avantajlari;
-Sessiz caligirlar.
-Yenilenmesi kolay ve ekonomiktir.

-Bakimlar ¢ok kisa siirede, pompa yerinden sokiilmeden yapilabilir.

Dezavantajlar;

-Disli pompaya gore daha pahalidir.

-Yiiksek basinglarda ¢alisamaz (250 bar ve lizeri).
-Voliimetrik verimleri diigiiktiir.

Sekil 2.3 Sabit debili paletli pompa (stator (1), rotor (2), paletler (3))



Sekil 2.4 Degisken debili paletli pompa (stator (1), yay (2), rotor (3), yiikseklik ayar civatasi
(4), pompa debisi civatast (5), yay kuvveti ayar civatasi (6), hava alma ventili (7))

.1.3 Pistonlu Pompalar ve Motorlar

_istonlu pompalar radyal ve eksenel pistonlu olmak iizere iki gruba ayrlir. Radyal pistoniu
pompalarda pistonlar eksantrik mile dik olarak siralanmigtir. Milin tahrikiyle pistonlar hareket
eder. Her piston, lizerindeki ¢ek valf yardimiyla emme basma tulumba gibi ¢alisir. Cikis
debisinin darbesiz olmast i¢in piston sayist genelde tek olur. Radyal pistonlu motorlar diigiik
devirlerde yiiksek tork degerlerine ¢ikabilmeleri nedeniyle 1§ makinalari, plastik enjeksiyon

makinalari, demir gelik endistrisi vb. uygulamalarda kullanilir.

Eksenel pistonlu pompalarda c¢aligma prensibi degisiktir. Bu pompalarda pistonlar bir
yuvarlak silindir blogu tizerine eksenel olarak yerlestirilmigtir. Pistonlarin arasindaki pabuglar
egik plaka iizerine kayarlar. Baski ringi pistonlarin egik plakaya siirekli temasmni saglar.
Pistonlar plakanin algak ve yiiksek ucunda gezindikge, yuvarlak blok iginde hareket ederler.
Blok arkasindaki yarimay seklindeki kanallardan basing ve emis hatlarn alinir. Unite basingh
yagla beslendiginde itilen pistonlar egik eksenli milde dénme momenti yaratirlar. Bu tip
pompalarda egik eksen agisini degistirerek pompa debisini degistirmek miimkiindiir. Egik
eksen bir yay ile itilerek sabit agida tutulur. Pompa basinci egik plakanin kars: tarafindaki bir

pistona verilerek, belirli bir basingta plaka agisi sifirlanir, fakat basing sabit kalir.

Eksenel pistonlu pompalarin sabit gii¢ geken yiike duyarli basing veya debiyi ayarlayabilen,
debisi elektronik sinyal ile kumanda edilebilen tipleri mevcuttur. Pistonlu tip pompalar

digerlerine gére daha hassas temizlik ve ¢aligma kosullar gerektirirler.

Pistonlu pompalarin ve motorlarin avantajlari;
-Verimleri yiiksektir.
-Yiiksek hizda galisabilirler.
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-Yiiksek basingta galisabilirler.

-Cok degisik kumanda olanaklart vardir.

Dezavantajlar;

-Diger pompalara gbre pahalidir.
-Kirlilige kars1 hassastirlar.
-Bakimi ve yenilenmesi zordur.

-Pahalidirlar.

Sekil 2.5 Radyal pistonlu pompa (1) (gévde (1), eksantrik mil (2), piston elemanlari
(3.1)(3.2)(3.3), piston (4), emis ventili (5), basing ventili (6))

Sekil 2.6 Radyal pistonlu pompa (2) (i¢i delik piston (1), emis ventili (2), kovan (3), yay (4),
eksantrik mil (5), yuva (6), govde (7), basing ventili (8))
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Sekil 2.7 Degisken deplasmanli eksenel tip pistonlu pompa ve degisken deplasmanli egik
eksenli tip pistonlu pompa

2.1.4 Vidalh Pompalar ve Motorlar

Bir govde igerisinde iki veya daha fazla sayida mil yataklanmistir. Sag vidali ortadaki mil
pompa mili ile tahrik edilerek dénme hareketini sol vidah diger iki mile iletir. Boylece digtaki

miller ile iki girigi kapali bir hacim olusturulur. Akiskan hacmini degistirmeksizin milin
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dénmesiyle emis kismindan basing kismina siirekli yer degistirir. Boylece siirekli, egit ve

darbesiz bir akis saglanir.

A \V
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N O

N ]
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E SEOAANG T\\;\: .,\" \K«\:\\\. W
Sekil 2.8 Vidali pompa
Pompalar
|
I i
Sabit Debili Degisken Debili
I |
Disli Pompalar Paletli Pompalar
3.5...100 cm’/dev Tip V3
...250 bar 8.5..47 cr/dev
...100 bar
| Tip V4 ,
Paletii Pompalar 20...125 cm’/dev
10...100 cm*/dev 160 bar
...175 bar
[
l Eksenel Pistonlu Pompalar
Radyal Pistonlu Pompalar 10...2000 cm’/dev
0.6...19.4 cm®/dev ...400 bar
...700 bar
I
Eksenel Pistonlu Pompalar
10...2000 cm’/dev
...400 bar

Sekil 2.9 Hidrolik pompalarin c;esitléri ve Ozellikleri

Bir hidrolik sistem tasarlanirken ncelikle hareket elemanlarmin (silindir veya hidrolik motor)
boyutlari saptanir daha sonra da Ongoriilen basing ve hizlari saglayacak gii¢ {initesinin
(pompa, motor) biiyiikliikleri belirlenir. Tasarimda ¢ok biiyiik 6nem arz eden motorlarin

cesitleri ve ozellikleri Sekil 2.10°da belirtilmistir.
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Motorlar
I

| ]
Sabit Debili Degisken Debili

[ [

Disli Motorlar Eksenel Pistonlu Motorlar

3.5..100 cm’/dev 28...468 cm’/dev
...207 Nm ...400 bar
I ...2380 Nm (Ap=320 bar’da)

Radyal Pistonlu Motorlar
33...5275 cm’/dev

...315 bar

...24250 Nm

Eksenel Pistonlu Motorlar

10...2000 cm*/dev

...400 bar

...11110 Nm (Ap=350 bar’da)
|

Algak Devirli Hidrolik Motorlar

(eksenel ve radyal)
58...1000 cm’/dev
...350 bar
...44380 Nm

Sekil 2.10 Hidrolik motorlarin ¢esitleri ve 6zellikleri
2. 2 Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler dogrusal hareketler ile kuvvet iletimini saglar. Silindir kuvveti etki altinda
bulunan yiizey ile ¢caligma basincina baglidir.

F=P.A | | @.1)

Gir Yoo pigon Kegesi Ya_Y_ Piston Koha

Piston-

Swmndy Deligl

Sekil 2.11 Tek etkili silindir
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Piston kolu hiz1 birim zamanda iletilen akiskan miktar ile silindir yiizeyine baglidir. Calisma

sekillerine gore silindirler cekme veya basma kuvvetleri olustururlar. Pompanin devreye

verdigi basing enerjisi silindir ve hidromotorlar tarafindan mekanik enerjiye doniistiiriiliir.

Silindire dogrusal motor adi da verilir. Hidrolik silindirler, tek etkili, c¢ift etkili ve ozel

silindirler olmak iizere li¢ ana grupta toplanirlar.

Silindir 33vdesine/Kovanma Kaymnaldanms #irke Kapagy
Piston Kol Kegesi

J Piston Vataklama Burcu Brarun Tataklama Hallkast s (T ek Etldli Tip)

2 ZETALIAS A

AANNNNS AR AN o y Fiston Kota

Piston Baglentn 7]
Elemam T il

Statik Smdwmazlk ]

Statik Sizdirmeslide Elemant Piston Kegesi Yag Gﬁ_gﬂqgl TozKegesi
(Gift Etkili Tig)

Sekil 2.12 Cift etkili silindir

Hidrolik Silindirler
|

] | 1 ]
Silindir Silindir Silindir Silindir
Tip CD 70 Tip CD 210 Tip CD 250 Tip CD 350

I | | 1
Germe civata baglantili silindirler Her iki silindir ucu civata, silindir

taban kaynak, silindir kafasi
I I civata tasarimli silindirler

Silindir taban1 eklem baglantih T I
Silindir kafas: dortgen flangl

Silindir taban1 dortgen flangh
Silindir tabani kare flangli

Silindir ortasinda déner mil baglantili
Kamali ayak baglantih

O halka sizdirmazlikh plaka baglantili

Silindir tabam eklem baglantil:
Silindir tabani oynar eklem baglantili
Silindir kafasi flang baglantilt
Silindir tabani flang baglantili
Silindir ortas1 déner mil baglantili

Silindir tabant ve kafas: vidalt ve Ayak baglantl
baglama delikli
Silindir kafas1 uzun germe civata
baglantih L L
Silindir taban1 uzun germe civata En gok 250 bar En ¢ok 350 bar
baglantih Piston gapi Piston ¢ap1
Silindir taban1 gatal baglantil 40...320 mm 63...320 mm
I 1
En ¢ok 105 bar En ¢ok 210 bar
(piston ¢apina bagl) (piston ¢apimna bagly)
Piston ¢ap1 Piston ¢ap:
25...200 mm 40...200 mm

Sekil 2.13 Hidrolik silindirlerin gesitleri ve dzellikleri



2.3 Cek Valfler

Hidrolik sistemlerde c¢ek valfler akisi tek yonde kapayarak diger yonde serbest akiga izin
verirler. Cek valflerde kapama elemani bir yuvaya oturdugundan kapama yoniinde kesin

sizdirmazlik saglanir. Kapama elemani olarak genellikle bilya veya konik kullanilir.

2.3.1 Basit Cek Valfler

Kesit resim basit bir ¢ek valfi gostermektedir. Burada kapama elemam ! konik yapida olup
yay 2 tarafindan govde igindeki yuva 3’te tutulmaktadir. Kapama elemani yay tarafindan
stirekli yuvada tutuldugundan bu valfler hidrolik sisteme her konumda monte edilebilir.

Akisin ¢ek valfin agilma yOniinde olmasi durumunda konik eleman akigkanin basmnci ile
yuvasindan kaldirilarak serbest akis saglanir. Kargi yonde ise yay ve akiskan konik elemant

yuvaya iterek baglantiyr kapatir.

Sekil 2.14 Basit ¢ek valf (kapama elemani (1), yay (2), yuva (3))

2.3.2 On Uyarih Cek Valfler

On uyanili ¢ek valfler, basit ¢ek valflere karsihk, kapama yoniinde de akisi gegirebilme
Ozelligine sahiptir. Bu valfler basing altindaki devrelerde sizdirmazlik saglama, askida olan
yiikkleri tutma geklinde kullamilirlar. X hattindan verilen basing kontroluyla ters yonde akis

saglanabilir.

A2

Sekil 2.15 On uyanli ek valf (ana konik (1), 6n uyar konigi (2), yay (3), siirgii (4))
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2.3.3 On Doldurma Valfleri

On doldurma valfleri, yiiksek kapasiteli, 6n uyarih ¢ek valflerdir. Biiyiikk hacimli silindire
hizla, yiiksiiz olarak yag doldurulmasinda kullanilir. Preslerde sik¢a kullanilir. Normalde agik
ve normalde kapali tipleri vardir. X hattinda basing uygulanmasiyla acilir veya kapanir.

Emniyet isteyen uygulamalarda, normalde agik sekli kullanilir.

Sekil 2.16 On doldurma valfleri (6n uyari konigi (1), ana konik (2), yay (3) (4), piston (5))

2.3.4 2/2 Kartri¢ Valfler (Lojik Elemanlar)

Sekil 2.17 Kartrig valfler (uyar: kanalli kapak (1), kovan (2), kapama pargasi (3))
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Lojik eleman olarak da bilinen 2/2 kartri¢ valfler bir montaj takimrt ile uyarn kanalli kapak
1’den olugur. Montaj takimi oturma yiizeyli kovan 2 ile agma ve kapama pargasi 3 ‘den
olugmakta ve genellikle bir yay yardimiyla yuvasinda tutulmaktadir. Yag A baglantisindan B
baglantisina veya ters yonde B’den A’ya dogru akar. Uyan sekline gére valf akis1 agar veya
kapatir. Bagka bir deyisle calisma sekli yalniz basinca baglidir.

Cek valfler
1

I | il |

Basit ¢ek valfler On uyarili gek On doldurma 2/2 kartrig valfler
valfler valfleri (lojik elemanlar)

] N | 1
Plaka yapilt Plaka-yapils Flang baglantili
Digsli baglantils Disli baglantili Depo yapili Blok Yapili
Flang Baglantil; Flang Baglantih Blok yaptli
Ara plakali Ara plakali

[ 1 1 I
P en ¢ok 315 bar P en ¢ok 315 bar P en ¢ok 315 bar P en ¢ok 420 bar
Q en ¢ok 15000 Q en ¢ok 6400 Q en ¢ok 24000 Q en ¢ok 13000
1t/dak It/dak 1t/dak 1/dak

Sekil 2.18 Cek valflerin gesitleri ve 6zellikleri

2.4 Yon Denetim Valfleri

Isminden den anlasilacagn gibi bu valflerin gorevi basingli akigkanin akis hareketinin
baslatilmasi, durdurulmasi, yoniinlin degistirilmesi ile “silindir yada hidromotorun hareket
yoniiniin ve durus konumunun belirlenmesinde kullanilir. Konum sayisi, port sayist ve orta
konumun durumuna gore simflandirilir. Agik merkez, kapali merkez, tandem merkez ve diger
tipleri mevcuttur. Yon kontrol wvalfleri giris portlarimn nominal ¢ap &lglisii ve
dayanabilecekleri maksimum basinca gore boyutlandinlir. Bir yon kontrol valfinin basing
kayiplan1 valfin icinden gegen debiye gére degisir ve imalatgi firmanin yapilan deneyler
sonucu bulunan debi (Q)- basing kayb1 (AP kayip) egrilerinden .istifade ile bulunabilir ve
ikinei derece bir bagintidir. Dizayn igin bu kayip miktan: bir % ile verilebilecegi gibi kayip
katsayilart cl, c2, c3 olan ikinci derece bir denklem ile ifade edilebilir. Bu dnemli gérevi
yerine getirmenin yamt sira yon kontrol valfleri operasyon ve ¢aliyma yapilan itibariyle

farklilik gosterirler. Valfler, asagida verilen temel karakteristiklere gore smiflandiriliriar.

Icerdikleri valf elemanin tipine gére; popet tipi siirgiilii veya popetli, rotary siirgiilii, kayar

stirgiilii
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-Kumanda sekline gore; el kumandali, mekanik, pnomatik, hidrolik, elektrik yada bu
seceneklerin kombinasyonundan olabilir.

-Akis yollarinin sayisina gore; iki yollu, ii¢ yollu, dort yollu vb.

-Ebatlarina gore; valfin iizerindeki debi gegis portunun nominal Olglisiine gére yada
gecirebilecegi debi miktarina gore direkt uyarili yada pilot uyarili.

-Baglant1 gekillerine gore; flangli, ara pleyt baglantili, boru baglantili, manifold baglantili vs.

Sekil 2.19 Direkt uyanli tip yon valfi (alternatif akimli havada ¢alisan bobin (1), dogru akimli
havada galigan bobin (2), kovanlar (3), siirgii ayar civatalari (4))

XT A P B Y

Sekil 2.20 Pilot uyarili siirgiilii tip yon denetim valfi (pilot valfi (1), ana valf (2), siirgii (3),
yay (4.1)(4.2), x hatt1 (5), sol yay hiicresi (6), sag yay hiicresi (7), igten uyart hatt1 (13))
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Yo6n Denetim Valfleri

T .
1 ]
Oturtmal: yon denetim valfleri Siirgiilii yon denetim valfleri
1 l
Dogrudan uyarili Ayrimtis) asagidadir
|
Elektrik P en ¢ok=630 bar
Mekanik | Q en ¢ok=36 lt/dak
El uyarili
Siirgiilii yon denetim valfleri
L
— . ] ]
Dogrudan uyarili On uyarili
L P en ¢ok=315 bar !
El uyarih 1 Q en gok=1100 It/dak Elektro-hidrolik
uyarill
ok 1[( : P en ¢ok=315 bar |
ekanik uyanli [ =
Q en ¢ok=100 1t/dak P en gok=315 bar
. .I T ol Q en ¢ok=7000 it/dak
Hidrolik uyarili 7] Q en ¢ok=7000 It/dak
.l P en ¢cok=315 bar
Pndmatik uyarth [ Q en ¢ok=100 lt/dak
- L P en gok=315 bar
Elektrik uyanili 1] Q en gok=100 lt/dak

Sekil 2.21 Y6n denetim valflerinin ¢esitleri ve dzellikleri
2.5 Basing Denetim Valfleri

Hidrolik sistemin basincini denetlemek igin kullamlirlar. Basing denetim valfleri dogrudan ve

on uyarili olarak kullanilirlar.
2.5.1 Direkt Uyarih Basing Emniyet Valfleri
Direkt uyarili bir basing emniyet valfi gbvde igerisine yerlestirilmis olan bir siirgiiniin ayar

edilebilen bir yay bask: kuvveti ile normalde kapali olarak yuvaya bastirilmasi, yiikselen

sistem basincimi miiteakip akigkanin basing enerjisi yayin baski kuvvetini yendigi anda
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stirgliniin itilerek akig yolunun agilmast ve basingli yagin depoya tahliye edilmesi prensibine
gore caligir. Valfin igerisindeki silindirin akigkanla temas ettigi ylizey alaninin degistirilmesi

suretiyle farkli basing araliklarinda caligabilen valfler tasarlanabilir.

Sekil 2.22 Direkt uyarili basing emniyet valfi (soniimleme hiicresindeki soniimleme siirgiisii
ve sabit kisitlayict (a), bir ylizeyli séniimleme siirgiisii (b), uygun gegme aralikli soniimleme
siirglisii (c))

2.5.2 On Uyarih Basing Emniyet Valfleri

Normalde agik olan 6n uyarili basing emniyet valfi iki kademede ¢aligabilen bir yapiya
sahiptir. Valfin iist kisminda yay kuvvett ile yuvaya oturtulmus popet, pilot basinci
yiikseldiginde agilir. Bu sayede akigkan ana popetin igerisindeki kanaldan tahliye olur. Ana
pistonun st kisminda bulunan hidrolik akigkamin basincinin bu gekilde diigmesi ile sistem
basinct normalde dengede bulunan ana popeti yukari dofru iter ve ana popetin yuvadan
kalkmastyla tiim debi tanka tahliye olur. Basing diistiigiinde ana popet yuvaya oturur ve

pompadan basilan akigkan debisi sisteme gonderilir.

Sekil 2.23 On uyanli basing emniyet valfi (6n uyarn valfi (1), ana valf (2), orifis (3), ana valf
yay1 (4), 6n uyar valf yayi (5))



21

2.5.3 Basing Siralama Valfleri

Siralama valfleri sistem basmcindaki bir degisikligi algilayarak belirli bir basing degisikligine
erisildiginde gerekli hidrolik sinyalin iletimini saglarlar. Sistem basimnci belirlenen degere
ulastifinda konum degistiren valf normalde agik veya kapali olabilir. Bu valfler diger bir
sistem devreye girmeden evvel bir sistemdeki 6ncelikli hidrolik basinci temin etmek igin
kullanilir. Siralama valfleri doniis hattinda ¢ok fazla geri basing olusturan tiim devrelerde

emniyet valfi gibi kullanilir. Dogrudan uyarili ve pilot uyaril tipleri vardir.

A av
B A XY

Sekil 2.24 Dogrudan uyarili basing siralama valfi (govde (1), denetim siirgiisii (2), baski
yaylar (3), ayar diizeni (4), ¢ek valf (5))

2.5.4 Basimng Diigiiriicii Valfler

Bu valfler, devrenin bir bolimiindeki basinci, devrenin diger kismimin basincindan daha
diisiik bir degerde tutmak i¢in kullamlir. Basing diigiiriicli valfler normalde agik valfler olup
ilgili hat {izerindeki basincin sabit tutulmasi i¢in kapanir yada kisilir.

Sekil 2.25 Dogrudan uyarihi bir bésmc; diigiiriicii valf (sﬁrgii (1), gévde (2), yay (3), basing
uyart kanali (4))



Basing denetim valfleri

P en ¢ok 630 bar
Dogrudan Uyarili Oturtmali valf Q en ¢ok 330 lt/dak
Emniyet
- Oturtmal: valf P en ¢ok 315 bar
On uyarils Siirgiilii valf Q en ¢ok 3500 lt/dak
, P en ¢ok 210 bar
Dogrudan Uyarili Siirgiilii valf Q en gok 45 It/dak
Siralama
- P en ¢ok 210 bar
On uyarili Siirgiilii valf Q en gok 450 It/dak
P en ¢ok 210 bar
Dogrudan Uyartlt Siirgiilii valf Q en ¢ok 45 It/dak
Diistirtictt
- Oturtmali valf P en ¢ok 315 bar
On uyarily Siirgiilii valf Q en gok 300 lt/dak
Sekil 2.26 Basing denetim valflerinin gesitleri ve dzellikleri
2.6 Akis Denetim Valfleri

Akis denetim valfleri yag akigini kisitlayarak kullanicinin hareket hizinin kademesiz olarak

degistirilmesini saglarlar. Bunu devrede normal geg¢is hattinda bir kisma yaratarak

gerceklestirir. Kismay1 agmak i¢in pozitif iletimli pofhpa stviya daha biiyiik bir basing uygular

ve bu da sivimin bir miktarmin bagka bir yolu izlemesine neden olur. Bu yol genellikle

emniyet valfinden bosalmaktir, fakat fazlalik sistemin bir bagka bolimiine de girebilir. Akis

denetim valflerinin ii¢ 6zel ¢esidi vardir: yavaglatma valfleri, viskozite ve sicaklik dengeli

valfler, basing dengeli valfler.

2.6.1 Yavaslatma Valfleri

Bir ¢esit kisma valfleri olan bu valflerin kisma agikligi rulmanh manivela ile kontrol edilir.

Akisin kontrol edilebilmesi igin valf normalde ya agik ya da kapalidir. Sisteme bir ¢ek valf ile
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ikinci bir kisma valfi eklenebilir. Cek valf serbest geri akis i¢in, ikinci kisma valfi ise ana
kisma valfi kapali oldugunda ayarlanabilir en kiiciik akisi saglamak i¢indir. Yavaglatma
valfleri debinin yiiksek oldugu uygulamalar i¢in olup, debinin 15 lt/dak’dan az oldugu

uygulamalar i¢in tavsiye edilmez.

Geri Aloss % 5

Cek Valfi
s
% X
« Kisma
] Orifisi
7 vy
Heinci Alesg Ana Alag
Liyarlayicist Ayarlayiciss

Sekil 2.27 Yavaglatma valfi
2.6.2 Basing Dengeli Akis Kontrol Valfleri

Akis denetim valfi icine monte edilmis basing dengeli bir hidrolik valf pistonu, dozaj
orifisinde besleme ve yiik basincindan bagimsiz sabit bir basing diisiisii saglar. Debi, viskozite
dengeli de olabilen, ayarlanabilir dozaj orifisi (1) ile ayarlanmaktadir. Valf ¢aligmaz
durumdayken dengeleyici valf (2) ac¢ik konumdadir. Akisin goriilmesi ile birlikte valfte bir
basing diisiisli meydana gelir. Dozaj orifisinin agag: tarafindaki akig basinci valfi kapatmak
ister ancak dengeleyici valf (3) dozaj orifisinin asagisinda olugan basing ile birlikte buna
karsidir. Dengeleyici valf pistonu dengelendiginde, valf pistonunun kismen kapanmas: ile
dengeleyici orifiste bir basing diismesi meydana gelir. Besleme basincindaki bir artig valf
pistonunu kapatmak ister ve dengeleyici orifisteki basing diigmesinde meydana gelen artis,
besleme basincindaki artig1 dengeler. Yiik basinct arttif takdirde dengeleme orifisi agilir ve
dozaj orifisindeki basing diigmesi belirli bir degerde tutulmus olur. Bu basing diismesi, dozaj

orifisinin biiyiikliigiine bagh olarak 3 ile 6 bar arasinda degisir. Valf iizerindeki toplam basing
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disiisii besleme ve yiik basinglar arasindaki farka baglhdir, ancak valfin tam ve dogru olarak

¢aligabilmesi i¢in valfteki en diisiik toplam basing kayb1 5 ile 12 bar arasinda olnralidir.

N

iz

%

Sekil 2.28 iki yollu, basing dengeli akis kontrol valfi
2.6.3 Basimng ve Sicakhk Duyarlh Hassas Akis Denetim Valfleri
Bunlar hassas debi ayar valfleridir. Yiik degismeleri ile kumanda valfi {izerinde meydana

gelen basing diigmelerinden etkilenmeden hep sabit debiyi gegirirler. Sicaklik duyarli olanlar

viskozite degisikliginden etkilenmezler.

Akis denetim valfleri

!

{ il
Kisma valfleri Ak denetim valfleri
L ]

[ 1 i ]
v-Bagmli v-Bagmsiz v-Bagimh v-Bagimsiz
Ap-Bagimli Ap-Bagimli Ap-Bagimsiz Ap-Bagimsiz

i [ 1 1
Kisma valfleri Hassas kisma Akis denetim Akis sinirlama
Cek valfli valfleri valfleri valfleri
kisma valfleri (2 yollu) Tip 2 yollu
Yavaglatma MSA 3 yollu akis
valfleri (3 yollu) Tip denetim valfleri
Fren valfleri MDA

_ | _1 [
Plaka yapili Plaka yap1l1 Plaka yapilt Plaka yapili
Digsli baglantili Disli baglantihi Disli baglantih
Flang baglantili Blok yaptlt
Ara plaka yapili
Blok yapili

! | I Il

P en ¢cok 315 bar P en ¢ok 210 bar P en ¢ok 210 bar P en ¢ok 315 bar
Q en ¢ok 300 It/dak Q en ¢ok 50 It/dak Q en ¢ok 300 1t/dak Q en ¢ok 160 lt/dak

Sekil 2.29 Akis denetim valflerinin ¢esitleri ve dzellikleri




2.4 Oransal Valfler

Oransal valflerde tipki konvensiyonel selenoid valfler gibi bir yapiya sahiptirler. Ancak
caligma strokunda herhangi bir konumda bulunabilmesi ile konvensiyonel a¢ kapa tiirlinden
ayrilir. Oransal valfler hem yon kontro'lii hem de hiz ve/veya konum kontroliinii elektronik
sinyallerle orantili olarak gergeklestiren hidrolik elemanlardir. Yiiksek dinamik
performanslari ile bu tip valfler daha hassas ve siirtiinmesi en aza indirilmis konstriiksiyona
ihtiya¢ duyarlar. Valf icerisinde bulunan popetin veya siirgliniin konumu armatiirden gegen
elektrik akiminin olugturdugu magnétik alanin siirgliyii ileri geri hareket ettirmesiyle saglanir.
Bu sayede hassas bir gekilde debinin gegecegi araligin boyut kontrolii saglanir.

Basinci, akis miktarini ayarlayan tlirde tasarimlar mevcuttur. Oransal valfler genellikle hiz ve
yon kontrolii gerektiren devrelerde kullanilir. Son yillarda konum kontroliinde kullanilabilen
yiiksek performanslt modeller de {iretilmistir. Bunlar ¢ogu zaman servo valflerin yerine de

kullanilmaktadir.

Sekildeki 4 yollu oransal yon valfi, 6n uyan valfi (1) ve ana valften (2) olusur. On uyar valfi
dogru akimli yagda calisan oransal bobinli bir basing ayar valfidir. Bu valfin 6zelligi bir
elektrik giris sinyalini oransal bir kuvvete doniistiirmesidir. On uyar1 valfi govde (3), iki uyar
stirgiisii (4) (5), ve oransal bobinlerden (6) (7) olusur. Valf siirgiilii bir yon denetim valfi olup
govde (3), ana siirgii (9) ve merkezleme yaylarindan (10) (11) olusur. Normal konumda ana
valflerdeki her iki yay hiicresi (12) (13) uyan siirgiisiindeki deliklerden Y kanalina, oradan da
depoya baglantilidir. Ana siirgii (9), yaylar (11) (12) tarafindan orta konumda tutulur. Bobinin
enerjilendirilmesiyle (6) uyan siirgiisii saga dogru itilir. Uyart yag1 (P kanalindan igten veya X
kanalindan distan alinabilir) uyan sirgiisiindeki deliklerden yay hiicresine (12) iletilir. Aym
anda uyar1 siirgiisii yay hiicresinin Y kanalina olan baglantisim kapatir. Boylece bobin

kuvvetine bagli olarak yay hiicresinde basing olugmaya baglar.

On uyar basinci, girig akim ile orantili olarak ana siirgiiyii (9), basing ve yay kuvvetleri esit
degere ulagincaya kadar yaya (11) karsi saga dogru iter. Bobin kuvvetindeki artis uyar
basincinin artmasina, dolayisiyla ana siirgiiniin daha uzun bir stroka ulagmasina neden olur.
Boylece giris akimma baglh olarak sistemdeki artig deglstlnleblhr Valfde ozellikle gegis
konumlar ¢ok 6nemlidir. Kapali konumdan agik konuma gegiste veya tersinde siirekli bir
denetim vardir. Bu valflerde standart siirgiilii yon denetim valflerinde oldugu gibi agilma
konumuna geciste kademeli bir gegme yoktur. Bdyle bir denetimi gergeklestirmek icin

stirgiide 6zel olarak acilmig ¢entikler bulunmaktadir. Bobin enerjisinin kesilmesiyle 6n uyarn
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siirgiisii normal konuma gegerek ana valf yay hiicreleri depoya baglanir. Hiicrelerdeki basing

etkisinin kaldirilmasiyla siirgii orta konuma geger.

Oransal yon denetim valfi ile ana valf arasina ara plaka tasarimli bir basing dengeleme valfi
yerlestirilebilir. Bdylece akis denetim valfierinde oldugu gibi kismadan dolay1 olusan basing
diislimiinden bagimsiz akis elde edilir. 2 yollu basing dengeleme valfi sistem giris veya
cikisinda, 3 yollu valf ise yalmizca sistem giriginde kullanilabilir. Bir basing dengeleme

valfinin kullanilmasiyla bir ¢ok oransal yon valfi kumanda edilebilir.

Oransal yon valflerinin galigtirilmas: igin elektriksel kuvvetlendiriciler kullanilir. Hidromotor
veya silindirlerin hizlandirma ve- yavaglatma islemleri elektronik devreler yardimiyla

kolaylikla yapilabilmektedir. Istenilen hiz degerleri elektronik devreler ile valfe iletilir.

Oransal bobinli basing emniyet valfi, 6n uyarli basing emniyet valfi gibi ¢aligir. Tek fark
burada yay yerine oransal bir 6n uyar valfi kullanilmasidir. Sistem basinci bobin gerilimi ile
oransal olarak degistirilebilir. Girig akiminin arttiriimasi ile daha biyiik bir bobin kuvveti ve
dolayisiyla daha yiiksek bir basing ayar1 gergeklestirilir.
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Sekil 2.30 Pilot uyarih oransal bir valf (valf soketi (1), ayar civatasi (2), gévde (3), uyari
stirgiileri (4)(5), oransal bobinler (6)(7), govde (8), ana siirgii (9), yay (10)(11), yay hiicresi
(12)(13))
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Oransal valfler

| ‘ 1
Oransal yon valfleri Oransal basing valfleri Oransal akig valfleri
| 1 !
Oransal bobinli basing Basing emniyet 2 yollu akis valfli
denetim valfi Basing diistiriicli
tizerinden 8n uyarilt [ [
7T - Dogru akunli servo
Oransal bobin uyar1li
P en gok 350 bar \ motor uyarili
Q en ¢ok 1200 l/dak | 1
P en ¢ok 315 bar ‘ P en ¢ok 315 bar
Q en ¢ok 600 It/dak Q en ¢ok 160 It/dak
(basing emniyet)
Q en gok 300 1t/dak
(basing diisiiriicit)

Sekil 2.31 Oransal valflerin gegitleri ve 6zellikleri
2.5 Servo Valfler

Servo soOzcligii genel olarak kiigiik bir giris sinyalinin biiylik bir ¢ikig sinyaline
doniistiirilmesi igin kullanilir. Hidrolikte kullanilan servo sistemlerde buna benzerdir.
Omnegin 0.08 Watt degerindeki kiigiik bir giris sinyali ile yiizlerce kw’lik giigler kumanda
edilebilir. Ancak servo valfler yalnizca biiyiik giicler elde etmenin yaninda oransal valflerin
aksine, genellikle elektrohidrolik ayar devrelerinde (6rnegin yiik altindaki silindiri belli bir
konumda tutmak) veya hiz ayar devrelerinde (hizin sabit bir degerde tutulmasi)
kullanilmaktadir.

Burada “denetim” ve “ayar” sozciiklerinin agiklanmasi gerekir. Denetim islemi sistemde
sabitlenen bir girig degeri ile ¢aligmanin gergeklegtirilmesi demektir. Bu nedenle ¢ikis degeri
sisteme etki edilmeksizin diizeltilemez. Denetim islemine hidrolik uygulamalardan &rmek
olarak belirli bir aki§ i¢in ayan sabitlenen akig denetim valflerini gosterebiliriz. “Ayar”
isleminde degisken girig degeri bir lgme sistemi ile siirekli degistirilerek ¢ikis degeri ile giris
degeri tekrar egitlenir. Ayarlamanin amaci istenmeyen etkiler sonucunda olugan ¢ikis degerini
degisken giris degerine esitlemektir; Servo valflerde kuguk bir elektrik sinyali hidrolik ¢ikis
sinyaline doniistiiriiliir (basing, akis).

Servo valfler geri besleme devreleriyle beraber kullanilirlar. Oransal valflere gore daha

dinamik ve duyarl tiirlerdir.



Sekil 2.32 Servo valf (kumanda motoru (1), hidrolik kuvvetlendirici (2),ikinci kademe (3),
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ana siirgii (4), kovan (5), yay (6)(7), yay baski ayari (8)

Servo valfler

—
Servo yon valfleri
[
[ ]
2 kademeli 3 kademeli

] ]
Uyarr: elektrik Uyart; elektrik
Geri besleme: Geri besleme:
Barometrik elektrik
Mekanik |
elektrik

T P en¢gok 315 bar
P en gok 315 bar %s:kgok 700
Q 200 It/dak

Servo basing valfleri

] |
1 kademeli 2 kademeli
i ]
Uyart: elektrik Uyart: elektrik
Geri besleme: Geri besleme:
yok hidrolik
[ ]
P en gok 315 bar P en ¢ok 315 bar
Q 0.5 lt/dak Q en ¢ok 250
1t/dak

Sekil 2.33 Servo valflerin gesitleri ve ozelliklert
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2.6 Hidrolik Akiimiilatorler

Hidrolik akiimiilatorler genel olarak basing altindaki akigkanin belirli bir hacimde
toplanmasint ve gerektifinde hidrolik devrenin bu akigkanla beslenmesini saglarlar. Ayrica
hidrolik sistemde kisa bir siire i¢in bilyilk miktarlarda akigkana gereksinim duyuldugunda
akigkan depolayic1 olarak, pompa veya tahrik sisteminde herhangi bir anzanin olmas:
durumunda acil emniyet iinitesi olarak baslanilan isin bitirilmesi, sistemde yag sizintilarim
karsilamak ve dolayisiyla uzun siireli basmci saglayabilmek, kapali devre calismalarda
sicaklik degisimlerinden dolay1 olugan hacimsel dengesizligi gidermek ve sistemin galismast

sirasinda olugan basing dalgalanmalarinin séniimlenmesi igin kullanilir.
2.6.1 Pistonlu Akiimiilatorler

Bunlar genellikle genis hacimler ve biiyiik bosaltma miktarlari i¢in kullanima uygundur. Gaz
ve akiskan bolimleri serbest hareket edebilen bir piston ile birbirinden ayrilmistir. Silindir
iginde hareket eden pistonun boliimler arasindaki sizdirmazligi sizdirmazlik elemanlarn ile
saglanir. Gaz basincinin sistemin en yiiksek galigma basincina orani veya sistemin en yiiksek

basing orani 1:10 dur. Gaz dolum basinci en diigiik ¢aligma basincinin 5 bar altinda olmalidir.
2.6.2 Diyaframh Akiimiilatorler

Sok darbelerinin soniimlenmesi, titregimlerin giderilmesi ve On uyari devreleri igin kiigiik
hacimli diyaframli akiimiilatSrler kullanilir. Genellikle gaz tarafina dogru kavisli ve kiiresel
yapidaki diyafram iki boliimii birbirinden ayirir.

2.9.3 Balonlu Akiimiilatorler

Balonlu akiimiilatorler mutlak sizdirmazlik, ¢aligmaya g¢abuk baslayabilme ve diigiik ataletli
caligabilme 6zelliklerinden dolay:r digerlerinden ayrilirlar. Burada azot ve akigkan elastik bir
balon ile ayrilmistir. En yiiksek basing orani 1:4 diir. Hidrolik sistemdeki basing akiideki gaz
basmeinn {izerine c;lkmca balon ile dig gévde arasina hidrolik akigkan dolmaya ve azot gazini
sikigtirmaya baglar. Bu esnada azot gazinin hacmi daralir ancak basinci yiikselir. Hidrolik

sistem basinci diigiince azot gazi balonu, dolayisiyla hidrolik akigkani hizla sisteme gonderir.
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Bu sayede pompanin karsilayamayacagi kadar biiyilk debi ihtiyaglar1 sisteme sevk edilen

akiskan ile karsilanmus olur.

® @ ©

Sekil 2.34 Pistonlu akiimiilatorler (1), balonlu akiimiilatorler (2), diyaframli akiimiilatorler (3)

Balonlu akiimiilatorler

Hidrolik akiimiilatorler Divyaframli akiimiilatsrler

Pistonlu akiimiilatorler

Sekil 2.35 Hidrolik akiimiilatorlerin gesitleri ve dzellikleri
2.10 Hidrolik Filtreler

Hidrolik filtreler akigkanlarin igerisinde bulunan kirletici partikiil miktarini miisaade edilebilir
sinirlar icerisinde tutabilmek, hassas iglenip imal edilmis olan hidrolik devre elemanlarini
partikiillerin agindirici  etkisinden korumak igin kullanilirlar. Filtreler, iglerinden
gecirebildikleri en yiksek debi miktari, tutabilecekleri pargacik boyutlarina ve ¢aligma
basincina gore simflandirilirlar. Filtreler genel olarak pompanin emis hatti iizerine, pompanin
basing hatti lizerine yada sistemden dénen yagin doniig hatti lizerine monte edilirler. Emis
filtreleri genellikle pompaya zarar vermesi muhtemel kaba partikiilleri tutmak i¢in konulur
(90-125 mikron arasi1). Burada dikkat edilmesi gereken konu filtrenin pompanin basti1 debiyi
gecirebilecek biiyiiklilkte olmasi ve kirliliginde bile pompada yiiksek bir vakum etkisi
yaratmadan gegise izin vermesidir. Bu nedenle pompa debisinin 3 ila 5 misli biiyiiklitkte emis
filtresi kullanilir. Basing filtreleri pompanin basing hattina yerlestirilir ve pompa iginden
gecebilecek ancak sistemdeki dar tolerans araliklarinda islenmis olan elemanlara zarar
verebilecek daha kiigiik ebattaki kirleticileri tutmak igin kullanilirlar (3 mikrona kadar).
Basing filtreleri igin dikkat edilmesi gereken, pompanin c¢aliyma basmcindan yiiksek
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basin¢lara mukavim olmasi ve debi darbelerinden etkilenmemesidir. Doniis hatt1 filtreleri ise
tanka sistemden geri donmekte olan yagin igerisindeki pargaciklari tutarak tanka temiz yagin
gitmesini saglarlar. Donis filtresi de tipk: diger filtrelerde oldugu gibi sistemden donen en
yiiksek yag debisini igerisinden gegirebilecek biiyiikliikte sec¢ilmeli ve miimkiin oldugu kadar
by-pass valfinin ¢aligmasina miisaade etmeden islevini tamamlayabilmelidir. Filtrelerdeki
akistan dolayr olusan basing kayiplari enerjinin tiketimi agisindan Onemlidir. Enerji
tilketimini azaltabilmek i¢in filtrelerdeki basing kaybimin miimkiin oldufunca az olmas:
gerekir. Filtre ireticileri, filtre se¢imi igin debi ve basing kaybina bagli olarak tablo ve
grafikler hazirlarlar. Bu grafiklerin olusturulabilmesi i¢in deneysel ve 6lgiisel metotlar
kullanilir., '

v ,

Sekil 2.37 Donis filtresi (filtre baglig: (1), govde (2), filtre elemant (3))
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2.11 Hidrolik Depolar

Hidrolik sistemde kullanilmak fizere yagin depo edilmesi gerekir. Acik devre sistemlerde
hidrolik depolarin hacmi pompa debisinin (It/dak) en az 3 misli (It) olmas1 gerekir. Sogutma
ihtiyaci arttik¢a depo hacmi bilyiitiiliir. Depolarda uygun yerlestirilmis emis ve doniis borulan
ile temizleme kapaklari bulunur. Biiyiik depolarda yag sirkiilasyonunu saglayacak bolmeler
kullamlir. Depo iizerine hidrolik elemanlar ile pompa ve motor gruplarinin montaji
miimkiindiir. Pompa motor akuplajl‘iig sekilde gergeklestirilir: V1 modeli tasarimmda pompa
motor grubu, depo iist sac1 uygun sekilde kesilerek pompa deponun iginde kalacak sekilde
diigey olarak yerlestirilir. Bu tip tasarimda sesten daha iyi bir izolasyon saglanmasina karsin
pompa bakimi gii¢lesir. B3 modelinde depo, pompa ve motor lizerine monte edilmis olan
profiller lizerine ayak baglantili olarak baglamir. Depo ile profiller arasina titregimleri
sOniimlemek ve ses izolasyonu saglamak iizere lastik elemanlar yerlestirilir. Bu baglama
seklinde pompa ile motor millerinin karsilikli olmas: gerekir. B5 modelinde ise pompa motor

grubu flang lizerinden depoya tutturulur.

, Yitkseltici

” "_ffﬂb
Pompa emig hatti. v _
Sizint: ha, B Hava Ve
\ Doldurma
Dénits haits. » = Kapag

Temizleme Kapaf
Sicakhk Ve Saviye
Gostergesi Depo Ayag

Sekil 2.38 Hidrolik depo
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2.12 Hidrolik Akiskanlar

Bir hidrolik sistemin tasariminda elemanlarin se¢imi ve montaji kadar hidrolik‘a.klskan secimi
de makinanin 6mrii ve yiiksek performansta ¢aligabilmesi igin gdz Oniinde bulundurulmasi
gereken bir husustur. Hidrolik sistemlerde giiniimiizde genellikle organik bazli madeni yaglar
kullaniimaktadir. Bunlar genellikle petrol tiirevli akigkanlar olup, sentetik esash: yada ozel
imal edilmis yanmaz tiirden akigkanlarda olabilir. Hidrolik sistemlerde kullanilan yaglardan

giic iletiminin yani sira bazi 6zelliklere de sahip olmalar1 istenir. Bunlar;

-Yaglayici 6zellikte olup hareketli kisimlan yaglayabilmelidir.

-Hidrolik sistemi sogutmaya yardimci olmalidir.

-Pargalar arasinda sizdirmazlik saglayabilmelidir.

-Paslanmay: ve asidik reaksiyonlar: 6nleyebilmelidir.

-Depo icerisindeki ylizeylerin ¢amurlagmasini, boyanin dokiilmesini engellemelidir.
-Genis sicaklik aralifinda 6zelligini koruyabilmelidir.

-Conta o-ring vb. baglanti elemanlarina zarar vermeyecek nitelikte olmalidir.
-Yangn tehlikesi olugturmamalidir.

-Su ile birlesmemelidir.

Yukarnida sayilan ¢zellikleri ihtiva eden yagin viskozitesinin, donma buharlagma noktalarinin,
yaglayicilik ozelliginin, oksidasyon ve paslanmaya kargi gdsterdigi direncin, igersindeki

katiklarin uygun 6zellikte olmasi gerekmektedir.
2.13 Baglant1 Elemanlar ve Akigkan iletiminde Kullamlan Malzemeler

Hidrolikte sabit noktalar aras1 baglantilarda dikigsiz hassas ¢elik ¢ekme borular, hareketli
noktalara olan baglantilarda ise hidrolik hortumlar kullanilir.

2.13.1 Celik Cekme Borular

Celikten imal edilmis borular endiistriyel ve mobil hidrolik sistemlerde ge¢miste ve
giiniimiizde akigkan iletiminde kullanilan en uygun ¢6ziimdiir. Hidrolik sistemlerde
paslanmaz gelikten imal edilmis olan borular korozyona ve kirlilige kars1 olan direngleri
sebebi ile bazi uygulamalarda kullambir. Borular ve fitings malzemeler Olgiisii ve et
kalinligina gore simflandirilir. Borular kullanim basincina gore farkli et kalinliklarinda imal

edilirler. Standart, extra ve afwr tip gesitleri mevcuttur. Ancak aymi ¢aptaki borular
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karsilastinldiginda dig ¢aplarinin degigmedigi, i¢ ¢ap Olgiisiiniin ise et kalinhiginin artmasiyla
birlikte azaldig1 goriilmektedir. Béylece normal 6l¢ii degeri belirli olan farkh simiftaki hidrolik

borulara, anma 0lgiisii ayn1 baglanti parcalar ile baglant1 yapabilmek miimkiin olmustur.
2.13.2 Esnek Hortumlar

Hortumlar hidrolik sistemlerde hareketli pargalara gli¢ iletimi i¢in kullanilir. Cogu hidrolik
hortumlarin siniflandirilmasi SAE JS 17 standardina gore yapilir. Bu standardin temelini
hidrolik hortumda olugan katmanlarda kullanilan hortum malzemesi ve ¢elik orgiilii katman
sayist belirlemektedir. Hidrolik sistemlerde dikkat edilecek husus en yiiksek galisma basincina

dayanikli ve kullanilan akigkana uygun malzemeden imal edilmis hortum kullanilmasidir.
2.13.3 Baglanti Elemanlari

Hidrolik sistemlerde sik¢a kullanilan fittings malzemeler borularin ve hortumlann birbirine
baglanabilmeleri i¢in, sistemde kullamilan komponentlerin ilgili yerlere montajint saglamak
icin kullanilirlar. Sik¢a kullanilan baglant: elemanlarn rakorlar, yiiksiikler, dirsekler, T pargas,
mangon, liile, rediiksiyon, nipel vb. olarak siralanabilirler. Baglant1 elemanlart baglanti
¢aplarma gore metrik yada Ingiliz olgii sistemleri ile adlandirlirlar. Sistemde kagaklarin
olmamas i¢in hassas imal edilmis olmalarn gerekmektedir. Sizdirmazliin saglanabilmesi igin
o-ring, kege, nutring vb. gibi genellikle lastik yada kauguktan imal edilen sizdirmazlik
malzemeleri hidrolik sistemlerde sikg¢a kullanilir.

2.14 Tamamlayic1 Elemanlar

Tamamlayici elemanlar sézciigii bu elemanlarnn hidrolik sistemdeki éneminin yaninda yanlig
bir izlenim birakmaktadir. Bunlar hidrolik sistemde kumanda ve fonksiyonlarin emniyetle
yapilabilmesi i¢in kullanilan enerji iletim ve kumanda elemanlar1 kadar 6nemli hidrolik
elemanlardir. Baglica tamamlayict elemanlar basing anahtarlari, ¢ok devreli manometre
koruma valfleri, basit manometre koruma valfleri, basmn¢ denetim {initeleri, sogutucular,

elektrikli tamamlayici elemanlardir.
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-2.15 Temel Hidrolik Prensipleri ve Temel Hidrolik Elemanlarm Matematiksel

incelenmesi
2.15.1 Akigkan Debisi

Bir boru yada orifisten gecen akigkanin miktari, akis alani ile ortalama akis hizinin garpimina
egittir. |
ID?

= 2.2
Q=——V (2.2)

Burada Q, akigkan debisini; D, boru ¢apini;V, akigkanin ortalama ¢ikis hizint gostermektedir.
2.15.2 Akis Cesitleri

Akigin tiirii ya laminer ya da tiirbiilans’dir. Laminer akista, akiskan zerreleri akig yoniinde,
diiz bir ¢izgi lizerinde ilerlerler. Bu ¢esit akisa, diizgiin yada viskoz akis denir. Bir yiizeydeki
laminer akigta, akisa karsi olusan direncin sebebi akigkanin viskozitesi olup; yiizey
piiriizliiliigiintin herhangi bir direng ‘etkisi yoktur. Laminér akis kosullar: altinda bir borudaki

basing diisiisii, akigkanin viskozitesi ve akigin hizi ile dogru orantihidur.

Tiirbiilansl akigta, akigkan zerreleri akig yoniinde rasgele hareket halindedir. Tiirbiilansh akas,
viskoz akis hizindan daha yiiksek hizlarda olusur. Sabit kosullar altinda, viskoz akistan
tiirbiilansh akisa gegme, Reynold sayisi (Re), 2000 ile 3000 arasinda bir degere uléstlgl Zaman
olur. Siirekli akig kosullar1 altinda, Re<2000 iken viskoz akig ve Re>3000 iken tiirbiilansh
akig goriiliir. Bu iki deger arasi, gegis halidir ve akis her iki tiirden de olabilir. Reynold saysi

birimsiz bir parametredir .

Re=— (2.3)

" Burada V, ortalama akig hiziny; D, akis yiizeyinin lineer boyutunu ve dairesel bir boru igin

_ ¢ap1 ve v, akiskanin kinematik viskozitesini gosterir.
'2.15.3 Akiskanin Sikistirlabilirligi

Hidrolik akigkanlar, s1k1$t1r11abilrhe ozelligine sahiptirler ve bu ozellik hidrolik sistem

dinamigini etkileyen dnemli bir faktdrdiir. Akiskanin sikigtirilabilirligi esneklik modiilii (B) ile
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artar. Hidrolik sistemin dogal frekansi esneklik modiiliine bagli olarak hesaplanir.

Esneklik modiiliiniin degeri sicaklik ve basinca baglidir. Basingla dogru, sicaklikla ters
orantilidir. Atmosfer basincinda ve Vg hacminde bir akigkani, P basincinda V hacmine

sikistiralim. Asagidaki ifadeleri elde ederiz:

Izotermal tanjant esneklik modiilii B, = _(%l (2.4)
Izantropik tanjant esneklik modiilii B, = —(gf—,] (2.5)

T ve s sabit sicaklik ve entropiyi simgelemektedir. (1.4) ve (1.5) ifadelerinden esneklik

modiiliiniin genel ifadesini yazabiliriz:

AP
S Ve .
B AV (2.6)
% Cozinmiis Hava
14 - | .
, p e S
. X X
2 1 x=—" "
g 10 X7
g ~10%
2 8
2
)
&
m
jg 4
g 2
s
i I I
0 60 80 100
Basmg (bar)

Sekil 2.39 Akigkan igerisinde ¢6ziinmiis hava miktarina gore hacimsel elastisite modiiliiniin
(B) degisimi (Kutlu, 1988)
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2.15.4 Silindir Formiilleri

Hidrolik silindirlerde matematiksel inceleme yapmak igin ¢ift etkili bir silindir ele alalim. “D”
silindir ¢ap1, “d” piston kolu ¢ap1, “P,” piston tarafindaki basing, “P,” piston kolu tarafindaki
basing, “Q”giris debisi, “qg” ¢ikig debisi (pistonun uzama konumunda), “qr” ¢tkis debisi

(pistonun i¢eride oldugu konumda) olsun.
Statik itme kuvveti= (I1/4)[PD*-Py(D?*-d?)] 2.7

Dinamik itme kuvveti; sizdirmazlik eleman siirtiinmesi, akigkan siirtiinmesi, piston ataleti,
vs.’den dolayy, statik itme kuvvetinden daha kiigiiktiir. Dinamik itme kuvveti yaklagik olarak
statik itme kuvvetinin 0.9 katidir. Eger Q silindirin 6n tarafindan giren akiskan debisi ve qg’de

kol tarafindan ¢ikan akigkan debisi ise;

Piston Hizi=Q(IID*/4)=qg/(I1/4)(D*-d%) (2.8)
qe=Q(D*-d*)/D? 2.9)
Eger L piston stroku ise, uzama i¢in gereken zaman;

Uzama zamanr= (IID*/4)L/Q veya t=IID*L/4Q (2.10)

Cekilme kosullarinda, Q akis1 pistonun kol taraf ucunu etkiler ve 6n taraftan ¢ikan akis qgr
olur.

Statik itme kuvveti=P,(I1/4) (D*-d%)-P,(I/4)D? : (2.11)

Dinamik itme kuvveti de uzama kosullarinda oldugu gibi, ¢ekilme kosullan i¢in statik itme
kuvvetinin 0.9 katidir.

Piston Hizi=Q/(I1/4) (D*d*)=qr/(Il/4) (D*)=qr/(I/4) (D?) (2.12)
Bu nedenle;
QR=QD*(D*-d?% (2.13)

Cekilme stroku siirecinde, silindirden gikan akigkan debisi, silindire giren akigkan debisinden
daha biiyiiktiir. Pargalarm  boyutlart  belirlenirken, bu Ozellik g6z Oniinde
bulundurulmamalidur.

Cekilme zamam=(I1/4) (D*-d*)L/Q (2.14)
Her iki uca aym dizeyde akig debisi girdigini varsayar ve stroklar arasindaki degisim

zamanin goz ardi edersek, pistonun bir tam (uzama/¢ekilme devri i¢in gegen zaman):
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Cevrim zaman=[(I1/4) (D*)+(I1/4) (D*-d?)IL/Q (2.15)

2.15.5 Pompa Formiilleri

“Dp” pompanin her tam devrinde olusturdugu yer degistirme; “np”, pompa devir hizi; “P,”,
pompanin i¢inde olusan basing artigi olsun.
Teorik besleme hacmi=Dyn, (2.16)

Teorik giris torku=DpP,/2I1 (2.17)

“Qp”, pompamn gergek ¢ikis hacmi; “T,”, pompa tahrik milindeki girig torku oldugunda,

sirastyla hacimsel verim (pn,), tork veya mekanik verim (pm,) ve toplam pompa verimi (pr,)

ifadeleri séyledir:

pnv=Qp/Dpnp | (2.18)
pN=DpPp/211T, (2.19)
PMo= PNy PT: (2.20)

2.15.6 Hidrolik Motor Formiilleri

“Dn”, motorun her bir tam devrinde olugturdugu yer degistirme; “n,,”, motorun dénme hiz ve
“Qm” motora giren akigkanmn debisi oldugunda, sirasiyla hacimsel verim (mm,), tork veya

mekanik verim (mm,) ve toplam motor verimi (mm),) ifadeleri s6yledir:
mMMy=Dmln/Qm (2.21)
mM=2ITT/PyDn (2.22)

mTe= mTr}y mtj; (2.23)
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3. PRESLER VE PRES CESITLERININ TANITILMASI

3.1 Tahrik Tarzlarma Gore Preslerin Smiflandirilmasi

Presler basma makinalaridir. Diisey olarak hareket eden pres basi tarafindan uygulanan
basingla, i parcas: sekil degistirir. Presler giic kaynagina gore mekanik ve hidrolik presler
olarak ikiye, sikistirma tekniklerine gore de ii¢e ayrilabilir.

3.1.1 Mekanik Presler

Mekanik presler, zimba ve kalip hareketlerinin mekanik olarak saglandigi preslerdir. Bu

preslerde kalip ve zimba hareketleri kamlarla veya krank biyel mekanizmalanyla saglanir.

Mekanik presler diigiik ve orta kuvvet (genellikle 1000 kN’a kadar) gerektiren orta ve kiigiik
boy parcalarin imalatinda ve birim zamanda daha fazla parga imal edilmek istendiginde tercih
edilirler. Mekanik preslerde dakikada 20 ile 100 aras: parga iiretmek miimkiindiir. Bu sebeple
seri iiretime elveriglidirler. Mekanik preslerin kurs boyu sabittir ve iiretim hizi degismez.
Azami basinca kursun alt noktasinda ulagilir. Ayrica mekanik presler hidrolik presleré

nazaran daha ucuzdur.

Mekanik preslerde tahrik grubu bir AC elektrik motoru, bir digli kutusu, sonsuz vidali
rediiktér ve kavramadan olusur. AC motordan alinan hareket, rediiktér ve sonsuz vidali
rediiktor vasitasiyla havali kavramaya gelir. Kavrama hareket iletimini ve islem hassasiyetini
saglamanin yaninda ayni zamanda acil durumda durma zamanim minimuma indirir. Hareket,
kavrama vasitasiyla da tahrik milinden ana mile gelir. Buradan hareket, kamlar ve biyel

kollar vasitastyla kalip ve zimbalara iletilir.

Rediiktor
Axva il

Baglants kolu

Kavrama diski

LTS LAY

|
|

. A.C. Elektrik Motora Yay-fenli

Sekil 3.1 Mekanik preslerde tahrik grubu



40

Sekil 3.2 Mekanik pres

3.1.2 Hidrolik Presler

Hidrolik preslerde pres basi, hidrolik veya pnomatik bir sistem tarafindan hareket ettirilir.
Kapasiteleri 300-50.000 ton arasmdadm Hidrolik presvlerde islem sirasinda hiz ve basing
kontroli miimkiindlir. Bdylece yiiksek sekil degistirme hizlarinda hasara ugrayan
malzemelerin, diigiik hizlarda sekillendirilmesi miimkiin olur.

1795’te patenti Joseph Bramah tarafindan alinan ilk hidrolik pres, Pascal Kanununa dayali
olup, tek etkili silindir ve bir el pompasindan olugmakta idi. Bu sistem giiniimiizde de
taginabilir kii¢iik donanim bigiminde; 6rnegin hidrolik tagit krikolari, tagit kaldmecilan ve
taginabilir kaldirma donamimlari olarak, yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Biitiin
uygulamalarin temel devresi, yergekimi doniiglii bir silindiri besleyen bir el pompasi ve
silindirden depoya giden hat iizerindeki; el kumandali durdurma valfinden olusur. Ayrica el
pompasmin igerisine bir emniyet valfide yerlestirilebilir. El pompalan tagmabilir
donanimlarin birgogu icin idealdir. Ancak, endiistriyel uygulamalarm biiyiik bir kismi igin, bu
sistem yeterince esnek degildir ve ¢ok yavagtir. Modern pres tezgahlarinda strokun biiyiik bir
kismi ¢ogunlukla pres kaliplarimi kapatmak igin kullanilirken, geri kalan kismu fiilen gergek is
icin kullanilir. Biiyiik preslerde gevrim zamanini kisaltmak icin algak itmede kalibin hizli
kapanmasini, yiiksek itmede daha yavag hizin izlemesi gerekir.
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Hidrolik bir sistemle hareket ettirilen bir hareketli plaka, iki sabit plakadan olusan hidrolik
presler ¢ok degisik sekillerde dizayn edilebilir. Genellikle “kog¢” tabir edilen hareketli plaka ig
parcasina basing uygulanmaya baslandifi zaman diigiik bir hizla harekete devam eder.
Presleme kuvvetinin kontrol edileBilmesi, kaliptaki i$in akis hizinin da kontrol altinda
tutulabilmesini saglar. Bu durum, toleranslari dar sinirlar ig¢inde pargalarin imalatinda

avantajlidir.

-Basing kontrol valfi sayesinde strokun herhangi bir noktasinda basing istenilen degere
ayarlanabilir.

-Sekil degisim hizi kontrol edilebilecegi gibi, gerektigi taktirde strok sirasinda degistirilebilir.
-Sicak is parcasindan kaliba agiri 1s1 iletiminin problem olmadigi ve engellendigi hallerde
darbe iletiminin az olmasi nedeni ile kalip émrii uzun olur.

-Presleme kuvveti tamamen yere iletilmez.

-Mekanik presler gibi vuruntulu ¢aligmadigindan, giiriiltii meydana gelmez.

-1 tondan 5000 tona kadar hidrolik pres iiretimi gergeklestirilmektedir.

Sekil 3.3 Hidrolik presin yapis1 ve tahrik grubu elemanlar1 (motor (1), pompa (2), basing
kontrol valfleri (3), yon kontrol valfleri (4), hidrolik silindir-piston takimt (5), swichler (6),
depo (7)



3.2 Hidrolik Preslerin Simiflandiriimasi

Hidrolik presleri dort ana simfta toplayabiliriz. Bunlar: sikigtuma (toz hammadde) presleri,

metal isleme presleri, lastik presleri ve 6zel amagli preslerdir.
3.2.1 Sikistirma (toz hammadde) Presleri

Bu preslerde, toz hammaddeleri kalibin iginde sikigtirmak suretiyle ve kimi zamanda 1s1
yardimiyla kalibin geklini aldlrarakv mamiil elde etme islemi uygulanir. Bu preslerde “kog”
genellikle agagidan yukariya sikigtirma yapar (kontraplak presleri hari¢). Bu tiir preslerin
tamamina yakininda, kogun i lizerindeki hiz1 2-4 mm/s’dir. Caligma basinc1 yine tamamina
'yakininda max. 200-250 bar olarak kullamlir. Bu gruptaki tiim preslerin ortak 6zelligi, pres
istenen basinca ulagtifinda, bir miiddet basing altinda beklemesi istenir. Ciinkii bu,
hammaddenin kalibin seklini almasi agisindan 6nemlidir. Fakat bu sikigtirma islemi igin,
melamin presleri, polyester presleri, kontraplak presleri ve bazi tugla preslerinde alt plaka ve
kog plakaya bagli birer adet 1sitic1 plaka veya 1sitici kalip kullanilir ve gereken 1s1 degeri
yaklagik olarak 120-200 °C’dir. Bu preslerde 1sitic1 plaka yardimiyla toz hammadde kalip
icerisinde pigirilir ve basmng altinda bir siire bekleyerek hammaddenin kalip igerisinde
yayilarak kalibin seklini almasi istenir. Isitici plakalar genellikle figek rezistansli olarak
kullanilir. Bunun yaninda kaliptan isitmali ve buhar isitmali preslerde (6zellikle kontraplak

presleri) mevcuttur.

Sikigtirma presleri genel olarak kolonlu tipte imal edilirler. Pres dort kolon ile sabitlenir.
Fakat 6zellikle kontraplak presleri olmak iizere bazi melamin presleri, alttan baskili tip veya
H tipi yapilirlar. Ayrica bu tiir preslerde fazla bir strok ihtiyaci yoktur. Bazi melamin presleri
ve seramik preslerinde kalip iginden mamiilii ¢ikarmak igin kiigiik bir itici kullanilir.

Sikigtirma presleri genel olarak melamin presleri, seramik presleri, tugla presleri, polyester
presleri, mobilya presleri, balata presleri, bakalit presleri, BTB presleri ve kontraplak presleri

olarak gruplandirilabilir.

3.2.2 Metal isleme Presleri

Bu gruptaki presler ikiye ayrilir. Bunlar hidrolik derin gekme presleri ve form presleridir.
Hidrolik derin ¢ekme presleri, tip ve yap:i olarak diger preslere benzemekle beraber ekstra
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sistemler ve aksesuarlar ile donatilmigtir. Genel olarak is Gistlindeki hizlar1 10-20 mm/s olarak
iiretilirler. Is {istindeki hizin ayarlanabilmesi 6nemlidir. Ciinkii metallerin derin olarak
¢ekilmesi iglemlerinde her metalin ¢ekilme hizi farkhi olabilmektedir. Bu yiizden iyi
ayarlanmayan ¢ekme hizi sonucunda malzemede istenmeyen patlamalar, yirtilmalar ve koti
yiizey kalitesi olugabilir. Igletme basinglari 250 bar (max.) civarindadir. Form presleri,
endiistride ¢cogunlukla metallerin biikiilmesi, dogrultulmasi, ezilmesi, doviilmesi, kesilmesi
vs. islemlerinde kullanilir. Form presleri ve derin ¢ekme preslerinde 1sitici plakalar bulunmaz.
Form presleri derin ¢ekme preslerine gore daha basit yapidadirlar. Nadir olarak presleme

isleminden sonra bir hidrolik silindir yardimiyla mamiilii kaliptan ¢ikarmak gerekir.

Hidrolik derin ¢ekme presleri genel olarak mutfak esya endiistrisinde, otomotiv yedek parga
endiistrisinde  (6zellikle kaporta imalati), siis esyalart endiistrisinde, filtre imalati

endiistrisinde, tlip gaz endiistrisinde kullanilir.

Form presleri mevcut presler igerisinde en genis kullanim sahasina sahip olup, metale

herhangi bir form verme, bikkme, delme vs. gibi igslemin uygulandig1 her sektdr olabilir.
3.2.3 Lastik Presleri

Bu preslerde galisma ilkesi olarak sikistirma presleri gibidir. Yine bu preslerde lastik
hammaddesi yogrulur ve bilyiik parga halinde kaliba konur. Bu preslerde pres baskiya gectigi
zaman L baskida, lasti§in kalibin seklini almasiyla birlikte icerisinde bulunan bir miktar
havanm digan atilmasi gerekir. Bu sebepten 6tiirii bu preslerde gaz atma sistemi denilen bir
“sistem bulunur. Lastik presleri otomotiv yedek parga sektériinde (lastik esasli), ayakkabi taban
sektdriinde ve hidrolik ve pnomatik sizdirmazlik elemanlarinda kullanilir.

3.2.4 Ozel Amach Presler

Isminden de anlagilacag: gibi bu presler, amag dogrultusunda yapilan preslerdir. Bu presler
genellikle zemine dik bir sekilde imal edilirler. Miigterinin amaci1 ve istegi dogrultusunda
yatay olarak da imal edilenler vardir. Bu preslere misal vermek gerekirse demir gelik
sanayisindeki pota ocaklar siirgii plakalan iiretimi, gaz iifleme sistemleri konileri 6zel amagl
preslerle yapilmaktadir.
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3.3 Derin Cekme Presleri

Modellemede kullanacagimiz derin g¢ekme presinin hidrolik devre gemas: gekil 3.5°de

verilmistir (Schmitt 1981; Ozcan, 1990). Semadaki baslica devre elemanlar sunlardir.

1: Hizlandiric ¢ift etkili hidrolik silindir
2: Tek etkili ana silindir

3: Depo

4: On uyarili gek valf

5: Siralama valfi

6: 4/3 yon kontrol valfi

Derin ¢ekme preslerinde biiyiik kuvvetlerin saglanmasinda genellikle genis ¢apl silindirler
kullanlir. Pres pistonunu hizl: hareket ettirmek i¢in ¢ok yiiksek debili pahali pompalar yerine
on doldurma valfleri tercih edilir. Bunlar ilke olarak 6n uyarili gek valflerdir. Pres tablasi en
iist konumda oldugunda 4/3 yon denetim valfi sagdaki ¢alijma konumuna getirilirse yag
hizlandirma silindirine (1) ulagarak pres tablasini agagi dogru hareket ettirir. Biiyiik silindirin
yag gereksinimi iistteki depo 3’den 6n uyarili ¢ek valf (4) iizerinden saglanir. Pres tablasi ig
parcasina temas ettikten sonra direng artar ve sistemde basing yiikselir. Ayarlanan basinca

ulagildifinda siralama valfi (5) agilir ve akigkan pres tablasinin genis silindirine dolar,

Her iki silindirin piston yiizeyleri sistem basinci etkisinde olup 6n doldurma valfi
kapatilmistir. Donii§ strokunda hizlandirma silindirinin piston tarafi (A) depoya baglanirken
piston kolu tarafi (B) akigkanla doldurulur. Ayni anda 6n doldurma valfinin x kanalina uyan
basinct etki gderek kapama eleman: yuvasindan kaldinlir ve yag depoya gonderilir.

Sekil 3.4 300 mm’lik silindir stroku olan bir derin gekme presi
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A

Sekil 3.5 Simiilasyonda kullanilan ve kiigiik parga imalati i¢in tasarlanmig bir derin ¢ekme
presi devresi (Schmitt, 1981; Ozcan, 1990)
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3.4 Hidrolik Derin Cekme Preslerinin Tahrik Sistemlerinin Gelisimi

Hidrolik derin ¢ekme presleri diinya endiistrisinde kullanilmaya baglamadan 6nce mekanik
tahrikli preslerle derin ¢ekme islemi yapilmaktaydi. Fakat mekanik tahrikli bu preslerle
(eksantrik presler, friksiyon presleri vs.) iz ayari, kuvvet ayan yapilamadigindan su anda
yapilan derin ¢ekme iglemlerini gergeklestirmek imkansiz hale gelmigti. Hatta yiizey ve

¢ekme kalitesinde de istenen seviye yakalanamamaktaydi.

1930’Iu yillardan itibaren yayginlagmaya baglayan hidrolik tahrikli pres uygulamalar1 derin
¢ekme preslerinde de uygulanmaya bagladi. Bu ilk uygulamalarda kullanilan hidrolik {initeler
giiniimiizde kullanilan {initelere gore ¢ok ilkel ve basit idi. Misal olarak giiniimiizde
kullamldignr gibi gesitli, uzun Omiirlii pompa ve valfler yoktu. Hidrolik liniteyi tasarlayan
miihendisler, genellikle pompa ve valfleri de kendileri tasarlamak zorundaydi. Ozellikle
kullanilan valfler giiniimiizdeki gibi selenoid valfler gibi imal edilmemekteydi. Yon denetim
valflerindeki yon kontroliinii, yon denetim valﬂeriﬁin siirgii hareketlerini ayri bir yerden

saglanan yag basinci ile saglamaktaydilar.

Teknolojik geligsmeyle birlikte sizdirmazlik elemanlarinda ve buna paralel olarak pompalar ve
valflerde gelismeler yaganmaya baglandi. Yon denetim valflerinde y6n kontrolii, elektrik
sinyali ile manyetik alan olugturarak valf ¢ekirdegine hareket vermek suretiyle yapila geldi.
Ilk zamanlarda yon denetim valfleri gok biiyiik bir gévdeye sahip olup, iiniteye montajlari
giictii. Bu yiizden iiniteler ¢ok karigik, kalabalik olup bakimi zordu. Daha sonralart valflerin
boylan kiiciildii, pompalar kiigiildii 6zellikleri arttr. Ozellikle 70’li yillardan sonra hidrolik
ekipmanlarda biiyiik gelismeler yagandi. Selenoid valfler geligerek servo ve oransal valfler
kullanilmaya baglandi. Pompalarda ise gegitler artti ve pompalarin debileri ayarlanabilir hale
geldi. Giinlimiizde ise biiyiik preslerde tamamen lojik valfler ve degisken debili pistonlu

pompalar kullanilmaktadir.
3.5 Derin Cekme Preslerinin Cesitleri ve Konstriiksiyonu
3.5.1 Derin Cekme Pres Tipleri

Derin ¢ekme presleri, kolonlu ve H tipi olarak imal edilirler. Kolonlu tipler 4 kolonlu, H tipi

olanlar ise monoblok tarzda kaynak konstriiksiyonludur.
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3.5.2 Kuvvet Kapasiteleri

Derin ¢ekme presleri 50-3000 ton arasi kapasitelerde {iretilirler. Genel olarak 50-500 ton arasi
yaygm olarak kolonlu tip, 500-3000 ton aras1 kapasitelerde H tipi olarak monoblok tarzda

tiretilirler.
3.6 Hidrolik Derin Cekme Preslerinin Tasarim Kriterleri

3.6.1 Kapasiteler

Buradaki kapasiteden anlagilan presin iiretilebilecegi giin veya saatte mamiil adedidir. Istenen
kapasiteyi elde edebilmek tamamen presteki hidrolik silindirin hizlan ile ilgilidir. Bunlar

bosta inis hiz1, ig listiindeki huz1, yastiklama hizi ve geri doniis hizidir.
3.6.2 Baski Hiza

Derin ¢ekme preslerinde bask: hizi malzeme kalitesine gore degismektedir. Bu hiz paslanmaz
gelik, g¢ekme saci, piring, alliiminyum vs. gibi ¢ekme isleminin sik¢a uygulandigt
malzemelerde aym degildir. Hatta bask: hizi aym1 malzemeden iki degisik tipteki kabin derin
¢ekilmesinde de farklidir. Bu farkliligs saglayan faktorleri soyle siralayabiliriz:

-Parganin geometrisi

-Par¢anin kalinhg1

-Yaglayicilar

-Baski plakasi basincinin ayarlanmas
-Kalibin kalitesi-

Cesitli silindirik pargalarin gekilmesinde cesitli malzemeler igin optimum g¢ekme hizlar
asagidaki gibidir (Baser, 1999).

Cinko 20 mm/s
Paslanmaz celik 2-20 mm/s
Celik 5-280 mm/s
Aliminyum 10-500 mm/s

Piring 15-750 mm/s
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3.6.3 Kuvvet

Hidrolik derin ¢cekme preslerinin tasarim kriterlerinin en 6n sirasinda ¢ekme kuvvetine gore
tasarim yapilmasi gelir. Imal edilecek mamiile gore ¢ekme kuvveti belirlenir. Fakat bu
belirlemeden dnce derin ¢ekme isleminin tiirii tespit edilmis olmalidir (bask: plakali ¢ekme,
baski plakasiz ¢ekme, gevirme ¢ekme vs.). Yanlis tespit edilecek gekme kuvvetine gore imal
edilen bir derin ¢ekme presi kullanicinin istedigi baskt hizini, malzeme kalitesini ve imal
edecedi malzeme i¢in gerekli gekme kuvvetini ve baski plakasi basincim elde edemez. Misal
olarak 100 ton kapasiteli bir derin ¢cekme presinde imal edilebilecek mamiilleri 250 tonluk bir
hidrolik preste imal edersek;

-Uretim kapasitesi diiger.
-Gereksiz enerji sarfiyat1 olur.

-Presin kullanimi zorlagir.
3.6.4 Malzeme ve Ozellikleri

Derin ¢ekme preslerinin konstriiksiyonunda malzeme se¢imi 6nemli bir rol oynar. Ciinkii bir
pres her geometrideki, her kalinlik ve kalitedeki malzemelere ¢ekme iglemini uygulayamaz.
Bu yiizden bir derin ¢ekme presi tasarlanirken dikkate alinacak en dnemli noktalardan birisi
malzeme ve Ozellikleridir. Ciinkii tiretilmek istenen mamiiliin geometrisi ve malzemesi derin

cekme icin uygulanacak baski kuvveti ve gekme kuvvetinin tayininde dnemli bir rol oynar.
3.6.5 Sicakhk

Ortamin sicakligy eger presin ¢alismasini etkileyecek derecede ise hidrolik iiniteye makinanin
daha saglikli caligmas: igin ek donanimlar konur. Sicak bir ortamda ¢aligan bir pres i¢in yagin
¢abuk ve normalden fazla ismmast sdz konusudur. Bu ismma sistem yaginin Omriiniin
azalmasina, sizdumazlik elemanlarinin bozulmasina ve agin sicak yagdan dolayr zamanla
borulardan kopan ¢ok ufak partikiillerin birikerek valflerde, pompada anzalar meydana
getirmesine yol agabilir. Bu yiizden sicak bir ortamda ¢alisan bir derin ¢ekme presinin
tasarim1 agamasinda hidrolik iiniteye bir sogutucu eklenmelidir. Bu sogutucu havali veya sulu
sogutucu olabilir. Sulu sogutucu (esanjor) ile sogutmay: saglayabilmek igin bir su kulesinin
kurulmasi gerekir. Burada 6nemli bir nokta, sogutucu segimini yapilirken dikkat edilmesi
gereken husus makinanin 24 saat ¢aligacagl kabul edilmelidir. Eger pres soguk bir ortamda
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calisacaksa hidrolik iiniteye bir 1sitict eklenmelidir. Bu sayede makinanin verimli bir sekilde

caligabilmesi i¢in gerekli Gnlemler alitnmis olur.

Sekil 3.6 Bir sacin preste gekilmesi
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l. SISTEMIN MODELLENMESI

I.1 Valf Debi Denklemleri

| li

Sekil 4.1 Yon denetim valft

‘;(} oo

Yon denetim valfleri, valf pistonunun akim yolu ile olan konumuna gére ii¢ gruba aynlir.
Bunlar sifir bosluklu siirgiilii valf, negatif bosluklu siirgiilii valf ve pozitif bosluklu siirgiilii
valftir.
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Sekil 4.2 Valf boslugu-gikis debisi karakteristigi
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Pozitif bosluklu valfler genellikle kuvvet ve yiik degisimlerine hassas uygulamalarda tercih
edilirler. Valf sifir pozisyonunda iken sisteme sifir debi ilettiginden basing hassasiyeti
yiiksektir. Fakat sistemde basing siireksizliklerine sebep verirler. Sifir bosluklu valflerde ayni
sekilde piston merkez konumda iken akigkan gegisine izin vermeyecek sekilde iiretilmigtir. Bu
nedenle valf merkez konumdayken silindir pistonu, ancak akigkanin sikigtirilabilirligine bagh
olarak hareket edebilir. Negatif bogluklu valflerde, valf pistonunun sifir konumunda, s1zint1
debilerine miisaade edildigi i¢in basing hassasiyeti diiser. Bu da sistemde olugabilecek basing

degismelerine kars: bir sénlimleme etkisi olusturur.

4.2 Sifir Bosluklu Siirgiilii Valf

........

Sekil 4.3 Sifir bosluklu siirgiilii valf (Istif, 1995)

Hidrolik sistem uygulamalarinda, akigkan yon ve debi kontroliinde kullanilan bes yollu valfin
sematik kesiti sekilde gériilmektedir. Bosluksuz valflerde silindirik valf elemamn (valf pistonu)
ve akim yolu (port genigligi), valf pistonu merkez konumda iken akigkan akimina izin
vermeyecek sekilde, aym Olgiilerde imal edilmistir. Bununla birlikte imalat toleranslan

nedeniyle gercekte sizint1 debilerine neden olan gok kiigiik bosluklar mevcuttur. Sekilde P,

besleme basmcini, P, tank basincini, Q, ve Q, debileri gostermektedir. Sizint1 debilerinin

thmal edilmesi ile bu valf i¢in siirekli akim denklemleri agagidaki gibi yazilabilir (Blackburn
vd., 1972):

Q =C,a|XER) . B (4.1)
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2(P, —P))
Q,=C,a ZT (4.2)

Q,=Q; ve tank doniis basinci P~=0 olmas1 durumunda;

P +P, =P

Boylece genellestirilmig debi denklemi agagidaki gibi bulunur:

Q=Q,=Q, =Cq.a1/(£;—P‘l ~ (4.3)

Bu esitlikte akim yolu geometrisi (port genigligi) tanimlanmanmugtir. Denklem hem dogrusal,
hem de belirli bir yiik basincinda, debi degisiminin valf pistonu hareketiyle orantili olmadigi
dairesel portlar igin gegerlidir. Valf pistonu hareketiyle olugan akim kesiti degigiminin

dogrusal olmas: istenirse asagidaki degisiklik yazilir (Istif, 1995):

a=wx 4.4)
x: Valfin hareket miktarn

w: Alan gradyeni

En bilyiik akim kesitini (a,) veren, maksimum valf pistonu yerdegisim miktar1 x_ olarak
tanimlanip, debi denklemindeki degiskenler maksimum’ degerlerine bdliindiigiinde boyutsuz

debi denklemi elde edilir:

- X
X=—
xm
Py
F,
K;=C,a,. 25
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dm = W'xm
az_é?_:x, =P (4.5)
£ p

4.3 Negatif Bosluklu Siirgiilii Valf

..........

Sekil 4.4 Negatif bosluklu siirgiilii valf (Istif, 1995)

Negatif bosluklu valfte, valf pistonu ve akim yolu genisligi arasinda § degerﬁlde bir bosluk
vardir. Bu bosluk nedeniyle valf pistonunun merkez konumunda da siirekli sizint1 debileri
vardir. Bu sizint1 debilerinin olusturdugu yiik kaybi nedeniyle sistemin basing hassasiyeti

diisiiktiir. Bu 6zelligin avantajli tarafi, sistemdeki ani basing degisimlerinde valfin séniimleme

etkisinin artmasidir.

Sekildeki valf pistonunun sola dogru hareketi igin, valf hareketinin (x), bosluk degerinden
kiiciik olmasi durumunda debi denklemleri su sekilde bulunur (Blackburn vd., 1972):

Q=Q;-Q,
Q, =Q—Q;

olmak iizere;

Q, =C,.w.(8+x). ’2(—135;5—2 ~C,.w.(3—x). f% (4.6)

Q,=C, w.(3+x), }gppl —-C,.w.(8-x). f&g—g—) @4.7)
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Ql :Qz
P, +P, =P,
P, -P, =P

olmak lizere, genellestirilmis debi dénklemleri asagidaki gibi bulunur:

Q=0 =Q, =€+ 2B ¢ w-x. 2. FR) “8)
p 2 P2

K, =C, w3, | 2= 4.9)
p
x=X
)
Bt

5-9Q . R (1R
Q—K (I+X). > (1-X%). > (4.10)

4.4 Dogrusallastiriins Valf Katsayilan

Bundan 6nceki boliimlerde elde edilen debi denklemleri dogrusal degildir. Bu denklemlerin
dogrusallagtinilmasi, belirli bir ¢aligma noktas1 civarinda, denklemlerin Taylor serisine
agilmasi ile. gergeklestirilir. Dogrusallagtirma sonucunda elde edilen valf katsayilar, siirekli
rejim degerlerindeki kiilik degisimler hakkinda bilgi verir. Iki degiskene sahip debi denklemi

ornek alindiginda;

Q=f(X)1-P, 4.11)

Bu denklemde f(X) valf pistonu hareketi i¢in genellestirilmig fonksiyon, P, ise yilk basinci
diisiimiidiir. Eger X deferinde 8X gibi kiigiik bir sapma olursa, buna bagh olarak P, deki
degisim de kiigiik bir 8P, degeri kadar olacaktir. Oyle ki elde edilen ilk ve son degerler X, ve
Eo gibi yaklagik olarak ayni alinabilir. Bu sekilde debideki (Q) degisim 8Q artimu ile

verilebilir.
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(Q+8Q) =1 (X+8%)./1— (P, +3P,) (4.12)

Bu denklem Taylor serisine agilarak yiiksek dereceden terimler ihmal edilirse, debideki sapma

miktar1 sistem parametrelerindeki sapmalar cinsinden:
8Q =k, 8X +k 8P, (4.13)
seklinde elde edilir.

k, ve k, katsayilar1 akim ve basing katsayisi olup agafidaki gekilde hesaplanur:

kx:%—g (4.14)
X %8,

aQ 4
=5, (4.15)

Akim ve basing katsayilari, debi denklemlerinin kismi tiirevlerinin siirekli rejim degerlerine

gore alinmasi ile hesaplanir. Siirekli rejim degerlerinin X, ve _1510 olmas1 durumunda bu

katsayilar agagidaki sekilde diizenlenebilir:

_9Q —
k, = SATP, | (4.16)
K =1%o | 4.17)

P 2/1-P,
4.5 Bosluksuz Valf I¢in Dogrusallagtiriims Valf Katsayilar:

Bosluksuz valf i¢in daha 6nceden yazilan debi denklemleri ele alinirsa;

Q, =C, .wx. ’Z%ﬁ (4.18)
Q, =C, wx. f%}— ' (4.19)

Dogrusallagtirma islemi bu denklemlere uygulanirsa, debilerdeki sapmalar agagidaki sekilde
yazilabilir (Istif, 1995):

8Q, =k ,.0x —kp 5P, (4.20)
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8Q, =k,,.8x —k,,.8P, 4.21)

Dogrusallastirilmis valf katsayilari, kismi tiirevler alinarak asagidaki sekilde bulunur:

=22~ [BRD )
X ip, p
K., =§—Ql =C,.w. 2P (4.23)
K, P
-0Q, C,w.x, '
=1 = "9 (4.24)
: aP‘ x0-Ppg Y, 2p(Ps - PIO)
0Q, Cp WX,
_ - (4.25)
p2 oP, f0.Pm N2pPy,

Bu ifadelerde x, siirekli rejim valf agikligi, P,, ve P,, ise siirekli rejim basinglaridir. Stirekli

rejim debi degerleri Q,, ve Q,, olarak biliniyor ise, dogrusallagtirilmus katsayilar asagidaki

gibi yazilir:

K, = %ﬂ (4.26)
0

K, = %0— @.27)
0

R (4.28)

2(P, - P,y)
Ky =22 | (4.29)

k,, ve k,, terimleri akim katsayisi, k,, ve k;, ise basing katsayilaridir. Eger siirekli rejim

debi degerleri birbirine egit olursa, katsayilar agagidaki gibi diizenlenebilir:

k,=k,, =k, =—Q~—0- (4.30)
Xo

Q
kp =k, =k, = ® _OP) “4.31)
s I
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4.6 Negatif Bosluklu Valf i¢in Dogrusallastirilmis Valf Katsayilari

Negatif bosluga sahip valfin debi denklemleri yazilirsa;

Q, =C .w.(3+x). /M ~C,w.(8-x). /%’1— (4.32)
p
Q, =C,w.(3+x). ﬁ%—) —C,W.(§—x). /ﬁp—ﬁl (4.33)

Bu denklemler dogrusal formda yazilirsa (Istif, 1995);
3Q, =k,,.0x —k,,.0P, (4.34)
3Q, =k,,.0x +k,;,.0P, (4.35)

Dogrusallagtinlmig valf katsayilan kismi tiirevler alinarak asagidaki sekilde bulunur:

ko= —c w. [2BTPo) oy (2R (4.36)
ox Py p p
K, f B 4C,w, |2 P2°) (4.37)
- 8x Py
K, = “5Q1 _ Cow.(8+x,) Cq.w.(S—xo) 4.38)
%0+Pip VZP(P —Pp) v2pPy
5Q, C,.w. (8+x0) C,.w.(8-x,)
k,, = - (4.39)

SP, |,. 5., J 2pP, 20.(P, —=P,)

Stirekli rejim debi degerlerinin bilindigi ve birbirine esit oldugu kabul edilirse;

k, =k, f w. ff-s—fi (4.40)
p

C,.w.(0+x,) Cq.w.(8—x0)
+
\/b(Ps - PI) \/p(Ps + PI)

(4.41)

Kp =k, =k, =

Valf pistonunun merkez konumda (x,=0) ve yik basin¢ diisiimiiniin sifira esit (P, =0)

olmas: durumunda bu katsayilar:

P, (4.42)

k,=2C,.w. [~
p
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_ 2.Cq.w.8

K, =4
© JpP,

4.7 Hidrolik Modelleme

(4.43)

Modelleme yapacagimuz hidrolik preste (Sekil 3.5), modelleme dort asamada ele alinacaktir,
Bunlardan birincisi presin bogta iniginin modellenmesi, ikincisi i pargasinin kalip iginde
¢ekilmesi esnasindaki modelleme, liglinciisii kalip ig¢inde geri doniisiin modellenmesi ve
dordiinciisii presin bosta geri doniisliniin modellenmesidir. Birinci, iigiincli ve dordiincii
modellemeler yalmz ¢ift etkili silindirlerle, ikinci modelleme ise ana silindir dedigimiz tek
etkili silindirin devreye girmesine kadar ¢ift etkili silindirlerle, devreye girdikten sonra ise her
ii¢ silindirle beraber gergeklestirilecektir. Hidrolik sistemin ger¢ek¢i bir modellemesi olmast
agisindan akigkanin sikistirilabilirligi ve atalet hesaba katilmalidir. Sistemi tamimlayan

denklemler nonlineer bir yapidadir. Modelleme kurulurken su kabuller yapilmistir:

-Valf dinamigi ihmal edilmigtir.

-Besleme basinc sabit kabul edilmistir.

-Kullanilan akigkanin iginde ergimis halde hava bulundugu kabul edilerek, toplam egdeger
hacimsel elastisite modiilii f=6,8. 10® N/m? olarak alinmagtir.

-Kagaklar ihmal edilmigtir.

-Silindir bistonu ile silindir arasindaki siirtiinme ihmal edilmistir.

4.8 Birinci Hidrolik Modellenme

Sisteme etkiyen yiik ve silindirlerin pistonlarina etkiyen basing kuvvetlerinin denge denklemi
yazildiginda (Sekil 4.5);

My =-F+2(A,P, - A,P,)+Mg (4.44)
elde edilir. Burada M pres tablasinin agirhigy, F sisteme etkiyen dig kuvvet, g yercekimi

ivmesidir. Silindirlerin I tarafindaki basing P;, kesit alam1 A, silindirlerin II. tarafindaki

basing Py, kesit alan1 A dir.
Kesit alanlar1 orani olarak oi=A»/A;, o0 < 1 tanimi yapilarak,
Ay=0A; alinirsa;

i =M-£+ (4.45)

M M
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Sekil 4.5 Ik modellemede kullamilacak olan hidrolik sistem

Basing dinamigi i¢in silindirleri I. bdliim ve II. bolim olarak incelersek, silindirlerin
modellenmesi i¢in gerekli ifadelerde, silindirlere giren debide akigkanin sikistirilabilirligi géz
Oniine alinmalidir. (2.6) denkleminde diizenleme yaparak;

B=-V(dP/dV) (4.46)
bulunur. Bu bagint1 diizenlenirse;

dV =—(V/B)dP (4.47)
elde edilir. Esitligin her iki tarafin dt ile bolersek;

(dV/dt) =—(V/B)(dP/dt) ‘ (4.48)
elde edelir. Silindirlerin L tarafi i¢in siireklilik denkleminden,

Q =24,y —2AV, (4.49)

AV, sikistinlabilirlikten dolayr hacim degisimidir. Bu bagmntida AV, yerine (4.48) denklemi

yazilirsa,
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dy 2\/'1%

=2A,
Q dt B dt

(4.50)

Burada Q; silindirlerin 1. tarafina giren toplam debidir. Bu bagintidan P; basincinin degigimi

cekilirse;

dp, B dy

—=——(Q, —2A, = 451
dt 2V, @ " (+:31)

elde edilir. Vg silindirlerin I. tarafindaki ilk hacim, Yo silindirlerin L. tarafindaki ilk konum
olarak tamimlanirsa ve Y=Y o+y olarak tarif edilirse, Y;o sabit ve Y =¥ oldugundan her iki

silindir i¢in su ifade elde edilir:

V,
V= Vl() +AY=A, (“A&'i' V)=A,t+y) (4.52)

1

(4.52) bagntis1 alinip (4.51) denklerninde yerine konulursa;

dPl — B ( Ql _ﬂ)
dt (Ypo+y) 24, dt

Ly (4.53)
fTy 2A ’

elde edilir. Silindirlerin II. tarafi igin L tarafa yazilan denklemler benzer gekilde diizenlenirse

su ifadeleri elde ederiz:
-Q, =—2A,y-2AV, (4.54)
AV, (4.48) denklemine gére diizenlenirse,

dy .V,dP,
=2A,2 221 4.55
Q. 2 dt B dt (4.55)

elde edilir. Burada Q, silindirlerin ikinci tarafindan ¢ikan toplam debidir. Vs silindirlerin IL
tarafindaki ilk hacim, Y5 silindirlerin II. tarafindaki ilk konum olarak alinirsa, her iki silindir

icin;

V.
Vo=V —Ay = AZ(A—Z"— ¥)=A,(Yy -Y) (4.56)

2

elde edilir. Bu baginti (4.55) denklemine konup diizenlenirse;
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dP, B
dt 2A,(Yy —Y)

dy
ZAv——Q 4.57
( 2 4t 2) ( )

elde edilir. Silindirlerin stroku L ile gbsterilirse,
L-Y=Y5-y (4.58)
Y =¥ oldugu gdz dniine alimrsa;

P, = P (y-
L-Y) 24,

) . (4.59)

elde edilir. Bu durumda durum degiskenleri soyledir:
x,=Y, x,=Y, x,=P, x,=P, (4.60)

(4.45), (4.53) ve (4.59) denklemleriyle durum denklemleri ¢gikartilir.

= X, (4.61)
X, =%(x3 -—ocx4)—§l—-+g (4.62)
X, =;BT[—X2 +91—;XX~"1£’3] | | (4.63)
%, =P _[x, - Qe (4.64)

T @L-x) 2A,

(4.63) ve (4.64) ifadelerinde yer alan Q,(x;,u) ve Q,(x,,u) ifadelerinin yerine valf debi
denklemleri yerlestirilecektir. Sekil 4.1°e bakarsak;

u X (4.65)

x: Valf pistonu yer degisimidir.

X, . Valf pistonunun maksimum yer degigimidir.

Simiilasyonda negatif bogluklu siirgiilii tip valf kullamlmigtir. Ters akiglar da dikkate alinarak
sign fonksiyonlariyla denklemler diizenlenmistir. Besleme basinci P,, silindirlerin I. tarafina
baglandiginda valf debi katsayis1 k,, I tarafi ile tank arasinda baglandiginda k,, P, ile
silindirlerin ikinci tarafi arasindaki k,, silindirlerin I. tarafi ile tank arasindaki valf debi

katsayist da k, olarak almmugtir. 8 valf boslugudur.
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u =9 igin valf debi denklemleri (Kutlu, 1988), (P silindirlerin L tarafina, P, silindirlerin I

tarafina bagl):
Q,(x5,u) =k, (u+8)sign(P, — x,)/(P, - x,)sign(P, - x,) (4.66)
Q,(x,,u) =k, (u+9d)sign(x, — P, )\/(x4 —P,)sign(x, —P,) (4.67)

4.9 ikinci Hidrolik Modelleme

P] T
-T 1
P] A3 I L—a lP]
A1 I Al I
A4 I | ‘
™ P, A, I
P, i B P,
’ F
s ]
YV y Mg

Sekil 4.6 Ikinci modellemede ana silindirin devreye girmesinden sonra kullanilacak olan
hidrolik sistem

Ikinci modellemede ana silindir devreye girene kadar, cift etkili silindirlerle olan modelleme
kullamlacak (Sekil 4.5), ana silindir devreye girdikten sonra ise her ii¢ silindirin yer aldig
modellemeyle (Sekil 4.6) simiilasyon devam edecektir. Modelleme, pres tablasinmn ig
parcasina temastyla baslayacak ve iy pargasmin sekillendirilmesiyle son bulacaktir. Bu

modellemede dig kuvvet olarak gosterilen F kuvveti, is pargasinin ¢ekilmeye kars1 gosterdigi
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nonlineer kuvvet olup, modellemede ¢ok bilyiik dneme sahiptir. Ana silindirin devrede oldugu
sistem igin sisteme etkiyen yilik ve silindirlerin pistonlarina etkiyen basing kuvvetlerinin

denge denklemlerini yazarsak (Sekil 4.6);

My =—F—B,y+2A,P, + A,P, —2A,P, + Mg (4.68)

F_By  2AR+AP 24P,

y =

4.69
M My M (4.69)

AV, cift etkili silindirlerdeki hacim degisimi, AV, tek etkili silindirdeki hacim degisimi
olarak alinirsa, silindirlerin I. tarafi i¢in siireklilik denklemi agagidaki gibidir.

Q, =2A,y—2AV, + A,y - AV, (4.70)

(4.70) denklemine sikistirilabilirlikten dolayr hacim degisimi de dahil edilmistir ve denklem

diizenlenirse;

_dy _dP2V, Vs
Qx—dt (2A, +A;) dt( B + B) 4.71)

elde edilir. Stralama valfi devreye girip, tek etkili ana silindirin sistem basincindan etkilendigi

anda ¢ift etkili silindirlerin ve tek etkili silindirlerin I tarafindaki hacimleri sirasiyla V,, ve

V,, olarak ve konum Y,, olarak ifade edilirse, asagidaki ifadeler bulunur.

V.
Vi=Vyt+tAy= Al(ﬁ_FYJ:Al(YSO +Y)

1

4

, V.
V, =V +A,y= As[A30 +y]=A3(Y30 +y) 4.72)

3

(4.71) denkleminden P, basincinin degigimi ¢ekilirse agagidaki ifadeler elde edilir:

dP1 - B ~ Ql _d_y (473)
dt  2(Vy + A )+ (Vi + AL - dt :

(4.72) bagintilar1 (4.73) denklemine yerlestirilip diizenlenirse;

dP, _ i (Q _éy_]
dt  2A,(Yy +y)+A;(Y5 +y) 1

b= E[ Q —Y] (4.74)
Y| 2A, + A,
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elde edilir. Silindirlerin IL tarafi i¢in, I. tarafa yazilan denklemler diizenlenirse asagidaki

ifadeleri elde ederiz.

V.
V2=V40—A2y=A2(X4°i—y]=A2(Y4o—y) (4.75)

2
Buradaki Y4 silindirlerin ikinci tarafindaki siralama valfinin acildig1 zamandaki konumu, V4
ise hacmidir. (4.75) bagmntis1 kullanilarak II. kisimda basing i¢in diizenleme yapilirsa
asagidaki ifadeler elde edilir:

dP, _ B dy

dt  2A,(Ye—Y) [ZAZ dt QZ]

P, = P [d—y— Q, ] (4.76)
Y,-yldt 24,

Silindirlerin stroku ayni zamanda bize pres tablasinin hareketini verecektir. llk modellemede

gosterdigimiz gibi ikinci modellemede de silindir strokunu L ile gosterirsek;

L-Y=Y,-y : ' (4.77)

Y =¥ olduguna gére (4.77) ifadesinin (4.76) denklemine yerlestirilmesiyle su ifade bulunur:

P, =Li_y(Y—2QTz-) (4.78)

Durum degiskenlerimizi ilk modellemeye bagli olarak belirlersek;
x,=Y, x,=Y, x,=P, x,=P, (4.79)

(4.69), (4.74) ve (4.78) denklemlerinin kullaniimasiyla durum denklemlerini elde ederiz.

%, =X, ' {4.80)
5, =_£_Bv X, + 2A,x, +Ax, —2A,x, ‘g @81)
M M M
%, =—§-(— X, +M] (4.82)
Xy 2A+A,

5, =P [xz—QZZ(Z“’“)} (4.83)
2
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Burada Q,(x,,u) ve Q,(x,,u) ifadelerinin yerine valf debi denklemleri yerlestirilecektir.

Valf debi denklemleri agagida verilmigtir:

u >3 icgin valf debi denklemleri (Kutlu, 1988), (P; silindirlerin L tarafina, P silindirlerin I
tarafina bagl):

Q,(x;,u) =k, (u+9d)sign(P, — x_,,)\/(PS - x;)sign(P, ~x;)

Q,(x,,u) =k, (u+d)sign(x, —P, )‘f(x4 —P,)sign(x, —P,) (4.84)

4.10 Uciincii ve Dordiincii Hidrolik Modellemeler

I [
A A

—
Q: | Qu
p| |n

Sekil 4.7 Ugiincii hidrolik modellemede kullanilacak hidrolik sistem

Ugilincii  ve  dordiincii  hidrolik modellemeler yalmz ¢ift etkili silindirlerle
gerceklestirileceginden birinci hidrolik modellemenin durum denklemlerini kullanmak uygun
olur. Yalmz birinci modellemede agirlik hareket yoniine dogru etkirken, iigiincii ve dordiincii
modellemelerde hareket yoniiniin tersine bir etki yapacaktir, yani agirlik (4.62) ifadesine
negatif olarak dahil edilecektir. Ayrica tigiincii modelleme dedigimiz kalip iginde geri doniiste



66

siirtinmede olacagindan (4.62) durum denklemine —51%452— seklinde terim ilave edilmelidir.

Valf debi denklemleri de agagidaki gibi kullanilacaktir:

Xy £—0 icin valf debi denklemleri (Kutlu, 1988), (P, silindirlerin I tarafina, P; silindirlerin IL

tarafina bagli):

Q, (x;,u) =k, (u—8)sign(x, ~ P,)y/(x, — P, )sign(x, — P,)

Q, (x,,u) =k, (u - )sign(P, —x,)y/(P, —x,)sign(P, —x,) (4.85)

P1 Pl
A I A I
1l
A I

.

y

Qz - '“"‘Ql B
P, P,

Sekil 4.8 Dordiincii hidrolik modellemede kullanilacak hidrolik sistem
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5. SISTEMIN SIMULASYONU
5.1 Giris

Simiilasyon evresi, elde etti§imiz durum denklemlerinin matlap-simulink’te Runge Kutta IV
Sayisal Integrasyon Metoduyla ¢dzdiiriiliip, agik ¢evrim diyagramlarmin ¢izdirilmesinden
olusur. Sayisal analiz yénteminde h (adim araligr) 0.001 alinarak u (kumanda) sirastyla 0.25,
0.5, 0.75 ve 1.0 degerleri i¢in agik ¢evrim diyagramlar ¢izdirilmis, ayrica hiz ve konumda
kararsiz rejimin daha ayrintili gosterilmesi amaciyla kararsiz rejim h 0.0001 alinarak tekrar
¢izdirilmigtir.

5.2 Baslangi¢ Sartlarl

Baslangigta x,(0)=x,, X,(0)=%,(0)=0, F=0’dir. ifadeler (4.62) denkleminde yerine
konulursa (Kutlu, 1988);

2A
0= (x,(0) ~ o, (0) +

M
x,(0) = ocx4(0)-——2g—§ .1)

P.)x,(0))P, kabul ederek; orta konumda u=0 i¢in Q, debisinin sifir oldugu kabul edilirse;

Q,(x4,u) =k, (u+d)sign(x, —P,){/(x, —P,)sign(x, —P,)
+k,(u—8)sign(P, —x,)4/(P, —x,,)sign(P, — x,,) = 0 igin;

k3P, +kZP,

5.2)
) (5-2)

x,(0)=
baglangig sartlar elde edilir.

5.3 Sistem Parametreleri

Simiilasyonu yapmak amactyla kullandifimiz sistem parametreleri agafidadir. Bu sistem
parametreleri gesitli kaynaklardan (Kutlu, 1988; Pinches vd., 1994; Altug, 1998)

modelleyecegimiz pres igin alinmigtir. Valf sabitleri valf denklemleri kismunda verilecektir.

Bu kuvvet gesitli kaynaklardan ortalama etkili bir kuvvet olarak alinmugtir.
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M=200 kg, L=0.25m, P=200bar, P=0bar, F=0N (derin gekme esnasi harig)
[3:6,8.108 N/mz, Cift etkili silindirler:125/90 mm, Tek etkili silindir: 400/200 mm
g=9,81 m/s>

Valf debi denklemlerinde kullanilan sabitler sunlardir:
6=0.01, k, =k,=1.10"° m’ /snvN/m*
k, =k,=1.10" m*/snyN/m?

Preste 0.01 m’den 0.20 metreye kadar bosta inig, 0.20 m’den 0.24 m’ye kadar kalip iginde
derin ¢ekme, 0.24 m’den 0.20 m’ye kalip i¢inde geri doniis ve 0.20 m’den 0.01 metreye kadar

bosta geri doniis modellemeleri yapilmugtir.
5.4 Bosta Inisin (Birinci Modelleme) Simiilasyonu
Bu modellemede F dis kuvvetler ve By siirtiinme katsayis1 sifir alinmistir. Parametreler yerine

konuldugunda sistemimizin durum denklemlerini asagidaki gibi elde ederiz.

X=X,
X, =1,227.10™*(x, —0,41.x,) +9,81

_68.10° [_x2+ Q,(x,,u) ]

X3

X, 2,454.107
g = 8810° [ QuGxew))
$025-x)1 " 1182.107

Valf debi denklemleri de s6yledir:

Q, (x,,u) =1.10" (u +0,01)sign(200.10° — x,)4/(200.10° — x, )sign(200.10° —x ;)
Q,(X4,u) =1.107 (u +0,0)sign(x ,),/(x, )sign(x,)
Sistemimizin baglangic agagidaki gibidir:

x1(0)=0.01 m, %,(0)=0, P(0)=40.10° N/m*  P,(0)= 100.10° N/m’
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Sekil 5.1 h=0.001 ve u=0.25 igin birinci modelleme agik ¢evrim diyagramiari
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Sekil 5.2 h=0.0001 ve u=0.25 igin konumun ve hizin ayrintth baglangic grafikleri
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Sekil 5.4 h=0.0001 ve u=0.5 igin konumun ve hizin ayrintih baglangi¢ grafikleri
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Sekil 5.5 h=0.001 ve u=0.75 i¢in birinci modelleme ag1k ¢evrim diyagramlart
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Sekil 5.6 h=0.0001 ve u=0.75 i¢in konumun ve hizin ayrintih baglangi¢ grafikleri
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5.5 Derin Cekme Esnasindaki Modellemenin (Ikinci Modelleme) Simiilasyonu

Derin ¢ekme esnasindaki modelleme iki asamayr kapsamaktadir. Bunlardan birincisi ana
silindirin devrede olmadigi modelleme, ikincisi siralama valfinin agtlip ana silindirin devreye
girmesiyle baglayan modellemedir. Derin ¢ekme esnasindaki modellemelerin, diger
modellemelerden farki is parcasinin g¢ekmeye kargt gosterdigi direng olan F kuvvetinin ve

slirtiinmenin sisteme dahil olmasidir.

Siralama valfinin agilip, ana silindirin devreye girdigi deger 120 bar olarak alinmistir. Bu
amagla modelleme, bosta inis modellemesinin 0.2 m’deki hiz, basing ve debi degerleri
baglangi¢ sartlar1 olarak alinarak ¢ift etkili silindirlerle baglamis ve basing degeri 120 bar’a
ulaginca kesilip ii¢ silindirin devrede oldugu sistem igin konum 0.24 m’ye ulasincaya kadar
devam etmigtir. Simiilasyonda kullanilan F kuvveti i pargasinin malzemesine, is parg¢asinin
ebatlarina, kalibimizin gekline vé cekme hiz1 gibi | birgok faktdre bagli oldugundan,
literatlirden yararlanilarak tespit edilmigtir. Simiilasyonda kullanilan F kuvveti-konum grafigi

asagida verilmigtir:

F Kuvveti

0.4 +

0,35

0,05

ol o} 60 oD O b ok 40 4D
ot ol o ¥ Y oV oV oV oV oF oV oF oF of o of of oF o

Sekil 5.7 Simiilasyonda kullanilan F kuvveti zaman grafigi

Derin ¢ekme esnasindaki modellemenin ¢ift etkili silindirlerle gergeklesen kisminin durum
denklemleri agagida verilmigtir: '
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X, = X,
. -4 F
x, =1,227.107 (x5 ~-0,41.x,) -981-25.x, ———

200

8

= 6,8.10 e Ql(xs,u_)2
X, 2,454.10

o o 6810° [ Qx,w
YT025-x)| 7 1182107 |

Valf debi denklemleri de s6yledir:

Q,(x5,u) = 1.107°(u - 0,01)sign(x )4/ (X;)sign(x;)

Q,(X,4,u) =1.107 (u—0,01)sign(200.10° — x,,)4/(200.10° — x,)sign(200.10° — x,,)

Ana silindirin devreye girdigi sistem igin valf debi denklemleri agagidaki gibidir:
X=X,

X, =2,454.107x, +1,256.10" x, —5,910.10.x , +9,81-25.x, — F

8
i, = 6810 (_ x, + 00 )

X, 1,501.10™
4 = 68.10° ( _ Qu(x41)
YT025-x)0 7 1182.107

Derin ¢ekme esnasindaki simiilasyonda h=0.0001 m alindigindan hizin ve konumun ayrintili
baglangi¢ grafiklerinin ¢izimine gerek duyulmamisgtir.
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Sekil 5.8 h=0.0001 ve u=0.25
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Sekil 5.9 h=0.0001 ve u=0.50 igin ilk modellemenin ve ikinci modellemenin ana silindirin
devreye girmesine kadar olan a1k gevrim diyagramlan
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Sekil 5.10 h=0.0001 ve u=0.75 i 1g:m ilk modellemenin ve ikinci modellemenin ana silindirin

devreye girmesine kadar olan agik ¢cevrim diyagramlan
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Sekil 5.12 h=0.0001 ve u=0.50 i¢in derin ¢gekmenin agik ¢evrim diyagramlari
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5.6 Kahp Icinde Geri Doniis ve Bosta Geri Déniisiin (Uciincii ve Dordiincii

Modellemeler) Simiilasyonu _ ‘ -

Bu modellemelerde valf en soldaki konumda (paralel konum) olacaktir ve ana silindir sistem
basincindan etkilenmeyip, simiilasyon yalniz ¢ift etkili silindirlerle gergekiestirilecektir. Kalip
icinde geri doniiste By slirtiinme katsayis1 hesaba katilmigtir ve 5000 Ns/m’lik bir siirtiinme
katsayis1 simiilasyonda kullantlmustir. {lk modellemede pozitif yon asagt dogru segildiginden
ve ilk modellemenin durum denklemleri bu modellemelerde de kullanildig: igin hiz ve debiler
negatif ¢ikacak, yani alman yOniin ters oldufunu ve hareket yOniiniin yukariya dogru
oldugunu gosterecektir. Ayrica agirlikta hareket yoniiniin tersine etkiyecektir ve sisteme
negatif etki saglayacaktir. Simiilasyonlar, kalip iginde geri donis i¢in 0.24 m’den 0.20 m’ye
kadar, bosta geri doniis igin ise 0.20 m’den 0.01 m’ye kadar gergeklestirilecektir. Parametreler
yerine konuldufunda simiilasyonda kullanilacak durum denklemlerini asagidaki gibi elde

ederiz.
X=X,
%, =1,227.10%(x, —0,41.x,) - 9,81-25.x,

8
%, = 6,8.10 O Ql(x3,u_)2
X 2,454.10

X = 6,8.108 X _Qz(x41u)
f025-x)| " 1,182.107

~ Valf debi denklemleri de goyledir:

Q,(x5,u)= ‘1.10'6 (u- 0,01)sign(x3),/(x3)sign(x3)

Q, (x,,u) =1.107 (u—0,0sign(200.10° — x,,)4/(200.10° — x,,)sign(200.10° ~x,,)

Ugiincii modellemenin baglangig sartlan asagidaki gibidir:
x1(0)=0.24 m, %,(0)= 0, P;(0)= 40.10° N/m?, P»(0)= 100.10° N/m*

Ugiincii ve dérdiincii modellemeler simiilasyonda birlestirilmis ve tek bir modelleme gibi aym

grafik iizerinde gosterilmislerdir. Simiilasyon sonuglan debi bagintilar ile test edilebilir:

2
Q.. =A,.V, ’den u=-0.25 igin grafiklerden, Q, = 1(912_25)_ (=0.03) = 0720, 4=-0.50 igin
S

_ m(0.125)° )\ '7(0.125)* It

Q, (=0.059) = ~1.416= , u=-0.75 igin Q, = (~0.088) = —2.112—
S S
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Sekil 5.15 h=0.0001 ve u=-0.25 i¢in {i¢lincii modellemede konumun ve hizin ayrtili
baglangi¢ grafikleri

0.14




0.2

0.15

0.1

konum(m)

0.05

80

70

P1(bar)

50

40
0

T R T
¢
'
‘
)
1
1
' ’
'
1 '
H
'
' '
:
R Booceaoonoogg !
' )
¢
i H
1 i
v 1
i
H i
s '
R Aremmmemnimnanan focemvomnaaaan R
, : 1
' 1
' ‘
- . 3
] 1 1
H i
i i .
= L ).
3 v ()
© i 1l
s 1 H
1 ' 1
¢ H i
1 + ¢
H + i
— A

...........................................................

T
: !
: r
B :
;
:
;
:
...........................................................
: .
:
:
:
:
;
........................................................... .
: :
;
:
;
; :
! ;
:
! :
; :
; ;
S SN SR Sy
' : 1
! :
: ;
; :
! :
: ;
: :
; !
: :
i i

T T T
H 1
1 ‘
. H
H
) '
' )
1 v
B ‘
' H
: '
I
\ 1
\ '
\ ' J
SRR P ANV ORN. BRI R SR IR
v v
1 .
i '
3
3 3
N H
H '
) :
Ry T -1
' v
' 1
' h
' I
'
'
1
.......................... 4
I ]
«
H
H
v

3

36

hiz(m/s)

Q2(It/s)

-0.05

-0.1

-0.15

-0.2

-0.25
0

120

100
0

T T T
y '
' )
'
‘ 1
T
1
............................................................
1 v
h '
H
H
' '
J ‘
i '
'
...........................................................
3 1
'
B h
H
1 1
) '
i
:
- omomemneene [, Y IR
'
1 1
'
‘
‘ 1
' ¢
: )
............... S PR AR SR
' ‘
s '
s 1
H '
1 H
) '
i &

........................

Sekil 5.16 h=0.001 ve u=-0.50 i¢in diglincii ve dérdiincii modellemelerin acik gevrim
diyagramlar



87

0.241 — Y T | T T T T T

0.24

0.239

0.238

0.237

konum(m)

0.236

0.235

0.234

0.233

0.232 L 1 L L 1 1 1 1 L
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

(s)

0.1

-0.05

-0.1§

hiz(m/s)

0.15

L

_0‘25 H i 1 ! 1 1 1 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

i(s)
Sekil 5.17 h=0.0001 ve u=-0.50 i¢in tiglincii modellemede konumun ve hizin ayrintili
baslangi¢ grafikleri
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6. SISTEMIN KONTROLYU
6.1 Kontrol Sistemleri Tasarmm

Kontrol sistemleri tasarimi {i¢ adimdan olugur. Bunlar; sistemin ne yapmast ve nasil yapmasi
gerektiginin belirlenmesi (tasarim kogullari), kontroldér yada kompansatdr yapismin kontrol
edilen sisteme (prosese) nasil baglanacagun belirlenmesi ve kontroldér parametrelerinin

tasarim hedeflerine gore belirlenmesidir.

Tasanm kriterleri genellikle sistemin ne yapmasi gerektigini belirtmek ve nasil yaptigim
degerlendirmek igin kullamlir. Bu kriterler her bir uygulamaya 6zgii farklidir ve genellikle
goreli kararlilik, kararli hal dogrulugu (hata), gegici yanit ve frekans yaniti 8zellikleri ile ilgili
kisimlardan olusur. Bazi uygulamalarda parametre degisimlerine kargi duyarlilik (Srnegin

dayaniklilik ya da bozucular etkisiz kilma) gibi ilave kriterlerden de yararlanilir.

Belli bir kontrolér yapisini segtikten sonra, tasarimci tiim tasarim kogullarini gercekleyen bir
kontroldr tiiriinii, eleman degerleriyle birlikte belirlemelidir. Kontrol sistemlerinin tasarimda
kullanilabilir kontrol tiirleri sadece hayal giiciiyle sinirlidir. Ancak miihendislik uygulamalar
geregi tim tasarim kosullarimi saglayan en basit yapili kontrolriin seg¢imi tercih edilir.

Genellikle kontroldriin karmagiklig arttikea fiyat: artar, glivenirligi azalir ve tasarimi giiglesir.

Bir kontrolorde karar kildiktan sonra ikinci adim kontrolor parametre degerlerini
belirlemektir. Bu parametre degerleri kontrolorii olusturan bir yada daha fazla transfer
fonksiyonuna iligkin katsayilardir. Temel tasarim yaklagimi, daha Onceki bdliimlerde tartigilan
analiz sonuglarindan yararlanarak, ,bifeysel parametrelerin tasanim kosullarini ve neticede
sistem davramigim1 nasil etkiledigini belirlemektir. Bu bilgilere dayanarak kontrolér
parametreleri tiim tasanim kriterleri gergeklesecek sekilde segilir. Bu iglem oldukg¢a agik
olmakla birlikte, genellikle kontroldr parametrelerinin birbirlerini ve 6zellikler, tasanm
kriterlerini ¢eligkili bir gekilde etkilemesi nedeniyle, ¢ok sayida tasarim adiminin atilmasini
gerektirebilir. Omnegin belirli bir parametre degeri secilerek asim saglatilabilir, ancak
yiikselme zamani kosulunu ayarlamak i¢in bagka bir parametre degistirildiginde asim kriteri
saglanmayabilir. Siiphesiz ki tasarim kriterleri ve kontroldr parametrelerinin sayisi arttikga
tasarim iglemi de karmagiklagir. Bizim simiilasyonumuzda konum kontrolii i¢in PD, hiz
kontrolii igin ise PI kullamlacaktir. Bu amagla bu kontrolér tiirleri hakkinda agagida bilgiler
verilmistir.  Ayrica ivme geri beslemeli kontrol ve ikili kontrolle ilgili ¢aliymalarda
yapilmistir. ' '
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6.2 PD Kontroloriiyle Tasarim

R(s) E(s) _ U(sl W Y(s)
_/ " Ko | —_— T "
X t. s(s+2cw,,)
Gp(s)
KDS
Ge(s)

Sekil 6.1 PD kontrolérlii bir 6rnek kontrol sistemi

Sekil 6.1’de geribeslemeli bir kontrol sistemine ait bir blok diyagraminda, kontrol edilen

sistem (proses) transfer fonksiyonu:

w2

T o

G, (s)

Ikinci mertebeden bir 6rnek sistem olarak verilmis olsun. Seri kontroldr transfer fonksiyonu
G.(s)=K, +Kps (6.2)

Seklinde oransal-tiirevsel (PD) tiirdendir. Buna gore sisteme uygulanan kontrol igareti, Kp ve
Kp orant1 kontrol ve tiirev kontrol katsayilar1 olmak lizere,

de(t)

u(t) =K e(t)+K,

seklindedir.
Uygun tasarlanmig bir PD kontrolérii sistem davramgini su sekilde etkiler (Kuo, 1995):

-Soniimii artirir ve en bilyiik agim azaltir. .
-Yiikselme ve yerlesme zamanlarini azaltir.
-Bandgenisligini arttirir.

-Kazang payl, faz pay1 ve M;’yi diizeltir.

-Yiiksek frekans giiriiltiisiinii artirabilir.

-Az soniimlii ya da kararsiz sistemlerde etkili olmaz.

-Devrenin tasariminda goreli biiyiik kapasitelere ihtiya¢ duyabilir.

(6.3)
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6.3 PI Kontroloriiyle Tasarim

PID kontroloriin integral kismi kontrolor igaretinin zaman integrali ile orantili isaret firetir.

Sekil 6.2°de PI kontrolérlii ikinci mertebeden drnek bir kontrol sistemi gériilmektedir.

R(s) .~ E(s) - U(i) W2n L Y(s)
+ S DS o R [rou sy
Gy(s)
K
S
Ge(s)

Sekil 6.2 PI kontrolérlii bir 5rnek kontrol sistemi

PI kontroldriin transfer fonksiyonu:

G.(5) =K, +21 64)
s

seklindedir. K integral kontrol katsayisidir. En uygun PI kontrolorii tasariminin yarar ve

sakincalan su sekilde dzetlenebilir (Kuo, 1995):

-Sonilimii diizeltir ve agimu azaltir.

-Yilkselme zamanini azaltir.

-Bandgenisligini azaltir.

-Kazang pay, faz payr ve M;yi iyilestirir.

-Yiiksek frekans giiriiltiilerini siizer.

-Kontrol devresindeki kapasite degerinin ¢ok biiylik olmamasi igin uygun seg¢ilmesi gereken
K ve Kp degerleri PD kontrolériinden daha simirhidir.

6.4 PID Kontroloriiyle Tasarim

Onceki agiklamalarda PD kontroldriiniin sisteme zayiflama getirdigi ancak sistemin kararh
hal davranigin etkilemedigi goriilmiigtii. PI kontrolériin ise, goreli kararlilig1 ve ayn1 zamanda
kararli hal hatalarim diizelttigi, ancak yiikselme zamanint arttirdigt belirtilmisti. Bu sonuglar

bizi, PI ve PD kontrolorlerin iyl yonlerinden yararlanmayi saglayan, PID kontrolori
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kullanmaya yoneltir. PID kontroldrii seri bagli bir PI ve PD kisimlarindan olusur. PID

kontrolériinilin transfer fonksiyonu agagidaki gibidir:

Gc(s)zKP+KDs+EI— (6.5)
s

seklinde yazilabilir.
6.5 Sistemin PD Etkili Konum Kontrolii

Konum kontrolii PD kontroldriiyle saglanacaktir. PD kontrol orgami cevabinin genel ifadesi

olan (6.3) denklemini tekrar yazarsak;

u() =K, e(t)+ K, de ()

Ky =K,T, (6.6)
elde edilir. (6.6) ifadesi genel ifademize yerlestirilirse (6.7) ifademizi elde ederiz.

u(t) =K, e(t) + K, 1T, ie&(tﬂ 6.7

(6.7) 1fadesine laplace doniisiimii uygulanirsa ifademizi (6.8)’deki seklini alir.
U(s) =K, (L +T58)E(s) (6.8)

Bizim sistemimizde U(s)’nin karsih§t u (valf agiklify), E(s)’nin karsilifi ise referans
konumdan &lgiilen konumun farki olmaktadir. K, oransal kontrol katsayisi, Tp diferansiyel

zamandur. f)hceki boliimlerden hatirlanacag gibi x, =Y (konum), x, = Y (h1z) olmaktadir.
e(t) =Y —Y (6.9)
JOES R A (6.10)
(6.10) denkleminin laplace donlsiimiinii alirsak agagidaki ifadeyi elde ederiz.

E(s) =Y, —X,(s) (6.11)

Biitlin bunlar dogrultusunda (6.11) denklemimizi modelimize uyarlarsak agagidaki ifadeyi

elde ederiz.

U(s) = K, (Yoe = X, (8))+ K, Tp[8(Ye () = X, ()] ’ (6.12)
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Y . sabit bir deger oldugundan tiirevi sifirdir. X, ’in tilirevi ise X, olduguna gore;
U(s) =K, (Y, =X, (8)) - K, 15X, (s) (6.13)
u() =K, (¥ ~¥) - K, 15y (6.14)

elde edilir. (6.14) denklemi sisteme uygulayacagimiz PD kontrol algoritmas1 olmaktadir.
6.6 Sistemin PI Etkili Hiz Kontrolii

Sistemin hiz kontrolii PI kontroldriiyle saglanacaktir. PI etkili siirekli kontrol algoritmasinin

klasik yapis1 agagida verilmisgtir.

U(s) = KP(H—I—)E(S) (6.15)
T8
Kok, (6.16)
T

Bizim sistemimizde U(s)’nin karsitig1 u (valf agikligi), E(s)’nin karsilif1 ise referans hizdan

dlgtilen luzin farki olmaktadir. K, oransal kontrol katsayisi, T; integral zamandir.
e(t) = Yer Y (6.17)
olduguna gore, (6.18) denklemi bizim sistemimize uyarlanirsa agagidaki ifadeyi elde ederiz.

u(t) =K, (Yot N +K s =) (6.18)
6.7 PD+D? Etkili Konum Kontrolii

PD etkili kontrol algoritmasina ivme teriminin eklenmesi ile PD+D? etkili kontrol algoritmast

elde edilir. PD+D? etkili kontrol organinin cevabi:

2
u(t) =K, e(t) +K, 1, W 4 g 7 LW (6.19)
dt dt
seklindedir. Buradan,;
u(t) =K e()-K, 1,5 -K,¥y (6.20)

elde edilir. Burada K, ivme kontrol katsay151 olmaktadir. Ivme geri beslemesinin kontrol

algoritmasina eklenmesiyle sistem hizlanir (Kutlu, 1991).
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6.8 1kili Kontrol

Ikili kontrol orgami sadece iki belirli konumda bulunur. Kontrol orgam ya devrede yada
degildir. Kontrol organinin sik stk devreye girip aginmasini dnlemek igin bir diferansiyel
aralik bulunur. Diferansiyel araligin bulunmamasi veya ¢ok kii¢iik olmasi halinde ikili kontrol
organi devamh sekilde titresim yaparak (ya agik ya kapéh) devrede bulunur ve cihazin omrii
kisa olur (Altug, 1998).

y() -d

14

Sekil 6.3 Diferansiyel aralik

Sisteme uygulanan PD etkili ikili kontrol ifadesi:
e:Kp(yref _Y)—KpTDy (621)
Sistemin kumanda degigimi:

e>d ise u=1
—d<e<d ise u=0

e<—d ise u=-1

seklindedir. Burada e hata, d ise diferansiyel aralik olmaktadur. Ikili kontrol organi dzellikle
evlerde ve gok hassas kontrol gerektirmeyen yerlerde yaygin olarak kullanilir. En yaygin
kullanilma alanlar olarak {itii, buzdolabi, firin, su 1sitic1 gibi sistemleri sayabiliriz. Bir mutfak

firim1 sicaklik kontroliinde 2°C ’lik fark aralif1 ¢ok zor fark edilir.

Ikili kontrol uygulamasma bir 6rnek olarak sivi seviy.e sistemini ele alalim. ikili kontrolde
valf ya kapali yada agiktir. Buna goére tanka akan sivi debisi ya pozitif yada sifir degerinde
olur. Cikis sinyali gerekli iki smr degeri arasinda siirekli olarak hareket ederek motor
elemaninin sabit bir noktasindan diger bir noktaya hareket etmesine neden olur. Cikigin boyle
iki smur degeri arasinda salimm yapmasi ikili kontrol etkisi altindaki bir sistemin tipik bir

cevap karakteristigidir. Cikigin salinim genligi, farksal aralif1 (anahtarlama aralif) kiigliltmek
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suretiyle azaltilabilir. Buna kargilikk bu aralifin kiiglitiilmesi birim anahtarlama miktarini

arttiracak ve buda elemanlarin 6mriini kisaltacaktir.

Buna kargilik ikili kontrol organi cok hassas kontrol gerektiren siire¢ endiistrilerinde daha
seyrek kullanilir. Ag¢-kapa tipi kontrol organs; bilyiik kapasiteli ve buna karsilik kontrol edilen

degiskenlerin siklikla degisime ugramadig: sistemlerde kullanilabilir.

Ozellikle sistem zaman sabitinin kontrol organ1 donamimi zaman gecikmesine (8lgme orgam
ve benzeri yerlerde ortaya ¢ikabilecek 6lii zaman gecikmesi de dahil olmak {izere) gore biiyilik
oldugu durumlarda ikili kontrol organi kullamlabilir. Buna kargilik kontrol organi zaman
gecikmesinin sistem zaman sabitine gore ¢ok biiyiik oldugu durumlarda ag-kapa tipi kontrolde
agma ve kapama cevap egrileri esit araliklarla degismediginden farksal araliklar artar ve ikili

kontrol hassas bir kontrol saglayamaz.
6.9 Siirekli Titresim Yontemi

Bu metot Ziegler ve Nichols isimli iki arastirmaci tarafindan geligtirilmistir. Bu metodun esasi
kapali ¢evrimli kontrol sistemini sadece orantt kazanci ile deneye tabi tutmaktir. Integral
zamani sonsuza ayarlanir (T, =), diferansiyel zaman sifira ayarlanir (T, =0), bdylece

kontrol organi iizerinde sadece orant: etkisi kalir (Kuo, 1995).

K, kazang degerleri degistirilerek deney birkag defa tekrarlanir. Siirekli titresim yapan cevap

egrisini veren K, degerine K, denir. Bu durumdaki titregim periyoduna P, denir.

g ” £ o i

Titresim Periyodu: 0.9 s

i 13 43

Zaman (5)

Sekil 6.4 Siirekli titresim metodu
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. T, (Diferansiyel
Kontrol Tiirii K, (Oranti Kazanci) | T; (Integral Zaman)
Zaman)
Orantt (P) Kontrol Organt 05K, - -
Oranti+Integral (PI) Kontrol
rrlntegral (PD 045K 1 = Lo i
Organi 1.2
Oranti+Diferansiyel (PD
yel D) 06K, i T, =
Kontrol Organt 8
Orantr+integral+Diferansiyel P P
0.6 Kmax Tx = TD =4
(PID) Kontrol Organi 2 8

Cizelge 6.1 Ziegler Nichols siirekli titresim metodu kontrol organt ayar degerleri
6.10 PD Etkili Konum Kontrol Organinin Ayar Degerlerinin Belirlenmesi

Ziegler-Nichols slirekli titresim yOntemi ile kontrol organinin ayar degerlerinin

belirlenmesinde Boliim 6.9°da anlatilan kurallara uygun olarak t, =0 ve cevap egrisinin
siirekli titresim yapan deferi K, =17 olarak alinmugtir. Siirekli titresim periyodu P, =0.006 s

olarak 6l¢iilmiistiir. Buradan hareketle ¢izelge 6.1°den;
P
K,=0.6K, =102 ve 1, = —83~=O.00075 olarak bulunur.

PD etkili kontrol presin yukandan agagiya ve agagidan yukariya hareketi i¢in uygulanmigtir.
Y. degeri agag inigte 0.24 m, yukan ¢ikigta 0.01 m olarak alinmigtir. Sekil 6.5 ve 6.6’da PD
etkili kontrol sonucu elde g:dilen grafikler verilmistir. Bu grafiklerde kumanda degeri olan u

icinde bir diyagram hazirlanmigtir.
6.11 PI Etkili Hiz Kontrol Organinin Ayar Degerlerinin Belirlenmesi

PI etkili kontrolde T, =< almarak cevap efrisinin siirekli titregim yapan degeri K, =55 olarak
alinmugtir. Siirekli titregim periyodu P, =0.006 s olarak 6l¢iilmiistiir. Cizelge 6.1°den PI etkili

kontrol icin K, ve T, 'ye bakarsak;

045K, =24.75ve 1, = IPUZ =0.005 olarak bulunur.

V¢ degeri agaf iniste 0.05 m/s, yukarn gikigta ~0.088 m/s olarak almmugtir.



98

6.12 ivme Geri Beslemeli Konum Kontrol Orgaminin Ayar Degerlerinin Belirlenmesi

Bu kontrol tipinde hizin tlirevi geri besleme olarak “sisteme sokulmaktadir ve sistemin
hizlandig1 goriilmektedir. Buna karsilik bu kontrol tiirli, basing egrilerinin salimim
genliklerinde bilylimeler meydana getirmektedir. Etkisini gorebilmek amaciyla ivme geri
besleme katsayis1 K, =0.005 olarak alinmistir. Diger kontrol katsayilari PD etkili kontrol i¢in
stirekli titresim yOontemi ile bulunan degerlerdir. y . degeri asag1 iniste 0.24 m, yukar1 ¢ikigta

0.01 m olarak alinmustir.
6.13 Ikili Kontrol Etkili Konum Kontrolii Ayar Degerlerinin Belirlenmesi

Ikili kontrol ¢aligmasinda K,=10 ve 7,=0.00075 alinmistir. Diferansiyel aralik 0.0005 kabul
edilmis ve &lii bolgeli ikili kontrol uygulanmistir. y,. degeri asag iniste 0.24 m, yukar
cikista 0.01 m olarak alinmustir. Egrilerden de goriilecegi lizere sistem tek anahtarlanmadan

sonra referans konuma ulagmaktadir. Bu kontrol tipi hassas bir kontrol tipi olmamakla beraber

sistemimizde olumlu sonuglar vermistir.
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Sekil 6.5 Presin bosta inisinin ve derin ¢gekmesinin PD etkili konum kontroli
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6.14 Sonuclar

Bu calismada dort yollu, ii¢ konumlu elektrohidrolik siirgiilii tip yon denetim valfi, iki adet
¢ift etkili hizlandiric silindir, bir adet tek etkili ana silindir, basing emniyet valfi ve 6n uyarh
¢ek valften olusan basit bir hidrolik tahrikli derin ¢cekme presinin matematiksel modeli
olusturularak Dbilgisayarda simiilasyonu gerceklestirilmistir. Matematiksel model elde
edilirken akigkanin sikistirilabilirligi dikkate alinmugtir. Siirtiinme katsayisi B, tam olarak

bilinemediginden simiilasyon sirasinda kiigiik bir deger olarak belirlenmistir (5000 Ns/m).
Sistemde pistonun hareketi ile silindirlerin iki tarafindaki hacimlerinin degisimi modellemede
g6z Oniinde bulundurulmustur. Modellemede negatif bosluklu valf kullamhmstlf ve negatif
valf boslugu 8, 0.01 m olarak ahnmugtir. B elastisite modiilii simiilasyon siiresince sabit kabul
edilerek ve icinde ergimis halde hava bulundugu varsayilarak (6,8.10° N/m?) olarak
alinmigtir. Matematiksel model sonucunda elde edilen durum denklemlerinin ¢oziimiinde
Runge Kutta IV sayisal integrasyon metodu kullanilmis olup gerek agik ¢evrim
diyagramlarimin ¢iziminde gerekse kontrol uygulanmis modelin grafik ¢izimlerinde matlab-

simulink programu kullamlmugtir.

Sisteme ilk olarak, konum kontrolii igin PD etkili siirekli kontrol algoritmasi uygulanmigtir.
Kontrol katsayilan Ziegler-Nichols siirekli titresim metodu kullanilarak tespit edilmigtir. PD
etkili kontrolle hassas konum kontrolii gergeklestirilebilmistir.

Ikinci asamada hiz kontrolii iizerine ¢aligitmgtir. PI etkili siirekli kontrol algoritmasinin hiz
kontroliinde iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Integral etkinin daimi rejim. hatasini azalttifn

~ gozlenmistir.

PD etkili kontrol ifadesine ivme geribeslemesi eklenerek PD+D? etkili bir algoritma konum
kontroliinde uygulanmigtir. Bu uygulamanin sistemi hizlandirdifi goriilmiistiir. Kontrol
organinin ayar degerleri PD kontroldeki degerler alimp K, ivme geribesleme katsayis1 0.005

olarak almmugtir.

Son olarak PD etkili ikili kontrol kanunu yardimiyla konum kontrolii ¢aligmasi yapilmustir.
Yapilan caligmalarda sistemin . kontrolii hassas olarak gergeklestirilebilmistir. Kp tiirevsel
kontrol katsayisinin artmasi ile sistemde hiz tizerindeki titresimlerin azaldigi, Kp’nin daha da
arttirilmasi ile sistemin erigme zamaninin uzadifi, hizdaki degigimlere hassas hale geldigi ve

e

kumandanin ¢ok stk degistigi gézlenmistir. Kontrol kanununa eklenen &lii bolgenin konum
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hassasiyetini dogrudan etkiledigi gdzlenmistir. Olii bélgenin ¢ok dar secilmesi durumunda

sistem referans konumu etrafinda siirekli salinima girebilmektedir.
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EKLER

EK 1 HIDROLIK SIMGELER

Galisma hatti —-—X Koér tapa
Uyarn hatt —X— Disandan baglanti yapilabilir
— e — — ~  Sizintl hatti —5— Gabuk baglanti elemant

Cubuk, mil, kol ———Q—l—«O——— Cek valfli gabuk bagjlant!
§ ; Elektrik hatt

Déner bafjlanti
N W/

L ]L Boru hatti birlesme noktas: —{=><3—— Agma kapama vanast

"{— '—*"" Kesigmeyen boru hatlan -——@———- Akis Glger
W v
Basing dlger
-l Kisma (yapigkanliffa bagimh)
\V4 @ Sicaklik dlger
A Kisma (yapigkanhktan badimsiz)
Zfao
A Hidrolik - oé Basing anahtan
4 Pngmatik l] Sicaklik ve seviye gdstergesi
t ’ l Akis yoénid
- Depo
{ ( Dénds yonu | ] | Depo dstiine
l '1 Valflerde akis yénind Depo igine
gésteren oklar
Pompa altta

Havalandirma noktas: Basing uygulanmis depo

F 1F

/ Degiskenlik, ayarlanabilirlik
1
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Depo kapa@l

Elektrik motoru

Igten yanmall motor

Kavrama

Filtre

Isitict

Sodutucu

Gilg kaynag!

Tek ydne akigh

— Sabit verdili gompa

—Degisken verdili pompa

Her iki yone akish

~—Sabit verdili pompa

— Degisken verdili pompa

Tek yone donebilen

—Sabit verdili motor
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—Defisken verdili motor

Her iki yona donebilen

—Sabit verdili motor

—Degisken verdili motor

Déner silindir

Yagin bir akig yoninde

pampa tersine akis yOnilnde motor

—Sabit verdili

—Degisken verdili

Yagin bir akis ydntinde pompa
veya maotor

—Sabit verdili

—Defjisken verdil

Yadin her iki yone akisinda
pompa veya molor

—Sabit verdili

—Degisken verdili
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Tek ydnde devri - - . .
ayarlanabilen hidrostatik B:.’.tsmt; YUK.S?‘I.‘CI
tahrik birimi - (siddetlendirici)

Konum sayisi simgedeki
1tol2 karelerin sayisi ile anlagilir
(3 konumiu valf)

Her iki yonde devri
ayarlanabilen hidrostatik

tahrik birimi
[ |
L Karelerin igindeki oklar valf
. - giris ve gikis deliklerinin
[ Tek etkili silindir her konumda bajjlanti
| durumlanm gésterir.

(yay danisld) -4

e s Bir karedeki giris ¢ikis
M_f_ Tek etkill silindir 2/2 sayisi valfin ka¢ yollu

" oldufunu belirler.

4
,\ 3/2 Yon valfleri yol ve konum

= sayilan le tanimianir.

Cift etkili silindir
[k rakam yol sayisins,
4/2 ikinci rakam konum sayisini

gosterir (4'e 2,4'8 3).

Gift etkili, gift milli silindis FATNT 4/ @ vollu 3 konumi vai

1 Tek ydnde yastikh,

¢ift etkili silindir A, , Valfin giris ve gikis deliklen
T biiyiik harflerle gdsterilir :
M AB.C ; Calisma hattt
Iki yénde, ayarlanabilir P T P :Basing hatts
yastikh gift etkili silindir. RS.T :Dénds hatt
XYZ : Uyan hatts
L :Siznty hattt

| Tek etkili Normal konumlar
}‘ teleskopik silindir (7] 1j0]2 (valfin uyansiz itk

konumu)
A (0) ile gédsterilir.
E - Gift etkll E 110w
teleskopik silindir
A Valfler devrede, normal
\ konumiarnna bafiantt
Tandem silindir Al Y yapilarak gosterilirler.
—
Baslangi¢ aninda valf
konumunu degistirmis
¥ durumda ise bu helirtilerek

_—

Eu

Cok konumlu silindir digier konuma baglants

B
T yapilabitir.
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Konum karelerinin {zerindeki gizgiler
valfin sabit konumlu olmadifini uyanya
bagli olarak (kam-makara, oransal bobin)
ara konumlarda galisabilece§ini gosterir.

Ug konumlu valflerde genellikle farkh
olan orta konumdur.

Kapali merkez

Agik merkez

H merkez

P ve B kapali A depoya agik

P kapali, A ve B depoya agik

A ve P depoya agtk B kapals

A ve B, P'ye bagh T kapals

Uyart Yontemleri’

——

S

Genel, elle uyan

Dagmeli

Kol

Pedal

Pim

Makara

|

&=

[Z.

- o

||

|

B

—_ e ]

|

| ]

Mafsal makara

Bobin (tek sargi)

Bobin (aynr ydénde iki sargi)

Motor

Dogrudan, hidrolik basing
uygulanmass

Dogrudan, pndmatik basing
uygulanmast

Dogrudan, hidrolik basincin
distritimesi ile

Dodrudan, pnomatik basincin
distriimesi ile

Dolayh, hidrolik basing:
uygulanmasi

Dolayli, pnématik basing
uygulanmasi

Elektro hidrolik

Elektropnématik

Elektrikli ve Hidrolik
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Elektrikli ve Pndmatik

Tek Yon Valfleri

Cek valf

—Qitr —O—

On uyanht cek valf
{Z uyansi geldiginde

7 B’den A’ya serbest akis)

> o
=t

-
=104 On uyanl cek vaif

(Z uyansi geldifinde A’dan B'ye
a veya B’den A ya gegis yok)

 J -

o
=l

On uyanh gift cek valf
{kilitteme valfi)

A, 8

Dogrultucu

Veya valfi

Basing Vaiflari

1

Normalde kapal basing valfi

—

n

Normalde agtk basing valfi

=14

i {\%A
L

i

- — -

Direkt emniyet valfi

*F i%\@n uyanh emniyet valfi
i

Direkt, siralama valfi
dahili uyarn dahili sizintt

D.S.V. harici uyan
dahili sizint:

D.S.V. dsahili uyan
harici sizinti

D.S.V. harici uyan
harici sizintt
(uzakten kumanda)

On uyanh siralama valfi.

Ug¢ yollu direkt, basing
disriici

Direkt basing distrtci
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| —
I — .

2 On uyanh basing disuriict --—1l Ue yollu .

LY {/ l | akig ayar valfi

) ]

4 ( *
—t ) Hiz azaltma valfi

o r
8 ]
—1
__...I_ | F N}&\ Bosaltma valfi
|

-
!

—E Fren valifi
T

-

)

Akis Denetim Valifleri

=~ Sabit kisma N
—~ (vapiskanhiktan etkilenen) Akig bolicd
A

L Ayarlanabilir kisma

7~ (yapi:skanhktan etkilenen) }( ) (

' oo

Yapiskanlik. dedisiminden
etkilenmiyen kisma

\4
FAN
A
17~ l i Cek valfti akig denetim valfi
24
7~ 1
~£4
Eall
Zz
-’\

Biriktirici

Iki yollu akis ayar valfi A
{basing duyarli}
[T ‘Q Poppet valf

Iki yollu akis avar valfi P T
{basing ve sicaklik duyarl)

{ Ug vollu akig ayar valfi MW T T
il {basing duyarls) kz : egnu::{f'ih oransal

. !
r 1 Iki yollu akis ayar valfi L } On uyanh oransal
| S (farkls bir gosterilis) | ) basing valli

¢
b o e e

b~
N




e R LU U TERSONTY B

116

L " It alere " TaVarspaod

04 [Et

=

fu) =
fncl)

i o S

-

0] o

i3

T(u) =

e

1 & -
-

et 1 120) sl —— =
Tresl Sign .

SN R LE R P
"t Signt

SIMULINK’TE YAPILAN MODELLEMELER

EK 2



117

o_oo_. ._.o éo__avmom u
. P—————n 3
ufz] —=i. — G i x1
— e
fned Integrator To Woikspace1
—— 7
R.._u .. q \n*. s ® \"H
[ W—— g
fne2 Integrator2 To Wodspacez
5 3
2 el s v ]
 S— S n
fncS Integrator3 Gain To Workspaces
—a 7
W | @M@u'.vvvu
.
fnod Integratord Gain1 To Worspaces
" p———————
(u) o =1 e3 oy q1
[Ny —
fneh Gain2 To Wodspacet
" p—
——aj f(u) -0 h':mw H q2
n..l..a|||n
fnch Gain3 To Wodspaocet
! -(0.2-u[1]) mn \Ll_.\lu__ HI«Y By
e— &

fno? Sign om_sm wm::mmo_.. To Wodepacet



OZGECMIS

Dogum Tarihi:
Dogum Yeri:
Lise:

Lisans:

Yiiksek Lisans

Cahstiga Kurumlar

118

26.04.1977
I. .
1992-1995 T.E.D. Aliaga Koleji

1996-2000 Istanbul Teknik Universitesi Ugak ve Uzay Bil. Fak.
Ugak Miihendisligi

2000-2002 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Makine Miih. Anabilim Dali, Konstriiksiyon Programi

2000-2001 Metamin Miimessilik Sanayi ve Ticaret A.S.



