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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
SERVO MOTOR TAHRIKLI HIBRIT ABKANT PRES SISTEMININ ANALIZI
Ozkan PEHLiVANOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Elif ERZAN TOPCU

Giintimiizde hidrolik sistemler ve hareket elde edilen kismi olan hidrolik eyleyiciler
endiistri siire¢lerinde ve otomasyon uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kullanim kolayligindan dolay:r hidrolik sistemlere; Ucak, otomobil, makine, savunma
sanayi, eglence amacli makineler vb. her giin karsilasti§imiz yasamimizin i¢cinde yer alan
ve siklikla kullanmis oldugumuz bu araglar1 6rnek olarak gosterilebiliriz.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda hidrolik cift etkili eyleyiciye sahip bir sistemin geleneksel
valf ve degisken hizli pompa denetimli kontroliiniin, deneysel ve analitik olarak
karsilastirmasi gerceklestirilmistir. Prototip ¢calismasi icin hesaplamalar sonucu bilesenler
belirlenmistir. Prototip icin hidrolik sitemlerin yaygin olarak kullanildigr pres
makinelerinden 80 tonluk abkant pres iizerinde Ongoriilen sistem uygulanmistir.
Geleneksel valf denetimli sistemlerde, sistemdeki debi oransal valf yardimi ile
ayarlanirken, degisken hizli pompa denetimli sistemde ihtiya¢ olan debi servo motor
yardimiyla pompa hiz1 degistirilerek saglanmaktadir. Bu sayede valflerde meydana gelen
kayiplarin Oonlenmesi amaclanmaktadir. Karsilastirmanin anlasilmas: adina geleneksel
valf denetimli sistem ve ¢6ziim olarak sunulan pompa kontrollii sistemin basitlestirilmis
hidrolik semalar1 olusturularak, yiik altinda sistem dinamik davraniglarini anlamak iizere
AUTOMATION STUDIO® ortaminda benzetim c¢alismas1 gerceklestirilmistir.
Simiilasyondan elde edilen sonuglar ile prototipten elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglarin 6zellikle C-tipi pres makineleri sektoriinde
benzer uygulamalarda yol gosterici ve faydali olabilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik sistemler, pompa denetimi, akigskan gii¢ kontrolii, servo
valf denetimi, enerji tasarrufu, abkant pres

2019, 1x + 70 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
ANALYSIS OF SERVO MOTOR DRIVE HYBRIT PRESS BRAKE SYSTEM
Ozkan PEHLIiVANOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Elif ERZAN TOPCU

Nowadays, hydraulic systems and hydraulic actuators are widely used in industrial
processes and automation applications. Through practical use of hydraulic systems are
seen in many areas. Such as; Aircraft, automobile, machinery, defense industry,
entertainment machines.

In this thesis, experimental and analytical comparison of traditional valve and fixed
displacement pump controlled of double acting actuators is realized. In the scope of the
study, traditional valve controlled systems flow is adjusted with the help of servo valve
and the pump controlled system with servo motor is provided by changing the pump
speed. In this ways, it is aimed to prevent losses in the valves.

In order to understand the comparison, simplified hydraulic diagrams of the traditional
valve-controlled system and pump-controlled system, which is offered as a solution, were
simulated in Automation Studio® environment to understand system dynamic behavior
under the load.

The component were determined as a result of the calculation for the prototype study. For
the prototype, the system envisaged on the press brake, which is one of the press machines
where hydraulic systems are widely used and applied. The results obtained from the
simulation were compared with the results obtained from the prototype.

It is foreseen that the results obtained in this study can be guiding and useful in similar
applications especially in c-type press machines sector.

Key words: Hydraulic systems, pump control, fluid power control, servo valve control,
energy saving, press brake

2019, 1x+ 70 pages.
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1. GIRIS

Hidrolik, genel anlamda basingli sivilar ile giiciin iiretimi, kontrolii ve iletimi ile ilgili
teknolojileri ifade etmek iizere kullanilir. Hidrolik sistemler esas olarak yiiksek gii¢
yogunlugu, enerji depolama kabiliyeti, hassas, yumusak ve kademesiz hareket kabiliyeti,
asir yiiklere karsi giivenli, darbesiz, kuvvet ve torku sabit tutma kabiliyeti ve ayni
zamanda kapali ve korunmus bir sistem olmasindan dolay1 endiistride yaygin olarak

kullanilmaktadir.

[k hidrolik sistemler 17. yiizyilin ortalarinda Pascal sikistirilabilir bir sivinin iizerine
uygulanan basincin kabin sekili ayn1 kalmak kosulu ile tiim s1vi boyunca her yonde esit
sekilde iletildigini kesfetmesi ve 100 yil sonra Bernoulli'nin matematiksel olarak
aciklamasindan sonra, 1850 Ingiliz Sanayi Devrimi ile sanayide kullanilmaya

baslanmustir. Ik olarak savunma sanayinde kullanilmistir (Newman J. 2008).

1920’11 yillarda yag hidroligi ¢esitli makinelerde takimlarin kontrolii i¢in kullanilmaya
baslanmis farkli uygulama alanlarinda gelistirilmistir. 1946 yilinda Mercier hidrolik
akiiyii bulmustur (Mercier J. 1946). 1956 yilinda ise Moog elektrohidrolik servo valfi icat
ederek bilinen hidrolik devre elemanlar1 kullanilmaya baslanmistir (Moog W. C. 1956).

Hidrolik sistemler Akiskan Giicii Iletimi genel ad1 altinda anmilmaktadirlar. Giiniimiizde,
cogu miihendislik alaninda akiskan giicii iletimi, agir tip endiistriyel presler, robotlar,
ekskavatorler, malzeme tasima sistemlerinde, ingaat, imalat ve benzeri alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yogun kullanimin temel sebepleri asagidaki gibi 6zetlenebilir

( Megep 2011, Habibi S.2000):

* Diisiik enerji girdisine karsilik yiiksek enerji ¢iktisi elde edilebilir,
* Bilesen hacimleri, Olgiileri kiiciiktiir ve az yer kaplarlar,

* Az baglanti sayis1 ve elemant ile sistem olusturulabilmesi,

* Sistemin kumandasi ve kullanilmasi kolaydir,

* Hareket devam ederken hiz artirilip azaltilabilir,



* Dogrusal, dairesel ve acisal hareketlerde istenildigi anda hareket ters yone
dondiiriilebilir. Ters tarafa hareket ettirmek icin sistemin durmasina gerek yoktur,

* Cok degisik hiz degerlerini kademesiz olarak elde etmek miimkiindiir,

* Sistemde kullanilan bilesenlerin 6miirleri uzundur,

* Calisma esnasinda yaglamaya gerek yoktur,

* Bakim ve onarim calismalar1 kolaydir,

* Hareketleri hassas ayarlamak miimkiindiir ve kontrolii kolaydir.

Bu sistemlerin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. Dezavantajlar

asagidaki gibi ozetlenebilir:

* Meydana gelen yiiksek basingtan dolayi sizintilar meydana gelmektedir. Bunun sonucu
verimlilik diiser ve ¢evre kirlenir,

* Sistemde kullanilan bilesen sayis1 fazla ise ariza bulmak zorlasr,

* Montaj esnasindaki dikkatsizlik sonucu sistemde hava kabarciklari olusur ve verim
diiser,

* Kullanilan akiskan yanlis se¢ilirse devredeki bilesenler bozulabilir,

Hidrolik sistemlerde hidrolik eyleyicinin kontroliinde kullanilan valf sistemleri kontrol
icin delik alanlarinin degistirilmesi esasina gore calismaktadirlar. Bu esnada yagin
miktar1 ve debisi kontrol edilmektedir. Valflerin dinamik davraniglara ragmen alan
kisilmalarindan dolay1 1s1 kaybi olarak kayda deger bir enerji harcanmaktadir. Bu

sistemlerde 1s1 yag tarafindan atilmaktadir.

Gecmis donemlerde gii¢ elde etme sirasindaki enerji verimligi giiniimiizdeki kadar 6nemli
degildi. Giintimiizde enerjinin elde edilme zorluklari ve maliyetlerinden dolay:
sistemlerin enerji tasarruflu olmasi ve performans acisindan yiiksek degerlere ulagilmasi

beklentilerini gerekli kilmstir.

Bu nedenle hidrolik sistemlerle ilgili konularindaki miihendislik ¢aligmalarinda enerji

verimliligi en dikkat edilen konularin ilk sirasinda ele alinmaktadir. Cogu standart ve iilke



bu konunun Oneminden dolay: iiretilen ve alman techizatlarda kullanilan hidrolik

sistemlerin enerji tasarrufu kriterlerine sahip olmasini zorunlu kilmistir.

Valf denetimli sistemlerin alternatifi olabilecek caligmalar, daha ¢ok sistemin gereksiz
yere enerji kaybina yol acan faktorlerin ortadan kaldirilmasi yoniindeki calismalar
seklinde oldugu gozlenmektedir. Bu ¢alismalarin ilki valf teknolojilerinde gerceklesmis
olan iyilestirmeler olmustur. Fakat ne kadar hassas ve hizli tepki veren valf cesitleri
gelistirilse de calisma mantiginin ayn1 kalmasindan dolay1 kayiplarda olusan iyilesmeler

istenilen diizeyde olmamistir (Quan ve ark. 2014).

Geleneksel valf denetimli sistemlerde pompa asenkron motor tarafindan 1500 d/dak ile
dondiiriilmektedir. Bu islem siirekli olarak tiim calisma esansinda devam etmektedir.
Sistemde bulunan yag, iletim hatlar1 ve wvalflerin vasitasiyla hidrolik eyleyiciye
ulastirilmaktadir. Hidrolik eyleyicinin pozisyonu ve hizi servo oransal valf iizerinde

gerceklesen ayarlamalar sonucunda istenilen pozisyon ve hiz elde edilmektedir.

Bu islem sirasinda sistemde bulunan fazladan yag miktar: basing emniyet ve diger basing
ayar valfleri yoluyla hidrolik tanka tahliye edilmektedir. Bu islem sirasinda olusan 1si,

yag vasitasiyla kayip olarak sistemden havaya karisarak kayip olusmaktadir.

Bu sebeplerden dolayi sistemin ihtiyaci kadar yag kullanim1 amaglanarak pompa kontrolii
esaslt sistem ¢Oziimii 6n goriilmiistiir. Bu sayede gerekli kadar yag ve enerji gerekli
asamalarda ihtiya¢ duyulan miktarda kullanilarak sistemin dinamik ve enerji verimli

olmasi amaclanmistir.

Pompa denetimli sistemde basing¢ altinda fazla miktarda yagin tahliyesi olmamasi ve
ihtiya¢ duyulan yag miktarinin kullanilmasi esas kazan¢ olmaktadir. Ayn1 zamanda yagin
1sinmasinin azalmasi sayesinde viskozite degerinde degismeler azalmakta ve yagin
kullanim omrii uzamaktadir. Istenilen sonucun enerji verimliligi ve ¢evre kirliliginin

azalmasi yoniinde cift tarafli fayda saglanmasi amacglanmaktadir.



Bu tez calismasinda 1s1 kayiplarinin ¢ok diisiik seviyede oldugu 6zelliklere sahip sistemin
matematik modeli ¢cikartilmistir. Bu matematik modelin ve ¢6ziim olarak sunulan pompa
denetimli sistemin AUTOMATION STUDIO/ Hydraulics alt modiiliinde benzetimi
gerceklestirilmistir. Yapilan simiilasyon ve analiz ile sistemin konumu, hizi, basinci,

tiikkettigi enerji ve anlik yag miktar bilgisi elde edilmistir.

Yapilan calismanin anlasilir olmasi icin yaygin olarak kullanilan geleneksel yontemle

kiyaslanarak gerceklesen faydanin anlasilmasi amaglanmistir.

Elde edilen sonuglara gore bilesenler secilerek prototip olusturulmus ve gercek zamanl

testler ile analiz sonuglar1 ayrica kiyaslanmistir.

Kullanim alanindaki cesitlilikten dolay1 yapilan ¢alismanin farkli kullanim alanlarinda

bilgilendirici ve yol gosterici kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tez kapsamindaki kaynak aragtirmasinda, tez konusunun yeni bir konu ve kendi alaninda
0zel olmasindan dolay:r hidrolik sistemlerin tamamimi bir biitiin olarak inceleyen ve

hidrolik sistemlerin kontrol yontemlerini kapsayan ¢alismalar incelenmistir.

Ayrica hidrolik sistemleri olusturan bilesenler ve tez konusunda ¢6ziim olacak sistemde

kullanilabilecek bilesenleri kapsayan caligmalar da incelenmistir.

Obut (1999) calismasinda mevcut sistemlerde is yapmak icin kullanilan giiciin elde edilen
ig ile eslesmemesinden dolay1 degisken debili pompa uygulamasinin nasil sisteme entegre
edilecegi ile ilgili calismay1 gerceklestirmistir. Valf denetimli sistemlerde hiz ayar
yapmak icin kullanilan valfler sebebiyle enerji kayiplarinin oldugu anlasilmistir. Enerji
kaybinin sebebi olarak ¢ekilen fazladan gii¢c ve sistemde olusan 1sinmay1 gidermek igin
kullanilan sogutma giicii olarak aciklanmistir. Sistemde bir kararsizlik olmamasi igin
valflerde Delta-P olarak tanimlanan 6n basincin saglandikca sistemin kararli bir sekilde
calistigl gozlenmistir. Calismanin sonuglarindan biiyiik basing degisimlerinin oldugu ve
farkli debilere ihtiya¢ duyulan sistemlerde yiik duyarli degisken debili pompa, basing
degisimlerinin sinirli oldugu ve farkli debilere ihtiya¢ duyulan durumlarda ise degisken

debili basinca duyarli pompa Onerilmistir.

Habibi ve ark. (2000) calismasinda elektro hidrolik eyleyicinin tanimlamasini, alt
bilesenlerini ve standart valf sistemlerine gore avantajlarimi agikladiklart EHA
tasarlamiglardir. Yapilmis olan EHA’ da elektrik motoru, cift yonlii degisken debili
pompa, simetrik eyleyici, basing ve konum sensorleri ve yag filtresi kullanilmistir. Kapali
dongii olarak tasarlanan sistem kompakt bir tasarima sahip oldugu icin fazla yar
kaplamayan ve 100 kN kuvvet elde edilecek sekilde tasarlanmistir. Bu calismadaki
dezavantaj yatay diizlemde calisma ve simetrik eyleyicinin kullanilmasidir. Pompanin
yOniinii degistirerek hareket ettirilmek istenen kiitlenin hareket yoni degistirildigi

dinamik caligmaya sahip EHA tasarlanmistir.



Giilcii (2002) hidrolik akiilerle ilgili caligmasinda, mevcut sistemlerde akii kapasitesinin
hesaplanmasi, kullanim yerleri, hidrolik devrelerde nasil kullanilmasi gerektigi ile ilgili
detayli bir calisgma gerceklestirmistir. Bu c¢alismada hidrolik sistemlerde kullanilan
bilesenlerin arizalanmasi durumunda, sistemin ¢alismaya devam etmesi veya akiskan
kaybina bagli olusan sok darbelerinin onlenmesi icin kullanim kosullar1 belirtilmistir.
Akt i¢cin matematiksel denklemler ve hesaplamalar ile hidrolik devre tasarimi detayli

olarak aciklanmustir.

Shang ( 2004) yilinda enerji verimli hidrolik devrenin performansinin artirilmasiyla ilgili
tez calismasinda valf denetimli sistemlere gore verimliligi daha yiiksek olan pompa
kontrollii bir hidrolik devre kullanmigtir. Calisma kapsaminda dogrusal olmayan PID
denetleyici tasarlanarak sistemin kararli olarak ¢alismasi saglanmistir. Bu tezde onerilen
coziimde basinca bagl sizintilarin onlenmesi i¢in bypass modeli dnerilmistir. Bypass
modelinde sisteme ilave edilen hiz sensorii ve debi algilayic valf ile birlikte calisan
hidrolik motor sayesinde, sistemde pompanin donme hizini agsmasinin % 50 oraninda

azaltilarak akis dalgalanmalarinin 6nlenebildigi sonucu elde edilmistir.

Gao ve ark. (2005) EHA’ larin 6nemli alt bilesenlerinden olan degisken deplasmanli
pompanin deplasman degisimini saglayan hidrolik uyar1 sistemini incelemislerdir.
Hareket birimi olan DC servo motor tahrikli sistem gelistirilmis, yapilan calismada
sistemde debi ve basing kayb1 olmadan kararli calisma saglanmistir. Pompa i¢ dinamik
calismasinda donme plakasina ayar mekanizmasinin daha iyi entegre oldugu

gbzlenmistir.

Haydim (2006) yilinda elektro hidrolik servo sistemin dinamik modeli ve kullanilan servo
valf, hidrolik eyleyici, pompa ve diger sistem bilesenlerin performans karakteristikleri
hesaba katilarak bulanik mantik yaklasimi ile konum kontrolii gerceklestirilmistir.
Bulanik mantik kontrolii ile PID denetleyicili sistem kiyaslanarak sonuglar
degerlendirilmis ve bulamik mantik yaklasiminda sapmalarin daha az oldugu

belirlenmistir.



Kang ve ark. (2008) EHA icin dogrusal olmayan kontrol sistemi tasarlayarak olusabilecek
sapmalarin 6nlenecegi sistem calismasi gerceklestirmislerdir. Tasarlanan sistem kapali
dongii mantigiyla degisken deplasmanli pompa ve hidrolik akiiniin kullanildig1r devre
tizerinde gerceklestirilmistir. Calisma hidrolik eyleyicinin konumuna gore gelen geri
beslemeye dayanmaktadir. Tasarlanan denetleyiciler, tek kademe ve basamakli PID
denetleyici yontemi olarak uygulanmistir. Tek kademede olusan salinimlar ancak
basamakli PID ile giderilebilmistir. Calisma ile merkezi sisteme bagli olmayan kompakt

ve bagimsiz bir sistem tasarlanmustir.

Caliskan ve ark. (2008) degisken devirli pompa ile servo hidrolik sistemin konum
kontrolii ¢alismasim1 gerceklestirmislerdir. Yaygin olarak kullanilan valf kontrolli
sistemler incelenerek mevcut sistemlerin enerji kayiplarinin sebepleri tespit edilmistir.
Valf kontrollii sistemlerde basing valfinde % 42,3, oransal yon valfinde % 19,2 oraninda
kayip oldugu, bunlardan dolay1 sisteme verilen giiciin en fazla % 38,5’lik kisminin
kullanildigin1 tespit etmislerdir. Alternatif olarak pompa kontrollii hidrolik devre
onerilerek, sistemin gerek duydugu enerji miktar1 ihtiyac duyulan zamanlarda sisteme
pompa tarafindan saglanarak enerji tasarrufu saglanmasi amacglanmistir. Sistemde
kullanilan pompanin dort mod ¢alisma 6zelliginin olmasindan dolayi, pompanin motor
modunda c¢alisma sirasinda hidrolik akii yardimiyla sisteme enerji depolanmasini
sagladig1 goriilmiistiir. Calismada 1s1 kaybinin azaldigi ve valf kontrollii sistemler kadar

hassas konum kontroliiniin yapilabildigi goriilmiistiir.

Celikayar (2008) servo tahrikli pompa kontrol sistemleri ve enerji tasarrufu ¢calismasini
gerceklestirmistir. Ulkelerde tiiketilen enerjinin %50 oraninda elektrik motorlari
tarafindan tiiketilmesinden dolay1 bu ¢alismay1 gerceklestirmistir. Calismasinda servo
motor tahrikli sistemin enerji tasarruf miktarim deneysel olarak sonuglandirmistir.
Tasarlanan sistemde servo motor ve sabit deplasmanli pistonlu hidrolik pompa
kullanmistir. Tasarlanan sistem plastik enjeksiyon makinesinde uygulanarak deneysel
sonuglar elde edilmistir. Sonuglara gore 0,025 saniyede sistem istenilen basinca
ulagmakta ve sistemde % 0,3’ {in altinda basin¢ degisimi saglanmaktadir. Mevcut sisteme

gore % 25 enerji tasarrufu elde edilmistir. Ses olarak normal calisma sirasinda 65



desibelin altinda degerler elde edilmistir. Sonug olarak servo motor tahrikli dinamik, valf

kontrollii sistemler kadar hassas ve enerji tasarruflu sistem tasarlanmistir.

Caliskan (2009) tez calismasinda degisken devirli pompa ve valf denetimli sistemlerin
modellenmesi ve deneysel degerlendirmesi ile ilgili olarak calismistir. Bu tez
calismasinda hidrolik sistemde yaygin olarak kullanilan valf denetimli sistemlerin
modellenmesi ve sabit deplasmanli pompa kullanilarak tasarlanmistir. Sistemin calismast
hidrolik yag pompa ile enerjilendirilerek oransal valflerin yardimiyla hidrolik eyleyicinin
hareket ettirilmesi saglanmis ve sistemde % 61,5 enerji kaybi oldugu belirlenmistir.
Enerji kaybmnin cogunun sisteme siirekli akis saglayan pompa ve akisin kontroliinii
saglayan yon valfleri ve basing valflerinden kaynaklandigir anlasilmistir. Degisken
deplasmanli ve dort mod olarak calisma Ozelligi olan, pompa-motor-pompa-motor
modlar1 arasinda gegis yapabilen Bucher marka pompa kullanilarak sistem modellemesi
gerceklestirilmistir. Bu sayede sistem konum geri beslemesine gore pompa debisini
ayarlayarak ihtiya¢ duyulan kadar enerjilendirilmis yag sisteme siiriilerek 1s1 kayiplari
onlenmistir. Elde edilen sonuclara gore oOnerilen c¢oziimde ve deney diizeneginde,
motorun diisiik devirlerde pompanin reaksiyonunda olusan yagin sikismasindan kaynakli
sizintilardan dolayr ufak sapmalar oldugu gozlenmistir. Istenilen konum denetimi iki
modelde de benzer olmustur. Onerilen ¢oziimde motor modunda sistemde olusan
enerjilendirilmis yag hidrolik akii ile depolanarak sisteme tekrar verilmesiyle

kararsizligin giderildigi anlagilmistir.

Caliskan ve ark. (2011) yilinda yaptiklar1 calismada tek milli eyleyicinin valf ve pompa
denetiminin teorik olarak karsilastirmasini gerceklestirmislerdir. Diisiik frekanslh
tahriklerde hidrolik eyleyicinin piston iist alan1 ve piston milinin oldugu karsit alani
arasinda olusan basing degisim oranin, alan farki orani ve sizintilarla iligkili oldugu
goriilmiistiir. Yiiksek frekansli uygulamalarda ise basing oraninin eyleyicinin hacimlerine
ve dolayl olarak konuma bagli oldugu anlasilmistir. Bu ¢alisma ile valf kazanglar1 ve
pompa deplasmani kiyaslandiginda, pompa denetimli sistem ile valf denetimli sistemin

benzer sonuglar elde edildigi ve pompa kontrollii sistemlerin yapilabilecegi anlagilmistir.



Topgu ve ark. (2011) servo valf kumandali elektro hidrolik bir konum denetim sisteminin
kars1 yiklii ve yiiksiiz durumda dinamik etkisinin incelenmesi c¢alismasini
gerceklestirmislerdir. Deney diizenegi eyleyici, konum algilayici, servo valf ve karsi yiik
eleman1 yay kullanilarak gergeklestirilmistir. Benzetim MATLAB/ Simulink/
SimHydraulics kullanilarak tasarlanmistir. Yapilan ¢alismada sistemin yiiksiiz ve karsi
yiikiin oldugu durumda, kazan¢ degerlerinin artmasiyla sistem cevap hizinin arttigi
gozlenmistir. Uygulanan kazang degerlerinde yiiksiiz durumda kalici durum hatasi
olusmamustir. Yiikli duruma gecildiginde ise aynmi degerleri icin kalici durum hatasi
olusmustur. ilk olarak kazang degerleri artirilmis fakat hata degeri azalmamistir. Besleme
basing degeri yiikseltilerek elde edilen daha fazla kuvvet sonucu kalict durum hatasinin

azaldig1 gozlemlenmistir.

Kocabigak ve ark. (2011) yilinda plastik enjeksiyon makinasinin hidrolik sisteminde
degisken hiz denetimli motor kullaniminin enerji verimine olan katkisinin kuramsal
incelemesini gerceklestirmislerdir. Calismanin ilk asamasinda sabit debili pompa ile
calisan sistem incelenerek giic-zaman grafigi elde edilmistir. Ikinci asamada ise yiiksek
verime sahip pompa ve degisken devirli motor kullanilarak analiz yapilmis, iki sistem
karsilastirilmustur. Ilk sistemde sabit devirde ve siirekli donerek enerjilenmis olan hidrolik
yag siirekli sistemde devir daim olmaktadir. Thtiyac olmamas: halinde de hidrolik tanka
yonlendirilerek enerji kaybina yol actif1 goézlenmistir. Onerilen degisken devirli motor
sisteminde ise sistemin ihtiyaci1 kadar yag miktar1 motor devri ve pompa ile ayarlanarak
sisteme kullandirilmis ve enerji kayiplar1 onlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ilk
sistemin verimi % 22, onerilen degisken devirli motor pompa uygulamasinin verimi %
70 olarak hesaplanmistir. Bu teorik sonuglardan pompa debisi motor devri degistirilerek

ayarlanan sistemlerde onemli oranda enerji tasarrufu saglanabilecegi goriilmiistiir.

Demirkesen (2013) yilinda hidrolik sistemlerin abkant presler’ deki uygulamasinin
simiilasyonu ¢alismasini gerceklestirmistir. Abkant pres hidrolik sistemi iizerine yapilmis
olan ilk calismada hidrolik sistem ve alt birimlerinin benzetim modeli
MATLAB/Simscape ve alt kiitiiphaneleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Abkant presin
giic birimi yaygin kullanima sahip valf denetimli ve paletli pompa kullanilmasiyla

tasarlanmistir. Yapilan teorik ¢alismada basing telafili pompa kullanilmasi halinde % 28,5



oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegi goriilmiistiir. Bu calisma gelecek zamanda

yapilacak gelistirmeler i¢in temel caligmalardan biri olmustur.

Samtas ve Korucu (2013) hidrolik servo sistemlerin kontrol ve modellemesi ¢alismasinda
hidrolik servo valfler detayli olarak anlatilarak kontrol yontemleri ve matematiksel
modellemelerine deginilmistir. Hidrolik sistemlerin 6nemli kisminda kullanilan servo

valflerin avantaj ve dezavantajlar1 belirtilmistir.

Akova ve ark. (2013) yilinda elektrohidrolik abkant pres benzetim ve modellemesi
calismasin1 gerceklestirmislerdir. Alaninda yapilan ilk 0zel calisma olmustur. Bu
calismada MATLAB/Simulink ile birlikte SimHyraulics ve SimMechanics kiitiiphaneleri
kullanilarak hem hidrolik devre hem de mekanik modelleme gerceklestirilmistir. Temel
¢Oziim dort mod olarak calisabilen degisken deplasmanli pompa tizerine kurgulanmstir.
Sistem konum geri beslemesinden alinan veriye gore pompa devri ayarlanarak konum
kontrolii gerceklestirilmistir. Simiilasyon sonuglarindan hidrolik olarak gercek zamanl
veriler ile modelleme verilerinin yakin oldugu gozlenmistir. Sistem olusan ufak

raksamalarin sebebi olarak mekanik siirtiinmelerin oldugu anlasilmastir.

Quan ve ark. (2014) hidrolik silindirin direkt pompa ile kontrolii ve enerji verimliligi
caligmasini mevcut sistemlerdeki kayiplar1 dikkate alarak gerceklestirmislerdir. Sistemde
dort mod olarak ¢alisabilen degisken deplasmanli pompa kullanilmistir. Bu calisma teorik
olarak geceklestirilmis ve degisken deplasmanli pompada kontrol zorluklarindan
bahsedilmistir. Yapilan ¢alismada pompanin motor modunda calisabilmesinden dolay1
sistem icin enerji geri kazanimina ve enerji tilketimi konusunda olumlu sonuclar verdigi

gozlenmistir. Pompa kontrollii sistemler i¢in 6rnek hidrolik devreler 6nerilmistir.

Caliskan ve ark. (2014) tek pompa denetimli asimetrik hidroelektrik eyleyici sistemin
incelenmesi c¢alismasinda, tek pompa sistemi icin ag¢ik konumlu valf Onerisinde
bulunmuslardir. Ornek hidrolik sema oOnerilmis ve sistemdeki hidrolik eyleyici alan
farkinin giderilmesi i¢in hidrolik akii 6nerilmistir. Akii hidrolik devrede besleme ve doniis

hatlarina baglanmistir. Hidrolik eyleyicinin konumunu valfin konumu belirlemektedir.
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Valf konumuna gore sistemin kararli ve basing ihtiyacinin oldugu konumlar belirlenerek,

gercekte pompanin hiz ve tork kontroliiyle kararliligin saglanabildigi anlagilmistir.

Altare ve Vacca (2015) yilinda kompakt EHA i¢in yenilik¢i bir ¢oziim sunmuslardir.
Coziim harici kiiciik deplasmanli digli bir pompa kullanilarak, enerji tiiketimi olmadan
yik tutmayr saglayan ve sistem basincini buna gore ayarlayabilen bir giic kaynagi
sistemine dayanmaktadir. Herhangi bir hidrolik enerji depolama alani ve ekstra elektrik
enerjisi kullanmaya gerek kalmayan coziimlerin gelecekteki kullanimina dikkat

cekmektedir.

Deticek ve ark. (2016) yilinda yapilan ¢alismada lineer olmayan pozisyona sahip elektro
hidrolik servo sistem i¢in kontrol tasarimi gerceklestirmislerdir. Sistemde hidrolik yagin
sikigabilirligi ve sizintilardan kaynakli ayni zamanda valf orifislerindeki dogrusal
olamayan akislarin sistemin dinamik caligmasini olumsuz etkiledigi anlagilmigtir. Sistem
denetleyicisi tasarlanirken Lyapunov kararlilik teorisine gore tasarlanmis ve geri
bildirimler dogrusallastirilarak ¢ok kii¢iik siniizoidal referans girislerindeki salinimlari
takip ederek sistemin hizli bir sekilde sifira yaklastig1 anlasilmistir. Bu calisma sonucu

ile nihai takip dogrulugu olan kontrol cihazi tasarlanabilmistir.

Samakwong ve Assawinchaichote (2016) servo valf sistemleri icin PID denetleyici
tasarlarken optimizasyon i¢in genetik algoritma yaklagimini gelistirmislerdir. Bu ¢calisma
ile ideal calisma kosullarina daha hizli yaklasildigi gbzlenmistir. Denetleyicideki bu

optimizasyon yonteminin sistem kararliligini artirdigi bulgusu elde edilmistir.

Navatha ve ark. (2016) EHA’ nin dinamik olarak analizini gerceklestirmislerdir. Sistemde
cift yonlii donebilen sabit deplasmanli pompa kullanilmistir. Sistem kontrolii i¢in PID
kullanilmis ve diizeltmeler i¢in Zeigler-Nichols metodu kullamilmistir. Kisa araliklarla

verilen diizeltmelerin sistemin kararliligini artirdig1 gézlenmistir.
Deng (2016) yilinda gercgeklestirdigi calismasinda enerji tasarrufu i¢in hidrolik sema

onermistir. Onerilen semada tek motora ¢ift tarafli pompa baglanmistir. Ayn1 zamanda

sistemde ters yonlii calisma saglanarak doniis hattinda hidrolik motor modunda
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calistirllan pompa ile sisteme, besleme hattinda tekrar kullanilacak enerji kazandirilmak
amaclanmistir. Bu calismada AMESIM programinda teorik olarak simiilasyonlar
gerceklestirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore motor giris giiciiniin 100,9 kW’ dan 92
kW, motor cikis torku da 227 Nm’ den 14,8 Nm’ ye degistigi gozlenmistir. Test
sonuglarina gore % 93 enerji verimliligi ve hacimsel olarak % 67 verim artis1 elde
edilmistir. Bu degerler teorik olup gercek prototip calismasi sistemin gelecegi igin

Onemlidir.

Karabulut (2016) yilinda hidrolik valfsiz kontrol tahrik sistemi tez calismasini
gerceklestirmistir. Bu caligmada valf kontrollii sistemlerin verimsiz olmasindan dolay: bu
tez Onerisinde bulunmustur. Sistem tasariminda degisken deplasmanli ayn1 zamanda
pompa motor modunda caligsabilen 6zel pompa kullanilmistir. Sistemde hacim farki
olmamasi i¢in ¢ift etkili simetrik eyleyici kullanilmistir. Bu eyleyiciler kapali ¢cevrim
sistemlerde olduk¢a avantajli olmaktadir. Yapilan caligmada yaygin kullanima sahip valf
denetimli sistemler ile benzer sonuclar elde edilmistir. Onerilen ¢c6ziim acik ve kapali
cevrim olarak tekrarlanmis ve dis yiik uygulanarak mevcut sonuclarla karsilagtirilmistir.
Bu c¢oziimde sadece gecis bolgelerinde sistemin ters dongii ve pompanin mod
degisiminde yagin yapisindan kaynakli sizintilar oldugu anlasilmigtir. Siirtlinmelerin de

sebep oldugu sapmalar ihmal edilebilecek degerlerde oldugu anlagilmistir.

Topgu (2017) yilinda elektro hidrolik sistemin bilgisayar tabanli kontrol ve simiilasyon
calismasini gerceklestirmistir. Bu ¢alisma modelleme, denetleyici tasarimi, simiilasyon
ve deneysel calismalar olmak iizere dort asamadan olusmaktadir. Bu calismada bilgisayar
tabanli denetleyici secilerek, Ogrenci ve arastirmacilarin elektrohidrolik sistemin
kontroliiniin kolay anlasilmasi amaclanmistir. Caligmada sistemin matematik modeli
tanimlanarak, MATLAB/Simulink ve Simscape/Simhydraulics alt Kkiitiiphaneleri
kullanilarak simiilasyonu gerceklestirilmistir. PID denetleyici tasarimi gergeklestirilerek,
bulanik mantik denetleyicisi yaklasimi ve Ziegler-Nichols yontemi ile gerekli kazanglar
ayarlanarak simiilasyonlar gergeklestirilmis ve incelenmistir. Ayrica deneysel ¢calismalar
sonuglandirilarak her iki ¢alismanin da hem teorik hem de deneysel ¢alismadan elde
edilen frekans ve zaman egrileri degerlendirilmistir. Bu caligmada kullanilan yontemler

birinci dereceden asir1 yiiklenmis sistemler i¢in en iyi yontemlerdir. Yiikli ve yiiksiiz
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olarak gerceklestirilen calismada, sistem denetiminde kullanilan yoOntemlerin ve
yaklagimlarin, deneysel ve teorik olarak elde edilen grafikler incelendiginde sonuglarin
birbirine yakin olmasindan dolayi bu tip endiistriyel sistemler icin ileriki ¢calismalarda bu

yontemlerin yol gosterici olabilecegi anlagilmistir.

Li ve ark. (2017) hidrolik pres icin cift eyleyicili enerji tasarruflu sistem analizi
caligmasin gerceklestirmiglerdir. Bircok endiistride kullanilan hidrolik sekillendirme
ekipmanlarinin enerji tiiketimi ve diisiik enerji verimliliginden kaynakli olumsuzluklari
coziimii olarak iki eyleyicili sistem Onermislerdir. Bu ¢alismada eyleyicinin birinin doniis
hatt1 ikinci eyleyicinin besleme hattina senkronize olacak sekilde arada enerji tasarrufu
mekanizmalarinin kullanildigr sistem modellemislerdir. Coziim olarak onerilen sistem
icin detayl1 bir sekilde enerji tasarrufu i¢in pres ¢alisma dongiisii ve bu esnada konumlari
incelenerek kullanilan bu yontem belirlenmistir. Pres ¢calismasindaki konumlar kog olarak
adlandirilan tablanin yukari pozisyonda beklemesi, hizli inig, presleme islemi, form
verme, hizli geri doniis ve yukarida yeni islem icin pozisyon bekleme oldugu
gozlenmistir. Tiim asamalarda hidrolik sistem davraniglar1 detayli incelenmistir.
Calismalarda ilk olarak daha fazla yiik elde etmek amaclanarak gelen geri beslemeye gore
degisken frekansli motor kullanilarak hacim kontrollii calisma 6nerilmistir. ikinci olarak
kullanilmayan enerjinin depolanabilecegi ve sonradan sisteme geri verilmesini 6ngoren
yontem Onerilmistir. Hidrolik akiiniin kullanildig1 bu ¢6ziim yonteminde hareketin konum
kontrolii zorlagsmaktadir. Bu nedenle mevcut ¢alismalarin adaptif kontrol yaklasimiyla,
basing kontrolii ve yilik degisimini takip yontemine odaklandiklari goriilmiistiir. Bu
calismalarda kullanilan 0zel motor ve depolama birimi maliyetleri c¢oziimiin
ticarilesmesinin oniindeki en biiyiik engellerdir. Bu dezavantajlardan dolayi cift eyleyicili
enerji verimli sistem Onerilmistir. Dolayl1 olarak bir hidrolik sistemi paylasan iki hidrolik
pres Onerilmistir. Sistemin caligma prensibinde ilk eyleyicinin doniis hatti ikinci
eyleyicinin besleme hattina baglanmis, alan farklarinin giderilmesi icin basinca duyarh
pompa ilave edilmistir. Akis yonlerinin diizenlenmesi icin ters yonlii valfler kullanilarak
sisteme paylastirilan sivi ile dengeli ve kontrollii ¢alisma elde edilmistir. Calismanin
deneysel sonuglart analiz edildiginde % 20,61 enerji tasarrufu ve % 26,09 proseslerin

gerceklesme zamanindaki iyilesmelerden kaynakli verimlilik artis1 saglanmistir.
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Liang ve ark. (2017) EHA’ nm degisken deplasmanli pompa modellemesini
gerceklestirmislerdir. Frekans cevaplarina gore MATLAB ile yapilan simiilasyonda PID
denetleyici sayesinde sistemin hata vermesi 6nlenmis ve % 7 degerinde kontrol iyilesmesi
gozlenmistir. PID sayesinde dogrusal olmayan harekette diizeltme gerceklesmistir.
Calismadaki en 6nemli tespit sistemdeki enerji sarfiyati i¢in basing diisiiriilmiistiir. Bu
durumda sistemden elde edilen kuvvet azalmistir. Pompa modelli sistemde i¢ sizintilarin

azaltilabilecegi anlagilmistir.

Fu ve ark. (2018) elektro hidrostatik sistem i¢cin konum esasli empedans kontrollii tasarim
ve performans caligmasi gerceklestirmislerdir. Yaptiklar: calismada (Kang ve Ark. 2008)
‘de yapilan ¢alismasina benzer bir model gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismadaki farklilik
sabit deplasmanli ve ¢ift yonde donebilen pompa kullanilarak yapilmis olmasidir. Geri
besleme olarak deneysel frekans tepkisi kullanilmistir. Cevresel etkilere ragmen tiim
cevrim boyunca sistemin kararli oldugu gézlenmistir. Sonug olarak 0,08 mm hassasiyette
konum kontrolii yapilabilinmistir. Bu c¢alismada sabit deplasmanli bir pompanin
kullanilmasiyla ekstra degiskenli parametreye ihtiya¢ kalmadigi, tam tersine sistemin

basit ve kontrolii kolaylastirdig1 gozlenmistir.

Filo ve ark. (2018) hidrolik eyleyici hareketinde geri doniis hattindan s1v1 akisini 6zel bir
valf kanali ile besleme hattina vererek eyleyicinin hizinin artirilmasini
gerceklestirmislerdir. Coziim icin iki yontem calismislardir. Daha sonra yontemin birini
secerek calismayr bu yoOntem iizerinden gerceklestirmislerdir. Vazgecilen c¢oziim
degisken deplasmanli pompanin sensorler, doniistiiriiciiler ve dijital denetleyicili oransal
valflerin kullanimina dayanmaktadir. Tercih edilen diger yontemde, dijital denetleyici
sayesinde kontrol edilen valf konfigiirasyonlu ¢o6ziim kullanilmasidir. Bu sistemde
kontrol valfinde yiik ve basinct dengeleme ozelligine sahip dorudan orantili bir akis
kontrol sistemi uygulanmistir. Sistem c¢alismasi esnasinda doniis hatti akiskani hidrolik
tank yerine besleme hattina yonlendirilerek, eyleyicinin hizinda iki katina kadar artis elde
edilmistir. Onerilen ¢oziimde verimli pompa vb. ekipman kullamilmadan sistem hiz1

artirllmistir. Dolayl olarak enerji ihtiyaci artmadan bu saglanabilmistir.
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Li ve ark. (2018) degisken deplasmanli ve basing ayarli pompa ile ¢ift etkili eyleyicinin
DC motor enerji tasarrufu calismasimi gerceklestirmislerdir. EHA c¢alismasinda enerji
verimliligini artirmak ve sistemin gii¢ dengesini saglayacak ¢oziim modellenmistir. Enerji
tilketimini azaltmak i¢in dogrudan basing duyarli ve degisken deplasmanli pompa
kullanilmistir. Ayrica yiiksek caligma dinamigine sahip DC motor, oransal yon valfi,
basing diisiirticii hidrolik tahrikli wvalf, hidrolik akii ve basin¢ emniyet valfleri
kullanilmistir. Motorun cikisindaki yiiksek degerdeki tork elde edilmek istenen biiyiik
hidrolik kuvvetin saglanmasindan sonra kiigiik tork cikisina doniistiiriilmektedir. Bu
esnada sistemin dinamik performansinin diismemesi i¢in basinca duyarli pompa
kullamilmistir. Eyleyicinin ¢ikis basincina gore degisken deplasmanli pompanin agisi
ayarlanarak akis diizenlenmektedir. DC motorlar dinamik yapiya sahiptir fakat ilk
calismada yiiksek akim cekerler ve ideal hiza ulasinca diisiikk akimda yiik olmadan
calisirlar. Bu sistemde yiik motor ve degisken deplasmanli pompa iizerinde giiglii bir
etkiye sahiptir. Biiyiik ylik degeri pompanin kiiciik deplasman ve yiiksek hizda
caligmasini saglar. Calisma kosullar1 motorun akimini etkili bir sekilde azaltabilir. Bu
sayede motorun enerji tiikketimi o6nemli Olciide azalmaktadir. EHA performansi
simiilasyon iizerinde teorik olarak gerceklestirilmis, prototip ve deneysel calisma

yapilmamustir.

Lyu ve ark. (2019) yapilan ¢alismada basit yapisindan ve kolay uygulanabilirliginden
dolayr sik kullanima sahip valf kontrollii sistemleri incelemislerdir. Fakat sistemde
ihtiya¢ fazlasi yag miktarindan dolayr enerji kayiplart belirlenmis ve ¢6ziim olarak bu
calisma Onerilmistir. Direkt pompa kontrollii sistemlerin tepki siirelerinin yavas
olmasindan ve Kkontroliiniin degisik parametrelerle zor saglanabilmesinden dolayi,
izlenebilirligi ve kontrolii kolay olan valf sistemi birlestirilerek c¢oziim Onerilmistir.
Degisken deplasmanli pompa ve valf sistemi kullanilmistir. Pompa ile olusan gecikmeler
valfler ile telafi edilerek enerji verimli sistem olusturulmustur. Bu calismada basing
azalmasi sayesinde enerji tasarruf oraninin artigr gozlenmistir. Sistemde % 35-47
arasinda enerji tasarrufu gozlenmistir. Sistemde yon valfi olarak yiiksek hassasiyete sahip
Rexroth WREE valfi kullanilmistir. Hassasiyeti yliksek fakat bu hassasiyeti saglamak i¢in
valf gecis yollarindaki kisilmalardan dolay: olusan 1sinmalarin fazla ve dolayisiyla enerji

kaybi1 oran1 yiiksek olan bir valftir.

15



Noskievi¢ ve ark. (2019) yilinda kendinden uyarili salinimlar kullanarak dogrusal
hidrolik eyleyici tanimlama c¢alismasini gerceklestirmislerdir. Bu c¢alismada kapali
cevrim sistem modellemesi gerceklestirilerek, silindirin dogal frekansina gore daha
hassas frekansa sahip hidrolik sistem kullanilmasi halinde daha hassas kontrol ve
pozisyon elde edilmistir. Kontroliin hassasiyetinin anca eyleyicinin kontroliiniin hassas

olmastyla miimkiin oldugu dogrulanmistir.

Li M. ve ark. (2019) EHA’ nin yiiksek hizli izleme performansi ve enerji tiikketimini
azaltmak icin paralel kontrol tasarimini gerceklestirmislerdir. Sistem degisken
deplasmanli pompa ve servo valf kullanilarak fiziksel modeli olusturulmustur. Pompada
olusan dengesizlikler ve sistemdeki kagaklardan olusan dengesizligi telafi etmek igin
servo valf ve kapali dongii dogrulugu artirmak icin kullanilmistir. Tekrarlayan islemlerde
yik kuvvetini dengelemede hiz ve dongiisiindeki parametrelerin telafisi icin RBFNN
olarak adlandirilan radyal temelli fonksiyon ve sinir ag1t NDO lineer olmayan bozukluk
izleme filtrelemesi kullanilarak olusan hatalar diizeltilmistir. Sistemde basarili i¢ dongii
ve kayiplarin azaltildigr gozlenmistir. Bu calismada valflerin tek basina sistemdeki

kayiplar1 6nleyemedigi ve diizeltmeler ile sistemde iyilestirmeler gerektigi anlagilmistir.

16



3. MATERYAL VE YONTEM

Hidrolik eyleyicili bir sistemin tasarimi gerceklestirilirken yapilan kaynak arastirmasi
sirasinda incelenen pek cok calismada, degisken deplasmanli pompaya sahip ayni
zamanda hidrolik motor olarak da ¢aligsabilen pompa ¢esitlerinin hassas kontrole sahip
oransal valflerle desteklendigi ve alan farki olmayan simetrik hidrolik eyleyici tercih
edildigi tespit edilmistir. Bu bilgilerden faydalanarak bu ¢alismada sunulan ¢éziimde cift
yonde donebilen sabit deplasmanli hidrolik pompa, oransal olmayan yon valfi, asimetrik

hidrolik eyleyici, hidrolik akii ve tamamlayic1 valfler kullanilmistir.

Tez konusu hidrolik eyleyici kullanim alanlarindan biri olan abkant pres iizerinde
kullanilarak kapsamli bir ¢alisma olmasi amaclanmistir. Abkant pres makineleri giinliik
hayatta ve sanayide kullanilan sac ve kompozit malzemelerin sekillendirme islemleri i¢in
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin faydasinin anlagilmasi icin standart iireticilerin sunmus
oldugu geleneksel valfli sistem ile bu sistemin ¢oziimii olarak sunulan degisken hizli
pompa denetimli sistemin tamimlamalari bu kisimda kapsamli bir seklide

gerceklestirilmistir.

Tasarim dogrulama asamasinda sistem ana elemanlarin kullanildig1 basitlestirilmis alt
sistemler halinde modellenmis ve AUTOMATION STUDIO programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistemin hesaplamalar1 ve boyutlandirilmas: sonrasinda

prototip calismasi yapilarak yiik altinda testleri gerceklestirilmistir.

Bu kisimda elde edilen teorik bulgular ve deneysel olarak elde edilen sonuglarin tamami

‘“‘Bulgular ve Sonuclar’” kisminda karsilastirilmistir.

3.1 Abkant Pres Tanim

Abkant presler sac ve kompozit malzemelerin biikkme islemlerinde kullanilan C-Tipi
presler olarak tanimlanan makinelerdir. Sekil 3.1° de SolidWorks CAD programinda

tasarlanmig abkant pres ve ana bilesenleri goriilmektedir. CNC kontrol {initesi, hidrolik

eyleyici, iist ¢ene, iist kalip, alt kalip, alt cene ve yan emniyetler ana bilesenlerdir.
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Sekil 3.1. Abkant pres 6n goriiniim

CNC kontrol iinitesi tarafindan hidrolik eyleyicinin hareketi hidrolik gii¢ birimi
vasitasiyla gerceklestirmektedir. Sekil 3.2’ de hidrolik gii¢ biriminin abkant pres iizerinde
montaj yapilmis hali goriilmektedir.

HIDROLIK GUG BiRiMI(HGB)

HIDROLIK VALF GURUBU
/ POMPA MOTOR GURUBU

//'ON DOLUM VALFi

ARKA DAYAMA GURUBU s
]

Sekil 3.2 Abkant pres hidrolik gii¢ birimi montaji
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Biikme islemi sirasinda istenilen formu elde etmek icin malzeme tiiriine ve elde edilmek
istenen sekle gore alt kalip, iist kalip kullanilmaktadir. Sekil 3.3’ te biikme isleminde

kullanilan 6rnek alt ve iist kalip goriilmektedir.

B L 85° NI 85°

10672 85 025 9.00 so [ 20213 85 63 500 7500 100 [

R

4

UST KALIP

ALT KALIP

TroLo | ImLE DESCRZIOM | DESCRIPTION PESC 1 WeIGHT oL s TLE DESCRIZION: | DESCRIPTION | Peso s weaHT
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Ragglo / Raius : 025 ma Raggte / Radius Smm
Altezza / Height 50 mn Ampiezza ¥/ V Opening: s3mm
Lunghezza Standard / Standard Length BSwm 16,7 kg Altezza / Haight © 73 mm
Lunghezzn Mata / Half Lengeh : a5 wm 83K Lunghezza Standard / Standard Length : 835 mm 95Ke
Lunghezza Frazionata / Sectioned Length : Bswm 1.1 kg Lungherza Mot / HMf Longth : 15 mm a7 kg
Tt = Lunghezza Frazionato / Sectioned Length : 805 mm 284Ke
Matertate / Materiat seciare f Steel CA5 (Bonifieats / Harderend] Hemes e
Notesiciaio C43 (UNI EN 10083 W.1.:1.1191) Bonificate R=80-85 [52/55 HRC] sulle Hoterbie Chotcnn fodnieacy
o Shee A5 B 00K WA P ol 008 i i Wbt e 82798 LSy s W o Note: Aciais C45 (UNI EN 10083 W.1.:1.1151) Temprate ad induzione (52/55 HRC) sulls parti usurabili.

(Ot Stewt 49 (U1 E14 10063 W. 1.2 1. 1191} Induction Tempered (31/73 HAC) O Wear Pasts.

Sekil 3.3. Alt ve iist sac biikiim kalip 6rnegi

Abkant perste yapilan biikiim islemi sirasinda sacin sekil degistirme agamalar1 ve biikiim

sonrast aldig1 formlara ait 6rnekler Sekil 3.4° te goriilebilir.

Sekil 3.4. Abkant pres sac malzeme biikiim 6rnekleri
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3.2 Standart Hidrolik Sistem Tanim

Abkant preste kullanilan hidrolik sistemler Sekil 3.5’ te goriilebilecegi gibi ii¢ alt
birimden olugmaktadir. Hidrolik sistem alt birimleri hidrolik eyleyici, valf gurubu, pompa
motor gurubundan olugmaktadir. Cogu uygulamada valf gurubu ve pompa motor gurubu

hidrolik gii¢ birimi ad1 ile amilmaktadir.
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Sekil 3.5. Hidrolik sistem ve alt bilesen semasi

Sekil 3.6’ da hidrolik sistemin SolidWork CAD programinda yapilmis ii¢ boyutlu modeli
ve alt birimleri goriilmektedir. Alt bilesenler; on dolum valfleri, hidrolik depo, elektrik

motoru, hidrolik eyleyici, valf gurubu ve hidrolik pompadan olugmaktadir.

On dolum valfi iist cenenin asag1 hareketi sirasinda hidrolik depodan yag emisi yaparak
biiylik hacimli pompa kullanilmasin1 6nlemektedir. Aksi bir durumda olmasi gerekenden

tic kat fazla kapasiteli pompa kullanmak gerekmektedir.

Elektrik motoru 1500 d/dak ile donerek pompanin basingli yagi sisteme hareket

ettirmesini saglamaktadir.
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Valf gurubu pompa tarafindan saglanan basin¢li yagin kontrollii olarak hidrolik
eyleyicinin besleme hattina ileterek iist cenenin biikkme islemi i¢in hareket etmesini

saglamaktadir. Bu asamada gerceklesen kontrol hassasiyet bakimindan ve operator

emniyeti acisindan oldukca 6nemlidir.

ELEKTRIK MOTOR
VALF GURUBU

ON DOLUM

HIDROLIK
POMPA

HIDROLIK DEPO

HIDROLIK EYLEYICI(HE)

Sekil 3.6. Hidrolik sistem ve alt bilesenlerin CAD goriintimii
CAD programinda tasarimi yapilmis olan hidrolik sistem Sekil 3.7’ de abkant pres

tizerinde montaji yapilmis olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda abkant pres iizerinde

bulunan diger yardimci alt bilesenler ve yataklamalar gosterilmistir.
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Karisikliga sebep olamamak i¢in hidrolik borulama hatlar1 ve arka dayama gibi gercekte

var olan bilesenler gosterilmemistir.

Sekil 3.7. Hidrolik sistemin abkant pres iizerinde montaji yapilmig CAD goriiniimii

Bu sistemde motor siirekli 1500 d/dak ile donmekte ve motora kaplin ile bagli pompa
motor doniis oraninda yag: siirekli sisteme saglamaktadir. Ust ¢enenin kontrollii hareket
etmesi yapilmak istenen biikiim islemleri icin gereklidir. Kontrollii hareket sistemi
olusturan valflerin koordineli olarak calistirilmasi ile saglanmaktadir. Bu islemler ve

siralamasi denetleyici tarafindan saglanmaktadir.
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Sistemin teknik olarak calismasi Sekil 3.8 de goriilen 6 asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar:
1. Ust ¢cenenin isleme hazir halde iist konumda beklemesi(tO-t1).
Ust cenenin serbest diismesi(t1-t2).
Yavaslama(t2-t3).
Presleme isleminin gerceklesmesi(t3-t4).

Kontrollii geri yaylanma(t4-t5).

AN O T i

Ust cenenin geri donmesi(t5-t6).
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Sekil 3.8. Abkant pres calisma asamalari

Sekil 3.9’ da abkant preste yaygin olarak kullanilan hidrolik devre goriilmektedir.
Hidrolik devre semasi iizerinden ¢alisma asamalar1 ve hangi valflerin hangi asama da
calistiklar1 sekillerle anlatilmigtir. Sekil 3.9 da iist ¢cenenin tO-t1 zaman aralifinda {ist
konumda bekleme durumu goriilmektedir. Sistemdeki yag V-1 ve V-3 iizerinden hidrolik

depoya gonderilmektedir.
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Sekil 3.9. Abkant pres geleneksel hidrolik devresi

Sekil 3.10° da goriilen kirmiz1 hat ile isaretli kisimlar hidrolik eyleyicinin vasitasiyla iist
cenenin asagiya dogru hareketi sirasinda aktif olan bilesenleri gostermektedir. Asagi
yondeki hareket sirasinda aktif olan valf ve yag gecisinin oldugu bilesenler; V-1,V-3, V-
5,V-T7.

Sekil 3.10. Ust cene asag1 yonde hareketini gosteren hidrolik devre
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Sekil 3.11° de iist cenenin yavaslama asamasi goriilmektedir. Bu esnada V-3 ve V-5 aktif
olan valflerdir. Sistemde olusan fazla basing bu bilesenler iizerinden yag yoluyla hidrolik

depoya gonderilmektedir.
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Sekil 3.11. Ust cene yavaslamasini gosteren hidrolik devre

Sekil 3.12° de yapilmak istenen presleme islemi ve aktif olan bilesenler gosterilmistir.
Presleme islemi sirasinda V-1, V-3, V-5, V-6 aktif olan valflerdir. Motor ve pompa
tarafindan saglanan yag akisi, basing kompanzatorii, basing oransal ve oransal yon valfi
kullanilarak hidrolik eyleyicide gerekli kuvvet elde edilerek presleme islemi
gerceklestirilmektedir. Bu islem esnasinda sistemde iki kisilma islemi olusmakta ve yagin

en fazla 1sinmasina sebep olan islem gerceklesmektedir.

Ayni zamanda motorun ve pompanin maksimum kapasiteyle islem yaptiklart an biikiim
islemi sirasinda olmaktadir. Malzeme plastik sekil degistirmesi i¢in malzeme i¢
gerilmelerinin iizerinde kuvvet saglanarak, aym islem kalici sekil degistirme islemi

gerceklesene kadar bekletilerek yiiksek basingli yag siirekli hatta bulunmaktadir. Bu
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calisma seklinden dolay1 pompa yagi tam kapasite ve basincla basin¢ emniyet valflerine,

basing filtresi lizerinden sisteme vermeye devam etmektedir.

1
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Sekil 3.12. Ust cene presleme islemini gosteren hidrolik devre

Bu islem esnasinda hidrolik eyleyici 0,5 cm hareket etmekte ve sistemin ihtiyaci olan yag
0,24 1t dir. Fakat motorun 1500 d/dak ile donmesinden dolay1 sistemde 34,5 It yag
bulunmakta ve fazladan 34,26 It yag basing altinda hidrolik depoya gonderilmektedir. Bu
durum 1s1 miktarin1 ve bunun sonucu olarak fazladan bosa harcanan enerjiyi

gostermektedir.

Sekil 3.13° te ise iist cenenin geri yaylanmasi sirasinda aktif olan bilesenler
goriilmektedir. Bu islem biikme islemi icin Onemlidir. Bu esnada biikiim islemi
tamamlanmis olan sac kontrollii olarak serbest birakilarak, devrilme veya olusan ters
kuvvetlerden dolay1r kalibin biikiim kanalindan c¢ikarak operatore zarar vermesi
onlenmektedir. Kontrollii geri yaylanma esnasinda oransal yon valfi V-5, basing

kompanzatorii V-3 aktiftir.
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suction valve

suction valve

Son olarak iist cenenin geri donmesi Sekil 3.14° te goriilmektedir. Bu esnada V-1, V-3,

V-6, V-7 aktif olan valflerdir.
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Sekil 3.13. Ust cenenin geri yaylanmasim gosteren hidrolik devre

" suction valve
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Sekil 3.14. Ust cenenin geri donmesini gosteren hidrolik devre
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Ust ¢enenin tam ¢evrim hareketi tamamlamis ve yeni islem icin hazir olarak

beklemektedir. Bu sirada yag yine tanka gonderilmektedir.

Tiim bu ¢evrim asamalarinda dikkat edilecegi gibi siirekli olarak yag basing altinda ve
ayn1 zamanda oransal valflerdeki valf yollarinin alanlar kisilarak gerekli konum kontrolii
elde edilmektedir. Bu durumda sistemde asir1 miktarda 1s1 olusmakta ve ayni1 zamanda
yag viskozite degeri zamanla degismektedir. Bu durumda yagin yapisinin degismesinden
dolayr kullanim siiresi azalmaktadir. Kullanilan yagin miktarinin 360 It ‘dir. Yapisi
bozulan yagin katalog degerlerine gore ortalama alt1 aylik siirelerde degistirilmesi ¢evre

kirligi i¢cin bu durumun ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Yagin siirekli basing altinda olmasi 1sinma sebebidir. Dolayli olarak ihtiya¢ fazlasi
kullanilan yag ve fazladan basin¢ch yagin sistemde dolasimindan kaynakli 1sitnma enerji

kayb1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Caliskan ve ark. (2008) yilindaki degisken debili pompa ile servo hidrolik konum
kontrolii ¢caligmasinda ve Caliskan (2009) yilindaki tez caligmasinda bu kayiplarin detayli
sonucunu ¢ikartmistir. Kaynak arastirmasi sirasinda bahsi gegen ¢alismada ¢ikan sonug

Sekil 3.15° te goriilebilir.
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Sekil 3.15. Sabit basingli valflerde enerji verimliligi ve enerji kayiplari (Caliskan 2008)
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Yukarda bahsi gecen konular bu alanda yapilacak calismalarin ne kadar onemli oldugu

acikca belirtmektedir.

3.3. Pompa Denetimli Hidrolik Sistemin Tasarimi

Bu calisma ile hidrolik sistemlerde pompa denetimi ile konum kontroliiniin
gerceklestirilmesi amacglanmaktadir. Temel olarak pompa denetimli sistem ile sistemin
ihtiyac1 kadar yag basinglandirilarak enerjilendirilmis yag sisteme saglanmaktadir. Bu
islem sirasinda sabit deplasmanli ¢ift yonde donebilen yiiksek verimli bir pompa ile servo

motor kullanilmastir.

Abkant presler’ de biikiim islemi sirasinda gerekli olan yag miktar1 ¢cok azdir. Ayni
zamanda biikiim sonrasinda plastik sekil degistirme sonrasinda ihtiya¢ duyulan kuvvet

azalmaktadir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak sisteme ihtiyaci kadar basin¢gh yag miktari, dogrusal cetvel
yoluyla pozisyonu bilenen hidrolik eyleyicinin konumuna gore servo motorun devri
ayarlanarak saglanir. Cift yonde donebilen pompa ile fazladan yagin sistemde dolasimi
engellenerek 1s1 kayiplar1 dnlenmektedir. Ayn1 zamanda ihtiya¢ duyulan yag miktari

azalmakta ve yagin kullanim 6mrii artmaktadir.

Sekil 3.16” da 6ngoriillen pompa denetimli hidrolik devre goriilmektedir. Sistem simetrik
iki eksenden olugmasindan dolay1 bundan sonraki anlatim tek eksen iizerinden olacaktir.
Geleneksel yontemden belirgin farkli olan yonii, sistemin birbirinden bagimsiz iki ayri
eksenden olusmasidir. Onerilen sistem ayr1 hidrolik depolar ve valf guruplarindan

olusmaktadir. Bu sayede daha kiiciik hacimli depo kullanilmaktadir.

29



P-1 Servo motor ve gift yénlii dénen pompa

P-2 Ana y&n valfi P-6

i i mtelles I =

P-3 Basing emniyet valfi ! @ 3
P-4 Y5n valfi | o

P-5 Hidrolik akii ! 0135 /187 5320 | | SEaT0 5 SERSATOD 0K | | @195/187,5x370)

P-6 On dolum valfi i I

K2

i

1

I

1

(1)
P-7 Y6n valfi basing kontrollii )
LC Lineer cetvel (dogrusal cetvel)

1. EKSEN 2, EKSEN

55
) @ lrs‘
’D‘;T/IJ \L(| o)

Lo H B

I s
‘{% 1=
; & L.
[

\
\
\
\
y
(e

‘w %Y
VB
B L

Sekil 3.16. Ongoriilen pompa denetimli hidrolik devre

Tasarlanan sistemde P-1 bileseni servo motor ve cift yonlil sabit deplasmanli pompadan
olugmaktadir. P-2 ana yon valfi, P-3 basing emniyet valfleri, P4 yon valfi, P-5 hidrolik

akii ve basing emniyet valfi, P-6 6n dolum valfini temsil etmektedir.

P-2 valfleri a¢ kapa seklinde ¢alisan ve sadece yaga yon veren valflerdir. Sistemdeki
yagin miktar1 ve basincin ayarlamasi pompa tarafindan gerceklestirilmektedir. P-4 yon ve
basin¢ emniyet valfleri olup Oncelikli basing tahliyesinde kullanilmaktadir. Asir1 basing

durumunda P-3 devreye girmektedir.

P-5 hidrolik akii ve basing emniyet valfleri ile sistemde diiretilen enerjinin akiide
biriktirilerek sisteme geri verilmesinde kullanilmaktadir. Ayni zamanda asir1 basing
olusmas1 veya kapasiteden fazla yag akisi olmasi halinde sistemin zarar gormemesi i¢in

bu kisimda basin¢ emniyet valfi kullanilmistir.

P-6 6n dolum silindirde asag1 hareket esnasinda vakum sistemiyle calisarak depodan yag
emisi gerceklestirmektedir. Hidrolik eyleyici tasarlanan elektro hidrolik aktuatoriin is

yapan kismini temsil etmektedir.

Dogrusal cetvel konum kontrolii i¢cin kullanilmakta ve gelen bilgiye gore hidrolik eyleyici

hareket etmektedir.
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P-7 basin¢ emniyet valfleri ile birlikte calisan yon valfidir.

3.4. Pompa Denetimli Sistemin Calisma Asamalari

[k olarak sistem yukar1 pozisyonda beklemektedir. Sekil 3.17° de bu asamada hidrolik

devre ve bilesenlerin durumu goriilebilir.

SERBATOID SX

[ <
% 3/47A HA®A 304 nﬁ(‘p e I o
W—T———%-}———mﬁ?@*ﬁw I S—
== —-— @3, G):-.68 4 T8 ; [T

| |— @ne 31oua|——| s WE'j}J '—_’ 4 m |
I @ a |l 75 bar| 345 war| 8" 1541
m{@ | [ @A | 1
I FEeel o] e | T - A
|- ! : ) I o)
i[O fle i 7 ¥ |

| | £1
- R | g;z—n_..— — — H—Fs;m..— — S05,— b= - D B

L@t‘l‘ i

IPVP (1)

OX Direzione

Sekil 3.17. Ust ¢cenenin yukar1 pozisyonda bekleme durumunu gosteren hidrolik devre

Bu asamada servo motor durmaktadir ve sistemde bulunan yag hidrolik eyleyicinin piston
tarafinda basin¢hi halde iist ¢enenin yukart pozisyonda beklemesini saglamaktadir.
Geleneksel sistemde bu asamada pompa 1500 d/dak ile donerek yagin hidrolik depoya
gondermektedir. Yenilikte servo motorun dinamik ¢alisma avantaji kullanilarak, istenilen
zamanda hizl bir sekilde hareket edebilmesinden dolay1r motor ¢calismayarak bu gereksiz

yag dolasimi onlenmektedir.

Burada iki fayda saglanmaktadir. ilk olarak az yag kullanilmasi saglanmakta, ikinci

olarak gereksiz yag sirkiilasyonundan dolayi 1s1 olusmasi 6nlenmis olmaktadir.

Sekil 3.18’ de ise iist ¢cenenin asag1 yonde serbest diismesi ve yavaslamasi goriilmektedir.

Bu esnada iist ¢enenin agirligindan dolay1 asagi hareket gerceklesir. Bu asamada P-6 6n
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dolum valfi, P-1 servo motor ve pompa, P-2 ana yon valfi ve P-7 ile P-4 yon valfi aktif
durumdadir. Pompa sola dogru donmektedir. Bu sirada pompa P-2 ve P-7 iizerinden
hidrolik eyleyicinin piston tarafina yag gondermektedir. Asag1 yonde hareket eden {ist
cene, dogrusal cetvelden alinan pozisyon bilgisine gore kontrollii olarak hareket

ettirilmektedir. P-4 tizerinden bir miktar yag hidrolik tanka gonderilmektedir.
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Sekil 3.18. Ust cenenin serbest diismesi ve yavaslamasin1 gosteren hidrolik devre

Sekil 3.19’ da hidrolik akiiniin sarj oldugu goriilebilir. Bu asamada P-1, P-2, P-4, P-5 ve
P-7 aktif olan devre elemanlaridir. Ust cene presleme islemine baslamasi sirasinda servo
motor sag yonde donerek P-2 iizerinden hidrolik eyleyicinin iist tarafina basin¢h yag
gondermektedir. Hidrolik akii bu asamada iki sekilde sisteme destek vermektedir. Ilk
asamada pompa tarafindan olusturulan iist basinca kars1 P-5 ve P-7 iizerinden kars1 basing
olusturarak sistemin kontrollii olmasini saglamakta, ikinci agamada ise istenilen pozisyon
elde edildikten sonra silindir tarafindaki basin¢li yagin tekrar P-7 ve P-5 iizerinden
depolanmasini saglamaktadir. Bu islemler sirasinda bir miktar yag P-4 iizerinden hidrolik

tanka gonderilmektedir.
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Sekil 3.19. Ust cenenin preslemeye baslamasini ve hidrolik akiiniin sarj olma durumunu

gosteren hidrolik devre

Sekil 3.20’de ise presleme islemi goriilebilir. Presleme sirasinda P-1, P-2, P-4 ve P-7 aktif

olan bilesenlerdir.
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Sekil 3.20. Ust cene presleme islemini gosteren hidrolik devre
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Presleme sirasinda pompa sag yonde donmeye devam ederek maksimum kuvvet elde
edilmektedir. P-2 iizerinden hidrolik eyleyici iist tarafinda basin¢ devam ettirilmektedir.
P-7 ve P-4 iizerinden hidrolik eyleyici alt tarafindaki yag hidrolik depoya
gonderilmektedir. Presleme islemi sirasinda P-2 maksimum agiklikta olup sistemdeki
yagin debisi ve basinci servo motor tarafindan dondiiriilen pompa tarafindan kontrollii

olarak gerceklestirilmektedir.

Bu asamada biikiilmek istenen sac malzeme plastik sekil degisimi gerceklestikten sonra
sistemin hiza ve basingh yaga ihtiyacinin kalmamasindan dolay1 yag miktart devir ile
azaltilarak, motorun minimum devirde ve torkta hidrolik eyleyicinin kontrollii olarak

biikme islemini tamamlamasi saglanmaktadir.

Geleneksel olarak kullanilan hidrolik sistemlerde bu esnada motor 1500 d/dak ile
donmekte, oransal valf ile yag valf kanallarinin kisilmasiyla basin¢landirilmakta ve ayni
zamanda fazladan enerjilendirilmis basincli yag hidrolik depoya gonderilmektedir. Bu
islem tiim siirecte devam ederek 1s1 yoluyla gereksiz enerji kayiplari olusmaktadir. Ayrica
yiikksek basing atinda calisan yagin viskozite degeri ve dolayli olarak kullanim siiresi

azalmaktadir. Sekil 3.21° de iist ¢cenenin geri yaylanmasi sirasinda aktif olan bilesenler

goriilebilir.
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Sekil 3.21. Ust cenenin geri yaylanmasini1 gosteren hidrolik devre
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Ust cenenin bu islemi 6nemlidir. Bu asamada olusan ters yonlii tepki kuvvetlerinden
dolayr malzemelerin geri yaylanmasi olarak adlandirilan dekompresyon olusmaktadir.
Malzemenin operatore zarar vermemesi icin malzeme kontrollii olarak serbest birakilma
islemi bu asamada gergeklesir. P-1 sisteme P-2 {izerinden hidrolik eyleyicinin {ist tarafina
yag gondermektedir. P-5, P-7 {lizerinden ters kuvvet olusturmakta sistem yay gibi
kontrollii caligmaktadir. Bu islem sirasinda P-6 ve P-4 iizerinden iist alandaki yag hidrolik

depoya gonderilmektedir.

Sekil 3.22’ de iist cenenin yukar1 yonde geri doniis hareketi goriilebilir. Bu islem sirasinda
P-1, P-2, P-4, P-6 ve P-7 aktif olan bilesenlerdir. Motor saga donmeye devam etmektedir.
P-2 ve P-7 iizerinden hidrolik eyleyici alt tarafina yag gonderilmektedir. Bu islem
esnasinda karsi yiik olarak iist cene agirligi bulunmaktadir. P-6 ve P-4 {izerinden hidrolik

eyleyici iist tarafinda bulunan yag hidrolik tanka gonderilmektedir.
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Sekil 3.22. Ust cenenin yukar1 yonde hareketini gosteren hidrolik devre

Tiim islemler sirasinda hidrolik eyleyicinin pozisyonu dogrusal cetvel iizerinden alinan

verilere gore pompa kontrollii olarak gerceklestirilmektedir. Bu sayede sisteme ihtiyact
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kadar olan enerji ihtiya¢ duyulan zamanlarda verilerek, pompa denetimli hidrolik

eyleyicinin hassas kontrollii ve enerji tasarruflu ¢6ziim olmas1 amaglanmistir.
3.5. Pompa Denetimli Sistemin Matematik Modeli

Bu bolimde pompa denetimli sistemin ilk olarak valf ve hidrolik eyleyici gurubu
incelenerek piston ve mil tarafi i¢in akis siireklilik denklemleri tanimlanmistir. Abkant
preste kullanilan hidrolik eyleyici ve valf birimleri Sekil 3.23 te sematik olarak
goriilebilir. Tasarlanan sistemde iist ¢cene yukari asagi hareket ettifinden dolayr sema
benzer sekilde olusturulmustur. Pompa denetimli sistem asimetrik eyleyici
kullanilmasindan dolay1 alan farklarina sahiptir. Bundan dolay1 hidrolik eyleyicinin
hareketinde farkli debi kullanilir. Hidrolik eyleyiciye mekanik olarak bagli olan {ist
cenenin agirligl, yercekimi, tepki kuvvetleri ve siirtiinmeler dikkate alinarak yercekimine

dik olarak calisan sistemin formiilleri ve modellemesi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.23. Hidrolik eyleyici ve ana yon valfi sematik gosterimi
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Hidrolik eyleyici ilk olarak iist cene agirligi ile asagi yonde hareket eder. Bu esnada 6n
dolum valfi vasitasiyla dolum gerceklesir, presleme islemi sirasinda pompa devreye
girerek sisteme gerekli gii¢c saglanir. Hidrolik eyleyici geri doniisii sirasinda mekanik
olarak bagli olan iist cene agirligina ve yercekimine karsi is yapar. Bu islemler sirasinda
hareket sabit basing altinda gerceklesir ve ihtiya¢ duyulan debi pompa tarafindan saglanir.
Hidrolik eyleyici asag1 yonlii hareketi i¢in siireklilik yasasi ve hidrolik eyleyici iist-alt

alanlar icin siireklilik denklemleri 3.1 ve 3.2 de verilmistir ( Merrit , H.E. 1967).

avg

VadP
QA_Cip(PA_PB)_CepPA :d_t e

Be dt

+

(3.1)

dvg | Vpdp
Qs — Cip(Pa — Pg) + CopPp = —2> + 2=

de Be dt (32)

denklemleri yazilabilir.

Hidrolik eyleyici alt ve tist hacimleri i¢in asagidaki denklemler 3.3, 3.4 ve 3.5 yazilabilir.

Va = Voa+Aaxp (3.3)

VB = VoB-ABXp (3.4)
Va-V

X, = % (3.5

Valf debi denklemi 3.6’ da tanimlanmistir ( Watton J. 1989). Valf orifisleri a¢ kapa
mantiiyla calismasindan dolay sadece basinclar, alan ve s1v1 6zgiil agirligi formiile dahil

edilmistir.

’2 Ps—(Pp—P
QValf — CqA ( S (pA B)) (36)

Newton II. Hareket yasasina gore hareket denklemi ileri ve geri hareket i¢in

d*xp(t)
di

de(t)
de

Fp(t) £ Myg = P4Ay — PpAp = Mg = M, + Bp + Fp(1) (3.7)
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olarak elde edilir. Pompa denklemi cikis debisi icin denklem 3.8, cift yonlii olan

pompanin giris debisi i¢in olan denklem ise 3.9’daki gibi yazilabilir.

Q= Dp(‘) _Kilp(Pl —P,) _Kelp(PZ — Pye) (3.3
Q; = Dp(‘) _Kilp(Pl —P,) +Kelp(P2 — P 3.9

Motor i¢in 3.10, 3.11, 3.12, 3.13’teki gibi denklemler yazilabilir. K. motor siirekli hizini,
K siirekli torkunu, L motor indiiktansini, Ri motor direncini, J motor atalet momentini

temsil etmektedir.

UC=E+L%+RL- (3.10)
t

E=Kuw (3.11)
T, = K, (3.12)

Son olarak sistemdeki hidrolik akiiniin formiilii 3.14’teki gibi yazilabilir. Pompa
denetimli sistemde gaz sikistirmali hidrolik akii kullanilmistir. Hidrolik akii dinamikleri
onemsiz kabul edilir ve sistem matematiksel modeline dahil edilmezler. Hidrolik

devrelerde sabit basing kaynagi olarak kabul edilirler.

_ pacovgko
pac

=— 3.14
(Vgo_f Qacdt)k ( )

3.6. Pompa Denetimli Sistemin Benzetim Modeli

Bu kisimda tasarlanan pompa denetimli sistemin formiillerinin olusturulmasindan sonraki
asamada AUTOMATION STUDIO programi kullanilarak benzetim modeli
olusturulmustur. Benzetim modeli olusturulurken ilk olarak bilesenler tasarlanmistir.
Sonrasinda bilesenlerin olusturdugu komple sistem tasarlanmistir. AUTOMATION
STUDIO programinin faydali 6zelliklerinden biri de kullanilan bilesenlerin 6zelliklerinin

kendi icerisinde ayrica detayli olarak tanimlanabilmesidir.
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Sekil 3.24° te hidrolik eyleyicinin benzetim modellemesi goriilmektedir. Detay olarak
formiillerde belirtilen i¢ sizintilar ve siirtinmeler, alanlar, hacimler, giris ¢ikis caplari,

tepki kuvvetleri ve bagli olan iist cene agirligi dahil tiim detaylar tasarlanmistir.
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Sekil 3.24. Hidrolik eyleyici benzetim modeli

Sistemdeki en onemli bilesen olan pompanin benzetim modeli Sekil 3.25° te pompanin
AUTOMATION STUDIO programinda gerceklestirilen modellemesi goriilmektedir.
Pompa tasarimi sirasinda i¢ ve dis sizintilar, pompa debisi, ¢aplar, maksimum- minimum

devir sayist ile maksimum —minimum pompa basinclari belirtilerek bilesen tasarlanmistir.
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Sekil 3.25. Cift yonde donebilen sabit debili pompa benzetim modeli
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Sekil 3.26’ da pompa denetimli sistemde kullanilan servo motorun benzetim modeli

goriilebilir.

tanimlanmustir.
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Son olarak sistemde kullanilan hidrolik akiiniin Sekil 3.27° te benzetim modeli

goriilmektedir. Hidrolik akiiniin ilk hacmi, gaz hacmi, yag kapasitesi ve debisi

tanimlanmaistir.
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Sekil 3.27. Hidrolik akii benzetim modeli
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Yapilan bilesen tanimlamalar ile birlikte pompa denetimli sistemin hidrolik devre
tasarim modeli olusturulmustur. Sekil 3.28” de gerceklesen tasarim goriilebilir. Sekil
3.16° da ongoriilen bilesenler burada da aynmi adla tanimlamasi yapilmistir. Sistemde
bulunan valflerin caligmasi ve siralamasi i¢in kontrol ve elektrik benzetim modeli de

ayrica tasarlanmistir. Sekil 3.29” de kontrol ve elektrik tasarimi goriilebilir.

Bu asamada Automation Studio programi kullanilarak gercek zamanli ve calisma
prensibinde anlatilan sistemin calismasinin simiilasyonu gerceklestirilerek, hidrolik
hatlarda ve bilesenlerde olabilecek hatalari, agir1 basinglari, yon hatalari, yanls secilmis

bilesenler goriilebilmektedir.

Sekil 3.30° da pompa denetimli tasarimin Sekil 3.28 ve Sekil 3.29” da tanimlanan komple
sistemin ¢alisma esansinda aktif olan hidrolik hatlar1 ve bilisenleri goriilmektedir. Kirmizi

hatlar sistemde basing olan hatlar1 gostermektedir.
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Sekil 3.28. Pompa denetimli sistemin hidrolik devre tasarim modeli
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Sekil 3.30. Pompa denetimli sistemin ¢alisma esnasindaki simiilasyon modeli
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3.7. Pompa Denetimli Sistemin Boyutlandirilmasi ve Prototip Modelinin

Hazirlanmasi

Prototip ¢alismasinda hedeflenen ve ongoriilen degerler ile sistemin emniyetli calismasi
icin bazi kabuller yapilmistir. Gergeklestirilecek abkant pres makinesinin toplamda 160
ton biikkme kuvveti saglamast ve mevcut abkant preslerin 11 cm/sn olan asagi yonlii
hareket hizinin artirilarak 15 cm/sn elde edilmesi amaclanmistir. Buna dayanarak yapilan

kabuller Cizelge 3.1’ de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Prototip caligmasi i¢in yapilan kabuller

Kabul Degeri Ad1 Sembol | Deger | Birim
Hidrolik eyleyici kuvvet degeri Fue 80 ton
Sistem basinci Psistem | 270 bar

Hidrolik eyleyici asag1 yonde hareket hizi | Vinis 15 | cm/sn

Hidrolik eyleyici presleme hiz1 Vpres 1 cm/sn
Hidrolik eyleyici doniis hizi Von 15 | cm/sn
Hidrolik eyleyici strok degeri Listrok 50 cm

Buradaki kabullere gore standart hidrolik formiilleri kullanilarak gerceklestirilecek
modelin hesaplamalar1 asagidaki gibidir. Hesaplamalar simetrik iki eksen olmasindan

dolay1 tek eksen olarak gerceklestirilmistir.

Fyg = Pgig ¥ Ayse formiilii kullanilarak sistemin ¢alisma basincina ve toplam kuvvetine

gore hidrolik eyleyicinin alan1 bulunur.

Ayse = 80000/270 = 296.29 cm? ve buradan hidrolik silindir mil capt dg; =
V377,43 = 19,42 cm olarak elde edilir. Kolay kece bulunmasi icin silindir ¢ap1 19,5 cm
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2
(95)” _ 298 65 cm? olarak

kabul edilir. Bu yeni silindir ¢capina gore yeni alan Ayge = 7

tekrar hesaplanir.

ust

Sistemin titresim olmadan diizgiin ¢alismasi i¢in alan orani j =18 olmalidir. Buna gore

alt

piston mili tarafindaki simit halkas1 alan1 Ax=16,59 cm? olarak elde edilir. Hidrolik
piston mili alan1 A,,,;; = Ayse — Agre esitliginden 282,06 cm? ve bu degere gore piston
mili cap1 olarak 18,95 cm olarak bulunur. Standart kece secimi i¢in mil cap1 19 cm

secilir.

Qinis = Vinis * Agse * % formiilii kullanilarak inis i¢in gerekli debi bulunur.

Qinis = 15 * 298,65 * o = 268,7 —— degeri elde edilir.

Bu durumda sistem icin gerekli 6n dolum valf kapasitesi belirlenmis olur. Bu degerden
faydalanarak Sekil 3.31° de detaylar1 goriilen maksimum 500 It/dak gecirme kapasitesi
olan Rexroth-SFA-50 6n dolum valfi secilir.

Type SFA Size 25 ...50 S
e /1 3/ P

Pressure differential in bar -+

Flow in |/min -+ Hrmbols
1 Size 25

PR Vinn sim 15
ze
3 Size 40 1)) 2
4|1
i

T Sreos C
& Size 80 | &

Sekil 3.31. Rexroth —SFA tip 6n dolum valf 6zellikleri

60 feqes . . .
Qpres = Vpres * Aiist * 7000 formiilii kullanilarak sistemde presleme islemi sirasinda

gerekli debi bulunur.
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— 1%298,65 =2 = 17,91 lt/dak elde edilir.

1000

Qpres

Bu durumda sistemdeki yag akisi saglayacak pompanin secimi icin gerekli bilgiyi
saglamis oluruz. Sistem i¢in yiiksek verimli ve cift yonde donebilen Voith marka IPVP-
4-20 olan pompa modeli secilmistir. Sekil 3.32° de pompanin basing altinda, devirlere
gore debisi, verimliligi ve ses grafikleri goriilebilir. Teknik veriler detayl olarak Cizelge
3.2° de verilmistir. Pompanin maksimum debisini karsilayacak ana yon valfi secimi bu
asamada yapilabilir. Bu durumda 74,5 1t gecirebilecek valf secilmelidir. Voith NG-6 4/3
valfi bu islem i¢in ugundur. Sekil 3.33” de valf 6zellikleri goriilebilir.

IPVF 3 and IPVF 4

=
IPVE 23

i i s
= i — [~
F=s ] L
i ?": !,r ||||||
g 150 f“
g 125
> I max. spesd IPVP 3 and 4

o B

250 500 750 100 1250 1500 1750 2000 2250 2500 27S0 3000 3250 3500 37S0 4000

spesa jram|

IPVP 4 - Airborne noise leval (measuring location 1 m axial) IPVE 4 Efficiency =, and n

&

8

Aioma 1801wl I

Chamctnste cureos:
—PVFA4_3n — FWF4_I5 — IFWE4_30 VR4 16— PVE 413

Sekil 3.32. Voith IPVP 4-20 pompasinin 6zellikleri

Cizelge 3.2. Pompanin teknik 6zellik tablosu

Pompa hacmi 20,7 cm?3
Pompa hi1zit minimum 400 d/dak
Pompa hiz1 maksimum 3600 d/dak
Pompa 1500 d/dak debisi 31 It
Pompa 3600d/dak debisi 74,5 It
Pompa siirekli basinci 330 bar
Pompa maksimum basinci 345 bar
Pompa atalet momenti 3,29 kg cm?
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NG 6 ISO 44014 /3 Directional Control

Technical Data

Ganeral

Type of valve plston valve

Oporatlon alactric

Mounting Ax Mbx45 DING12
Connectlon of ports mounting plate

Mounting poshtlon mountable In any position
Amblent temparaiure -25 1o +60 "C

Mass vave 2.2 Kg

Hydraulic

Oparatlon pressure PAB 315 bar

Oparatlon pressure T 160 bar

Hydraullc oll temperature  -10to +70 °C

Charactaristic Curve Viscosity range 20 to 400 mm#/s
max. flow BO 1/min
o5 Electric
ap | op Voltage (+10%) 24V DC 230V, 50Hz AC
Bad ] Switching time on * 40 ms 40 ms
10 = Switching tima off ** 40 ms 40 ms
5 ——1 Power consumption P20 32W
i3 Start up peak P20 29 VA
10 20 30 40 50 60 7O 80
el Dty factor 100% 100%
12 (L Protectlon system
hydraullc oll 35 mm#s, 50°C DIN 40050 PGS PGS
A B
H W '“a J_fJJ- b %
Y
P T

Sekil 3.33. Voith NG6-4/3 valf 6zellikleri

d= ’21 Vi formiiliinden sistemdeki basing hattinin boru ¢apr hesaplanir. Burada Q
ya

pompa debisini Vy, yag akis hizini temsil eder. Sistemimizde Vy. 4cm/sn kabul edilir.

d= /21 2‘;—3 = 1,032 cm bulunur.

*P - . - . .
N = - ¢ 00 formiiliinden sistemde kullanilacak ana motor giicii hesaplanir. Bu sistemin
V*

ana motor giicli hesabidir. Formiilde Q pompa debisini, P sistem basincini, 73v motor

verimini temsil eder.

_20.3%270

= = 9,6 kW bulunur.
0.95%600
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Pompa denetimli sistemde servo motor kullanilacagi i¢in bu verileri elde edebilecek
motor se¢imi yapilir. Sekil 3.34°de sistemde kullanilacak servo motor o6zellikleri

goriilebilir.

MOTORI QUADRO 142 MM
SQUARE 142 MM MOTORS

w] = Eh:m_'H'IE E- 1250050 E-M2-30.100 | E250-100 | E-142-30-100 | E-MI45 190 | E-142-30-270 | E-14245.370 | E-142-30-350 | E-142-80-350

oo et ol s 10 13 27 =
ﬂzm"f:’"a Mo pm 4800 3000 5000 3000 4500 3000 4000 3000 3000
E?__"f"‘:m“f’e I Arms 33 49 7.5 : 10,3 10,3 139 135 17.2
ﬁﬁ": T’:‘q"‘:""’lte =1 Nm 36 76 123 12 =a
b Arms 14 5 7 50 64 62 eq 20 108
ﬂf::f?_aq“ Mm 15,4 a0 T 77 762 107.8 108.4 1382 141.4
Eﬁ"ﬁ;ﬁf‘fm{e i kapm &6 o3 62 a3 72 106 | 106 g2
ﬂ;:;ﬁﬂf’h ks HmyA 1,1 1,54 1,02 154 1,18 174 128 174 1,36
s e z E - e
,f,uﬁqm:ﬂif“' ol pm 3950 2500 lszs0 2700 3600 2450 3300 2500 3050
:ff;’ﬁ“{i’: Mo -To Nm 3 225 132 52 35 19,3 azg 277 234
mmm“_;“ Kg 6 11 16 Fil 6

Sekil 3.34. Servo motor 6zellikleri

Secilen motor giicii P = % formiilii kullanilarak bulunur. Burada T motor siirekli

torkunu, n ise motor devrini temsil etmektedir.

= % =2,38 kW bulunur. Bu servo motor ile 1000 d/dak’ da 93 Nm tork elde
edilebilmektedir. Formiile gore hesaplama yapilirsa P = 93*51;(?0 =9,7 kW bulunur.

Ayni yontemlerle diger devre elemanlarinin se¢imi gerceklestirilerek prototip ¢aligmasi
gerceklestirilir. Sekil 3.35° te sistemde kullanilan bilesenlerin abkant pres iizerinde

kullanimlarin1 gosteren resimler goriilmektedir.
Sekil 3.35’ te A resminde hidrolik eyleyici, B’ de ana yon valfi ve basing sensorleri, C’de

ise servo motor ve pompa goriilmektedir. D’ de 6n dolum valfi, E’ de ikinci eksen

bilesenlerinden; hidrolik eyleyici, 6n dolum servo motor, pompa ve hidrolik depo, F’ de
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sistemin elektrik panosu ve bilesenleri, G’ de ise pozisyon kontrolii i¢in dogrusal cetvel

ve H’ de hidrolik akii goriilmektedir.

R Ty
—=4 \‘ ik

Sekil 3.35. Pompa denetimli sistemde secilen bilesenlerin abkant perste kullanimi1
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Sekil 3.36° da prototip olarak iiretilmis abkant presin tanitim resmi goriilebilir. Burada

sac kapatmalar giivenlik standartlar1 geregi makine iizerine olmasi gerekmektedir.

Sekil 3.36. Abkant pres prototip modeli

Gerceklestirilmis olan pompa denetimli prototip modele, standart modellerden farkli ve
yeni bir ¢oziim oldugunu belirtmek, servo motor ile hidrolik sistemin birlikte calistigini

vurgulamak i¢in prototip model ‘‘hibrit’” olarak adlandirilmstir.
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4. BULGULAR

Bu kisimda onceki basliklarda detaylar1 anlatilmig olan pompa denetimli sistem biitiin
olarak ele alinmistir. Gergeklestirilmis olan simiilasyon sonuglari ve deneysel dogrulama
calismalarinin sonuclari analiz edilmigtir. Calismanin c¢iktilart asagida belirtilen {i¢ alt

baglikta incelenecektir;

* Benzetim model analizi
* Prototip sistem deneysel sonug¢ analizi
* Performans ve enerji tasarrufu analizi

* Maliyet analizi

Benzetim modelinde sistemin konum, hiz, debi, basin¢ ve enerji egrileri incelenecektir.
Ayrica prototip iizerinde yapilan testlerin sonucunda elde edilen egriler incelenerek
karsilagtirilacaktir. Maliyet analizinde pompa denetimli sistemin olasi maliyetleri
belirtilenerek  geleneksel sistem ile karsilagtirilarak  kullaniminin - uygunlugu
degerlendirilecektir. Performans kisminda ise kullanilan geleneksel sistem ile pompa

denetimli sistem karsilastirilacaktir.

4.1. Benzetim Modeli Analizi

Gerceklestirilen pompa denetimli sistemin benzetim model sonuglari konum-zaman
egrisini iceren ve Sekil 3.8’ de agiklanan calisma araliklarinda incelenmistir. Sistemin bir
tam cevrimi i¢in gercek uygulamalardakiyle ayn1 olmasi bakimindan 10 sn’lik hareket
incelenmistir. Sekil 4.1°de sistemin konum-zamana gore hidrolik eyleyici pozisyon ve

Sekil 4.2° de hiz-zaman egrisi goriilebilir.

Grafik incelendiginde Sekil 3.8° de belirtilen abkant presin ¢alisma asamalarina gore
konum ve hizlar1 goriilmektedir. Ciktida iki farkli birim ayn1 grafikte olmasindan dolay1
Olceklendirme kullanilamamaktadir. Egriler iizerinden istenilen zamandaki degerler

istenilen konuma gore anlik okunabilmektedir.
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Piston konumu {mm)

Hiz {cmis)

950

Zaman (s)

Sekil 4.1. Sistem konum-zaman grafigi

S 0 0 S S —
I | [ O e e e (TR T W B |
45 | | | | | |
15 17 19 21 23 25 27
Zaman ()

Sekil 4.2. Sistem hiz-zaman grafigi
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Yapilan benzetimde hidrolik eyleyici 500 mm yol almaktadir. Bu esnada serbest diisme
esnasinda 14,89 cm/s’ lik hiza ulagsmaktadir. Yavaslama bolgesinde 2,23 cm/s, biikkme
islemi esnasinda 0,8 cm/s, malzemede sekil degistirmenin oldugu plastik sekil degistirme
esnasinda hidrolik eyleyici hizi 0 cm/s ve geri donme esnasindaki hizinin maksimum

20,41 cm/s oldugu goriilmektedir.

Elde edilen hizlarin Cizelge 3.1° de verilen degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Serbest
diismede sirasinda 0,11 cm/s kadar sapma oldugu gozlenmektedir. Bilkme hizinda 0,2
cm/s kadar hedeflenen hizdan sapma goriilmektedir. Burada hedeflenen abkant pres
makinesinin biikiim kapasitesinden kaynakli olan ince malzemeler i¢in kabul edilen bir
durumdur. Tablodaki hiz 0,15 cm sac malzeme icin yapilan kabuldiir. Elde edilen hiz
maksimum kapasite olan ve prototip olarak hedeflenen abkant presin biikebilecegi en
kalin 1cm sac malzeme biikiimiinde elde edilen hizdir. Doniis hizinda 5,41 cm/s kadar
daha hizli oldugu gozlenmektedir. Fakat geri doniis sirasinda fazla olan hizin giivenlik
kurallar1 ve CE normlar1 bakimindan bir sakincasi yoktur. Bu durum pompa devri

azaltilarak istenildigi sekilde ayarlanabilir.

Sekil 4.3’ te sistemin basing- zaman egrisi goriilebilir. Bu grafik incelendiginde sistemin
biikme islemi esnasinda 287 bar basinca ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun sebebi malzeme
plastik sekil degistirmesi gerceklesene kadar gerekli biikkme kuvvetinin saglanmasi i¢in
sisteme basincin saglanmasi gerekmektedir. Aksi halde gerekli biikme islemi
gerceklesemez. Ortalama sistem basincinin 170 bar oldugu goriilmektedir. Sekil 4.4° te
debi- zaman egrisi goriilmektedir. Grafik incelendiginde sistem serbest diisme esnasinda
toplam debi miktar1 430 1t/dk olarak goriilmektedir. Bu miktarda 6n dolum ve silindir {ist
hacmindeki toplam debidir. Pompa iizerinde 47 1t/dak oldugu goriilmektedir. Is yapma
esnasinda 6,64 1t/dak oldugu ve piston tarafinda 34,28 1t/dak oldugu goriilmektedir.

Aymi zamanda sistemdeki degisimin hiza bagh olarak simetrik olarak degistigi

goriilmektedir. Tez konusu olan ihtiyaca gére pompanin iiretmis oldugu basin¢ ve debi

tiretimi sayesinde kontrollii hareket gerceklestirilmis olmaktadir.
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Sekil 4.3. Sistem basin¢-zaman grafigi
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15 17 19 21 23 25 27
Zaman (s)

Sekil 4.4. Sistem debi-zaman grafigi
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Sekil 4.5 te ise gilic- zaman egrisi goriilebilir. Anlik olarak 18 kW degerler goriilse de
bunun sebebi motor yon degisimi sirasinda olusan ters kuvvetlerden dolayr anlik akima
bagli degisimlerdir. Maksimum gii¢ tiiketimi 11 kW olarak kisa siireli tiiketim olmaktadir.
Biikme islemi sirasinda sistemdeki giiciin 2,8 kW oldugu goriilmektedir. Daha sonra

plastik sekil degisiminden sonra ise 1,6 kW ile islem devam etmistir.

Burada pompa denetimli sistem ile amaclanan enerji tasarrufu asamalarindan biri
gerceklestirilmis olmaktadir. Plastik sekil degisiminden sonra pompa devri motor
tarafindan ayarlanarak min seviyede enerji tiiketimi ile sistem c¢alistirilarak istenilen

basar1 elde edilmistir.

20

Gug (KW)

15 17 19 21
Zaman (s)

Sekil 4.5. Sistem gii¢-zaman grafigi

4.2. Prototip Sistem Deneysel Sonu¢ Analizi

Sekil 4.6° da yapilan prototip abkant pres makinasinin ESA CNC denetleyicisi
goriilmektedir. Denetleyicinin bu ara yiiziinde operator tarafindan girilen degerler
goriilmektedir. Sekil 4.7° de ise yapilacak olan biikkme islemi icin detayli parametre

girislerinin oldugu denetleyici ara yiizii goriilebilir. Istenilen sonuglar elde edilene kadar
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bu ara ylizden kazan¢ degerleri ayarlanarak kodlar kaydedilmekte ve daha sonradan

operator tarafindan miidahale edilememektedir.
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Sekil 4.7. ESA CNC parametre giris ara ylizii
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Yapilan biikiim testlerinden sonra elde edilen sonuclar denetleyici sonu¢ ve analiz
sayfasindan aliabilmektedir. Birbirinden farkli birime sahip sonuglar ayni ekranda
gosterdiginden dolayr degerler egri iizerinden istenilen zamanda ve konuma gore
okunmaktadir. Cikt1 grafiginde sar1 renk basinci, a¢ik mavi renk debiyi, koyu mavi renk
hidrolik eyleyici alt basincini ve kirmizi renk konumu temsil etmektedir. Sekil 4.8° de
yapilan biikkme sonu elde edilen sonu¢ grafigi goriilebilir. Detayli olarak istenilen
bolgenin iizerine gelinerek istenilen deger 6grenilebilmektedir. Yapilan kontrolde sistem
basinci 285 bar, debinin 24 1t/dak oldugu goriilmektedir. Sekil 4.9° de ise sistemin konum
zamana bagli hiz ve enerji grafigi goriilmektedir. A¢ik mavi renk elde edilen hizi, koyu
mavi renk olmasi gereken hizi, kirmizi renk akimi ve gri konumu temsil etmektedir.
Grafik iizerinden hizlarin iniste anlik 17,6 cm/s ve sonrasinda 15,2 cm/s, biikkme sirasinda
0,85 cm/s ve geri donme esnasinda 16 cm/s oldugu goriilmektedir. Akim maksimum 36

A olarak ol¢iilmiistiir.

Akimin hiz ile orantili olarak degistigi goriilmektedir. Bu durum plastik sekil degistirme
gerceklestikten sonra pompa denetimli sistemin, ihtiyaca gore debi ve hizi ayarladiginin
acikca gostergesidir.
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Sekil 4.8. Prototip konum-zaman basing ve debi grafigi
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Sekil 4.9. Prototip konum-zaman hiz ve akim grafigi

4.3. Performans ve Enerji Verimliligi Analizi

Her iki sistemin performansini debi ve enerji verimliligi olarak degerlendirecek olursak,
caligmalar hem simiilasyon hem de gercek biikiim sonuglar1 olarak karsilagtirilmistir.

Sekil 4.10° da iki sistemin calisir haldeki simiilasyon semasi1 goriilebilir.

Bu karsilastirma icin sistemin en 6nemli ii¢ bileseni kullanilmigtir. Sistemde en fazla
enerji kaybinin yasandig1 oransal valf ile ana yon valfi, yukarida secimleri yapilan pompa
ve motorlar ile basing emniyet valfleri modellenmistir. Sistem en fazla enerji tiiketimini
biikkme isleminde gerceklestirdigi icin tam kapasite biikiim uygulanmistir. Yapilan

calismada bilesenler {izerine konulan sensorler yardimiyla anlik veriler alinmistir.

Sekil 4.10° daki sema incelendiginde iki sistem 295 bar basingta ¢aligmaktadir ve pompa
denetimli sistemin motor devri 550 d/dak, motor torku 49,54 Nm, pompa debisinin 6,6
It/dak, motor giicii 2,85 kW olarak goriilmektedir. Geleneksel sistemde ise motor devri

1160d/d, motor torku 68,75 Nm, pompa debisi 13,8 It/dak ve motor giicii 8,35 kW oldugu
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goriilmektedir. Bu sonuclardan geleneksel sistemin pompa denetimli sistemden yag
tilketiminin % 47,82 daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda ihtiyag fazlasi yagin
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ne kadar fazla miktarda hidrolik tanka gonderildigi goriilmektedir. Bunun sonucunda

gereksiz sirkiilasyondan dolay1 yagin kullanim 6mrii azalmaktadir.

Sekil 4.10. Pompa denetimli ve geleneksel valfli sistemin bitkkme an1 simiilasyonu
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Pompa denetimli sistemde kullanilacak yagin gerekli olanini sisteme saglama konusunda
ayrica motor devirlerinden de anlasilmaktadir. Geleneksel sistemde motor % 47,4 daha
fazla donmekte ve dolayli olarak bir Onceki paragrafta bahsedilen gereksiz yag
sirkiilasyonu gerceklesmektedir. Sistemdeki motor torklar1 birbirine yakindir ¢iinkii
gerekli isin yapilabilmesi ve pompanin yeterli basinci saglanmasi icin motor torku
gereklidir. Motor gii¢leri ise sistemde kullanilan motorlarin maksimum basing anindaki

degerleri olup geleneksel sistemin % 34,14 daha fazla oldugu goriiliir.

Sekil 4.11° de biikiim testleri sirasinda yapilan dlctimler goriilmektedir. Bu sirada giic

Olcer olarak Entes EPR-04S model cihaz kullanilmistir.

Sekil 4.11. Biikiim testlerinde yapilan 6l¢iimler

Cizelge 4.1° de gerekli ayarlamalar icin yapilan test verileri goriilmektedir. Burada iist
cene 9 cm kadar konum degistirme gerceklestirmistir. Bu sayede biikme islemi i¢in iist
cenenin list pozisyona giderek zaman kayb1 azaltilmakta, esas olarak maksimum enerji
tilketiminin oldugu biikiim sirasinda 6l¢iim yapabilmektir. Biikiim i¢in gerekli parametre
ayarlar1 ayrica verilmistir. Bu ayarlamalar ile gercek biikiim sonuglari elde edilmek
amaclanmigtir. Biikiimii yapilan ve malzemesi St42 olan test parcasinin ebatlari; 1 cm

kalinlik, 20 cm genislik ve 300 cm boyundadir.
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Cizelge 4.1.

Biukiim test verileri

Program verileri Biikiim agisi(°) | Alt konum(cm) | Diizeltme | Ust konum(cm)
1 eksen 90 11 4,6 20
2 eksen 90 11 4,6 20
Bombeleme (cm) 5,5 Geri ¢ekilme 0 -
Bombeleme hiz(cm/s) 0.45 Direng 32 -
Biikiim genislik (cm) 20 Ust kalip bs-10100 -
Biikiim kalinlik(cm) 1 Alt kalip bs-21300 -

Cizelge 4.2’ de yapilmis olan prototip testlerinin 30 dakika boyunca 9 cm konum degisimi
sirasindaki enerji tiiketimi ve buna bagl enerji verimliligi goriilmektedir. Wy 0l¢ciim
cihazinin 6lgmeye baslamasi sirasinda oOlgiilen mevcut degerdir. Wi ise yapilmis olan

testler sonucunda ol¢iilen degeri belirtmektedir.

Cizelge 4.2. Otuz dakika biikiim testi 6l¢iim sonuglari

30 dakika testi 1. Makine(standart) 2.Makine(pompa denetimli)
Olgim ince parca | Kalin parca | ince parca Kalin parca
Wo 4,85 kWh | 6,45 kWh 6,44 kWh 7,25 kWh
W, 8,22 kWh | 8,556 kWh | 7,56 kwh 8,35 kWh
AW (W1-Wo) 3,37 kWh | 2,11 kWh 1,12 kWh 1,1 kWh
Ortalama 2,74 kWh 1,1 kWh

Cevrim sayisi 103 108

Enerji Verimliligi(%)=((1.mak. enerji sarfiyati-2.mak. enerji sarfiyat1)/(1.mak. enerji
sarfiyat1))*100

Enerji Verimliligi(%)= ((2,74- 1,1)/(2,74))*100

Enerji Verimliligi(%)= 59,8

Enerji verimligi olarak pompa denetimli sistemin % 59,8 daha verimli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.3’ te ise yiiz ¢cevrim sayisina karsilik ayni kosullarda 9 cm konum degisimindeki
tilketimler goriilmektedir. Ayni test verileri kullanilmistir. Burada sistem calismasinda
geleneksel sistemin bir dakika fazla siirdiigii goriilmektedir. Sebep olarak pompa

denetimli sistem hizlarinin biraz daha fazla olmasidir.
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Cizelge 4.3. Yiiz cevrim biikiim testi 6l¢iim sonuglari

Cevrim sayisi(100) testi 1. Makine(standart) 2.Makine(pompa denetimli)
Olgim ince parca | 2. Kalin parca | ince parca Kalin parca
W 4,86kWh 6,44kWh 6,44kWh 7,25kWh

W, 8,23kWh 8,56kWh | 7,76kWh 8,45kWh
AW (W1-Wo) 3,37kWh 2,12kWh 1,32kWh 1,2kWh
Ortalama 2,74 kWh 1,26 kWh

Test siiresi(dak) 31 30

Enerji Verimliligi(%)=((1.mak. enerji sarfiyati-2.mak. enerji sarfiyat1)/(1.mak. enerji
sarfiyat1))*100

Enerji Verimliligi(%)= ((2,74- 1,26)/(2,74))*100

Enerji Verimliligi(%)= 54,01

Cevrime gore yapilan biikiim testlerinde pompa denetimli prototip makinesinin standart
makineye gore yaklasik % 54 verimli oldugu goriilmektedir. Diisiik deger kabul edilmesi
durumunda bu miktarda sarfiyat maliyet konusundaki olumsuzluklarin tersine

dondiurebilecektir.

Iki sistemin karsilastirildig Sekil 4.9 da simiilasyondan ¢ikan verim sonucu % 65,8 dir.
Fakat bu simulasyonda sadece ana valfler kullanilmistir. Sistemi olusturan diger
bilesenlerle birlikte olusacak kayiplar ve makine iizerinde olusan mekanik siirtiinmeler
de ilave edilince buradan gelebilecek kayiplarla birlikte deneysel sonuglardaki sapma

normal olmaktadir.

Geleneksel sistemde kullanilan hidrolik depo kapasitesi yagin asir1 1sinmamasi icin ve
fazladan sirkiilasyondan dolay1 135 1t’ dir. Pompa denetimli sistemde her bir eksen i¢in
hidrolik depo 34 1t’ dir. Toplamda iki hidrolik depo hacmi 68 1t’ dir. Pompa denetimli
sistemde yaklasik yaris1 kadar hidrolik yag kullanilmaktadir. Bu durumda pompa

denetimli sistem cevre kirliligini 6nleme a¢sindan da avantajli bir sistem kabul edilebilir.
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4.4. Maliyet Analizi
Hedeflenen pompa denetimli sistemin bilesen bazli maliyetleri Cizelge 4.4’ te
goriilmektedir. Buradaki maliyetler dogrudan iireticilerden alinan ve devamli aym

tireticiyle calismanin sagladigi indirimli fiyatlardir.

Cizelge 4.4. Pompa denetimli sistem maliyet tablosu

Bilesen adi Adet | Birim fiyat-€ | Maliyet-€
IPVP-20 pompa 2 2 450 4900
Servo motor ESA-142 2 1750 3500
Servo siiriicii ESA-143 2 1100 2 200
Ana valf blogu 2 550 1 100
Ana yon valf gurubu 2 1150 2 300
Basing valf gurubu 2 385 770
On dolum Valfleri 2 275 550
Diger bilesenler 1 420 420
Hidrolik akii 1 350 350
Toplam 16 090

Cizelge 4.5’ te 1ise geleneksel sistemlerde kullanilan bilesenlerin  maliyetleri
goriilmektedir. Bu tabloda bulunan rakamlar toplu alimlardan dolay1 degisik tedarikcilere
gore degismekle birlikte alim adetlerine gore % 20-30 arasinda degisen ilave indirim
uygulanmaktadir. Pompa denetimli sistemde bu durum olmamasindan dolay: indirimler
firma bazli olarak kalmaktadir. Prototip calismasinda adet s6z konusu degildir. Ayrica
kullanilan bilesenler 6zel {iiriinler olmasindan dolayr maliyet olarak yiiksek fiyatlar

vardir.
Iki sistem karsilastirildiginda 12318 € olmaktadir. Pompa denetimli sistemin seri iiretim
yapildigi diisiiniildiigiinde ayn1 indirim orani uygulanmasi halinde % 20 indirimli halde

12872 €, % 30 indirim uygulanmis haliyle farkin 11263 € oldugu goriilmektedir.

Normal durumdaki maliyetler karsilastirildiginda pompa denetimli sistemin geleneksel

sistemden yaklagik olarak 4,26 kat fazla oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Geleneksel sistem maliyet tablosu

Tiim yapilan indirimlere gore hesaplama yapilsa dahi aradaki fark 7491 € olmaktadir. Bu
durum gerek iiretici gerekse miisteriler agisindan sorgulanacak maliyetlerdir. Miisteriler
ilk yatirnm maliyetlerinin fazlaligindan dolay1 yeni sisteme kars1 olumsuz bakabilirler.

Ureticiler agisindan da dort katindan fazla fark olmasindan dolayr ek biitge

Bilesen adi Adet | Birim fiyat-€ Maliyet-€
Paletli pompa 1 450 450
Asenkron motor 1 225 225
Esa eksen karti 1 450 450
Ana valf blogu 1 550 550
Ana yon valf gurubu 2 650 1300
Basing valf gurubu 2 385 770
On dolum Valfleri 2 275 550
Diger bilesenler 1 420 420
Toplam 4715
Indirim %20 3772

ihtiyaglarindan dolay1 olumsuz yaklasim olabilir.

Bu olumsuz gibi goriinen duruma ragmen, artan enerji maliyetleri ve cevreyle ilgi
olumsuz gelismeler diisiiniildiigiinde, iilkelerin almis oldugu kararlar geregi ve verilen
tesviklerden dolay1 yeni sistemler geleneksel sistemlerin yerini alarak 6zel iiriin olmaktan
cikarak seri iiretim olan iiriinler olacak ve iretim adetlerinin artmasindan dolay1

maliyetler diisebilecektir. Bu durum {iretici ve miisteriler agisindan beklentileri

karsilayacaktir.
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5. SONUC

Tez konusu caligmada cift etkili eyleyicinin pompa denetimi ile konum kontrolii ve
analizi incelenmigtir. Temel ama¢ konum kontroliiniin saglanmasiyla birlikte valf
kontrollii geleneksel sistemlerde olusan enerji kayiplarinin 6nlenebilmesidir. Bu nedenle
geleneksel valf kontrollii sistemlere ¢coziim olarak oransal valfsiz ve pompa denetimli
sistem calisilmistir. Sistem matematik modellemesi gerceklestirilerek AUTOMATION
STUDIO programinda benzetimi gergeklestirilmis ve teorik calismayla birlikte prototip

tizerinde denemelerden elde edilen sonuclar karsilastirilmigtir.

Geleneksel sistemden farkli olarak valf kisilmalarindan olusan enerji kayiplar
onlenmistir. Benzetim analizlerinden elde edilen teorik sonuglar da pompa denetimli
sistemin geleneksel kontrol yonteminden % 65,8 daha verimli oldugu bulunmustur.
Protoip iizerinde gergeklestirilen testlerde ise verimlilik zamana baglh olan 6lctimde %
59,8, biikiim sayisina gore ise % 54,01 bulunmustur. Verimlilik ve iiretim maliyetleri
zamana bagli olmasindan dolay1 % 59,8 e gore % 6’ lik bir sapma s6z konusudur. Fakat
sistemin tamami diisiiniildiigiinde, yagin sikisma 6zelliginin olmasi, prototip iizerindeki
hidrolik hatlarin yapisi ve mekanik siirtiinmeler diisiiniildiigiinde bu sapma ihmal
edilebilir. Calisma sonucunun kabul edilebilir derecede yiiksek bir verimliligi soz

konusudur.

Enerji verimliliginin yaninda pompa denetimli sistemde kullanilan yag miktar1 da
yaklasik % 50 daha azdir ve daha ¢evreci bir ¢6ziim olarak sunulabilir. Yag valflerdeki
kisilmalara maruz kalmadigi icin daha az 1sinmakta, dolayisiyla so§utma i¢in fazladan

enerji kullanmaya gerek kalmamasi ayrica avantajli bir durumdur.
Sistemin dogru ¢alismasi icin yapilan parametre ayarlamalar1 pompa denetimli sistemin
kontroliiniin basit olmasindan dolayi, valfli sistemlerdeki dogru parametreler igin

harcanan zamandan kisa siirmekte ve sistem bu bakimdan da avantajli olmaktadir.

Maliyet olarak sistemin ilk yatirnm maliyetleri yiiksek goriinmektedir. Fakat isletme ve

bakim maliyetleri diistiniildiigiinde, enerji verimliligiyle birlikte maliyetleri kabul
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edilebilir seviyede diisiinebiliriz. Ayrica servo teknolojileri ve pompalarin giiniimiizde
kolay bulunabilir ve alternatiflerinin olmasi, sistemin bilesenlerinin kolay tedarik

edilmesi pompa denetimli sistemin tercih edilmesini saglayacaktir.

Bu sonuglara bagh olarak cift etkili eyleyicinin pompa denetimi ile hassas kontroliiniin
yapilabildigi ve hassas biikkme islemlerinde kullanilan abkant preslerde basarili bir sekilde
uygulanabildigi goriilmiistiir. Bu sonuclar1 goz oniinde bulundurarak ileride hidrolik
sistemlerin sagladig1 yiiksek kuvvetlerin elde edilecegi yiiksek hacimli sistem tasarimi ve

verimliligi tizerinde caligilabilir.
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