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OZET

Cok bilinen klasik yapidaki bu valfler bir daimi miknatishi tork motoru, ve bu tork
motorunun kumanda ettigi iki jetli bir kanatgikli valf ve bu valfin kumanda ettigi bir masurali
valften olugmaktadir. Bu galigmada birbisi ile iligkili ve harmoni iginde ¢aligmast gereken iig ayn
bolim ayf ayn tasarlanmig, imal edilmig ve labaratuvarda test edilmigtir. Daha sonra

birlestiriten sistemlerin bir biitlin olarak uyum igine girmesi saglanmigtir. Tasanm sirasinda
takip edilen yol ve diigiince zinciri venlmigtir.

1. GIRI§

Yitksek performansli valfler,bilytik hidrolik gilgler hizli ve hassas kontrol
edebilmelidir. Burada, ytiksek hidrolik giiciin anlann yiiksek basing ve yiiksek debidir. Basing
ve debi yonlendirici olarak en ¢ok kullanilan masurali valftir. Masurali valfi harekete
gegirebilmek igin, kolay ve hassas kontrol edilebilir kuvvetler gereklidir. Bu kuvvetler ya
elektriksel ya da hidrolik basing ile saglanabilir.Servovalflerde daha yliksek g¢aligma hizlarina
gikabildii igin genellikle glig amplifikasyonu bir kanatgik valf ile saglanir. Kanatgik valflerde,
kanatgiBt harekete gegirmek igin daha kligiik kuvvetler yeterlidir. Bu kuvvetler clekromanyetik'
mekanizmalar ile saglanir. Ayrica tilm modem kontrol sistemleri ve olgilm duyargalar
elektriksel olarak gahigtiklar igin goziim bir elektromanyetik tork motorudur. Bu galigmada

sunulan tasarim bu gekilde birbirinden ayn ancak harmoni iginde galigan ug gruptan olusan bir
servo valftir.

2. MASURALI VALF

Masurals valfin statik dengelenmesinin kolay olmasi, bu tiir valflerin hidrolik
yonlendirici olarak kullanilmasini saglamigtir. Bu tip valfler gomiek, govde ve masuradan

olugmakiadir. Tasanmi ve imalati yapilan valfin, kritik eg eksenli olarak ¢ahigmasi




diigiiniilmiigtiir. Ya3 debisi odfis alam ile dogru orantilidir. Orifis alam ile masuranin konumu
arasinda dogru orantih bir iligki elde etmek igin orifisi olugturan portlar dikdortden olmahidur.
Blok bir parga igerisine silindirik kanallann agilmast zor oldugundan gomlek iizerine freze
tesBatmda diz kanallar agilarak orifis alanlarimin yapilniasi, igleme ve olgiim kolaylia
- saglamngtir. Daha sonra bu gimlek govde igerisine yerlestirilmiy ve yiiksek basing
boliimierinden dilgiik basing boliimlerine olabilecek sizintt ise O-ring sizdirmazlik elemanlan ile
saglanmigtir.Masuranin bag genigligi iizerine silindirik kanallar agilarak, basing degigikliginden
dolayr masuranin gomlege yapigmasi engellenmig ve Kiitlesi azaltlnugtir. i1k yapilan masurada,
gomlek agikhiklanyla masuranin baglan ayni olarak imal edilmig ve yiiksiiz galigtinilan valfin
masurann yer degigimine harpthk debi egrisi agik merkezli valf karakteristigi gostermigtir (sekil
1). Bunu onlemek igin, -nasuranin bag genisligi, 0.05 mm ortmeyi saglayacak gekilde gomtek
agiz genigligi nominal olgiisiinden 0.1mm daha bityiik ikinei bir masura imal edilmig ve test
sonucunda kritik merkezli valf karakteristigi elde edilmigtir. Her iki denemede de gonilek ve
masura arasindaki radyal bogluk 0.05 mm tutulmugtur.
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o



133

3. CIFT JETLI KANATCIK VALF

Kanatgik valfler genellikle kontes astemmilerinde éncil vall olarak kullamlar. Iki jet,
bir kanatgik ve bir govdeden olugan bu vallerde anatgim jetler arasinda hareket etinesiyle
basing farklan yarathie. Bu basing farkhilisis iasiarah valfi harckete gegirmek igin Kullamhir,
Kanatgik tam notr Konumunda iken devaru bir »a3 akign meveuttur, Basing-debi-kanatgik
konumu fonksiyonunda, jet ile kanatgik wasinca olugan alanda akan yagin hidrolik bir
rezistansla kargilagmamast igin, jet uglatinn Kesain kogeli olmasi gerekir. Fakat mekanik
dayamm goz onune alindifinda, ozellike: ctlenz Kanatgigin hareketini engelleyici olarak
kullamtmasi halinde jet uglaninm dairese iz bir yviizeye sahip olmalan gerekir. Jetlerin ug
agilanda etkilidir. Bunun iCin jetlerin uy aadana_n 309 den daha az olmasi gerekmektedir
111,12} Burada sunulan tasanimda jetler atiz givdc-.;:n ayn olarak imal edilmig ve ana govdeye
vidalanmigtir. Bu konstriiksiyon, jetler ils sanatgig valf arasindaki boglugun ayarlanmasi igin
bilylik kolayhklar saglanugtir. Kanatgik w ana zovdeye bir doner eklem ile baglannng ve
sizdirmazlik saglamak igin elastik diyafram w:llamizugtir.

4. MAGNETIK TORK MOTOR

Servovalfin diger kisimlanyle cargitaghinldiginda tork motoru ¢ok hizhidir. Sunrh
hareketle, kiigiik ve elektromagnetik olarii tork uretir. Tork motorunun hizim yiikseltmek igin
armatiiriin kiitlesi ve boyutlan milmkiin ouu3u kadar kiigtik tutulmalidir. Bunuu igin genellikle
bobinler anmatiirtin hareketini engelleme:2cek gekilde valf boglu3una monte edilir. Statorun
detaylan ve Kutup uglan gelikten hassas, zimi m:Xnatslanda arasinda olacak gekilde sandvig
formunda imal edilmigtic. Tasarinu ve imist yapitan tork motorun yarattigt tork, aragtirma igin
biiyiik tutulmug ve her bobin 0.3 mz japinda bakir tel kullamlamk 2000 sarundan
olugturulmugtur. Bobinler direkt olarak wmatlirin iizerine sarilims, boylccc hareketli parganin
kiltlesi artmigtir. Ancak bobinleri direkt ourak armatile iizerine sanlmast iyt bir tasanm-degildir.
{ki adet daimi miknatis blogu paralel, iassas iglenmig yiizeyler arasina konularak statorun
imanyetik akim Qiigiledlxix\ minumum res:ansta Kargilagmast saglannmgtir.

5. STATIK PERFORMANS DEN EYLEx!

Servovalflerin hidrolik ser:» mekanizmalann karakteristigini etkileyen statik
faktorlerinin bilinmesi gereklidir. Valfin satik karakteristik faktorleri:
a) debi kazanc,

b) basing-debi katsayisi
¢) basing kazancidir.
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3. CIFT JETLI KANATGIK VALF

Kanatgik valfler genellikle kontrol sistemlerinde éncil valf olarak kullamitar. Iki jet,
bir kanatgik ve bir gévdeden olugan bu valfierde kanatgifan jetler arasinda hareket etmesiyle
basing farklari yarathir. Bu basing farkhiliklan masurali valfy harekete gegirmek igin kullambir,
Kanatgik tam nétr konumunda iken devamhi bir yag akigt mevcuttur. Basing-debi-kanatgik
konumu fonksiyonunda, jet ile kanatgik arasinda olusan alanda akan yagn hidrolik bir
rezistansla kargilagmamasi igin, jet uglanmin keskin kogeli olmast gerekir. Fakat mekanik
dayanim goz ontine ahindiginda, ozellikle jetlerin kanatgigin hareketini engelleyici olarak
hullanilmast halinde jeg uglanimn dairesel diiz bir yiizeye sahip olmalari gerekir. Jetlerin ug
agilanda etkilidir. Bunun igin jetlerin ug agilanimin 30" den daha az olmasi gerekmektedir
{11.12]. Burada sunulan tasarimda jetler ana govdeden ayn olarak imal edilmig ve ana govdeye
vidalanmstir. Bu Konstriiksiyon, jetler ile kanatgik valf arasindaki boglugun ayarlanmasi igin
biiyiik kolayhklar saglanugtir. Kanatgik ise ana govdeye bir doner eklem ile baBlannng ve
sizdirmazlik saglamak igin elastik diyafram kullamimugtir.

4. MAGNETIK TORK MOTOR

Servovalfin dier kisimlanyla kargilagunldiginda tork motoru ¢ok uzhidir. Sumirh
hareketle, kilgiik ve elektromagnetik olarak tork tiretir. Tork motorunun hizim yiikseltmek igin
armatiiriin kiitlesi ve boyutlan miimkiin oldugu kadar kiigiik tutulmahidir. Bunun igin genellikle
bobinler armatiirtin hareketini engellemeyecek sekilde valf bogluduna monte edilir. Statorun
detaylan ve kutup uglan gelikten hassas, daimi miknatislanda arasinda olacak sekilde sandvig
formunda imal edilmigtir. Tasannu ve imalati yapilan tork motorun yarathgi tork, araghrma igin
biiyiik tutulmug ve her bobin 0.3 mm g¢apinda bakir tel kullamlarak 2000 sarundan
olugturulmugtur. Bobinler direkt olarak armatilriin tizerine sarilimg, boylece hareketli parganin
kiitlesi artimgtir. Ancak bobinlen direkt otarak armatiir iizerine sanimasi 1y1 bir tasarun degildir.
Ihi adet daimi miknatis blogu paralel, hassas iglenmig yiizeyler arasina kon(&laruk statorun

manyetik akim gizgilerinin minumum resistansla kargilagmasy salannugtir.

5. STATIK PERFORMANS DENEY LERI

Servovalflerin hidrolik servo mekanizmalann karakteristigini etkileyen statik
faktorlerinin bilinmesi gereklidir. Valfin statik karakteristik fakiorlen:
a) debi kazancy,
© b) basing-debt Katsayiss

¢) basing kazancwdir.
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Kontrol elemam masurali valt oldugundan bu faktorler aslinda masurali valf grubunun
faktorleridir. Sekil 2'de bir hidrolik valfin, basing-debi-konum yiizeyi gorilmektedir. Valfin
biitiin davramig bu yiizey ile tammlamr. Bu ylizeyin X-Q ditzlemi ile Kesigmesi bir dogrudur ve
efimi debi kazancim, X-P yiizeyi ile olan kesigmesi basing kazancr egrisini, P-Q ytizeyi ile
kesigmesi basing-debi egrilerini verir. Valfin debi kazanci agik devre kazanct sabitini etkiler ve
sistemin stabilitesi Uizerinde dogrudan bir etkisi vardir |1]. Debi-basing Katsayisi Kontrol
sisteminin soniimlemesini etkiler. Bir ¢ok uygulamada kilgiik masura konumu hatalan ile bilyilkk

siirtiinme kuvvetlerinin yenilmesi istenilir. Bunun iginde basing kazanglanmn yliksek olmast -
- gerekir.

Yiik debisi Q

Masura Konumu X

Yiik Basinai P

Sekil 2: Basing-Debi-Masura konumu yiiZeyi.

Valfin performans simirlan, simetri, maksimum debi degen ve yiiksiiz debi egrisiyle
tanunlamr. Masurahi ve kanatgik valfler bu egrilerinin alinmasi igin ayn ayn test edilmigtir.
Masuramn belirli bir konumuna kargilik debi dlgiilerek elde edilen degerler gekil 3'de grafik
olarak verilmistir. Sekilden de goriildugii gibi, debi-masura konumu orijinden gegen bir dogru
seklindedir. Bu dogrunun egimi, masuranin t 0.4 mm'lik konumu degigimi iginde 4600
cm?/saniye dir. Port genigligi 17.8 mm, besleme basinci 27 bar'dir.
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Sekil 3:Masurali Valfin Yiiksiic Akis Karakieristigi.
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Sekil 4: Kanatgik valfin vilksiiz debi karakteristigi.

135



136

Masuramn £ 0.4 mm' nin iizerindeki konum degisiminde hidrolik giig iinitesinin debisi
maksimum degerdere ulagmaktadir. Bu debi-masuranin konumu egnsi yiik oldugn zamanda
dogrulugunu Koruyacak, fakat egiminde bir miktar azalma olacaktir. Aym deney diizenegi
kullanilarak, hanatgik valf iginde elde edilen ytiksiiz debi karakteristid, gekil ' de venlmigtir.
Bu egrininde masurali valfin karakteristiine benzedigi goriilmektedir. Debi kanatgigm £ 0.1
mm 'lik Konum araliginda orijinden gegen ve egimi 25000 cm?/saniye olan bir dogru

fonksiyonu seklindedir.

5.b) Basing-Debhi Karaktensti i :

AN

Debi, orifis alamyla ve yiik basincimin kare kokiiyle orantdlidir. Debi, onifis alani ve
basing arasindaki iligkinin belirlenmesi igin valfin konum degigimi belirli degerlerde sabit
tutularak, debinin dedisik degerlen igin basinglar olgiilmiigtiir. Alinan bu degerler masural valf
igin sekil 3'de, kanatgik vall igin gekil 6'da verilmigtir. Teorik olarak gekil 5'deki efrilerin
Py =P dégcrlerindc kesigmeleri gercklidir. Ancak masura ile gomlek arasindaki kagaklardan
dolay1 bu nokta negatif debilerde olugmaktadir. Her iki deneyde besleme basinci 27 bar'dir.
Kanatgik valfte jet ¢apit 2 mm, notr konumunda kanatgik ve lile ucu arasindaki mesafe 0.1

mm'dir. Kanatgik valfin sabit orifis gapt Imm ve boyu 5 mm'dir.
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Sekil 6: Prototip Kanatgik valfin debi karakteristigi.

3.¢) Basing Kazanct (Kapal Port Karakteristigi) ;

Bu karakteristik kontrol yiikiiniin sonsuz oldugu durumda, yani portlar kapal iken,
basinca kargihik valfin konumunu gosteren egridir. Bu egri basing-debi-masura konumu
ylizeyinin basing-valf konumu diizlemi ile kesigmesiyle elde edilen iligkidir. Masuruli valflerde
teorik olarak bu kesigim, sabit basing ve masura valfin konumundan bagimsiz olarak, P=P,'da
olugur. Masuranin konumu neatif taratta oldugu zaman basing Pp=-Py'dir. Teorik olarak P,
Py ile -Py arasindaki ani basing gegisini gosterir. Basinc-masura konumu edrisinin cgimi basing
kazanct olarak isimlendirilir. Teorik olarak masuranin nétr konumunda egim sonsuzdur.
Giergekte basing hassashiii valf igindeki kagak yag akimlarindan dolay: sonsuz degil, belirli bir
degerdedir. Bu tip valfler ndtr konumunda statik yiik taginazlar. Dolayisiyla, herhangi bir
statik veya dinamik yiik masuranin pozisyonu ayarlanarak kargilanir. Masuranin kiigiik yer

deigimine karqilik biiyiik basing degigiklikleri gostermesi igin basing kazancinin belirli fakat
yiiksek bir degerde olmasin gerekir.

Basing-valf konumu egrisini elde etmek igin bir deney diizenegi hazirlanarak, basing
degigimi ve konum duyargalar araciligiyla devamli dlgiilerek direkt olarak, bir analog giziciye
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gonderilmigtir. Bu deneyin sonucu, masurah valf igin sekil 7'de verilmigtir. ekil 7'deki edrinin
e8imi, masurah valfin basing hassashigini gostermekte ve bu deder masuranmin £0.025 mm'lik
konum arahinda 8x10? N/m3 'diir. Masuramin £0.025 mm'lik konum degigimi araligy
digindaki degerlerde basing non-lineer olarak besleme basmeina ulagmaktadir. Besleme

basincimn %80'ni masuranin10.025 mm gibi Kiigiik bir harehetiile kontrol edilebilmektedir,

Kanatgik valfin basing-Konum edrisi sekil 8'de verlmigtir. Aym ging basincinda,
basing hassash@ kanatgidin £ 0.0075 mm Lk konum degigimi arah@inda, 0.25x109 N/m3
‘dur. Kanatgik valf sadece masuray: hareketlendireceginden masuranm iizerinde kiitlesel ataleti
basing hassashgiyta orantihdar. Kanatgik valfin basing hassash@in masurali valf ile

Kargilagunldiginda daha Kiigiik olmasi yetedidir.

SONU(

Swurhimalat imkanlanna a3men tasanau ve imalaty yapilan valfler ve tork motoru
iyt bir performans gostermigtir. Valtler ve tork motoru tasariag yapilirken, hepsinin bir biitiin
olarak ¢aligacadi igin montaj kolayhigi ve uyum iginde ¢aligmalan, esas olarak ahamustir. Sistem
bir biitiin olarak diigiiniilmiig ve daha sonra imalatlan sirasinda ayrn ayn tasarvmianarak imalat

ve performans deneyleri yapilnugtir. Deneyler sirasinda ¢ikan hatalar giderilerek valtlerin bir
biitiin igine girmelen saglannugtr.
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