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Jiiri
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Direksiyon sistemi, aracin diizgiin bir sekilde ve istenilen yonde idare edilmesini saglar. Arag
dondiirtilecegi zaman direksiyon ile teker arasinda bulunan pargalar belirli yiikler altinda zorlanmalara
maruz kalirlar. Siispansiyon ve direksiyon sistemlerinde kullanilan mafsalli pargalar, hareket
kabiliyetlerinin sinirlar1 zorlanarak c¢alisan pargalardir. Bu hareket direksiyon sistemi sayesinde, diimendeki
teker kesme agisina doniistiiriiliir. Direksiyon sistemi, aracin gesitli parametreleri hakkinda ve bu
parametrelerdeki degisiklikleri olabildigince siiriiciiye iletmesi i¢in dayanikli, duyarli ve hassas olmalidir.
Mafsalli pargalarin arag¢ tizerinde maruz kaldiklar1 asinmali yorulma testine tabi tutarak tork ve bosluk
degerlerinin belirlenmesi ve orijinal pargalar referans alinarak optimum parga geometrisi ve malzeme
secimi ile omriinii idealize etmek gerekir. Ancak yataklama ortaminda ¢alisan bu pargalarda siirtinmeden
kaynaklanan asinma problemleri ile karsilasilmaktadir. Mafsalli pargalarin agmmmanin 6tesinde servis
ortaminda dinamik zorlamalara da maruz kalmast nedeniyle yorulma hasarlart ile siklikla
kargilagilmaktadir. Gerek aginma ile yorulma igeren servis ortami, gerekse sistemde bulunan birden fazla
bilesenlerin varligi, sistemin teknik analizini neredeyse imkansiz kilmaktadir. Bununla birlikte kiiresel
mafsal igeren silispansiyon ve direksiyon sistemleri asinma odakli yorulma testlerini igeren iiriin
performansinin test edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada direksiyon siteminde kullanilan pargalarin
yorulma testi i¢in grafiksel programa dili olan LabVIEW programindan yararlanarak hidrolik dinamik test
sistemi gelistirilmesi amaglanmigtir. Test sisteminde kullanilan sensorlerden toplanan veriler bilgisayar
ortamina aktarilip, elde edilen sonuglar orijinal pargalardan alinan veriler ile karsilagtirnlmistir. Uygulanan
yorulma testi sonrasinda direksiyon ile teker arasinda kalan siispansiyon pargalarinin aginma, tork ve bosluk
degerleri ve arag lizerindeki ¢aligma sartlar1 basariyla simiile edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, LabVIEW, Test, Yorulma
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MS THESIS
HYDRAULIC TEST CONTROL SYSTEM WITH LABVIEW
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The steering system ensures that the vehicle is steered smoothly and in the desired direction. When
the vehicle is to be turned, the parts between the steering wheel and the wheel are subjected to stress under
certain loads. Steering parts used in suspension and steering systems are parts that work by pushing the
limits of mobility. Thanks to the steering system, this movement is converted to the wheel cutoff angle at
the rudder. The steering system must be durable, responsive and sensitive about the vehicle's various
parameters and to communicate changes in these parameters to the driver as much as possible. It is
necessary to determine the torque and clearance values of the articulated parts on the vehicle by subjecting
them to the wear and fatigue test, and to idealize the life with the optimum part geometry and material
selection by referring to the original parts. However, these parts operating in the bearing environment are
faced with wear problems caused by friction. Fatigue damage is frequently encountered due to the fact that
articulated parts are exposed to dynamic stresses in the service environment beyond wear. Both the wear
and fatigue service environment and the presence of multiple components in the system make technical
analysis of the system nearly impossible. However, the performance of ball joint suspension and steering
systems needs to be tested, including wear fatigue tests. In this study, it is aimed to develop a hydraulic
dynamic test system by using the graphical programming language LabVIEW for fatigue testing of the
parts used in the steering system. The data collected from the sensors used in the test system were
transferred to the computer environment and the results obtained were compared with the data obtained
from the original parts. After the fatigue test, the wear, torque and clearance values of the suspension parts
between the steering wheel and the wheel and the operating conditions on the vehicle were successfully
simulated.

Keywords: Hydraulic, LabVIEW, Test, Fatigue
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

A : Amper

dk : Dakika

N : Newton

mA  : Miliamper

Hz . Hertz

Nm  : Newton metre

mm  : Milimetre

ms : Milisaniye

kKN  :Kilo Newton

It . Litre

°C : Santigrat Derece

Vcec  : Collector Collector Voltage

W : Watt

A : Gerilme Aralig1

o : Gerilme

Kisaltmalar

ADC : Analog Dijital Dondistiirtiicii
AR-GE : Arastirma Gelistirme

ASCII : Bilgi Alisverisi icin Amerikan Standart Kodu
CPU : Merkezi Islem Birimi

DAQ : Veri Toplama

DTC : Diyagnostik Hata Kodu

FTP : Dosya Aktarim Protokolii

GPIB : Genel Amacli Araytiz Veri Yolu
IP : Internet Protokolii

MO : Milattan Once

MPU : Bellek Koruma Birimi

NI : National Instruments

PCI . Cevresel Bilesen Ara Baglantisi
PDF : Tagiabilir Belge Formati

PID : Orantili Integral Tiirev

PLC : Programlanabilir Lojik Denetleyicisi
PXI : PCI Uzantilar

SDK . Yazilim Gelistirme Kiti

TCP : {letim Kontrol Protokolii

VDC : Dogru Akim Voltaji

VI : Sanal Enstriiman

XML : Genisletilebilir Isaretleme Dili
ZiP : Veri Sikistirma ve Arsivleme Bigimi



1. GIRIS

Otomotiv sektoriinde yedek parga iiretimi {lilke ekonomisi i¢in biiyiik 6nem arz
etmektedir. Her gegen giin iiretimi artarak devam eden otomotiv piyasasinda yan sanayi
triinler hem tedarik hem de erisebilirlik agisindan sektoriin vazgegilmez paydasi
konumunda yer almaktadir.

Otomotiv yan sanayi, teknolojinin ¢ok hizli gelismis oldugu sanayi kollarindan
biridir. Global diinyadaki degisim siirecini takip etmek icin sektor kendisini stirekli yeni
alanlar gelistirmek zorundadir. Tirkiye, cografi konumu sebebiyle otomotiv ve yan
sanayi sektorlerinde dnemli bir altyap1 olusturmustur. Otomotiv yedek parga iiretiminde
boy gosteren firmalar, yurtdisinda bulunan ve otomotiv sektoriinde gelismis olan
tilkelerde bulunan OEM firmalarina yapmaktadir. Otomotiv yan sanayi, farli alanlardaki
sektorlere etki ederek iilke ekonomisinin rekabet giiclinii arttiric1 6zellige sahiptir.
Otomotiv yan sanayinin geri birakilmasi, diger birgok sektoriin ve dolayisi ile ekonominin
geri kalmasina neden olacaktir (Tiibitak, 2022).

Otomotiv yan sanayi, 20 milyon adet olarak Tiirkiye tasit araglari parkina ve
otomotiv sanayine yiiksek kapasitesi, genis iirlin ve yiiksek standartlariyla parca
saglamaktadir. Ihracat potansiyeli olarak ayrica giiclii ve yiiksek bir sektér durumundadir.
Tiirk otomotiv ana sanayindeki firmalar, yan sanayi firmalari ile dogrudan ¢aligmaktadir.
Tiirkiye’de 5000 {izerinde yan sanayi sirketi bulunmaktadir. Otomotiv yan sanayi, iiriin
cesitliligi, gelismis standartlar ve {iriin tiretim kapasitesiyle, tilkemizde iiretilen pargalar
araglar i¢in gerekli olan yedek pargalarin %85 oraninda karsilayabilecek duruma
gelmistir. Bu parcalar: aktarma organlari, fren sistemleri ve pargalari, komple motor ve
motor parcalari, siispansiyon pargalari, sasi aksam ve siispansiyon pargalari, emniyet
pargalari, hidrolik ve havali pargalar, oto camlari, kauguk ve lastik pargalar, ddvme ve
dokiim pargalar, akiiler, aydinlatma sistemleri, elektrik ekipmanlar1 ve koltuklardir. Tasit
araclar1 imalat sanayine dogrudan olarak uluslararasi pazarlara kaliteli iiriinlerle giren ve

orijinal parga tedarik eden 350 civarinda yan sanayi firmasi bulunmaktadir (Polat, 2020).



1.1. Siispansiyon Sistemi Nedir?

Stispansiyon sitemi, tekerlekleri ara¢ sasine veya govdesine baglayan mekanik
pargalar grubunu ifade eder. Yolcu giivenligi, ara¢ konforu, siiriis ve yol tutusu nedeniyle
siispansiyon sisteminin tasariminin arkasinda biiyiik bir miihendislik c¢alismasi
yapilmustir. Ilk iiretim otomobillerde tek parga aks tasarimi kullamliyordu, ancak
merkezde dondiirilmek yerine, yol hatalarindan kaynaklanan sok yiiklerin
tamponlanmasini saglamak i¢in araca yaylar araciligiyla sabit bir sekilde monte edildi.
Direksiyonu saglamak icin tekerlekler aks uglarina ddner sekilde monte edildi. ilk yaylar,
elips seklinde bir araya yi1gilmis ince dar serit ¢elik pargalarindan olusuyordu ve yaprak
yaylar olarak adlandiriltyordu. Daha sonraki kurulumlarda yaprak yaylarin yerini helezon
yaylar ald1. Onden motorlu arkadan cekisli araclarda, 6n kiris aks1 bagimsiz olarak monte
edilmis yonlendirilebilir tekerleklerle degistirildi. Tekerlekler, onceki aks kirisi
tasarimlarinda oldugu gibi onlar1 yola dik tutan kisa iist ve alt menteseli kollarla
destekleniyordu. Soniimleme saglamak i¢in iist veya alt kolu desteklemek i¢in bir helezon
yay kullanildi. Darbe yiiklerini soniimlemek ve ayrica yay salimimlarina karsi direng
saglamak i¢in amortisorler kullanilmaya baslandi. Daha sonra iist kol kisaltilarak
ogrenildi; viraj alirken kenar yiikleme lastiklerini 6nlemek i¢in tekerlek egimi (kamber)
kontrol edilebilir. Arkadaki gii¢ ileten tahrik aksi, amortisorlerin yan1 sira yaprak ya da
helezon yaylar tarafindan saglanan soniimleme ile kiris tipi slispansiyon gorevi gordii.
Onden motorlu &nden cekisli binek otomobiller piyasaya siiriildiigiinde, iist kol yukar1
dondiirtildi ve es merkezli olarak monte edilmis yay ve soku igeren "dikme" adi verilen
bir parca ile degistirildi. Bu diizenleme, enlemesine monte edilmis motor/sanziman
modiilleri ve 6n tahrik mili i¢in ek alan sagladi. Bu ayni tip siispansiyon, bir¢ok arabanin
arkasinda da kullanildi. Kamyonlar, bircogu hem 6nde hem de arkada kiris tipi dingil
siispansiyon sistemleri kullanan 6nden motorlu, arkadan ¢ekisli araglar olmaya devam
ediyor. Ug temel siispansiyon bileseni tiirii vardir: baglantilar, yaylar ve amortisorler.
Baglantilar, tekerlekleri, yaylar1 ve amortisorleri destekleyen ¢ubuklar ve braketlerdir.
Yaylar, yoldaki tiimseklerden ve deliklerden kaynaklanan sok yiiklerini soniimleyerek
araci yastiklar. Amortisorler, ayn1 zamanda araci sok yliklerinden korumak i¢in hidrolik
pistonlar ve silindirler kullanir. Ayrica yay salinimlarini séniimlemeye de hizmet ederler,
boylece bir yol engeli nedeniyle sok yliklendikten hemen sonra araci tekrar bos konuma
getirirler. Kisaca siispansiyon sitemi araglarda hem yolcu giivenligi hem de siiriis

konforunu artirtmak i¢in gelistirilmistir (Tata, 2012).



1.2. Direksiyon Siteminin Onemi

Direksiyon sistemi, tiim siiriis kosullarinda aracin sorunsuz bir sekilde
kullanilmasini saglar. Ara¢ dondiiriilecegi zaman, diimenin donme hareketi ile siiriicliniin
amacia ulagilir. Direksiyon sistemi sayesinde bu hareket diimendeki tekerlek kesme
acisina  doniistiiriiliir.  Direksiyon sistemi, aracin g¢esitli parametreleri ve bu
parametrelerdeki degisiklikler hakkinda siirlicliye miimkiin oldugunca fazla bilgi
verebilmek i¢in dayanikli, duyarli ve hassas olmalidir. Insan figiiriiniin kullanild1g1 biiyiik
Olcekli deneyler gosteriyor ki; bilgi, ¢ok az deneyime sahip siiriiciilerde bile, siiriiciiniin
dokunsal algilayicilar tarafindan ¢ok iyi algilanir. Sonug olarak, diimen agis1 ve tekerlek
acist dogrudan iliskilidir ve diimen ile tekerlek arasindaki kuvvet aktarma sisteminde
yalnmizca kiigiik bir miktar bosluga izin verilir. Ayrica siiriicliniin her zaman yol ve
tekerlek arasindaki kuvvet etkilesimi hakkinda bilgi almasi da 6nemlidir. Bu bilgi,
diimendeki tork etkilesimi ile stiriiciiye iletilir. Bu bilgilerin siiriicliye etkin bir sekilde
iletilmesini saglamak icin; direksiyon sistemindeki kuvvet aktarma elemanlart miimkiin
oldugunca siirtiinmesiz olmalidir (Heibing ve Ersoy, 2010).

Direk sisteminde kullanilan en 6nemli parcalardan biri rot sistemidir. Direksiyon
sisteminden aldig1 hareketi tekerlere iletmede en Onemli goérev niteligindendir.
Direksiyon simidi direksiyon diglisine baglidir. Direksiyon dislisi rot takiminda bulunan
rot basi ve rot mili parcasi ile tekerleklere baglantida kullanilir. Rot baginin goérevi
tekerlerin ayni1 arag ile ayni hizada olmasini saglamaktir. Bu sayede lastik aginmalarinin
Oniine gecilmis olunur. Lastik aginmalart bozulursa ara¢ direksiyonunda titresimlere
neden olmus olur. Rot takimi performansini degerlendirebilmek i¢in pargalara gelen
yiiklerin referans alinmasi gerekir. Ayrica siispansiyon sisteminden gelecek olan dalgali
yiikler direksiyon sistemine de etki edecektir. Bu nedenle gelen yiiklemelerin her
asamasinda rot sistemini dogrulanmasi énem arz etmektedir (Mungi ve Navthar, 2015).

Direksiyon sistemlerinde kullanilan mafsalli parcalar hareketliligin sinirlarini
zorlayarak calisan pargalardir. Bu siiregte darbe giivenligi zaten yiiksek oldugu igin asil
sorun aginmadir. Bilyali mafsallarin yatagi, matematiksel olarak agiklanmasi zor olan,
egirme ad1 verilen bir islemle yapilir. Ayrica rulman icerisinde bulunan plastik rulman ve
yag iceren yardimci elemanlar teknik analiz yapilmasini imkansiz hale getirmektedir. Bu
nedenle, bilyeli mafsal igeren siispansiyon ve direksiyon sistemleri, asinma i¢in yorulma
testlerine tabi tutulmalidir. Yorulma testi sonucunda rot sisteminin 6nemli pargalarindan

olan rotbasi ve rot mili arag tizerindeki yiikleri hedeflenir.



1.3. Siispansiyon Sistemi Tarihcesi

Arag siispansiyonunun tarihi, 6000 y1l1 agkin bir siire 6nce tekerlegin icadiyla basladi.
Tekerlek, insanlik tarihinin en 6nemli icatlarindan biri olarak kabul edilmektedir. MO
2700 gibi erken bir tarihte, Stimer arabalarinin metal dis bantlar1 olan disk seklinde dort
tekerlegi vardi. Bu tekerlekler, arabaya siki bir sekilde bagli olan akslar etrafinda
serbestce donebilecek sekildeydi. Metal dis kismin amaci, tekerleklerin Omriinii
uzatmakti. Tekerlegin ve aksin temas yilizeyleri hayvansal kati veya sivi yag ile
yaglanmustir. Ilk direksiyon sistemleri MO 1800 ile 800 yillar1 arasinda ortaya cikt1 ve
akslardan birinin ortasindaki bir pivot mafsal ile tagima cercevesine baglanan bir 6n
akstan olusuyordu. Romalilar, yolcularin konforunu artirmak igin arabanin govdesini
dingillerden ayirdi. Daha sonra sepet haline gelen vagonun govdesi, zincirler veya deri
kayislarla dingillere asilmigti. Bu sistem, yol yiizeyindeki darbeleri soniimlemek i¢in
tasarlanmistir ve bugiin bilinen ilk slispansiyon sistemi olarak kabul edilir. 10. yiizyilda,
Avrupa'da yaprak yaylardan olusan bir fren sistemi, yonlendirilebilir bir koprii ve bir
zincirle asili bir fren blogu ile donatilmig, Sekil 1.1°de direksiyonlu ve frenli ilk
slispansiyonlu vagon ortaya koymaktadir. Bu yapi, arabay1 yayli ve yaysiz kiitlelere
ayirdi; aracin hizin1 30 km/s'in lizerine ¢ikarmak igin temel gereklilik buydu (Heibing ve
Ersoy, 2010).

Sekil 1.1. Tekerlek siispansiyonlu at arabasi (Heibing ve Ersoy, 2010)

18. yiizyilda kendinden séniimlemeli eliptik yaprak yaylar piyasaya siiriildiiglinde
stirlis konforu daha da iyilestirildi. Bu yaprak yay tertibatlarinda, sonlimleme ayr1 ayri
yaylar arasindaki siirtlinme ile saglanmisti. Bu yaprak yay diizenekleri ayrica akslari
aracin uzunlamasina yoniinde konumlandirabilir ve akslar arasinda agir destek kirislerine

olan ihtiyac1 ortadan kaldirir. Roma Imparatorlugu'nun ¢okiisiinden sonra, iyilestirilmis



yollar biiyiik 6l¢lide ihmal edildi. Sonug olarak, 1800'lerin basindaki agir buharla ¢aligan
araglara ekonomik olarak gii¢ saglamanin tek yolu raylardi. 19. yiizyilda, Ingiltere'de
yuksek hizli karayolu tasimaciliginin temelini olusturan birka¢ gelistirme projesi
gerceklestirildi. MacAdam'm miimkiin kildig: ilk asfalt yol aglari, Walter Hancock'un
1830'da yarim tekerlegi ve John Boyd Dunlop'un 1888'de ilk pnomatik lastigi tanitmasi,
otoyollarda diizgiin ve hizli siiriis sagladi (Heibing ve Ersoy, 2010).

18. ylizyilda ilk buharli araglar yollarda goriindii. Bu araglardan bazilar1 gelismis
siispansiyon sistemlerine sahip olsa da bu ilk kendinden tahrikli tasima tiirti, modern
arabalarm bir modeli degildi. Gaz motoru 1860 yilinda Etienne Lenoir tarafindan icat
edildi ve daha sonra 1876'da August Otto, Gottlieb Daimler ve Wilhelm Maybach
tarafindan dort zamanli bir motor haline getirildi. 1883'te yakit olarak petroliin
kullanilmaya baslanmasi, Daimler'in hizli benzin iiretmesini sagladi. Karl Benz'in 29
Ocak 1886'da i¢ten yanmali motora sahip ilk kendinden tahrikli aracin patentini almasini

saglayan motordur. Bu 6ncii arag Sekil 1.2’de modern otomobillerin temelini olusturdu.

Sekil 1.2. Ik otomobil (Heibing ve Ersoy, 2010)

Siispansiyonun gelistirme ge¢misi, daha once bir modiil tarafindan gerceklestirilen
islevlerin ayrilmasiyla yakindan ilgilidir. Kayis halkalari, helezon ve pndmatik yaylar,
hidrolik amortisdrler, bilyeli mafsallar, kauguk burclar ve baglantilar, kremayer ve
pinyonlu hidrolik direksiyon, hidrolik dort tekerlek frenleri, disk frenler, ayrik, ilk sasi
gelistirmenin en 6nemli buluslaridir. Yiizyil direksiyon ve yay fonksiyonlari, bagimsiz
stispansiyonlar, ¢ok baglantili siispansiyonlar, dort tekerlekten ¢ekis ve elektronik

sistemler gibi gelismeler yasanmustir.



1.4. Direksiyon Sistemi Tarihi

Direksiyon sisteminin kokleri, Ingiliz Walter Hancock'un 1800'lerin basinda ortaya
cikan buharla ¢alisan arabasina dayanmaktadir. Halat direksiyonun kullanilmaya
baslanmasindan sonra, vitesli direksiyona sahip ilk ara¢, Amedee Bollee'nin 1878 buharla
calisan arabasi La Mancelle idi. Kremayer ve pinyon arasindaki disli orani, tekerlekleri
hareket ettirmek icin gereken kuvveti azaltmay1 miimkiin kildi. Ancak bu ayn1 zamanda
tekerleklerin doniis a¢isini ayni tutmak igin direksiyon simidinin daha fazla dondiiriilmesi
gerektigi anlamina da geliyordu. Amerikali L. Megy, parmak eklemi islevini, bugiin en
yaygin olarak kullanilan direksiyon sisteminin icat edildigi 1902'de direksiyon rafina
entegre etti. Siirtikleme sisteminin zayif performansi nedeniyle, Henry Marles (1913)
sonsuz silindir veya Bishop solucan ve pim (1923 Ross kontrolii olarak da bilinir) lehine
biiyiik Olciide ihmal edildi. Sonsuz ve avara carkin yiiksek siirtlinmesi, 1930'larda
Saginaw Direksiyon Boliimii'niin sonsuz ve bilyali somun direksiyonuyla biiyiik 6l¢iide
azaltildi. Bilyali direksiyon sistemi 1960'lara kadar standartti ve 1990'lara kadar
Mercedes tarafindan kullanildi. Hidrolik direksiyon, 1951'de Amerika Birlesik
Devletleri'nde o6nce Chrysler ve ardindan General Motors tarafindan tanitildi.
Gelistirilmis malzemeler, daha iyi isleme siirecleri ve biiyiik 6l¢lide azaltilmis tiretim
maliyetleri ile birlikte hidrolik direksiyonun piyasaya siirtilmesi, binek otomobillerde
doner bilyeli direksiyonun tamamen yerini alan kremayer ve pinyon sanzimanlarla
sonuclandi. Arkadan c¢ekisli bir arag, 6nden ¢ekisli bir aractan daha manevra kabiliyetine
sahip olsa da on tekerlekler, arkadan c¢ekisli bir aracin herhangi bir aragtan daha iyi
olacagi basit gercegi nedeniyle, yol tutusunu birincil olarak koruduguna hakim olmak i¢in
yiiksek hizlara test edildi.

Servo direksiyon sistemlerinin ge¢misine bakildiginda, ilk servo direksiyon
tinitesi 1920'lerin ortalarinda Francis W. Davis tarafindan icat edildi, ancak 1951'e kadar
binek otomobillerde kullanilmaya baslandi. Bu sistem, top ve somun tipindeydi ve daha
yiiksek direksiyon kuvvetlerine sahip araclarda, tipik olarak daha biiyiik kamyonlarda
hala kullaniliyor. Bugiin kullanilan baskin sistem, 1960'larin sonlarinda orta performanslh
spor arabalarda tanitilan kremayer ve pinyon tipindedir. Bugiin piyasada binek
otomobiller i¢in birka¢ farkli hidrolik destekli direksiyon ¢oziimii bulunmaktadir.
Amerikali iireticiler bu teknolojiyi 1950'lerin ortalarindan beri bir se¢enek veya standart
donanim olarak sunsalar da artan ara¢ agirligi, diisilk montaj hatt1 liretim maliyetleri ve

daha genis lastiklerin piyasaya siiriilmesi devam edildi (Rdsth, 2006).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Wu ve Cai (2008) Gelismis sanal cihaz gelistirme platformu LabVIEW 'in hidrolik
test tezgah1 ve sensorler ile uygulanmasi, LabVIEW tabanli bir hidrolik izleme sistemi
gelistirdi. Sistemin donanim ve yazilim tasarimini tanitip ve hidrolik sistemdeki basing,
aki, sicaklik, yer degistirme, hiz ve ivme Olglimlerini ve gdsterimlerini ve sistem
arizalarinin alarmini, 6l¢iim parametrelerinin depolama, yazdirma ve degerlendirme
fonksiyonlarii gergeklestirdiler. Hidrolik izleme sisteminde kullanilan sanal enstriiman
teknolojisinin yalnizca izleme sisteminin donanim tasarimini basitlestirmeyecegini,
izlemenin giivenilirligini artirmayacagini, aynt zamanda veri isleme ve sonuglarin
analizinde daha esnek olacagini ve etkili izleme gerceklestirebilecegini gosterdigine
varmiglardir. Hidrolik sistem ve sistem arizalarinin olusumunu azaltmak ve sistemlerin
normal ¢alismasini saglamak. LabVIEW tabanli hidrolik izleme sistemi, hidrolik
izlemede kullanilan LabVIEW' in hidrolik izleme sisteminin gelistirilmesinde ¢ok iyi bir
yon ve sanal enstriiman teknolojisi diger mekanik izleme sistemlerine de
uygulanabilirligini, bilgisayar teknolojisi ve kontrol teknolojisinin gelistirilmesiyle,
yurti¢i ve uluslararasi hidrolik izleme sisteminin iglevi ve otomasyon derecesi biiyiik
oOlglide iyilestirdigini, ithalat izleme sistemi ve yerli iiretim ve yerli hidrolik izleme
cihazlarinin ihtiyaglarini tam olarak ¢ogu PLC tabanli kontrol ve dogruluk sagladiklarini
kanaatine varmiglardir.

Wang ve ark. (2009), bir diagnostik araci tasarlamis ve gelistirmislerdir.
KWP2000 protokoliine gore, 6zel bir iletisim modiilii gelistirilmis ve gelistirilen bu
modiil araciligiyla kisisel bilgisayar ile elektronik kontrol iinitesi arasindaki fiziksel
baglant1 saglanmis ve bu sekilde senkron bir calisma gergeklestirmistir. Yazilim tasarimi,
servis rehberlik Onerileri (gss) ve temel iglev fonksiyon modiillerini igerip gss fonksiyon
modili ile sikistirma testi, yakit kesme testi, ¢alistirma testi, yakit kacagi testi, elektrik
sistemi testi ve yiiksek basing testi olmak {izere alti adet planlanmis akilli test
yapilabilmektedir. Bu alinan test sonuglar1 ile motor ve enjeksiyon sistemi hatalari
arastirmiglardir. Temel fonksiyon modiilii ile iletisim, diagnostik sorun kodu (dtc)
yonetimi, 6lgme ve veri programlama fonksiyonlarini gergeklestirmislerdir. Tiim bu
modilleri, Visual C ve LabVIEW dilleri ile tasarlamislardir. Bu sistemi motora
uygulamislar ve yapilan tiim testlerin sonucunda dogru ve hizli veri iletisimi sagladigini
goérmiislerdir.

Guo ve Nie (2009) yaptiklari ¢aligmada oransal valfin LabVIEW tabanli otomatik

test sisteminin donanim ve tasarimini incelemislerdir. Hidrolik test sisteminin sensorler



tarafindan Sl¢iilen akis ve basing sinyalleri, sinyal isleme devresi tarafindan yonetildikten
sonra veri toplama karti araciligiyla bilgisayar ortamina almislardir. Bilgisayar bu sinyal
verilerini analiz ederek isler ve ardindan hidrolik kontrol bilesenlerini kontrol edebilen
programlanabilir kontroldre kontrol emirleri gonderir. Hidrolik sistemde dogrusal
olmama, parametre degisimi, harici yiik bozulmasi ve capraz girisim evrensel olarak
mevcut olacagindan, geleneksel test teknolojisi beklenen test etkisini elde etmek igin
yeterli gériilmemistir. LabVIEW test platformunda oransal valf performans testleri, bu
test yonteminin uygulanabilirligi ve gecerliligi nihayet deney yoluyla dogrulamistir.
LabVIEW platformunun gelismis teknige, kayda deger faydaya, ¢ok iyi uygulama
degerine ve daha fazla arastirma degerine sahip oldugunu gostermis olup verileri analiz
edebilirligi kolaylastigini gormiislerdir.

Chen ve Yan (2011) sanal aletler teknolojisi kullanarak hidrolik test sistemi
gelistirmislerdir. Bu test sisteminde veri toplama veri toplama, gercek zamanli
goriintiileme, ¢ikt1 konfigiirasyonu, basing ayari, test verilerini kaydetme ve rapor
olusturma islevini LabVIEW tabanli yazilimla gergeklestirmislerdir. LabVIEW
programinin donanim tasariminin ger¢eklesmesinde kolaylik sagladigini, sistem
giivenilirligini artirmayacagini, aynt zamanda veri analizini ve muhakemeyi daha akill
hale getirecegini tespit etmislerdir.

Feng ve ark. (2011), bir motor test tinitesi igin LABVIEW programinda tasarlanan
arayiiz ile kontrolii saglanan bir sistem gelistirmislerdir. Sistem donanim olarak motor
kontrol iinitesi (ECU), DAQ kart, bilgisayar ve bazi ilave elektronik devrelerden
olugsmakta ve yapmis olduklari sistem temel olarak {i¢ fonksiyonu test etmektedir. Bunlar;
atesleme kontrolii, step motor kontrolii ve gaz kelebegi konumu kontroliidiir. Tasarlanan
bu sistem sayesinde yapilan motor deneyleri sonucunda elde edilen veriler daha giivenilir
ve hassas olmustur.

Kog¢ (2012), bir benzin motorunun bagli oldugu motor test diizeneginin
gelistirilerek bilgisayar kontrollii hale getirilmesini amaglamistir. Bu amagla veri toplama
ve kontrol islemleri LabVIEW arayiizii sayesinde biitiinlestirilmistir. Ayrica LabVIEW,
elde edilen verilerin gorsellestirilmesinde ve analizinde c¢ok biiylik kolayliklar
saglamaktadir. Gelistirilen sistem ile motor performans parametreleri gercek zamanli
olarak bilgisayar ekraninda izlenebilmekte ve analiz edilebilmektedir. Bu sekilde daha
kisa zamanda ve hassas bir sekilde deneylerin gerceklestirilmesi saglanmistir.

Dias ve ark. (2013) servo hidrolik kontrol literatiiriinde bulunan tribolojik,

modelleme ve kontrol tekniklerinden incelemislerdir. Ozellikle, servo hidrolik yorulma



test cihazi tasarimi ve kontrolii i¢in bir dizi model ve araglar saglanmaktadir.
Calismalarinda test makineleri icin dinamik modelleri ve ardindan ilgili analiz
tekniklerinin tartisilmasi ve ardindan literatiirde bildirilen hidrolik kontrol yontemlerinin
irdelemeyi amaglamiglardir. Yorulma testinde kullanim i¢in bir bilgisayar sisteminin nasil
tasarlanacagini ve uygulanacagini aciklamak veri toplama ile ilgili hesaplama
sorunlariyla yorulma testi, testte yer alan ana degiskenlerle kisaca servo hidrolik
sistemlerin yorulma deneylerinde ¢okca kullanildig1 ve kontrol hassasiyeti ve bir¢ok
farkli programlama teknigiyle kontrol edilebildi anlasilmistir.

Karthik ve ark. (2014) havacilik ve uzay endiistrisinde LabVIEW grafiksel test
yazilimi platformunu kullanarak elektro hidrolik ugak aktiiatoriiniin kalifikasyon ve
sertifikalandirma testlerini gergeklestirmek i¢in bir dayaniklilik otomatik test sisteminin
kapsamli tasarimini ve gelistirmesini amacglamiglardir. Bu yontemin amaci, uUgak
aktiiatorleri i¢in dayaniklilik testini gergeklestirmeye yonelik zaman alict geleneksel
yontemin yerini almaktir. Dayaniklilik test sisteminin test sistemi mimarisi ve ¢esitli
dayaniklilik testi spektrum profillerinin test ortaminda nasil test edildigi ve fizik ve
mekanik tabanli modelleri dogrulamak i¢in ilgili test verilerinin nasil toplandig1 hakkinda
ayrintilt bir ¢alisma yapilmistir. Otomatik test Sistemi kullanilarak yapilan dayaniklilik
testlerinin  test sonuglart  sonucunda, dayaniklihik  testinin  yiiriitiilmesini
otomatiklestirmek i¢in sanal enstriimantasyon teknolojisinin kullanilabilecegini yiiksek
performans ve liretkenlik igin ucak elektro hidrolik aktiiatoriinii otomatik test sistemi,
geleneksel test sisteminin kusurlarinin istesinden gelerek, test donanimi tasarim
mimarisini basitlestir kalifikasyon test sisteminin dogrulugunu, tutarliligini ve hatay1
gelistirmislerdir.

Kaya (2017), Tasarlanan dort serbestlik derecesine sahip robot kolunun kontrolii
gercek zamanli olarak bilgisayar ile gerceklestirilmistir. Robot kolu {izerine yerlestirilen
kamera ile robot ¢aligma alan1 izlenmektedir. LabVIEW programinda goriintii isleme ile
analiz yapilmakta, daha 6nceden tanimlanan objeler tespit edildigi takdirde konumlari
belirlenmektedir. Konum verileri bes eksenli robot kolunun ters kinematik denklem ile
servo motorlarin cisme ulagsmasi i¢in gereken agilarin hesaplanmasi amaciyla
kullanilmistir. Tiim bu hesaplama islemleri LabVIEW grafiksel programlama ortaminda
hazirlanan yazilim ile bilgisayarda ger¢ek zamanli olarak gergeklestirilmektedir. Ayrica
robot kolunun manuel olarak motor agilar1 ile kontrol edilmesi miimkiindiir.

Waterkemper ve ark. (2018) gelistirdikleri hidrolik test sistemin mekanik

davraniglarin1 kullandiklar1 sicaklik ve basing sensdrleri sayesinde incelemislerdir. Veri
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toplamak i¢in NI firmasinin gelistirmis oldugu data toplama kartlar1 sayesinde LabVIEW
programina entegre etmislerdir. Hidrolik sitemin c¢alisirken karsilastigi agir1 1sinma ve
basing kayiplar1 nedeniyle olusturmus olduklar1 program sayesinde bu durumun oniine
gee¢mislerdir. Hidrolik sistemlerde oldugu kadar otomasyon sisteminde de son derece
onemli olacagini gorerek ve akademisyenlerin ¢alisma kosullarinda hidrolik pompalarin
davranig1 hakkinda daha elestirel bir goriise sahip olmalarini sagladig: diisiinmiiglerdir.

Xuan ve Wang (2018) yalitkan yorulma testi igin hidrolik tahrikli yorulma test
makinesi gelistirilmiglerdir. Statik ve dinamik gerilim kuvveti olusturmak i¢in servo valf
ve oransal tahliye valfi tarafindan kontrol edilen 6zel bir kompozit silindir tasarlayarak
yiiksek hassasiyetli kontrol performansi elde etmek i¢in yiikk hizi geri bildirimi
onerilmistir. izolatdrler icin yapilan test sisteminde titresimleri simiile etmek icin hidrolik
yorulma test diizenegi kurmuslardir. Daha sonra elektro hidrolik alt sistemlerin modelleri
analiz edip dinamik ¢ekme kuvveti sisteminin gergek ihtiyaglari igin, parametre
belirsizligi ve servo valf basin¢ dinamiginin yiiksek bant genisligi, akis tipi servo valfin
bant genisliginin miimkiin oldugu kadar iyilestirilmesine ihtiya¢ olduguna varilmistir.
Izolatériin yorulma deneylerinde birden fazla yiikleme kanali, 150KN maksimum statik
germe kuvveti, 20KN maksimum dinamik germe kuvveti, 0,5KN ile yiiksek performans
elde edilerek hassasiyet, burulma agisi, 100Hz maksimum titresim frekansi, 72 saat tutarli
6l¢ilim siiresi uygulamiglardir.

Zhang ve ark. (2019) ara¢ sanzimaninin yag besleme sisteminin 6zelliklerini ve
yasalarini incelemek i¢in LabVIEW yazilimi ile yiikii simiile etme yontemi kullanilarak
ara¢ entegre sanzimaninin yag besleme sisteminin bir test platformu olusturulmuslardir.
Caligmalarinda vites degistirme alt sistemi, direksiyon alt sistemi ve yaglama alt
sisteminin yag besleme karakteristikleri analiz edilmis ve yag besleme sisteminin farkl
calisma kosullarindaki akis ve basing degisimleri deneylerle dogrulanmustir. Test sistemi,
yag besleme sisteminin Ozelliklerini ve yasalarimi analiz etmek i¢in kullanilmistir.
Degisken yiik kosullar1 altinda test sistemi, degisen yiik akis egrisini, p3 pompasinin
yaglama yiikiine sagladig1 akis egrisini ve sabit basing valfinin akis egrisini elde ettiler.
Testin siireci ve sonucu, test sisteminin kullaniminin basit, ¢ok yonlii ve 6lgeklenebilir,
verilerde giivenilir ve 6l¢iim dogrulugunda yiiksek oldugunu LabVIEW tabanli yontemle
tamamlamiglardir.

Korgin ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada yap1 testi i¢in hidrolik test sistemi
kurarak LabVIEW programinin sunmus oldugu kolaylik sayesinde bir test platformu

gelistirmislerdir. LabVIEW grafik programlama sistemi yalnizca sensor okumalarini hizli
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bir sekilde elde etmeyi degil, ayn1 zamanda ek islemler gerceklestirmeyi de sagladigini
gerinim olgerin okumalarini alan ve bunlart bir dosyaya yazan bir program &rnegini
kullanarak excel ve visual basic'in birlikte kullanimi, RVSPA-50000 ve RVS 5000
rezervuar modellerinin statik ve dinamik testlerinde (dinamik darbe testleri) ve
aliminyum alagimli yaya k&priisiiniin statik testlerinde basariyla test dilmistir.

Radoi ve ark. (2020) dijitallesmeye ve akilli hidrolik ekipman ve sistemlere gegise
odaklanan hidrolik alanindaki baz1 modernizasyon yonlerinden bahsediyorlar. Endiistri
4.0 ile hidrolik ekipmanlarda yapay zekd ve tahmin algoritmalar1 ile hidrolik
ekipmanlarin daha akilli hale olabilecegini diisiinmiislerdir. Yaptiklar1 caligmada
LabVIEW ortaminda yazilmis olan program sayesinde yon valflerinin selenoid valflerin
bir kuvvet diyagramina gore kontrol eden programlanabilir bir mantik denetleyicisi PLC
kullanmiglardir. Bu nedenle hidrolik c¢alismalarda ekonomiye ve dijitallesmeye yon
verecek tasarim gerceklestirmislerdir.

Pelin ve Tita (2020) yatay eksenli bir riizgar tiirbininin hatve kontroli igin
kullanilan hidrolik sistem icin bir denetleyicinin elemanlarini analiz etmek ve
gelistirmiglerdir. Sistemin baz1 6geleri, LabVIEW programinin sundugu olasilik
nedeniyle sanal Ogeler ve araglar olarak kullanarak bu unsurlar, deneysel model
gerceklestirilmeden dnce analiz edilebilir ve gelistirilebilir ve nihai olarak olduklar1 gibi,
deneysel ekipmanin bir pargasi olarak kullanilabilir oldugunu ve gelecekteki caligmalar,
hidrolik sistem dinamiklerini simiile etmek i¢in kullanilan matlab ortaminin, izlenmesi ve
kontrolii i¢in kullanilan LabVIEW ortami ile entegre ederek PID denetleyicisindeki
integral zaman ve tlirev zamaninin varyasyonlar1 dikkate alinacak ve bunlarin egim
kontrol sisteminin belirli durumu tlizerindeki etkileri analiz etmislerdir.

Hao ve Zhang (2020) yaptiklar1 galismada LabVIEW tabanli akis 6l¢tim sistemini
tasarlayarak, diferansiyel basing sensoriine dayali donanim temeli, veri toplama karti, seri
baglanti noktasi iletisimi kurma, akis Ol¢clim sistemi yaziliminin tasarimi modiiler
konsepti igeriyor. Sensor ve veri toplama kartinin donanimina dayali olarak, akis 6lgtim
sistemini tasarlamak i¢in seri iletisim programu ile birlestirilerek, toplanan veriler ve
aktarilacak veri toplama karti araciligiyla trafik elde edilmesi programda, hidrolik
dengeyi hesaplamak i¢in akisa gore isledikten sonra trafigi dengesizlik orani ve hidrolik
denge derecesine gore boru hatti sistemi hidrolik dengeleyerek son durumda, gergek test
analizi yoluyla, pratik uygulamanin sonuglandirilmasi ic¢in akis 6l¢lim sisteminin,
yalnizca boru akisi 6l¢iimii ve denge durumu degerlendirmesi i¢in kullanilabilecegi ve

ayrica dogruluk konusunda belirli bir giivenlige sahip oldugu sonucuna varilmiglardir.
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Akis Olglim sistemi i¢in test dogrulamasi, yalnizca akis sayisal gosterimini dogru
yapmakla kalmadigini, ayn1 zamanda 6l¢tim dogrulugunu da karsilayabilir oldugunu, bu
nedenle akis 6l¢lim sistemi pratik olarak uygulanabilir, 6zellikle gomiilii boru akis1 gibi
bazi durumlarda 6l¢iilmesi ve boru hatt1 sisteminin hidrolik dengesinin dengesizlik orani
ve hidrolik denge durumunun derecesi ile degerlendirilebilir oldugunu tespit etmislerdir.

Fergus ve ark. (2021) havacilik ve uzay endiistrisi, kanatlar gibi kompozit yapilari
yorulma testi i¢in geleneksel hidrolik sistem gelistirmeyi hedeflemislerdir. Gelgitsel
kanatlarinin sertifikasyonunda kaliteden, kontrolden veya gilivenden 0diin vermeden
yiiksek akis hizlarinda yiikleme dongiileri arasinda enerji geri kazanimi saglamak igin bir
hidrolik sistemi kullaniyor. Caligmalarinda gelgitsel kanatlarinin hizli ve saglam yorulma
testini miimkiin kilmak i¢in tasarlanmis enstriimantasyon ve tesis ekipmani se¢imi
yapmislardir. Test edilen numunelerin 6l¢egi nedeniyle (16 m uzunluga kadar), tiim
sensorlerin, tetiklenen sistemlerin ve veri toplama donaniminin dagilimi ve
senkronizasyonu dikkatli bir sekilde ele alinarak donanimi gerekli senkronizasyon,
dagitim, veri toplama, kontrol ve kalibrasyon entegrasyonunu elde etmek i¢in, dagitilmis
DAQ modiilleri kullanmiglardir. Ayrica sistem kontrolii i¢in LabVIEW tabanl
programlamadan yararlanarak yapisal yorulma testinde bir adim degisikligi saglayan,
ultra verimli rejeneratif hidrolige sahip diinyanin ilk test tesisini kurmuslardir.

Xu ve ark. (2021) caligmalarinda, hidrolik paletli pompa test tezgahini 6rnek
olarak alarak gereksinimleri karsilayabilecek C/S gergevesine dayali bir dizi hidrolik
otomatik 6l¢tim ve kontrol sistemi olusturuldular. LabVIEW tabanli olarak gelistirdikleri,
sunucu FTP protokolii ve MYSQL veri tabanina dayali olarak olusturulmustur ve test
tezgahi, yerel alan ag1 araciligiyla isletmenin dahili liretim yonetim sistemine basarili bir
sekilde baglanarak entegrasyonu gerceklestirmektedir. Aym1 zamanda, test siiresini
kisaltmak ve sistem agimini azaltmak i¢in hizlanma ve yiikleme asamalarinda PID kapali
dongii kontrol stratejisi gelistirdiler. Test verileri yonetiminin maliyetini etkili bir sekilde
azaltarak ve manuel calistirma zorlugunu ve Ogrenme maliyetini diigiirdigiinii 6n
gordiiler. Test talebinin basing/akis hizi gibi parametreler, test siiresini etkili bir sekilde
kisaltan PID tarafindan otomatik olarak ayarlanip tasarlanan ve gelistirilen otomatik test
sisteminin test ve yonetim verimliligini biiyiik Olclide iyilestirdigini ve beklenen
sonuglara ulastigin1 gostermek istediler.

Long ve ark. (2021) ¢alismalarinda, riizgar tiirbini kanatlarinin iizerinde yorulma
yilikleme deneyleri ger¢eklestirmek i¢in hidrolik silindirin itme kuvvetini kullanan, 6nceki

hidrolik yiikleme sistemini iyilestiren ve uygulayan, hidrolik aktiiatorle ¢caligsan bir riizgar
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tiirbini kanadi1 yorulma yiikleme cihaz1 tasarlamislardir. Sistem PLC tarafindan kontrol
edilerek ve sistemin alt bilgisayar denetleyicisi olarak Siemens S7-200 donanimi
kullanmislardir. LabVIEW tabanli olarak gelistirilen hidrolik kontrol ve izleme sistemi,
esas olarak sistemin baslatma ve durdurma islevini, hiz kontrol islevini, ¢alisma durumu
goriintiileme islevini, veri toplama islevini ve sistem izleme islevini izlenen verilerin
temel olarak sistem basinci, sicaklik ve hidrolik silindir mesafe kontroliinii sagladilar.

Stawinski ve ark. (2022) hidrolik sistemde bulunan yagin performansini
incelemislerdir. Hidrolik yagin farkli sicakliklarinda, degisken hiz ve basing kosullarinda
pompanin hacimsel verimindeki degisimleri ¢alisma sartlarint belirlemektedir. Test, bir
servo motor tarafindan kontrol edilen bir hidrolik sabit deplasmanli disli pompaya sahip
bir deney gergeklestirip LabVIEW programiyla islenen sensorlerden gelen sinyallere
dayanarak, hidrolik pompanin ¢aligma haritalar1 genis bir hiz ve sicaklik araligindaki
calismasina bakilmistir. Calisma sonunda LabVIEW ile tasarlanan veri toplama
sisteminde hidrolik sistemin verimligi belirlenmis ve motorun en verimli oldugu sicaklik
degerleri tespit edilmistir.

Li ve ark. (2022) bigerdover hidrolik sisteminin ¢alisma prensibi analiz edilerek,
bicerdover hidrolik sisteminin matematiksel modeli olusturulmuslardir. Bigerdoverin
hidrolik sisteminin ariza teshisi i¢in bir simiilasyon modeli olusturup besleme miktarini
simiile etmek i¢in yilik sinyali ve simiilasyon testi gerceklestirdiler. Simiilasyon analiz
sonuclarina gdre her bir izleme noktasinin en iyi konumu belirlenmistir. Bigerdover
hidrolik aktiiatorlerinin canli izleme sistemi, bir bigerdéverin ana ¢alisma pargalarinin
calisma parametrelerini gergek zamanh olarak toplayip goriintiileyebilen ve kullaniciy:
hatal1 caligma kosullar1 konusunda uyarabilen LabVIEW kullanilarak tasarlanmistir. Saha
deneyi sonuglari, izleme sisteminin islevinin ve hassasiyetinin, bigcerdoverlerin saha
calisma durumu izleme gereksinimlerini tamamen karsiladigini ve ariza alarminin
dogruluk oran1 %96,5'tir ve ariza alarminin otomatik teshis siiresi 1 dakika 18 saniyeden

az olup, bu da bicerddverin ¢alisma verimliligini biiyiik 6l¢iide artirdigina varmislardir.
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3. TEMEL BILGILER

Direksiyon ve siispansiyon sisteminde kullanilan rot takimlar1 arag tlizerindeki
caligma sartlarim1 en uygun sekilde simiile edebilecek sistemin tasarimi ve tasarim
sirasinda uygulanacak olan test degerlerini karsilamak i¢in hidrolik silindir sayesin
yorulma ve Omiir testi uygulanmasi gerekmektedir. Bu bolimde test sisteminde

kullanilacak olan materyal ve yontemler ilgili temel konular incelenecektir.

3.1. Donanim
Sensorlerden toplanan ham verilerin islenmeden 6nce toplandig1 ve kontrolcii ile

arasinda arabirim gorevi goren sistemlere verilen genel isimdir.

3.1.1. Hidrolik Sistem ve Bilesenleri

Hidrolik basing altindaki akigskanin, mekaniksel olarak 6zelliklerini,
davraniglarini, kuvvet kontroliinde kullanilmasini, akiskan sivinin pozisyon ve
kontroliinii inceleyen sistemlerde genellikle hidrolik sistemler kullanilir. Sivilar
sikistirillmaz olarak kabul goriirken, hava ise sikistirilabilir bir akigkan olarak
nitelendirilir. Hidrolikte, sivilarin sikistirilamama nedeniyle giiglii ¢alisma kuvvetleri
rahatca saglanarak biiytik giic isteyen isler i¢in ihtiya¢ duyulan yiiksek kuvvetler de elde
edilmis olur. Hidrolik sistemler yiiksek kuvvetlere ihtiyag duyulan bu nedenle hassas
pozisyonlama gereken uygulamalar i¢in ¢ok kullanislilardir. Boylece calisan sistem igin
tespit edilen hiz ve kuvvetler de ve daha hassas olarak diizenlenebilir (Ugiincii, 2016).

Hidrolik sistemde kullanilan sistem bilesenleri; tank, hidrolik yag, pompa, filtre,
valf, akiimiilator, sizdirmazlik elemani pargalarindan olusur.
Tank

Hidrolik yagin depolandig1 malzeme olarak ¢elik ve dokiimden yapilarak {iretilen
hidrolik sistemin temel parcasidir. Tasarlanan tank hidrolik yagin 1sinma problemi i¢in
¢Oziim ireterek tank deposunun alt tarafi hava akiminin olusturacak sekilde
tasarlanmalidir. Hidrolik yag sistemde dolagimini tamamladiktan sonra tank icerisinde
metal parcalar, pislik gibi istenmeyen durumlarda sistemden ayirmasi gerekmektedir.
Hidrolik tankin kapasitesi sistemin ihtiya¢ duydugu yag miktar1 ve aktarma miktarina
uygun sekilde belirlenmelidir. Sekil 3,1° de hidrolik tank ve i¢yapis1 gosterilmektedir
(Ugiincii, 2016).
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Sekil 3.1. Hidrolik tank ve i¢ yapisi (MEB, 2011)

Hidrolik Yag

Hidrolik yagin ana gorevi pompa tarafindan olusturulan basinci sistemde
kullanilan biitiin ekipmanlara dagilmaktir. Ayrica sistemde kullanilan parcalari da
yaglayarak devre elemanlarini korumus olur. Hidrolik yagin oksitlenmesine, yagin
viskozitesinin artmasina ve iginde oksidasyon {iriinlerinin birikmesine, hidrolik sistemin
calistirilmasi i¢in enerji tiiketiminin artmasina neden olur. Yagin siirekli calismasi i¢in
bir kosul, linitelerin toza ve neme kars1 giivenilir bir sekilde korunmasidir. Yagda yol tozu
bulunmasi, yagin asinma Onleyici 6zelliklerinde bir azalmaya yol acar ve bu, en etkili
katki maddeleriyle telafi edilemez. Hidrolik yaglarin kalitesi, hidrolik makinelerinin
giivenilirligini 6nemli 6l¢iide etkiler (MEB, 2011).

Pompa

Tank igerisinde bulunan yagin istenilen basinglarda ve debilerde sisteme ulastiran
devre elemanidir. Pompa doniis hareketini elektrik motorundan almaktadir bu sayede
mekanik enerjiyi hidrolik harekete doniistiiriir. Pompa sabit veya degisken debili olarak
imal edilirler. Pompalarda en iyi verimi almak igin uygun viskozitede yag kullanmak
gerekir. Pompa se¢iminde calisma basinci, gii¢, montaj ve bakim kolaylig1 gibi faktorler
gdz oniinde bulundurulmahdir (Ugiincii, 2016). Sekli 3.2’de pompa yapist

gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Pompa (Ugiincii, 2016)
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Motor

Hidrolik sistemde basin¢li yagin hidrolik enerjisini dairesel harekete dontistiirmek
icin kullanilan devre elemanlarma hidrolik motorlar adi verilmektedir. Hidrolik
motorlarla yiiksek basingtaki akiskanlar1 kullanarak biiyiik dondiirme kuvveti saglarlar.
Hidrolik motorlar; biiyiik is giicii gerektiren daha ¢ok dairesel hareketin gerektigi is
makinalarinda, takim tezgahlarinda gibi yerlerde kullanilir. Hidrolik motorlarla
kademesiz devir ayar1 yapilabilir. Hidrolik motorlarda devir ayari, motora giren sivinin
miktarina baglidir. Hidrolik motora ulasan sivi oran1 ne kadar artarsa motorun devri de
ayni oranda yiikselir. Hidrolik motorlarda devir yonii degistirmek istenirse devir yonii
degistirme valfleri kullanilir. Ug farkli hidrolik motor bulunur bunlar sirasiyla; disli,

paletli, pistonludur (Ugiincii, 2016). Sekil 3.3 te hidrolik motora yer verilmistir.

Sekil 3.3. Hidrolik motor (Ugiincii, 2016)
Filtreler
Hidrolik sistemde bulunan devre elemanlarini mekanik asinmalardan dolay1 ve
akiskanin temiz kalmasini saglar. Kirlilik boru, hortum gibi elemanlar1 veya sizdirmazlik
elemanlariin ¢aligmamasina sebebiyet verebilir. Mikron cinsinden filtre se¢imi yapilir,
belirli araliklarla temizlenmesi veya degistirilmesi gerekir (Cinar, 2013). Sekil 3.4’te

kullanilan filtre tipi verilmistir.

Sekil 3.4. Filtre (Cinar, 2013)
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Hortumlar

Hidrolik sistemde tank icerisinde bulunan siviy1r devre elemanlarina tastyan,
alicilardan sonra tekrar tank igerisine aktaran yapidir. Ayrica devre elemanlarini da
birbirine baglanmasin i¢in kullanilir. Hortumlarin genis esneme imkanlar1 oldugu igin
sistem basincinin araliklarla degistigi, titresimli ve sicaklik farkinin yiiksek oldugu

durumlarda gorev alirlar. Sekil 3.5’te hortum farkl: tipte hortumlar gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Hortum

Basin¢c Emnivet Valfi

Emniyet valfleri sistem basincini belirlenen seviyede tutmak i¢in kullanilan devre
elemandir. Sistemde olusan ani basing artiglarini ayarlanmis olan basing degerinin tizerine
c¢ikinca akiskani kendi {izerinden tanka tekrar aktarir. Basing emniyet valfleri sistemde,
talep edilen maksimum basinca ayarlanir. Emniyet valfi ikiye ayrilir direkt uyarili ve pilot
uyarili olarak. Direkt uyarili valf, akiskanin sivinin basmcini ilk olarak belirlenen
degerlerde tutmak ve asir1 basing yiikselmelerinden devre elemanlarini korumak i¢in
kullanirlar. Genellikle basin¢ hattinda bulunurlar. Basinci ayarlanan akiskanin fazlasini
tanka geri bosaltir. Bu valfler normalde kapali pozisyonda olup hidrolik akigkanin
basincina gore agilirlar. Pilot uyarili valf ise emniyet valfi ve uyari valfi olmak tizere iki
pargadan olusur. Pilot valfi yiiksek basingta sivinin gegmesine izin verir. Ana emniyet
valfi ise diisiik basingta yiiksek debili akiskanin gegmesine izin verir. Boylece bu iki valf
birlestirilerek yiiksek basingta yiiksek debili akigkanin erken agma yapmadan ve
ayarlanan basincin iizerine ¢ikmadan gegmesini saglar. Hidrolik istemin en onemli
parcalarindan biri olan basing emniyet valfleri kontrol acisindan ve risk olarak da
kullanilmast gerekir. Emniyetinin yaninda ani yiiklenmelerde devre elemanlarimi da

korumus olur (Cinar, 2013).
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Akiimiilator

Akilimiilator, pompadan tarafindan gelen yagi1 depolayarak sistemde olusan basing
kayiplarin1 dengede tutar. Olas1 pompanin arizasi veya ¢alismamasi durumunda Sisteme
belirli bir slire basing saglarlar. Sistemde olusan sivi kacaklar1 sebebiyle olusan basing
diismesi ve s1vi eksilmelerini dengeler. Ayrica akiimiilatorler yiiksek oranda debi ihtiyact
olan durumlarda da kullanilabilirler. Sekil 3.6’da piyasada kullanilan ¢ tipte
akiimiilatorler gosterilmistir. Aklimiilatérlerin bagka bir kullaniom amaci da acil durum
uygulamalaridir, sistemde ortaya ¢ikabilecek giivenlik durumlarda akiimiilator yardimi
ile yapilacak olan islem ¢ok hizli durdurularak hasar onlenebilir ya da gii¢ kesintisi
durumlarinda hidrolik akiimiilator devreye girerek yiiklerin sifir konumuna indirilmesine

yardimet olabilir. (Cinar, 2013).
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Sekil 3.6. Akiimiilator (Pancar, 2011)

Sogutucu

Hidrolik sitemde akiskanin dolasimi sirasinda yiiksek giic nedeniyle 1silar
meydana gelebiliyor. Meydana ¢ikan yiiksek 1s1 devre elemanlarinin zamanla iglevlerinin
kaybolmasina neden olabilir bu sebeple kullanilan yagi sogutmak i¢in sogutucular
kullanilir. Genellikle iki farkli sogutucu tipi kullanilir bunlardan ilki fanh tip sogutucu
ikinci ise sulu tip sogutucu olarak kullanilir. Sekil 3.7°de sogutucu tipleri gériinmektedir

(Ugiincii, 2016).

Sulu

Fanli

Sekil 3.7. Sogutucu
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Valfler

Hidrolik akigkanin yoniinii ve akigskanin debisini belirleyen hidrolik devre
elamanina denir. Endiistriyel hidrolik ¢alismalarinda valfler birbirlerine direkt olarak
baglanmazlar bunun yerine valf adalari, metal takozlar yardimiyla olusturulmaktadir.
Hidrolik wvalfler c¢esitli boyutlarda ve birden c¢ok uluslararasi Standarda gore
mevcuttur. Hidrolik valfler birgok farkli montaj stiliyle mevcuttur, 6rnegin boru hatlarina
montaj, kartus valfler gibi disli baglanti, alt plaka montaj1 veya flansli montaj ¢esitleri
gibi. Hidrolik valfler ii¢ ana kategoriye ayrilir: yon kontrol valfleri, basing kontrol valfleri
ve akis kontrol valfleri. Yon kontrol valfleri, bir devre veya sistemdeki hidrolik siviy1
gerektiginde gesitli cihazlara yonlendirmek igin kullanilir. Ornegin, bir hidrolik silindiri
kontrol etmek igin ileri, geri cekme veya bos konum gibi farkli konumlar arasinda gegis
yaptirir. Ayrica, bir silindirin hizini, yoniinii veya ivmesini kontrol etmek igin
kullanilabilecekleri ara durumlara gegebilirler. Bir¢ok hidrolik yon kontrol valfinde, valf
govdesindeki makaranin konumuna bagli olarak sivinin agik portlardan akmasina izin
veren gegisler arasinda kayan makaralar kullanilir. Valften, istenen port kontroliini
gerceklestirmek igin tekli veya ¢oklu makaralar kullanabilir. Bu valflerdeki diger akis
kontrol elemanlari, pistonlar veya popetler olabilir. Daha karmasik hidrolik yon kontrol
valfleri, yapilar1 geregi siviy1r hidrolik cihazlar1 beslemek i¢in bu farkli valf portlari
arasinda kaydirdiklar i¢in birden fazla porta sahip olabilir. Sonug olarak, 2/2 veya 4/3
gibi iki sayisal degerden olusan standart bir numaralandirma sistemi ile karakterize
edilirler. Bu sistemdeki ilk say1, valfin icerdigi sivi portlarinin sayisini tanimlar ve ikinci
say1, valfin ulasabilecegi valf durumlarinin veya konumlarinin sayisini gosterir. Yani bu
kurala gore 2/2, iki konumu olan iki yollu bir valfi ve 4/3 dort yollu bir valfi temsil eder.
Basing kontrol valfleri ise hidrolik sistemlerden gecen sivi basincini sistem operatorii
tarafindan belirlenen istenen seviyelerde tutmak icin diizenlemek i¢in kullanilir. Akiskan
sistemleri tipik olarak belirli bir basing aralifinda calisacak sekilde tasarlanmistir. Bu tiir
valfler, hidrolik siv1 sizintilarina veya borularin ve tiiplerin patlamasina neden olabilecek
basing artiglarin1 6nlemede 6nemli bir rol oynar. Ayrica hidrolik devrenin bir boliimiinde
ayarlanan basinci korumak icin de kullanilirlar. Hidrolik sistemlerde kullanilan cesitli
basing kontrol valfleri arasinda tahliye wvalfleri, indirgeme valfleri, dizi valfleri,
dengeleme valfleri ve bosaltma valfleri de bulunur. Akis kontrol valfleri hidrolik
sistemdeki hidrolik stvinin akig hizini ayarlamak i¢in kullanilir. Bu valfler, valf boyunca
akis hizinda bir degisiklik saglamak iizere akis alaninin degistirilebilmesi igin

ayarlanabilen bir porta sahiptir. Bu tip hidrolik valfin nasil kullanilacagina bir 6rnek,
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silindirler, motorlar veya aktiiatorler gibi cihazlarin kontrol devrelerindedir. Bu cihazlarin
hareket hizi, akis hizinin dogrudan akis hizini azaltmak, ¢alisma hizlarini azaltir ve bunun
tersi de gecerlidir. Farkli hidrolik akis kontrol valfleri tiirleri arasinda sabit akis kontrol
valfleri, ayarlanabilir akis kontrol valfleri, kisma akis kontrol valfleri ve basing
dengelemeli akis kontrol valfleri bulunur. Bu valfler i¢indeki akis kontrol mekanizmasi,
genellikle diger valflerde ortak olan bilinen valf stillerinden biri olan valfin mekanik

tasarimina bagli olarak degisecektir. Sekil 3.8’de farkl valf tipleri gosterilmektedir.

Yon kontrol valfi Basing kontrol valfi Akis kontrol valfi

Sekil 3.8. Valf

3.1.2. Hidrolik Silindir Yapisi

S1vi basincini piston mekanizmasi ile hareket enerjisine doniistiiren yapilar
hidrolik silindir olarak adlandirilmaktadir. Kullanim alanlarina goére dogrusal, agisal
olarak, ayn1 zamanda farkli ¢aplarda iiretilebilmektedir. Iki ana par¢a hidrolik silindiri
olusturmaktadir. Bu iki ana parca gdvde ve piston olarak adlandirilir. Bunlara ek olarak
baglant1 elemanlar1 ve sizdirmazlik elemanlar1 da silindir lizerinde ¢ok¢a bulunmaktadir.
Hidrolik sistemlerde siklikla yiiksek basinglar kullanildigi igin, gdmlek et kalinligi
kaldirabilecegi basinca gore hesaplanmaktadir. Sekil 3.9’da silindirin  yapisi

goriinmektedir (MEB, 2011).
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Sekil 3.9. Hidrolik silindir yapis1
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Hidrolik silindirler basingli stvinin piston alani iizerine gelerek silindiri ileri geri
hareket ettirmis olur. Yapilan hareketin hizi birim zamanda almis oldugu yoldur.

Denklem 3.1 ile hesaplanir.

4 :% 3.1)

Q = Pompanin debisi [cm3/dak]
A = Silindirin kesit alani [cm2]

V = Piston hiz1 [cm/dak]

Silindir Borusu

Silindir borusu kovan olarak da adlandirilmaktadir. Kovanlar ¢ogunlukla dahili
olarak islenmesi gereken dikissiz kalin duvarli bir dsvme borudur. Ozel bir talep olmadig1
zaman St52-3 olarak iretilmektedirler. Bu g¢elik Almanya'da Yapisal olmayan
miihendislik alagimidir. Yiizey kalitesini artirmak i¢in kovan igerisine honlama islemi
yapilmaktadir. Silindir bir takima agindirici taglar monte edilerek donme hareketi
gerceklestirir ve periyodik degisen strok hareketi yapar Sekil 3.10’da oldugu gibi. Bu
isleme honlama denilmektedir (MEB, 2011).

Sekil 3.10. Silindir borusu

Mil

Mil genellikle rot olarak adlandirilmaktadir. Silindir igerisinde hareketin
aktarilmasini saglayan kisimdir. Calisma ortaminda hava ile maruz kalabilecegi icin
korozyona dayanikli iretilmeleri gerekmektedir. Genellikle Ck45 ve St52 den
tiretilmektedirler. Sekil 3.11°de mil verilmistir. Kovan igerisinde hareketli olarak ¢alisan
silindir mili, ayn1 anda dis ortam ile de temas halinde oldugu i¢in korozyona dayanikli

kaplamaya sahiptir. Mil yataklanmis durumda iken yatakla mil arasina talas girmemesi
gerekir (Cinar,2013).
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Sekil 3.11. Mil

Piston

Piston, Sekil 3.12°de gosterildigi gibi silindir namlusunun iki tarafini icten ayiran,
kisa, silindir seklinde bir metal bilesendir. Oluklu bir yapisinin olma sebebi, elastomer
veya metal contalar ile uyumlu olabilmesi i¢indir. Bu contalar genellikle O-ring veya
dokme demir halkalardir. Hidrolik yagin piston tarafindan karsi taraftaki hazneye
geemesini engellerler. Pistonun iki tarafi arasindaki bu basing farki, silindirin uzamasina
ve geri ¢ekilmesine neden olur. Piston contalari, kullanilan hidrolik silindirin basing ve
sicaklik gereksinimlerine uyacak sekilde tasarim ve malzeme bakimindan farklilik
gosterir. I¢ kagagi onleyen sizdirmazlhik elemanini iizerinde tasir. Ayni zamanda
yataklama gorevi de yapar. Genellikle Ck45 malzemeden iiretilmektedir. Ustiinde
yastiklama bandi ve sizdirmazlik elemanlar1 vardir. Yastiklama bantlarinin sayisi
yapilacak isin agirligina gore secilir. S1izdirmazlik elemanlarinin se¢imi ise piston basinci
ve capina gore secilir. Ayrica piston ile silindir borusu arasindaki bosluk sizdirmazlik

elemanlart uygun kriterlere gore belirlenir (Cinar,2013).

Sekil 3.12. Piston
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Silindir Kafasi

Silindir kapag1 bazen bir tiir basit kilitle (basit silindirler i¢in) ug tarafa baglanir.
Sekil 3.13’te silindir kafasinin baglanti sekli ve baglant1 tipi verilmektedir. Baglant1 tipi
vidali veya flanshdir. Flans baglantilar1 en iyisidir, ancak ayni1 zamanda en pahalisidir.
Islemeden &nce boruya bir flans kaynaklanir. Avantaji, baglantinin civatali olmasi ve

¢ikarilmasinin her zaman kolay olmasidir (Cinar,2013).

Sekil 3.13. Silindir kafasi

Arka Kapak

Cogu hidrolik silindirde namlu ve alt kisim birbirine kaynaklanmistir. Bu, koti
yapilirsa namlunun i¢ kismina zarar verebilir. Bu nedenle, bazi hidrolik silindir
tasarimlari, silindir u¢ kapagindan namluya vidali veya flanslt bir baglantiya sahiptir. Bu
tipte silindir namlusu gelecekte demonte edilebilir ve onarilabilir. Malzemesi kovanla
uyum saglamasi agisindan St 52- 3 kalitesinde se¢ilmelidir. Sayet bulunamazsa karbon
orani diislik alasimsiz celikler tercih edilmelidir. Gorevi kovan arka kismini kapatir ve
baglant1 elemanini iizerinde tasir. Sekil 3.14’te verilen kapak, silindire devre eksenel ve
bu ylizeylerin ¢apma gore diklik toleranslari hatir1 sayilir bir 6neme sahiptir. Bu
bolgelerde olusabilecek tolerans dis1 olumsuzluklar, silindir baglanti eksenini
bozacagindan silindir ve konstriiksiyonda istenmeyen yiikler meydana getirecek, hatta

silindirin yerine montajina izin vermeyecektir.

Sekil 3.14. Arka kapak
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Si1izdirmazhik Elemanlari

Silindiri kendi i¢inde kapali devre haline sokan, sistem iginde ve disinda yag
silintisini Onleyen ve busayede basing olusumunu saglayan hidrolik silindir
elemanlaridir. Sizdirmazlik elemanlar1 se¢imi, tasarim asamasinda planlamasi yapilacak
bir prosestir. Yanlis secim bir makinenin veya biiyiik bir tesisin komple durmasi anlamina
gelir ki bu da ehemmiyetlerini agikca ortaya koymaktadir.

Silindir sizdirmazlik elemanlar1 se¢imi, asagidaki sartlar g6z Oniinde
bulundurularak yapilmalidir.

Calisma basinci, ¢alisma sicakligi, kayma hizi, calisma akiskani, calisma
periyodu, calisma ortami ve tasarim gereklilikleri goze alinarak yapilacak kege se¢imi
sonrasinda kullanilacak sizdirmazlik ve yataklama elemanlarinda muhakkak imalatg1
firmanin 6n gordiigli tolerans ve yiizey Kkaliteleri dikkate alinmalidir. Sizdirmazlik
elemanlar1 iretimi tiilkemizde basariyla gerceklestirilmektedir. Sekil 3.15’te bazi

sizdirmazlik elemanlar1 gosterilmektedir (Ugiincii, 2016).

Sekil 3.15. Sizdirmazlik elemanlari

Sizdirmazlik elemanlar1 makinalarin veya sistemlerin i¢inde bulunan yagin,
stvinin disartya ¢ikmasini ve disarida bulunan sivinin, tozun igeriye girmesini onlemek
amaciyla kullanilan makina elemanlar1 olup makinanin saglikli calisabilmesi i¢in
gereklidirler. Sizdirmazlik elemanlari doner mil kegesi, O-Ring, takim halka, koriikli
kege gibi degisik isimlerle bilinir. Genelde hareketli veya hareketsiz makine parcalari
arasinda her tiirlii maddenin sizmasini 6nleyici elemanlardir. Yag kecesi, donme hareketi
veya bazi 6zel durumlarda dogrusal (gel-git) hareketi olan, iki ayr1 ortamdaki akiskanin
birbirlerine karigmasin1 6nlemek, diger bir deyisle yag olan ortamdaki yagin o ortamda
kalmasimm1 saglamak amaciyla kullanilan bir makine elemamidir. Sekil 3.16’da
sizdirmazlik elemanlarinin dagilimint gostermektedir. Buradaki ii¢ ana baglikta

kullanilmasi gereken sizdirmazlik elemanlarinin nerelerde kullanildigini agiklamaktadir.
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Sizdirmazlik Elemanlari

T

_)m Labirent siz. El.
Lineer Hareket

V-takim halkalar

O-ringler

Dénme Hareketi
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Rondela
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Salmastralar

O-ringler

Piston keceleri

Sekil 3.16. Sizdirmazlik elemanlart dagilimi

V-kegeler

O-ring

O-ringler ucuz ve basit sizdirmazlik elemanlaridir. Bu 6zelliginden dolay1 hidrolik
ve pnomatik sistemlerde genis bir uygulama alanina sahiptirler. Uygun ¢alisma ortami1 ve
malzeme saglandigi taktirde hem statik hem de dinamik uygulamalarda kullanilabilirler.
Diger sizdirmazlik elemanlarina gére daha az yer kapladiklarindan ve her iki yonlide
sizdirmazlik  sagladiklarindan tasarimi  kolaylastirirlar.  Sekil  3.17°de  o-ring
gosterilmektedir (Uciincii, 2016).

Sekil 3.17. O-ring
X-ring
X-ringler 6zel sizdirmazlik tasarimlari ile o-ringlerin kullanilabildikleri her alanda
kullanilirlar. X-ring hem ¢ubuk hem de piston uygulamalari i¢in kullanilmak iizere 6zel
olarak tasarlanmis bir dudaga sahip cift etkili bir contadir. Hidrolik ve pndmatik
silindirlerde kullanilan sizdirmazlik elemanlar1 piston ve bogaz sizdirmazlik elemanlari

olarak anilmaktadirlar. Sekil 3.18’de o-ring gdsterilmektedir (Ugiincii, 2016).
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X-RING

Sekil 3.18. X-ring

Toz Kecesi
Hidrolik silindir kafasi, basin¢li hidrolik yagin ¢ubuk ve kafa arasindaki ara

ylizden sizmasimi Onlemek i¢in contalarla donatilmistir. Genellikle, uzatilmis ¢ubuk
silindirin i¢ine geri ¢ekildiginde kirletici maddelerin hidrolik silindire girmesini 6nleyen
cubuk siyirict adi verilen bagka bir contaya sahiptir. Cubuk kovaninda ayrica bir ¢ubuk
yatagr vardir. Hidrolik bogaz kegeleri silindir igerisinden sistem digina sizintiy1
engellerken hidrolik piston kegeleri piston ¢evresinden akiskan gegisini engeller. Bu,
pistonun tek tarafinda basing olusmasini saglayarak silindirin ileri veya geri hareketine

olanak tanir. Sekil 3.19°de toz kegesi bilesenleri verilmistir (Cinar, 2013).
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Sekil 3.19. Toz kegesi

Yastiklama Burcu

Devre elemanin gorevi, sislindir pozisyonunun en sonuna geldigi zaman uygulana
hizindan daha yavas olarak pozisyonunu tamamlamasi seklinde tanimlanmaktadir.
Yastiklama burcu alan farki yaratarak hidrolik silindirin normalden daha yavas hareket
etmesini saglar ve bdylelikle pozisyonun sonunda olusan rahatsiz edici ses engellenmis

olur (Cinar, 2013).
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3.1.3. Yiik Hiicresi

Sensorler genelde; sicaklik, baski, giic ve hiz gibi fiziksel durulari 6lgmemize
saglayan, elektronik sinyal iireterek o sinyalden gelen bilgiye gore calisan mekanik
sistemleridir. Birgok sensor bir durumu algilayabilmek igin ilk olarak enerjiye ihtiyag
duyar daha sonra buna bagli olarak elektriksel sinyal liretirler. Yiik hiicresi, iizerine
uygulanan herhangi bir cisim veya kuvveti elektronik bir sinyale c¢evirerek
dontstiiriiciidiir. Bu elektronik sinyal, yiik hiicresi ve devrenin tiirline bagl olarak voltaj
degisikligi, akim degisimi veya frekans degisimi olabilir.

Yik hiicresi tasarimlarinin ¢ogu, algilama elemani olarak gerinim o&lgerleri
kullanir. Uygulamaya bagli olarak gerinim Olgerler, metal veya yari iletken gerinim
dlgerler olabilir. ikincisi, yar iletken malzemelerden, 6zellikle silikondan yapilir, ancak
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bir yandan, yari iletken gerinim gostergeleri ¢ok
kiigiiktiir ve biiyiik gosterge faktorlerine sahiptir. Aslinda, buradaki direng degisiklikleri,
metal gerinim dlgerlerle elde edilenlerden ¢ok daha biiyiiktiir. Minyatiir yiik hiicrelerinin
tasarrminda siklikla kullamilirlar. Ote yandan, bu cihazlarm dirence kars1 gerinim egrisi
oldukca dogrusal degildir. Bu nedenle, yar iletken gerinim 6lgerleri kullanirken, gosterge
faktoriine karsi dirence iliskin bir egriye veya degerler tablosuna sahip olmamiz gerekir.
Ayrica sinyal kosullandirma devresi, ¢ikis voltajinin  dogrusallagtirilmasini
gerceklestirmek i¢in dogrusallagtirma asamalar1 igermelidir. Genel olarak konusursak,
gerinim Olcerlerdeki direng degisikliklerini 6lgmek i¢in genellikle bir Wheatstone koprii
devresine yerlestirilirler. Ayrica, koprii konfigiirasyonunda kullanilan aktif gerinim
Olcerlerin sayisina bagl olarak, boyle bir konfigiirasyona tek kollu koprt, iki kollu koprii
veya dort kollu koprii denir (Hernandes, 2006). Sekil 3.20’de genel yiik hiicresine yer

verilmistir.

Sekil 3.20. Yiik hiicresi (GTM, 2022)
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Yik hiicresinin asil c¢alisma prensibi gerinim o&lger gibidir. Sekil 3.21°’de 4
noktadan 6lgme yapan bir yiik hiicresi goriilmektedir. Tek noktadan veya farkli noktadan
Olclim yapanlar1 da mevcuttur. 1, 2, 3, 4 noktalarindaki gerinim 6lger direngleri yiike bagl

olarak degisir. Bu degisim ile orantili olarak da basing miktari dl¢iilebilir (Unal, 2014).
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Sekil 3.21. Yiik hiicresi i¢ yapist

Gerinim Ol¢im sensorleri sayesinde yiik hiicrelerindeki kuvvet dlglimii yapilir.
Temel olarak gerinim Glgerler esneyebilen bir plaka iizerine ince bir telin veya seridin ¢ok
kuvvetli bir yapistirict ile yapistirilmasindan olusmustur. Uzerine uygulanan kuvvetin
etkisiyle tabakanin esnemesi, iletken seridin de gerilerek uzamasina sebep olmaktadir.
Uzama esnasinda telin boyu uzayarak kesiti azalacaktir. Bilindigi gibi iletkenlerin kesiti
azaldikga direngleri artacagindan uygulanan kuvvete bagli olarak iletkenin direncinde de
degisme olacaktir. Bu diren¢ degisimine bagli olarak uygulanan kuvvetin miktarini tespit
edilebilir.

Gerinimi 6lgmek islemi Wheatstone kopriisii kullanilarak gergeklestirilir. Sekil

3.22’de Wheatstone kopriisii, Denklem 3.2°de ise gerinim hesab1 formiilii verilmistir.

Ry Yiik hiicresi

= 10 Vee g

Vout
my

Sekil 3.22. Wheatstone kopriisii (Unal, 2014)
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R3+Rg R1+R2

Vout = Vcc( k3 ke )

3.2)
3.1.4. Lineer Pozisyon Sensorii

Pozisyon sensorleri, bir nesne ile bir referans noktasi arasindaki mesafeyi ve
ayrica konumdaki degisiklikleri Olger. Bunu, yer degistirmeye gore ver bir elektrik
c¢ikisina doniistiirerek yaparlar. Cok ¢esitli uygulamalar i¢in hassas ve giivenilir 6l¢timler
yapmanizi saglamak i¢in ¢ok cesitli Ol¢iim teknikleri ile kullanilabilir. Pozisyon
sensorleri ve Olglim sistemleri, bilimsel laboratuvarlarin yani sira endiistriyel
uygulamalarda da kullanilmaktadir.

Manyetik pozisyon sensorleri temassizdir, mutlak okumalidir ve temelde sonsuz
¢Oziiniirliige sahiptir. Popiiler uygulamalar, enjeksiyon kaliplama makineleri ve hidrolik
silindirler gibi endiistriyel makinelerin yani1 sira otomotiv ve ticari iirinlerinde de
kullanilir. Doniistiiriiciiniin hareketli ve sabit parcalari arasindaki baglanti, bir manyetik
alan araciligryla saglanir. Bu nedenle, doniistiiriicii pargalarinda asinmaya neden olmadan
herhangi bir sayida konum degisikligi yapilabilir. Ornegin, bir takim tezgahinin
hareketini izlemek i¢in manyetik pozisyon sensorii kullanildiginda, tutucuya kalict bir
miknatis takilir. Konum miknatis1 olarak adlandirilan kalici miknatis, mekanizmanin
hareket ekseni boyunca ve buna paralel monte edilmis bir algilama elemani tarafindan
okunur. Pozisyon miknatisi, algilama elemanina temas etmez. Konum miknatis1 algilama
elemanina paralel hareket ederken, konum miknatisi ile sensoriin sensor elektronigi (kafa)

ucu arasindaki mesafe elektronik olarak okunur Sekil 3.23teki gibi (Nyce, 2004).

Manyetik
v
=0
Olciilen
Pozisyon
Olciim
Aralig1

Sekil 3.23. Manyetik pozisyon sensorii

Manyetik sensorler, ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilmak tizere birgok
konfigiirasyonda yapilir. Genellikle, konum miknatis1 sensér elemanindan ayridir ve
Ol¢iilecek elemana takilir. Bu yapilandirma, genel makine uygulamalarinda, birincil ve

ikincil agac isleme ekipmanlarinda, hidrolik silindirlerde, amortisorlerde ve diger pek cok
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alanda kullanilir. Sekil 3.24’te hidrolik silindirlerdeki kullanim konfigiirasyon 6rnegini
gostermektedir. Manyetik pozisyon sensorleri ek bir avantaji, ¢oklu konum
miknatislartyla kullanilabilmesidir. Baz1 standart modellerde ayn1 anda 32 konumlu
miknatis kullanilabilir. Ozel uygulamalarda daha fazla miknatis kullamilabilir. Cok
konumlu miknatislara sahip bir manyetik dalga kilavuzuna bir sorgulama darbesi
uygulandiginda, her miknatisin konumunda bir ultrasonik darbe baslatilir. Baglatma her
doniis darbesini sirayla algilar. lgili geri doniis darbesiyle ilgili her bir zamanlama verisi
seti, uygun bir hafiza konumunda saklanir. Daha sonra bir mikroislemci, gerektiginde her
bir miknatis1 temsil eden ayr1 ayr1 konum verilerini alabilir. Son zamanlarda, otomotiv
uygulamalarinda kullanilmak tizere manyetik doniistiiriiciilerin biiyiik hacimli sensorler

kullanilmaya baslamistir.
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Sekil 3.24. Pozisyon sensoriiniin hidrolik silindire uygulanmasi

3.1.5. Servo Valf

Servo valf, temel olarak sonsuz konumlama hassasiyetine sahip bir yon denetim
valfidir. Servo valf sadece yon denetiminin yani sira ayni zamanda akiskanin miktarini
da kontrol ederek kolaylik saglar. Servo valfler kapali dongii geri bildirim sayesinde
yiikseltici sayesinde kontrol edilirler. Servo valfler hassas sekilde kontrol sagladiklari i¢in
hidrolik silindirlerde pozisyon, hizlanma kontrollerinde iist diizey yetkinliktedirler. En
biiyiik avantajlarindan biri diisiik elektriksel sinyaller sayesinde kontrol edilebilmeleridir.
Dezavantaj olarak hassas calistiklar i¢in iiretim kaynakli maliyetlerinin yiliksek olmasi
sOylenebilir (Samtas ve Korucu, 2013).

Servo Valflerde farkli karakteristik durumlar mevcuttur. Bu durumlar servo valfin
calisma sartlarindaki verimini belirler. Yapilacak ¢alismalarda bu durumun bilinmemesi
servo valfin performansi konusunda eksik kalacag: gibi ayn1 zamanda bozulmalarina ve
hatali sonuglar almamiza neden olacaktir. Servo valfler temelde ii¢ tip olarak ayrilirlar;

nozul yaprakli, jet ve direk tahrikli olarak bulunurlar (Yazict, 2003).
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Servo valf ile oransal valf arasindaki farki ise, servo valfler genellikle
makinenizden maksimum performansi elde etmek i¢in kullanilan iist diizey valfler olarak
algilanirken oransal valfler, temel uygulamalar i¢in kullanilan ¢ok yonlii valfler olarak
goriiliir. Servo ve oransal valf arasindaki temel fark, merkez konumdaki makaranin tist
iiste binmesidir. Bir servo valf, makara boyunun yilizde 3’liilk makara Ortiismesine
sahipken, oransal bir valf yiizde 3 veya daha fazla bir ortiismeye sahiptir. Bu genellikle,
servo valflerin sertlestirilmis ¢elik burg iginde kayan bir makara ile tasarlanmasina yol
acarken, oransal valflerde makara dogrudan dokme demir valf muhafazasinin i¢inde

kayar. Servo valfin i¢ yapist Sekil 3.25’te gosterilmistir.
f
=
H W
|
1] |

[ L

>
—
B

P B TY

Sekil 3.25. Servo valf i¢ yapisi (Moog, 2018)

Servo valfler, kapal1 dongii konum kontrolii ile donatilmistir ve bu nedenle makara
konum geri bildirimi gerektirir. Burada iki farkli geri bildirim tiirii kullanir: Mekanik ve
elektriksel geri bildirim. Mekanik geri besleme valfleri, makara sapmasi tarafindan
gerilen ve tork motoruna mekanik bir geri bildirim saglayan bir geri besleme yayi igerir.
Bu valflerin ¢alismasi icin yerlesik elektronige ihtiyact yoktur. Elektrikli geri besleme
valfler ise, makara konumunu 6lgmek i¢in bir elektronik konum dontistiiriicti kullanir. Bu
sinyal elektriksel olarak geri beslenir ve bu nedenle tiim valflerinin ¢aligsmasi i¢in kontrol
elektronigine ihtiyaci vardir.

Servo valflerin ilk calistirirken tork motoru ve nozullar kontrol edilir. Temel
prensip, armatiiri sabit noktasi etrafinda dondiiren bir tork yaratmaktir. Yikli kalic
miknatislar kutup parcalarini polarize eder. Bobinlere uygulanan bir DC akimi, ¢apraz
olarak zit hava bosluklarinda artan bir kuvvete neden olur. Kuvvetin biiytikliigii akimla
orantilidir. Kuvvetin yonii akimin yoniine baglidir. Sekil 3.26’de tork motorunun ¢aligma

prensibi verilmistir (Moog, 2018).
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Sekil 3.26. Servo valf tork motoru (Moog, 2018)

Bobinlere uygulanan elektrik sinyali tork motoru {izerinde manyetik alan
olugmasina sebebiyet verir. Niive i¢erisinde bulunan motor dénmeye baglar bu sayede
valfin alt tarafinda bulunan saga ya da sola dogru hareket etmesini saglar. Hareket
sonucunda valf kontrolii saglanmis olur. Valften gecen debi miktar1 ve basing degisimi

verilen sinyali orani ile degisir.

3.1.6. Servo Motor

Servo motor, kontrol elektronigi araciligtyla hassas konumlarin, hizlarin ve torkun
stirekli olarak belirlenmesini saglayan bir elektrik motorudur. Kontrol elektronigine sahip
bir yazilim arayiizii ayrica, yiiksek derecede dinamizm ve bireysellik saglayan motorun
calistirilmasi i¢in hassas parametre belirleme ve programlamaya olanak tanir. Servo
motorlar yiiksek devirlerde hiz, tork ve konum kontrollerini ¢ok hassas sekilde
tasarlanmislardir. Bu sayede kullanicinin belirlemis oldugu komutlar ile kontrol edilirler.
Servo motorlar, ince ve dinamik hareketlerin yapilabilmesi gibi bir 6zellige sahiptir. Her
zaman, giiniimiizde ¢ogunlukla dijital olan bir kontrol {initesinin sinyallerini doniistiiren
ve bu nedenle hassas programlamaya izin veren bir servo denetleyiciye bagldir. Uretim
endiistrisinde servo motorlar, Ornegin baski makinesi rulo kontrolii, plastik
teknolojisindeki katkili liretim yontemleri veya herhangi bir robotik tiirii gibi her tiirlii
otomasyon ¢oziimiinde kullanilir. Servo motorda kontroller, kontrol ftinitesi ile motor
arasinda aract olarak bir servo denetleyici kullanilir. Bilesen, ¢alisma sekli
nedeniyle servo doniistiiriicti veya servo yiikseltici olarak da bilinir ve motorun torkunu,
hizin1 ve konumunu yiiksek hassasiyetle kontrol eder. Yazilim kullanici arayiizii ile motor
arasindaki baglantiy1 olusturur ve buna gore sinyalleri doniistiiriir. Servo motoru uygun
yiiksek hizlarda dondiirmek i¢in daha yiiksek voltaj seviyeleri ve daha agir ytikleri hareket
ettirmek i¢in tork saglamak i¢in daha yiiksek akim seviyeleri gerekir (MEB, 2011).


https://www.baumueller.com/en/products/drive-electronics/servo-drives
https://www.baumueller.com/en/products/drive-electronics/servo-drives
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Servo motorlar endiistride genellikle tek faz veya ii¢ faz olarak kullanilabilirler.

Sekil 3.27°de servo motora yer verilmistir.

Sekil 3.27. Servo motor

3.1.7. Veri Toplama

Veri toplama genellikle fiziksel biiyiikliiklerin degisken olaylarin dlgcen ve bu
Olciim sonuncunda verileri degerlendiren ve gerekirse kaydeden sistemlerdir. Veri
toplama sistemleri genellikle farkli yapilarda bulunan elektriksel sinyalleri analog veya
dijital sinyallerini bir doniistiiriicii sayesinde toplayarak bilgisayar ve buna benzer
sistemlere aktarir. Olciilmek istenen fiziksel biiyiikliiklere 6rnek vermek gerekirse
sicaklik, basing, mesafe, voltaj, agirlik, acik gibi sinyaller veri toplamak i¢in yeterli
kaynaklardir.

Veri toplama sistemlerinin amaci, verileri toplarken bu verileri ayn1 zamanda
gorsellestirmek de gerekir. Veri analizi ayn1 zamanda raporlamay1 birlikte getirir toplanan

ilenmis olan verilerin kullanicilara daha iyi aktarilmasi i¢in kullanilir.

Veri Toplama Karti (Daq)

Daq kartlar1 olarak da bilinen veri toplama bilgisayar kartlari, arka panellere, ana
kartlara veya dogrudan bir bilgisayarla arabirime takilan bagimsiz baskili devre
kartlaridir. Dogrudan girisleri ve ¢ikis birimleri vardir veya sinyal denetleyici,
modiillerden, rolelerden veya sensorlerden analog ve dijital girisler alirlar. Cikislari
analog voltaj, akim, frekans veya anahtarlamali ¢ikis seklinde saglayabilirler. Sinyal ve
sensOr verilerini bilgisayarlarin isleyebilecegi dijital bir formata c¢evirmek igin
kullanilirlar. Veri toplama bilgisayar kartlari, sistemleri ve siirecleri izlemek, analiz
etmek veya kontrol etmek igin veri toplama sistemlerinin ayrilmaz bir pargasidir. Dag
kartlar1, bir bilgisayar veri yolu kullanilarak bilgisayarlar, ana kartlar veya arka paneller

ile arabirim olusturur. Bilgisayar veri yolu, arabirim gereksinimlerini ve cihazin bant
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genisligini tanimladig i¢in genellikle veri toplama bilgisayar kartlarini tanimlamak igin
kullanilir. Bant genisligi, bilgisayar veri yolunun 6zellikleri olan dijital ¢oziiniirliik ve
aktarim hiz1 tarafindan kontrol edilir. Pek ¢ok farkli veri yolu tiirii vardir ve her veri yolu,
karttan karta baglant1 olusturan bir soketle eslesecek benzersiz bir yapiya sahiptir. Bir
Dag kart1 segerken, Daq kartinin gerekli performans ve arayiiz ihtiyaglarini karsilamast
icin mevcut seceneklerin degerlendirilmesi 6nemlidir. Veri toplama bilgisayar kartlari,
cesitli islevleri destekleyen biitlinlesmis, ¢ok kutuplu, analog ve dijital filtreler i¢erir. Bazi
cihazlar, disik gecis kesme frekanst ve yiliksek gecis kesme frekansi igeren
programlanabilir, kenar yumusatma filtreleri saglar. Filtrenin islevi iletilen frekans ile
tanimlanir. Algak geciren, yiiksek geciren, bant geciren, bant durduran ve tim gegiren
filtreler mevcuttur. Ek olarak, bazi veri toplama bilgisayar kartlari, programlanabilir
kazan¢ ve degisken bant genisligine sahip biitiinlesmis karmasik amplifikator yapidan

olusur. Sekil 3.28’de veri toplama kart1 verilmistir.
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Sekil 3.28. Veri toplama kart1 (daq)
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)

PLC endiistriyel makinelerin kontroliinii yapan ve makinalarin giris, ¢ikislarin
mantiksal olarak denetleyen ve isletim sistemine sahip cihazlardir. Endiistride otomasyon
sistemlerinde roleler, sayicilarin yerine kullanilan cihazlardir. PLC’ler karmagik halde
bulunan otomasyon sorunlarina basit ve hizli ¢oziimler {iretirler. Kotii ¢evre kosullarinda
calisabilmeleri, kompakt yapilari, kolay kolay ariza yapmamalar1 nedeniyle endiistride
cok sik kullanilmaktadirlar. PLC yapisi itibariyle dort ana yapidan olusur bunlar sirasiyla
CPU, bellek, giris ve ¢ikiglardir. CPU PLC’nin ¢alismasini saglayan biitiin aritmetik ve
mantiksal islemleri kontrol eden, ayni zamanda haberlesmeyi de saglayan birimdir.
Bellek bolgesi ise, yazilan programi hafizada tutmaya yardimci olur. Bellek sayesinde

program silinip tekrar yazilabilir, herhangi bir gii¢ kesintisinde programin yeniden
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yiiklenmesine gerek kalmadan tekrar calistirir. Giris ve c¢ikis birimleri ise fiziksel
elemanlarinin baglandig1 ve tanimlandig1 yerdir. Burada giris olarak buton, sinir anahtari,
endiiktif ve kapasitif sensorler olarak tanimlanirken, motor, valf, lamba, role, gibi
elemanlar ise ¢ikis biriminin birer pargasidir. Sekil 3.29°da bazi PLC modellerine yer

verilmigtir (MEB, 2011).

Sekil 3.29. PLC

3.2. Yazilm

Yazilim, temel olarak bir isletim sisteminin veya bir bilgisayarin nasil ¢alisacagin
belirten bir uygulama tiiridiir. Yazilim, veri alinmasi gereken noktada donanim ile
arasinda haberlesme kurarak yapilacak olan tasarimin olusmasini saglar.

Yazilim tiireleri ikiye ayirmak miimkiindiir, uygulama yazilimi ve sistem yazilimi
olmak tizer. Uygulama yazilimi, belirli bir gorevi icra ederek ya da belirlenen bir ihtiyaci
karsilayan biitiin yazilimlar igerir. Uygulama yazilimi iirlinleri, esas olarak belirli bir
ortamdaki belirli bir ihtiyact karsilamak icin olusturulur. Bu, bir bilgisayar
laboratuvarinda hazirlanan tiim yazilim uygulamalarinin uygulama yazilimi kategorisine
girdigi anlamma gelir. Uygulama yazilimi tek bir programdan olusabilir. Ornegin,
Microsoft not defteri, basit metinlerden olusan ¢esitli belgeleri yazmak ve diizenlemek
icin kullanilabilir. Uygulama yazilimi ayrica bir program koleksiyonu igerebilir. Bu
durumda, planlar bir yazilim paketi olarak bilinir. Sistem yazilimi ise, donanimin
kullanilabilecegi uygulamalari ve talimatlari iceren yazilimdir. Ornek olarak, bilgisayar
ortaminda bir uygulama calistirmamiz veya belirli bir gorevi yerine getirmemiz gerekiyor
ise, o zaman bilgisayarin donanimini ¢alistirdig1 igin sistem yazilimina ihtiyacimiz

olacak, boylece uygulamalarin bilgisayarda ¢aligsmasi i¢in bir ortam saglanmis olur.

3.2.1. LabVIEW Nedir?
LabVIEW, donanim ve veri arasinda hizli ve kolay ulagimu ile test, 6l¢iim ve
kontrol ihtiyacit olan yapilar igin sistem ve tasarim miihendisleri i¢in yapilmis bir

yazilimidir. LabVIEW programlama, mithendislik ¢alismalari i¢in tasarim donanim ve
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yazilim sade bir sekilde sunar. LabVIEW, programi metinsel tabanli programlamaya gore
kod karmagikligin1 azaltarak, takip edilebilirligi ve hata bulma oranin en aza disiiriir.
LabVIEW, gorsel tabanli bir programlama oldugundan tut siiriikle birak mantigryla
calismaktadir. Kullanmis oldugunuz verileri analiz, matematiksel modelleme, grafik, gibi
veriler ¢ergevesinde ¢aligma firsati sunarak ayni zamanda toplanan verilerden kiitiiphane
olusturup daha sonra da kullanma firsati sunar. LabVIEW farkli bir¢ok haberlesme
protokolii sayesinde diger programlama dilleri ile uyumlu bir sekilde iletisim kurar.
LabVIEW, grafiksel programlamada grafik simgelerini bir panel {iizerinde
birbirine ekleyerek yapar ve daha sonra bilgisayar islemcilerinin ¢aligtirabilmesi igin
dogrudan makine koduna derlenir. Metinsel programlama yerine grafiksel programlama
olarak temsil edilse de bir¢ok farkli dilde bulunan ayni programlama yapilarini igerir.
Ornek olarak, veri tiirleri, dongiiler, olaylar, degiskenler ve nesne yénelimli programlama
gibi tim standart yapilar1 igermektedir. Sekil 3.30’da LabVIEW programina &rnek

grafiksel yapiya yer verilmistir.
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Sekil 3.30. LabVIEW blok diyagrami

LabVIEW programlama veri depolama ve raporlama igin iistiin yeteneklere sahiptir.
Bircok farkli yapida bulunan ascii, zip, xml, pdf, formatinda dosyay1 okuyup kullanicilara
sunabilir. SQL gibi veri tabanlarina entegre olarak veri depolamayabilir. Kisaca
bahsetmek gerekirse LabVIEW miihendisler igin test ve veri analizi yapmak i¢in istiin
¢Ozlimler sunabilmektedir.
3.2.2. PID Kontrol

PID kontrol, diger cihazlarin veya sistemlerin davranisini yoneten, yonlendiren
veya diizenleyen bir cihaz veya cihazlar grubudur. Endiistriyel kontrol sistemleri,
endiistriyel iiretimde ekipman veya makineleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Genelde iki

tip kontrol yontemi vardir. Agik ¢evrim kontrol ve kapali ¢gevrim kontrol olmak iizere.
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Bir PID Denetleyici endiistriyel kontrol sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir
kontrol dongiisii geri bildirim mekanizmasidir. PID kontrolii, endiistride kullanilan en
yaygin kontrol algoritmasidir ve endiistriyel kontrolde evrensel olarak kabul edilmistir.
PID kontrolorlerin popiilaritesi, kismen ¢ok c¢esitli calisma kosullarindaki saglam
performanslarina ve kismen de miihendislerin onlari basit ve anlasilir bir sekilde
calistirmalarina olanak tantyan islevsel basitliklerine baglanabilir. Bir PID denetleyicisi,
Olclilen bir proses degiskeni ile istenen bir ayar noktasi arasindaki fark olarak bir hata
degeri hesaplar. Denetleyici, manipiile edilmis bir degisken kullanarak siireci ayarlayarak
hatay1 en aza indirmeye ¢aligir. PID denetleyici algoritmasi, {i¢ ayr1 sabit parametre igerir
ve buna gore bazen ii¢ terimli kontrol olarak adlandirilir; oransal, integral, tiirevdir. Bu
degerler zaman acisindan yorumlanabilir, P mevcut hataya baghdir, | ge¢mis hatalarin
birikimine baghdir ve D mevcut degisim oranina bagli olarak gelecekteki hatalarin bir
tahminidir. Bu li¢ eylemin agirlikli toplami, bir kontrol elemani vasitasiyla prosesi
ayarlamak i¢in kullanilir.

Hata 6lglimii, hatay1 ayarlanan konumdan yani merkezden 6lgmek i¢in agirlikli
degerler yontemini kullanabilir. Elde edilen girdi, olas1 girdi kombinasyonlarina bagli
olarak agirliklandirilabilir. Atanan agirlik degerleri, hatanin hem tam hem de goreceli
olarak tanimlanacag sekilde olacaktir.

Oransal terim, mevcut hata degeriyle orantili bir ¢ikis degeri tretir. Basit bir
ifadeyle, hata ne kadar fazlaysa, ¢ikis degeri o kadar fazla olur ve bdylece ayar noktasina
o kadar fazla ulagmis olur. Oransa tepki, hatay1 orantili kazang olarak adlandirilan sabit
bir Kp ile ¢arparak ayarlanabilir Denklem 3.3 deki gibi.

Poue = Kp X e(t) (33)

Integral teriminden gelen katki hem hatanin biiyiikliigii hem de hatanin siiresi ile
orantilidir. Bir PID denetleyicisindeki integral, zaman i¢indeki anlik hatanin toplamidir
ve Onceden diizeltilmesi gereken birikmis ofseti verir. Birikmis hata daha sonra integral
kazang (Ki) ile ¢arpilir ve kontrolor ¢ikisina eklenir. Denklem 3.4’te integral hesabi
verilmistir.

Ioue = P; f(fe(‘r)dt (3:4)

Proses hatasinin tilirevi, hatanin zaman i¢indeki egiminin belirlenmesi ve bu
degisim oraninin tiirev kazanci Kd ile ¢arpilmasiyla hesaplanir. Tiirev teriminin genel
kontrol eylemine katkisinin biiytikliigi, tiirev kazanci Kd olarak adlandirilir. Tiirev terimi

Denklem 3.5’ teki gibi verilir.
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Dout = Kagze(®) (35)

PID kontrol semasi, toplami etkilen degiskeni olusturan ii¢ diizeltme teriminden
sonra adlandirilir. PID denetleyicisinin ¢ikisini hesaplamak i¢in oransal, integral ve tiirev
terimleri toplanir. Kontrolor ¢ikisi olarak tanimlayarak, PID algoritmasmin son hali
Denklem 3.6’da verilmistir.

u(t) = MV(t) = K,e(t) + K; [, e(t)dr + K4 e(t) (3.6)

Kp: Oransal kazang

Ki: Integral kazang

Kd: Tiirev kazang

e: Hata = SP — PV

t: Zaman veya anlik zaman

t: Integrasyon degiskeni
3.3. Hidrolik Silindir ile Yapilan Test Yontemleri

Test yontemleri, bir {irliniin veya bilesenlerinin dayanikliligini ve performansini
olgmek icin gelistirilmis sistemlerdir. Testi Uriine etki eden yiikler veya kullanim
sirasinda maruz kalabilecegi maksimum ytikler dikkate alinarak olusturulan profilleri test
sistemleri ile {riine uygulanir. Hidrolik aktiiatorler genellikle yiiksek yiik
gereksinimlerini karsilamak icin kullanilir. Hidrolik test sistemlerinin bir iirline
uyguladigi test profilleri genellikle konum ve kuvvet sirasina gore siralanirken, 6zellikle
operasyonel simiilasyon uygulamalarinda hizlanma kontrolii de gergeklestirilir. Hidrolik
aktiiatoriin ve test numunesinin dogrusal olmayan dinamikleri ve bilinmeyen sistem
modeli gibi etkilerin {istesinden gelmek i¢in ¢esitli kontrol algoritmalari sunulmustur.
Test sisteminin kontrol etkinligi, test sonuglarin1 dogrudan etkiler. Konum, kuvvet ve
ivme i¢in olusturulan test profilleri {irliniin 6mriinii temsil ettiginden, test profilinin
numuneye dogru sekilde uygulanmasi dnemlidir. Istenen yiikleri numuneye yiiksek
dogrulukla uygulamak i¢in cesitli test yontemleri tartisilmistir. Bu yontemler genellikle
test sisteminin doygunluk degerlerinin test ihtiyaclarini karsiladigim1 varsayar. Ote
yandan, test sistemi kontrol uygulamalarinda doygunluk degerlerinden kaynaklanan
performans sinirlamalarina siklikla rastlanir (Dursun ve ark., 2018).

Hidrolik sistemler, endiistriyel uygulamalar i¢in miikemmel bir se¢im aracidir.
Enjeksiyon kaliplama makinelerinde, metal isleme preslerinde, montaj makinelerinde ve
test makinelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Giliniimiizde yiiksek gii¢ gerektiren

alanlarda hidrolik sistemlere rastlanmaktadir. Ozellikle sikistirma sistemlerinde ve test
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makinelerinde aktif olarak kullanilirlar. Test makineleri giiniimiizde tiretimde 6nemli bir
rol oynamaya baglamistir. Arastirma ve gelistirme asamasinda tiim iirlinlerin denenmesi
ve deneylerle uygun iirlinlerin olusturulmasi i¢in aktif olarak kullanilirlar. Hidrolik
sistemler de test makinelerinin dnemli bir pargasidir. Ozellikle test makinelerinde hidrolik
sistemler i¢in mesafe yiik kontrollii sistemler en yaygin kullanilan sistemlerdir. Otomotiv
yedek parga liretiminde parcalara uygulanan yorulma, 6miir testlerinde hidrolik sistemler
ve silindirler siklikla kullanilir (Anlak, 2021).

3.3.1. Yorulma Testi Nedir?

Yorulma, belirli bir nokta veya noktalarda farkli gerilmeler ve gerinimler iireten
ve yeterli sayida varyasyondan sonra ¢atlaklara neden olabilecek kosullara maruz kalan
bir malzemede meydana gelen kademeli, lokalize, kalic1 bir yapisal degisim siireci olarak
tanmimlanir. Yorulma, akma noktasinin altindaki gerilim genliklerinde, malzemede
yalnizca tek parcaciklarin bulundugu, dongiisel kayma olarak adlandirilan mikroskobik
seviyede meydana gelebilir. Bu, yiizeyde olur ¢iinkii malzeme burada igeride oldugundan
daha az kisitlidir. Yorulmaya dongiisel veya degisken yiikler neden olur (Pedersen, 2018).

Yorulma gerinimi, maksimum stresle degil, stres dalgalanmalariyla kontrol edilir;
bu nedenle, gerilim genligi ca (veya Ac araligi) ve ortalama gerilim om, yorulma
degerlendirmesi igin en 6nemli parametrelerdir. Sekil 3.31’de yorulma tahribatina yol
acan gerilme zaman grafigi verilmistir (Pedersen, 2018).

A

Umax'

d /\ T, ..\ AO’

stres

Tmin

cevrim

zaman

Sekil 3.31. Yorulma gerilme zaman grafigi (Pedersen,2018)
ca: gerilme genligi
omax: maksimum gerilme
omin: minimum gerilme
om: ortalama gerilme

Ac: gerilme aralig1

Gerilim araligi, bir ¢evrimdeki minimum ve maksimum gerilim arasindaki
Denklem 3.7 ile hesaplanir.

A0 = Opmax — Omin (37)
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Gerilme genliginin etrafinda degisen ortalama ¢evrimdeki maksimum ve

minimum gerilmelerin ortalamas1 Denklem 3.8’deki gibi hesaplanir.

O = O'max'|2' Imin (38)

Uygulamada, ortalama gerilim genellikle gerilim genligi ile iliskilidir, dyle ki
genlik artarsa ortalama gerilim de artar. Bu durum, sabit bir gerilim oran1 Denklem 3.9

ile ifade edilebilir.

Omin
R = Znin (3.9)
Wohler (SN) Egrisi

Miihendislikte, malzeme yorgunlugunu belirlemek icin ¢esitli yontemler
kullanirlar. En kullanigh yontemlerden biri, genellikle Wohler egrisi olarak da bilinen SN
egrisi ile karakterize edilen stres 6mrii yontemidir. Bu yontem, Sekil 3.32 ile belirtilen
gerilim, bilesenin kullanim Omriiniin veya arizaya kadar olan dongii sayisinin bir
fonksiyonu olarak ¢izer. Gerilme birka¢ yiiksek degerden diistiik¢e, bilesenlerin 6mrii
once yavag sonra oldukca hizli bir sekilde artar. Yorgunluk, kirilganlik kirig1 gibi oldukca
degisken oldugundan, egriyi ¢izmek icin kullanilan veriler istatistiksel olarak dikkate
alinir. Sonuglardaki dagilim, kesin olarak kontrol edilmesi imkansiz olan bazi test ve
malzeme parametrelerine karsi yorulma hassasiyetinden kaynaklanmaktadir. Yorulma
sinir1 veya dayaniklilik siniri, yorulma altinda yorulma arizasinin meydana gelmedigi
stres seviyesidir. Yorulma oémrii, bir malzemenin yorulma davranigini ifade eder. Bu, S-
N diyagramindan alinan, belirli bir gerilme seviyesinde arizaya neden olacak dongii

sayisidir.

S-N Egrisi

Gerilme

5 stresinde yorslus fmrt |

v

Yorulma Déngiisii

Sekil 3.32. Wohler egrisi
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Hidrolik silindir sayesinde yapilan c¢alismalar Wohler egrisi ile {izerinde
malzemeler {lizerinde deneyimlenebilir. Silindirlerin saglamis oldugu biiyiikk kuvvet ve
yuksek frekanslar hidrolik sitemlerin kullanilmasindaki baslica nedenlerdir. Otomotiv
sektoriinde bulunan parcalar iizerinde yapilan testler genellikle dinamik c¢alismalarini
ongormek i¢in yorulma testlerine tabi tutulurlar. Bu sayede malzeme {izerinde yorumlama
kabiliyeti artirilir.

3.4. Rot Sistemi ve Bilesenleri

Direksiyon sisteminde bulunan rot takimi pargalari (rot basi ve rot mili), stiriicii
tarafindan verilen direksiyon komutlarinin tekerleklere iletilebilmesi i¢in direksiyon
kremayerini tekerlek tasiyicilarina baglar. Kinematik olarak, kremayer ve baglanti
cubuklari, kayma elemanin kremayer oldugu ve donen elemanlarin tekerlek tastyicilari
oldugu bir uzay krank ve kaydirma sistemi olusturur. Direksiyon sisteminin parcalar
birlestirici elemanlardir. Bu sistemi de tiglincli boyutta harekete tabidir ¢iinkii tekerlekler
de direksiyon eksenine paralel olarak yukar1 ve asagi hareket etmektedir. Bu nedenle, rot
baslar1 ve rot milleri, basit pivot yataklar yerine bilyeli mafsallarla donatilmahidir. Bu
bilyeli mafsallar, bilyali pimin ekseni etrafinda maksimum dénme hareketi meydana
gelecek sekilde tasarlanmigtir (Heibing ve Ersoy, 2010). Sekil 3.33’te temel olarak Rot

bas1 ve Rot mili pargasinin direksiyon sistemindeki yeri gosterilmistir.

Rot Basi

Y Kremayer
Rot Mili

Sekil 3.33. Direksiyon sistemi
3.4.1. Rot Basi

Rot sisteminin en dis ucunda bulunan mafsalli bir parcadir. Tekerlek biyelleri
arasinda bulunur ve giivenlik acisindan ¢ok Onemlidir. Plastik yatak ve gres
bilesenlerinden olusur. Maksimum egim agis1 30 dereceye kadar olabilir. Tork ve bosluk

degerleri sivama kriterlerine baghdir. Sekil 3.34'te Rot bas1 gosterilmistir.
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Sekil 3.34. Rot bast

3.4.2. Rot Mili

Eklemli bir par¢adan olusur. Disli bir gévdeye sahiptir ve gresle yaglanan plastik
bir yataktan olusur. Direksiyondan aldig1 hareketi tekerleklere iletir. Egim acis1 aragtan
araca farklilik gosterir. 40 kN'a kadar olan kuvvetlerde sorunsuz ¢alismalidir ve doniis

torku 3,5 nm'dir. Bilesenleri Sekil 3.35’te Rot mili verilmistir.

¢

Sekil 3.35. Rot mili
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4. HIDROLIK TEST SITEMININ TASARIMI VE UYGULANMASI

Yapilan ¢aligmada kurulan test diizenegi, tasarimi yapilan test platformu, yazilim
ve diger caligmalar AYD Otomotiv Endiistri A.S. AR-GE laboratuvarinda
gerceklesmistir. Yapilan deneysel calismalar da yine ayni laboratuvarda yapilmastir.
4.1. Mekanik Tasarim

Calismada direksiyon sisteminde kullanilan rot pargalarina (rot basi ve rot mili)
uygulanacak olan dinamik testi i¢in Solidworks programu ile olusturulan kati modeli

olusturulmus ve tasarlanmis olan aparatlarin kullanim amaci Sekil 4.1’°de verilmistir.

Sekil 4.1. Test sistemi tasarimi

A: Test sisteminin ana platformunu olusturur. Kullanilan diger aparatlandirma ve
pargalarin entegre edilebilinmesi i¢in 225x86,5x91,5 cm Olgiilerinde tasarlanmastir.

B: 3 ton kapasiteli hidrolik silindir, rot parcalarina uygulanacak olan yiikiin
karsilanacagi kisimdir.

C: Hidrolik silindirin monte edildigi fikstiirdiir. Silindirin uygulayacagi yiikii
karsilayabilmesi icin 1040 ¢elik malzemeden yapilmistir. Boyutlar ise 52x48 cm’dir.

D: Rot mili pargas1 baglantisint gdstermektedir.

E: Rot basi pargasinin baglantisin1 géstermektedir.

E: Parcalarin silindir ile govde arasinda bulunan aparattir. Rot basi pacasinin
mafsalini tutarak donme hareketini saglayacaktir. 1040 ¢elik malzemeden yapilmstir.

G: Z ekseninden gelecek olan agag1 yukar1 hareketi ve sonsuz vidali mili koruyan

orta gobektir. 1040 ¢elik malzemeden yapilmaistir.
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H: Alt sistemde bulunan aparatlari test platformu iizerine monte edilmesi i¢in
kullanilan aparat tasarimidir. 1040 ¢elik malzemeden yapilmistir.

I: Vidali mil kullanilarak z ekseni yoniinde uygulanacak olan hareketlerin
dogrusal yapabilmesi i¢in 4 adet mil kullanilmistir. CK 45 ¢elik malzemeden ve 40 mm
capinda yapilmistir.

J: 4 adet LMEF 40 UU kodunda lineer rulman kullanilmistir. Kullanim amaci mil
boyunda rahat hareket saglanmasi i¢indir.

K: Sonsuz vidali mili gostermektedir. 40 mm c¢apinda 68 cm boyunda imal
edilmistir. 1055 ¢elik malzemeden yapilmistir. Hareketin hizli iletilmesi i¢in mil hatve
adimi 20 mm segilmistir.

L: BK 30 kodunda vidali mil yataklama i¢in kullanilmigtir. Vidali milleri motor
kismina monte edilmesi ve gelecek yiiklerin govdeye aktarilmasini amaglar.

M: Motor milinden gelen donme hareketini ara kayis baglantisi ile vidali mile
aktarilmasi i¢in kullanilmistir. 7075 malzemeden imal edilmistir. 25 ve 30 mm olmak
tizere 2 adet kullanilmistir.

N: 2 kW servo motor kullanilmistir. Kullanim amac1 z yoniinde uygulanacak olan
hareketin saglanmasi i¢indir.

O: Mafsal donme hareketinin, uygulanacak olan yiike karst zorlanmasini
saglamak i¢in 2 adet hidrolik boru kullanilmistir. Kisma valfi sayesinde zorlanma yiikii
istenildigi gibi ayarlanabilecektir.

P: Hidrolik borularin montajinin saglanmasi i¢in olusturulan aparattir.

Ayrica tasarlanmis olan sistemin On ve {lstten goriintisler1 Sekil 4.2° de

gosterilmektedir.

Ust goriiniis On goriiniis

Sekil 4.2. Ust ve 6n goriiniigler
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Tasarlanan hidrolik test sisteminin ¢alisma prensibi Sekil 4.3’te goriilmektedir.
Sistem bilgisayar tabanli kontrol edilebilir ve izlenebilir sekilde modiiler olarak
tasarlanmistir. Hidrolik {inite ve kontrolcii sayesinde test platformuna test sartlarina
uygun yiik, mesafe ve/veya tork bilgileri gonderilir. Ayni1 zamanda test sitemi tizerinden
yik, mesafe, tork, gerinim c¢evrim siiresi gibi c¢esitli bilgiler anlik olarak takip

edilebilmektedir.

Iy

Kontrolcti i‘f”"": —

> |

—} 7 1 _

- =
Hidrolik Unite Test Platformu

Sekil 4.3. Test sistemi ¢aligsma Prensibi

Test sistemi karar mekanizmasinda ilk olarak baglanacak olan parcalar denetlenir
eger parca yok ise parca baglantis1 beklenir, parga var ise test sartlarinin programa girisi
kontrol edilir eger girilmis ise teste baslanir. Girilen ¢evrim sayisi ve limitlere bagli olarak
program bu degerleri denetler bu sirada ise veri topla islemi devam eder. Eger test sistemi
limitleri asarsa program testi durdur sonuglar1 gosterir eger ¢evrim siiresi de bitmis ise

test durur ve sonuglar elde edilir. Sistem akis semas1 Sekil 4.4° de verilmistir.

VERI
TOPLAMA

YOK —J YOK ———

SISTEM PARCA
TTA“

TESTI
DURDUR

Sekil 4.4. Akis semast
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4.2. LabVIEW Tasarimi

LabVIEW, uygulamalar: yapilandirmak igin metinsel satirlar yerine simgeler
kullanan bir grafik programlama dilidir. Komutlarin programin yiiriitiilmesini belirledigi
metin tabanli programlama dillerinden farkli olarak LabVIEW, verilerin ilerletilmesini
belirledigi veri akisi programlamasimni kullanir. LabVIEW ‘de araglar ve nesneler
kullanarak bir kullanici arabirimi olusturulur. Kullanici arayiiziine 6n panel denir.
Ardindan, fonksiyon bloklariyla 6n paneldeki nesneleri kontrol etmek i¢in kod eklersiniz.
Blok semas1 bu kodu igerir. Dogru bir sekilde diizenlendiginde, bir blok diyagram bir akis
semasina benzer. Ayrica LabVIEW, GPIB, VXI, PXI, RS-232, RS- 85 gibi donanimlar
ve ek veri toplama cihazlart ile haberlesme sistemi kurmak icin tamamen entegredir.
LabVIEW, uygulamanizi LabVIEW Web Sunucusunu ve TCP/IP ag1 ve ActiveX gibi
programlama standartlarini kullanarak internete baglamaniza da izin veren bir arayiize ve
kabiliyete sahiptir.

LabVIEW programlari, osiloskoplar ve multimetreler gibi fiziksel araglarin
goriinlimiinii ve davranigini taklit ettikleri icin sanal araglar veya VI'lar olarak adlandirilir.
Her VI, kullanict arabiriminden veya diger kaynaklardan gelen girdileri isleyen ve bu
bilgileri goriintiileyen veya diger dosyalara veya diger bilgisayarlara ileten islevleri
kullanir. Bir VI ii¢ ana bilesenden olusur, 6n panel, blok diyagrami ve simgeler bolmesi
olarak.

LabVIEW programi ilk agildiginda bos bir proje veya bos VI tercihi ile karsilagilir
Sekil 4.5’te goriildiigii gibi. Bos VI segildikten sonra 6n panel ve blok diyagram karsimiza
cikmaktadir.

Create Project

Choose a starting point for the project:

All Blank Project Templates
Templates %Eﬁ Creates a blan
=

Sample Projects
CompactRIO

Desktop I?_Ii.]_n_l_(_\f"l_ Templates

Sekil 4.5. LabVIEW ilk acilis

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi LabVIEW de ilk olarak iki gosterim goriilmektedir.
On panel, programlamanin tamamlandiktan sonra kullanicilar tarafindan goriilecegi
boliimdiir. Bu panel ¢aligma sirasinda kullanicilardan veri girisi, segimler yapmasi, grafik
veya gostergeleri takip etmesi gibi islemleri kontrol edebilmesine olanak saglar. Kisaca
on panel giris cakiglarin kontrol edildigi boliimdiir. Blok diyagram ise, programlamanin
hazirlandigr bolimdiir. Tiim mantiksal, matematiksel, fonksiyonlar, dongiiler blok

diyagraminda yazilir. On panele yerlestirilen gostergelerin tiimii blok diyagraminda
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baglanir ve program akisi buna gore diizenlenir. DAQ sitemlerine erisimin ve haberlesme

ayarlariin hepsi blok diyagrami iizerinden kontrol edilir.

[»] > | 2 untitled 1 Block Diagram — m] %
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
> @ i Sov o [ E = P % T i for % N
& 11 [ 24pt Application Font + | 8w Tar ab~ SR ENn @ % wg 15pt Application Font « | Bmv Tov @b~ Sad
~ ~
b v
< > < >

Sekil 4.6. On panel ve Blok diyagram

LabVIEW programi nesne tabanli bir programlama oldugu i¢in nesne eklenmek

istenildiginde her iki panel tizerinde sag tiklanarak nesneler segilir. Programda ii¢ tip

nesne yapist bulunmaktadir ve bu nesne yapilart Sekil 4.7 ile verilmistir. Ik olarak

kontrol paleti bulunur. Kontrol paleti, 6n paneli olusturmak i¢in kullandiginiz kontrolleri

ve gostergeleri icerir. Kisaca kullanici tarafindan bilgi girilmesi igin olusturulur. Ikinci

olarak gostergeler, ¢ikis cihazlarini simiile eder ve blok diyagramin aldig1 veya tirettigi

verileri goriintiiler. Bunlar genellikle grafikler, ¢izelgeler, ledler ve durum dizileridir.

Gostergeler programa gorsellik katar. Son olarak fonksiyonlar, LabVIEW' in temel

fonksiyonlaridir. Fonksiyonlarin 6n panel pencereleri veya blok sema pencereleri yoktur,

ancak kontroller ve gostergeler gibi veri girisi ve ¢ikisi i¢in giris ve ¢ikis konektorleri

vardir. Bir blok diyagram nesnesinin bir iglev olup olmadigini, simgesinin agik sar1 arka

planindan anlagilabilir.

411 Control: Q, Search
Mode 3
[F=
1 Boolean
Bo: n
<> &

Push Button Rocker

[ @ »
Round LED Horizont tal

g Toggle Switch

s =

Slide Switch

NET & ActiveX
Select a Control..

Divide
Multiply Array Compound
Elements Arithmetic
Round Toward  Scale By Power Complex
+Infinity of2
Reciprocal Sign
&
B

Random

Random a
Number (0-1) Number .

Machine Epsilon Mot A Number
Constant

Sekil 4.7. Nesne yapilari
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On panele konulan gstergeler, sayisal veri giris ¢ikislar1, mantiksal ifadeler gibi
terimler blok diyagraminda da olusur ve 6n panelde bulunan degerlerin ¢alismasi i¢in
blok diyagramda baglant1 olusturulmasi gerekir. Verileri kablolar araciligiyla blok
diyagram nesneleri arasinda baglanmalidir. LabVIEW’ de bir programin ¢aligmasi i¢in

olusturulacak akis diyagrami Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

File Edit View Project Operate Tools Window | File Edit View Project Operate Tools Window |
S @n R @I P T
Tam sayi Eain sayi girisi1 Eam sayi gﬁste{lml Tam sayi tam sayi giris tam sayi gosterimi
=ls 5 T
£ £ oz LfiE

Metinsel giris . .
- metinsel gosterim

merhaba 1 Metinsel giris . .
. merhaba metinsel gosterim

| [ab | rososssmmssssssnnssson [
. = abz

Mantiksal on/off Led L Gpel ]
Stz s Mantiksal on/off Led

LrrrL LT

Dikey bar Sicaklik gosterge
10'. 100~
“ul I>5'1'|1

Sekil 4.8. Program Calisma diyagrami
LabVIEW’ de her baglantim1 tek bir veri kaynagi vardir, ancak bunu verileri

okuyan bir¢ok VI'ya ve isleve baglayabilirsiniz. Baglanti kablolar1 diye ifade edecegimiz
yapida, veri tiirlerine bagl olarak farkli renk, stil ve kalinliklara sahiptir. Veri tiplerinin
neler oldugu ve baglant1 renkleri Sekil 4.9’da gosterilmektedir. Baglant1 aracini bir
terminalin iizerinden ge¢irdiginizde, terminalin adiyla bir u¢ seridi goriiniir. Ek olarak,
dogru terminale bagladigimizi dogrulamaniza yardimci olmak i¢in Baglam Yardimi

penceresinde ve simgesinde terminal yanip sonmektedir.

Baglant1 Tipi Skaler 1D dizi 2D dizi Renk
Mavi
Sayisal
Turncu
Mantiksal Yesil
Metinsel Pembe

Sekil 4.9. Baglant1 veri tipleri
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LabVIEW yazilan programin derlenmesi, ¢alistirilmasi, hata ayiklama, programi
durdurma gibi fonksiyonlar i¢in 6n panel ve blok diyagraminda bulunan ara¢ gubuklari
kullanilir. Ayrica gostergelerin hizalanmasi ayni boyuta getirilmesi gibi durumlari da ayni
sekilde ara¢ gubuklar1 kismandan ayarlanir.

Hidrolik dinamik test sistemi yaziliminda kullanilan Advantech firmasina ait PCI-
1716/L veri toplama kartinin LabVIEW programinin algilayabilmesi igin bir dizi
konfigiirasyon ayar1 yapilmasi gerekmektedir. ilk olarak Advantech firmasmin sunmus
oldugu DAQNavi SDK kurulumu yapilir ve daha sonra dijital giris ¢ikis birimleri
ayarlanmistir. Yapilan ayarlamalar blok diyagrami iizerinden yapilir. Blok diyagrami
tizerinden yapilan ayarlar programin ana yapisini olusturmaktadir. Analog ve dijital giris
cikislarin hepsi veri toplama ve isleme karti ilizerinden yapilmistir. Sekil 4.10° da

konfigiirasyon ayarlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. DAQ ayarlar

Daha sonra giris, ¢ikis, analog sinyallerin tiimii ve hangi kanallarin kullanilmak
isteniyorsa ayarlar buna gore yapilir. Caligmada analog girisler, pozisyon sensorii igin 0-
10 Volt, yiik hiicresi ¢ikis1 0-10 Volt se¢ilmistir. Servo valf i¢in anolog ¢ikis birimi + 50

mA olarak belirlenmistir. Yapilan konfigiirasyon ayarlar1 ayrica Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Baglant: veri tipleri
Calismada hidrolik silindirin ¢alisma sirasinda girilmis olan set degerlerini
gercekte silindire uygulayabilmesi ve daha kararli yapida ¢alisabilmesi i¢in PID kontrol
yapilmistir. PID kontrolii amaci servo valf kontrolii sirasinda pozisyon ve yiik hiicresi
sensorlerinden geri bildirim saglayarak servo valfin kontrolii saglanmistir. LabVIEW

programinda kullanilan PID blogu Sekil 4.12°de verilmistir.

output range
getpoint ——{_pID_|—— autput

process vanable G4
FID gains mil—rm E”r‘” ——— dt out (3]
dt [z]

reinitialize? [F] -

Sekil 4.12. PID blogu

Calismada, hidrolik sistemin agilip kapatilmasi, yiliksek basinca alma, yag
sicakligl, hidrolik basing gibi veriler Delta marka DVP-14SS2T PLC ile kontrol
edilmistir. PLC ile kontrol edilen bu verilerin LabVIEW ortamina aktarilmistir. Aktarilan
veriler Modbus ASCII protokolii iizerinden alinmistir. Sekil 4.13’te yeni giris ¢ikis server
kurulumu yapilip, Modbus protokolii ve islem yapilacak PLC adresleri belirlenmistir.
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[ Create Mew /0 Server X | [3 Configure Modbus /0 Server % | O View /0 tems X
1/ Server Type ;
Ao Prnter Name Modbus] Model Modbus Seril  |v| | LOitems _
ot O g Chnge : A o e
Custom VI - Periodic Communication Settings - 100001-165333 {boolean (TRUE or FALSE
Data Set Marking Address 1 Marm priority 8 - S0 L3655 1
EPCS Gt o s s
EPICS Server Refresh rate (5) 1 Timeout delay (ms) 500 200001465535
Retry attempts 4 Transmission mode ASCIl | - ADDOODTLI-ADES535L1
g”;cdbc“‘;:‘tm e o ATOO00ILI-ATESS3L1 Item access type
Wait iffails (s) 5 e A300001L1-A365535L1 Read and Wiite
AADD00TL1-A465535L1
Description AD300001L1-AD365534L1 Item description
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the Modbus serial or Ethemet protocel. Boud rat - AF300001L1-AF363534L1
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Cancel Help ASD300001L1-ASD263534L1 v
Advanced... Cancel Help
Reset Cancel Help

Sekil 4.13. PLC haberlesme ayarlari

Yapilandirma ayarlarindan sonra ana program olusturulmustur. Sekil 4.14°te
program araylizii verilmistir. Program calisma mantig1, test tanimlama bdlgesinde test
ismi ve test edilecek parca kodu belirlenmistir. Anolog sinyallerin oldugu kisimda, yiik
hiicresi, pozisyon sensorii, servo motorun bagli oldugu milin konumu, hidrolik sistemin
basinci, hidrolik yagin sicakliginin anlik olarak gosterildigi boliimdiir. Dijital giris ¢ikis
biriminde ise hidrolik ve servo motorun aktif veya de aktif durumlarini led indikatorler
gostermektedir. PID, sistemin ilk olarak hesaplamis oldugu katsayilara bagl olarak
mesafe veya kuvvet sensorlerinden yola ¢ikarak silindirin kararliliginin/dogrulugunun
kontrol edildigi boliimdiir. Manuel kontrol boliimii, motorlarin aktif edildigi ve ayrica
hem silindirin hem de servonun teste baglanilmadan 6nce pozisyonlarinin ayarlandig
boliimdiir. Son olarak test parametre ve grafik boliimiinde sitemin c¢aligmasi i¢in veri
girisi istenmektedir. Sistem iki sekilde calisacak bigimde ayarlanmistir. i1k olarak kuvvet

kontrolii ikinci ise mesafedir. Cevrim sayisi, frekans bilgisi ve test kriterleri verilmistir.
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. “ \ \ f \ f \
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; ? \ \ / \ / \ Silindir Kontrol Silindir ilerleme
Servo a1 ‘ -8 \/ \/ \/ \ ) ‘ ﬁ ) ‘I'\!zn(mm/sn)‘
mm . . o 0 = 0
Konum 1 ) 10: I s . i @ Geri mm & ileri ( I
f 1| Siire, sn
i 195
Basinc { ) b5 Test Parametre Girisi
) - - - . Sistem Galisma Sarti Servo oN
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Yag 40 ‘ c ‘ all ¢ 4 ; I: ®oN =
r ) Sesmsevim |[Tagge1p | e Servo e
Dijital Giris- Mesafe + ‘ 0 || =l ¢ - 1] Oon Ss'rvo Komro! :ﬂ"‘ﬂ(r":;;;:‘f.
L Frekans 1 [ Asag| 0 o] [@vuiaii] [ 0
Hidrolik motor L) 7J = | e -k )
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Sekil 4.14. Program araytizii
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4.3. Ekipmanlar

Calismada yapilan hidrolik dinamik test sistemine ait kullanilmis olan
ekipmanlarla ilgili bilgiler bu béliimde incelenecektir.

Hidrolik silindir rot sisteminin bagli oldugu test diizenegine dinamik hareketleri
saglamasi i¢in kullanilmistir. Hidrolik silindirin kapasitesi direksiyon sisteminde ¢alisan
rot takimina gelen yiikler sonucunda belirlenmistir. Sekil 4.15°te hidrolik silindire yer

verilmistir.

Sekil 4.15. Hidrolik silindir

Hidrolik silindire ait kapasite 6zelikleri Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Hidrolik silindir

Silindir Kapasitesi ve Ozellikler

Silindir Kuvvet Kapasitesi 30 kN (Dinamik)
Silindir maksimum ¢alisma basinci 280 bar
Silindir ¢alisma basinci 250 bar
Maksimum ¢alisma debisi 120 It/dk

Hidrolik silindirler servo valfin saglayacagi maksimum debisine bagli olarak
frekans genlik hesab1 yapilir. Bu sonug silindirin yiiksek frekanslardaki dinamik hareket
sonucu yapmis oldugu + mesafesini belirler. Buna bagl olarak Sekil 4.16’da hidrolik

silindir frekans genlik egrisi verilmistir.
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Sekil 4.16. Frekans genlik egrisi

Sekil 4.16’da bulunan frekans genlik hesabi i¢in silindirin piston cap1 ile

hesaplanir. Hesaplanan degerler Tablo 4.2°de gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Frekans genlik hesaplari

Piston Alani 12,57 cm2
Frekans (Hz) Genlik (= mm)
1 253
2 126,5
3 84,33
4 63,25
5 50,6
10 25,3

Servo valf, hidrolik sivinin bir aktiiatére nasil gonderildigini kontrol eden
elektrikle calisan bir valftir. Servo valfler genellikle ¢ok kiiciik bir elektrik sinyali ile
giiclii hidrolik silindirleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Nominal akis degeri + %10, basing
dayanimi 400 bara kadar, 120 It/dk debi tepki siiresi 13 ms ¢aligma sicakligi -30 ila 135
°C Sekil 4.17°de kullanilan servo valf gortilmektedir.

Sekil 4.17. Servo valf



Servo valf ile ilgili elektriksel, gii¢ tiiketimi, nominal sinyal girisi gibi teknik

bilgiler Tablo 4.3” deki gibidir.

Tablo 4.3.
Nominal giris = (mA) Tek (Diferansiyel) 40
Diger bobin oranlari Seri 20
mevcuttur Paralel 40
Bobin direnci Bobin basina 80
Tek (Diferansiyel) 0,128
Gii¢ (W) Seri 0,064
Paralel 0,064
A
Konektor pimi ¢ikis |———— B
Tanilama C
D

Tek

Polarite PC>2, C1>R Seri

Paralel

A+, B-veya C+, D
A+, D-, B & C baglanti
A & C baglant1 +, B & D baglanti
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Kullanilan servo valf igin akis toleransi, akis toleransinin +%10'udur. %100

nominal giris sinyalinde nominal akis uygulanir. Nominal sinyal, nominal akis1 iretmek

icin herhangi bir polaritenin belirtilen giris voltaji veya akimidir. Nominal giris, bos

ongerelim degerlerini icermez. Sekilde 4.18’de valfe ait yilizdelik cinsinden nominal akis

ve sinyal orani verilmistir.
100
75

50

Py»C2, C1sR

25

0

nominal akig

=25

=50

-75

=100
=100

PsC1, CZsR

=75 =50 =25

25 50 75 100

nominal giris sinvali

Sekil 4.18. Servo valf akis sinyal orani

Bir yiik hiicresi, gerilim, sikistirma, basing veya tork gibi bir kuvveti dlgiilebilen

ve standartlastirilabilen bir elektrik sinyaline doniistiiriir. Bir kuvvet doniistiiriictistidiir.
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Yiik hiicresine uygulanan kuvvet arttikca, elektrik sinyali orantili olarak degisir.
Calisgmada GTM K-3T Yiik hiicresi tercih edilmistir. Sekil 4.19°da yiik hiicresi gorseli

verilmistir.

Sekil 4.19. GTM yiik hiicresi 3 ton

K serisini yiik hiicreleri, kuvvet 6l¢limii i¢in tek bir entegre 6lglim islemi olarak
biikme halkas1 prensibini kullanir. Bu yiik hiicreleri bu nedenle dogruluk, giivenilirlik ve
kalite i¢in standartlar1 belirler. Ozellikle parazitlik etkilere (kesme kuvvetleri, egilme
momentleri, burulma momentleri ve sicaklik dalgalanmalari) karsi disiik
hassasiyetleridir. Nominal kapasitenin %300'ine kadar kirilma olmadan ve %150'sine
kadar sifir noktas1 kaymas1 olmaksizin kuvvetlere dayanabilirler. K serisi, ¢ok kiiciik
yiiklerden nominal kuvvete kadar tiim 6l¢lim araliginda yiiksek hassasiyetli dl¢ltimler
saglayan bir yiik hiicresidir. Genisletilmis sicaklik aralig1 ile-40 °C ila +180 °C arasinda
Ol¢iim yapabilir. Tablo 4.4’te yiik hiicresi baglantilar1 ve pin baglanti numaralar
verilmistir.

Tablo 4.4. Yiik hiicresi kablo baglantilari

w_'A Disi  Erkek
= 00

Baglanti Kablo Rengi Pin
Besleme V+ Uin+ Mavi 3
Besleme V- uin- Siyah 2
Olgiim siyali + Uout+ Beyaz 1
Olgiim siyali- Uout- Kirmizi 4
Sense + Sense+ Yesil 5
Sense- Sense- Gri 6

Topraklama Sar1 Yuvada
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Calismada pozisyon sensorii olarak MTS Temposonics R serisi pozisyon sensorii
tercih edilmistir. Sekil 4.20°de pozisyon sensorii goriilmektedir. R-Series, giiglii sensor
performansi sunar. R-Serisi, yiliksek sok ve titresim seviyelerine sahip zorlu ortamlar igin
uzun vadeli bir yapiya sahiptir. Analog ¢ikish (gerilim/akim) sensér modelleri, bir veya
iki konumlu miknatis ve tek veya ¢ift ¢ikis kanali segeneklerine sahiptir. R-Serisi Analog
sensor, bir konum miknatisi i¢in tek bir ¢ikis kanaliyla ¢ikis, voltaj veya akim olarak
sunulan oOlgiilen konum degeri vermektedir. Sensor olglim araligi 120 mm olarak
belirlenmistir. Kullanilan donanima uygunlugu agisindan 0-10 volt analog ¢ikish tipi

tercih edilmistir.

Sekil 4.20. Pozisyon sensorii

Pozisyon sensoriine ait sinyal giris bilgileri, ¢oziiniirliik, konum gibi teknik
bilgiler Tablo 4.5’te verilmistir.
Tablo 4.5. Pozisyon sensorii teknik bilgiler

Cikis ve Ol¢iim Parametreleri

Analog Voltaj: 0...10 VDC

Span ayar1 %100 elektrik darbesi

Coziintrlik 16 bit (dahili ¢dziiniirliik 0,1 pm)

Dogrusallik sapmast ~ <#0,01 % FS (minimum £50 pm)

Tekrarlanabilirlik <#0,001 % FS (minimum *1 pm)

Histerezis <4 pm

Giincelleme zamani Strok uzunlugu [<1200 mm | <2400 mm | <4800mm| <7620 mm
Giincelleme zamani| 0,5ms | 1,0ms | 2.0ms | 15,0 ms|

Hiz 6lgtimii

Aralik 0,01...10m/sorl...400inJs

Sapma <%0,05

Coziniirlik 16 bit (en az 0,01 mm/sn)

Calismada hidrolik sistemin en énemli bileseni olan hidrolik tank, Sekil 4.21°de
verilmistir. Hidrolik sistem basinci silindirin kapasitesinden dolay1 200 bar olarak, tank
yag seviye kapasitesi 400 litre olarak belirlenmistir. Pompanin sagladigi debi dakikada
150 litre verecek seviyede tasarlandi. Sistem 3 faz 380 Volt enerji ile beslenmektedir.

Pompa motorunun kapasite 15 kW, selenoid uyarili yon kontrol valfi ise 24VDC
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tetiklemeli maksimum ¢alisma basinci 210 bardir. Ayrica yagin sogutulmasi i¢in sulu

sogutucu ve geri doniis hattina filtre takilmistir.

Sekil 4.21. Hidrolik tinite

Programlanabilir mantik denetleyicisi veya programlanabilir denetleyici, montaj
hatlari, makineler, robotik cihazlar veya yiiksek gilivenilirlik, programlama kolaylig1 ve
stire¢ hatast teshisi gerektiren herhangi bir faaliyet gibi iiretim siire¢lerinin kontrolii igin
saglamlastirilmis ve uyarlanmig bir endiistriyel bilgisayardir. Calisma i¢in Sekil 4.22°de
goriilen Delta DVP-14SS2T PLC tercih edilmistir 8 Dijital giris / 6 Dijital Cikis ve 8K

program kapasitesi bulunmaktadir. Hem servo motor hem de hidrolik kontrolii i¢in tercih

edilmistir.

Sekil 4.22. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici

DVP-SS serisi Ana islemci Unitesinde (MPU) 14-nokta, ilave {inite olarak 8~16 nokta

saglar ve maksimum 128 giris ve 128 ¢ikis’a kadar genisleyebilir. Program yazma-okuma
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haberlesme portu: RS-232C. Genel fonksiyonlu haberlesme portu: RS-485. Ayrica

program kapasitesi 3792 adimdir. PLC’ ye ait diger 6zellikler Tablo 4.6 verilmistir.

Tablo 4.6. PLC dzellikleri

Ozellikler Cikis Noktas1 Transistor

Cikis No YO0-Y3 Y4,Y5
Max. Frekans 10kHz 1kHz
Calisma voltaji 5~30vDC

Direng 0.5A/1 nokta (3A/COM)
Max. Yiik Endiiktif 15W (30vDC)

Lamba 2.5W (30vDC)
Tepki Of-On 20us 100us
surcsi On-Off 30us 100us

Calismada kullanilacak olan analog sinyallerinin doniistiirilmesi igin Advantech

firmasina ait PCI-1716/L veri toplama kart1 kullanilmistir. 16 tek uglu veya 8 diferansiyel

veya analog giris kombinasyonlu, 250 kHz Ornekleme hizina kadar 16 bit A/D

doniistiiriicii, PCI-Bus mastering veri aktarimi, 2 analog ¢ikis kanali 16 kanall1 dijital giris

ve 16 kanall1 dijital ¢ikish bir yapiya sahiptir. Sekil 4.23’te kullanilan veri toplama karti

verilmigtir.

Sekil 4.23. Veri toplama kart1

Karta ait giris ¢ikis ve analog sinyaller i¢in veri kapasitesi Tablo 4.7’de verilmistir.

Veri toplama kart1 biitiin PC tabanli sistemlere tak ¢alistir mantiginda kullanilabilir.

Tablo 4.7. Veri toplama kart1 analog giris ¢ikiglar

Analog Girisler
Kanal 16 tek uglu/ 8 diferansiyel
Coziintirlik 16 bits
Max Ornekleme Hizi 250 kS/s
Analog Cikiglar
Kanal say1s1 2
Coziintirlik 16 bits

Cikis orani
Cikis Araligi

Cikis Hizi Statik giincelleme
Cikis Araligi (Yazilimla programlanabilir)
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Calismada hidrolik silindirin uygulamis oldugu yiik hiicresinden gelen kuvveti
veri toplama kartina aktarabilmek i¢in Advantech firmasina ait ADAM-3016 gerinim
Olcer giris modiili kullanilmistir. ADAM-3016'n1n gercek kanaldan kanala yalitim sunar.
ADAM-3016'n1n giris bant genisligi tipik olarak 2,4 kHz'dir ve tek bir +24VDC girisi ile
calisir. Doniistiirticli durumu ve giris/¢ikis araligini ve uyarim voltajini kalibre etmek i¢in

3 nokta kalibrasyon ile iiretilmistir. Sekil 4.24’te doniistiiriicti gosterilmektedir.
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Sekil 4.24. Kuvvet doniistiiriicti

Dontistiiriicliye ait akim, voltaj ve diger elektriksel 6zellikler Tablo 4.8’de yer

verilmistir.
Tablo 4.8. Doniistiiriicti 6zelikleri
Voltaj 6zellikleri
Elektrik girigi +10mV,£20mV, £30mV, £50 mV, £100 mV
Uyarma gerilimi 1~10VDC (maks. 60 mA)
Voltaj ¢ikist
Bipolar 5V, £10V
Tek kutuplu 0~10V
Empedans <50 W
Akim ¢ikigt
Akim 0~20mA

Mevcut yiik direnci 0 ~ 500 W (kaynak)

Calismada rot takimina uygulanacak olan salinim hareketinin saglana bilmesi i¢in
Delta markasinin ECMA-K11320ES servo motoru kullanilmistir. En biiyiik tercih
nedenleri, diisiik hizda kararsiz komutlari ortadan kaldirabilen, diizgiin motor ¢aligmasini
ve konumlandirma dogrulugunu artirabilen 20 bit ¢oziiniirliige sahip artimli enkoder
kodlayicilara sahiptir. Sistemden gelen bosluk ve esnekligin etkilerini azaltir ve
konumlandirma dogrulugunu saglar. Ayrica 2 kW gii¢, 2000 devir ve 9,95 Nm tork

degerlerine sahiptir. Sekil 4.25’te kullanilan servo motor gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Servo motor

Servo motor, pozisyon ve hiza dair komutlar1 yerine getiren bir son kontrol

elemanidir. Servo  motorun bu  komutlari

getirebilmesi  igin  ise Servo

motor siiriicliye ihtiyaci vardir. Calismada servo motoru kontrol edilebilmesi i¢in Delta

marka ASD-A2-2043-M servo siiriicii modeli secilmistir. Sekil 4.26’da servo siiriicii

gosterilmektedir.

ol I 13 Qo

Sekil 4.26. Servo siiriicii

Servo siiriicii 400 volt gerilimine sahip olup, 2000W giiciindedir. ASDA-A2 serisi

Servo motor tam tur ¢oziiniirliigii 1280000 pulse/tur *dur. Servo siiriiciiye ait diger teknik

bilgiler Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Servo siiriicti 6zellikleri

ASDA-A? Serisi 2kW
Giris gerilimi 24VDC, +%10
Giris Akimi 1.18A
Giris giicii 282 W
- . . y 3 fazli 380- 480 VAC +
Izin Verilen Voltaj Aralig %10
Girig Akim1 (Birim: Arms) 5.65
Siirekli Cikis Akimi (Birimler: Arms) 6.66
Sogutma sistemi Fan sogutma
Kodlayic1 Coziiniirligii 17 bit
Analog Giris Komutu 0~+10VDC
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Otomotiv yan sanayide direksiyon ve siispansiyon parcalari iiretilirken, orijinal
parcalar yakin mekanik Ozellikleri kargilamalar1 gerekir. Orijinal parca ile yedek parca
sanayisinde iiretilen pargalarin kiyasi ancak tiretim yontemleri, malzeme ve buna bagl
olarak statik ve dinamik testler sonucunda belirlenir. Calismada direksiyon sisteminde
kullanilan Rot takimi (Rot basi ve Rot mili) i¢in hidrolik dinamik test sistemi
gelistirilmistir. Rot takimi pargalarinin arag {izerindeki salinim ve dénme hareketleri
tasarlanan test sisteminde simiile edilmistir. Testin yapilma amaci, parga lizerindeki
yorulma, deformasyon etkilerine bagli olarak émiir tayin etmektir. Sistem tasarimi ve
kontrolii LabVIEW programi ile saglanmistir. Binek otomobillerde en ¢ok kullanilan
orijinal parga ve yedek parga ile kiyaslanip sonuglar kiyaslanmistir.

Deneysel galismalar igin ayni nitelikte orijinal pargca Rot takimi ve AYD otomotiv
Rot takimi pargasi segilmistir. Burada hedef test dncesi ve sonrasinda yedek parga Rot
siteminin, orijinal Rot takimi parg¢asin1 %95 oraninda yakalamasi hedeflenir. Sekil 5.1°de

testi yapilmis olan Rot sistemine ait orijinal ve AYD pargalari verilmistir.

&
|

Orjinal

Sekil 5.1. Rot takimi

Ik olarak her iki iiriin i¢in de yorulma testine tabii tutulmadan 6nce bosluk daha
sonra ise tork degerlerine bakilarak ayni olmasi veya birbirlerine yakin olmasi
gerekmektedir. Bosluk testi igin pargalara uygulanacak olan test spesifikasyonu,
direksiyon ve siispansiyon pargalart i¢in teknik sartnamesi kullanilmaktadir.

Kullanilmakta olan degerler Tablo 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.1. Bosluk testi spektleri

Eksenel Esneklik
Mafsal Cap1 Rotbasi Rot Mili

016-23mm <0,12 <0,10
Test yiikii 400N 2500N
024-29mm <0,15 <0,12
Test yiikil 800N 2800N
?30-34mm <0,18 <0,12
Test yiikil 1100N 3000N
¥>35mm <0,12 <0,15
Test yiikii 1500N 3000N

Calismada secilen orijinal parca i¢in Rot basi parcasinin mafsal ¢ap1 16-23mm
olan test degerlerine goére bosluk degerlerine statik ¢ekme basma test cihazinda
bakilmistir. Sekil 5.2” orijinal par¢ca Rot basi bosluk sonuglart verilmistir. Uygulanan
toplam yiik + 403,87N, toplam bosluk degeri ise + 0,01mm olarak sonuglanmistir. Ayrica
basma ve ¢gekme hizi 0,5mm/dk olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore orijinal Rot basi

pargast test spektleri arasinda gelmistir.

Test Hiz1 : 0.5 mm/dak

Test Sonucu
‘Fmax|(Fmax)‘ Fmin | (Fmin)
N

No. |Numune Tanim mm-dl] N |mm-dL

1 | l403.87] 001 | 402 | -001
800 = eessieanvisoy et ol ts S bkl ko bbb b d ol .
PP R — I g AS— |
200 :ofosr xS oman N n s /j -------------- e :

No oo | —— - A e
i SR — (RS S o snes

oy

1
B Ao /-—J, ------------------ b e !
- ; i ; |
.600 ——— e e e
-0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10
mm

Sekil 5.2. Orijinal parga Rot basi bosluk sonuglari
Orijinal parca Rot sisteminde bulunan Rot mili par¢asinin da bosluk degerlerine
bakilmistir. Rot mili par¢asinin mafsal kiire ¢cap1 24-29mm aragindaki test spektlerine

gore = 2800N olarak uygulanmistir. Rot mili bosluk degeri ise = 0,05mm olarak
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sonuclanmistir. Bu sonuglara gore orijinal Rot mili pargasi test spektleri arasinda

gelmistir. Sekil 5.3’te sonuglar verilmistir.

Test Hiz1 : 0.5 mm/dak .

Test Sonucu

_ |Fmax|(Fmax)| Fmin | (Fmin)
No.[Numune Tamm | N |mm-dil N |mm-dL
1 | l282857 005 |-2830 | -0.05

| |
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Sekil 5.3. Orijinal par¢a Rot mili bosluk sonuglari
Dinamik testten Once secilmis olan AYD menseili Rot takimi i¢in bosluk

degerlerinin verilmis olan bosluk testi spektleri arasinda olmasi gerekmektedir. Burada
hem Rot bas1t hem Rot mili pargalarinin bosluk degerleri basma ¢ekme test cihazinda

Olglilmiistiir. Rot basina yapilan bosluk testi sonuglart Sekil 5.4’te verilmistir.

Test Hiz1 : 0.5 mm/dak

Test Sonucu

Fmax | (Fmax)| Fmin | (Fmin)
No.|Numune Tamim | |mm-d.L N |mm-dL
1| la08231 001 | 418 T 000
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Sekil 5.4. Yedek parga Rot basi bosluk sonuglari
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AYD mengeili Rot takiminin diger bileseni olan Rot miline ait bosluk test
sonuglar1 Sekil 5.5’te verilmistir. Bosluk testi spektlerine gore yaklasik mafsal ¢cap1 24-

29mm olan yiike bagh olarak istenilen bosluk degerlerini saglamistir.

Test Hiz1 : 0.5 mm/dak

Test Sonucu
: ‘Fmax'(Fmax)I Fmin | (Fmin)
No.Numune Tanim | N |mm.dl) N |mm-dL

g 1 Ps0s.971 0,00 [-2810 | -006

1 |
| 1 1
1 I
| 1 1
1 I
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Sekil 5.5. Yedek parga Rot mili bosluk sonuglart

Yorulma testi 6ncesinde yapilan bosluk testleri hem orijinal pargalar i¢in hem de
yedek parcalar icin istenilen deger araliklarinda ¢ikmustir.

Rot takimlari i¢in arag alt1 sartlar1 simiile edilirken en 6nemli ¢alisma sartlarindan
biri ise ¢alis torklaridir. Rot bas1 parcasi arag altindaki hareketlerinde kirilma ve déonme
torkuna maruz kalirlar, Rot milleri ise kirilma ve salinim agisindan onemlidir. Bu
nedenden dolay1 dinamik, yorulma testinden dnce tork degerine bakilmigtir. Tablo 5.2°de
tork spekt araliklar1 verilmistir.

Tablo 5.2. Tork spekt araligi

Kirtllma torku (Nm)  Caligma torku (Nm)

Mafsal gapt  Rot Bagi  Rot mili Rot Basi  Rot mili

16-18mm <8 <10 1.0-4.0 1.5-5.0

19mm <8 <10 1.0-4.0 1.5-5.0
20-21mm <8 <10 1.0-4.0 1.5-5.0
22-23mm <8 <10 1.0-6.0 1.5-5.0

24mm <11 <11 1.5-6.0 1.5-5.0
25-27mm <11 <11 1.5-6.0 1.5-5.0
28-29mm <11 <14 1.5-6.0 1.5-6.0
30-34mm <14 <14 2.0-7.0 1.5-6.0

>34mm <16 <15 2.0-8.0 1.5-6.0
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Test oncesi tork degerleri orijinal parcalar ve yedek pargalar i¢in dl¢iilmiis ve her

iki Rot takim1 i¢in uygun oldugu Tablo 5.3’te verilmistir.
Tablo 5.3. Tork spekt aralig

Orijinal

Parga Kirtlma Torku (Nm)  Caligma Torku (Nm)
Rot Basi 3,88 2,12
Rot Mili 6 2

AYD

Parga Kirtlma Torku (Nm)  Caligma Torku (Nm)
Rot Basi 4,76 2,31
Rot Mili 10,5 4

Yapilan statik bosluk testleri ve tork 6l¢timleri sonrasinda her iki tiriinde de {liretim
kaynakl1 herhangi bir probleme rastlanilmamastir. Bu veriler ¢er¢evesinde Rot takimlari
icin test Oncesi degerlerin uygun oldugu anlasilmaktadir. Bu sebeple dinamik test
Kriterleri arag yiikii, aracin frenleme ve hizlanma esnasinda olusan agirlik merkezi
degisim oranina bagli olarak belirlenmistir. Rot pargalar1 deforme, kirilma olana kadar
test devam etmistir. Ilk olarak orijinal Rot takimi test edilmistir. Test yiikii
2665N(2,606kN) olarak belirlenmistir. Test yiikii ilk hesaplanan yiikten %10 oraninda her
300.000 g¢evrimde arttirllmistir. Test frekanst SHz uygulanmistir. Toplam 3.462.745
¢evrim sonunda test pargasi Rot bast gévdesinden kirilmistir. Sekil 5.6°da yiik ¢evrim

grafigi verilmistir.

600,00

Yik-Cevrim

500,00

400,00

300,00

Yiik (daN)

200,00

100,00

0,00
0,00 500000,00 1000000,00 1500000,00 2000000,00 2500000,00 3000000,00 3500000,00 4000000,00
Cevrim sayisi

Sekil 5.6. Yiik ¢evrim orani (Orijinal Rot takim)
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Yapilan test sonucunda Orijinal Rot takiminda bulunan Rot basi gdvdeden
kirilmistir. Bu sonuca bagl olarak yedek parca Rot takiminda da ayni ¢evrim sayisinin

yakalanmasi beklenir. Sekil 5.7°de kirilmis olan parga verilmistir.

Sekil 5.7. Kirik Rot bag1 (orijinal)

Ikinci olarak AYD yedek par¢a numunesi dinamik, yorulma testi yapilmistir. Test
yiikii 2665N(2,66kN) olarak belirlenmistir. Test frekanst 5SHz uygulanmistir. Toplam
3.465.900 ¢evrim sonunda Rot basi govdesinden kirtlmistir. Sekil 5.8°de yiik ¢evrim
grafigi verilmistir.

600,00

Yik-Cevrim

500,00

400,00

300,00

Yiik (daN)

200,00

100,00

0,00
0,00 500000,00 1000000,00 1500000,00 2000000,00 2500000,00 3000000,00 3500000,00 4000000,00
Cevrim sayisi

Sekil 5.8. Yiik ¢evrim orani (Yedek parca Rot takimi)

Test sonucunda Rot bas1 pargast govdeden kirtlmistir. Sekil 5.9°da kirilmis olan

parca verilmistir.
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Sekil 5.9. Kirik Rot bagi (yedek parga)

(Calismada yapilmis olan dinamik, yorulma testi sonrasinda farkli iki Rot takimi
parcasinda da uygulanmistir. Test sonuglarina gore orijinal parca, 3.462.745 ¢evrim
sonunda govdeden kirilmis ayn1 sekilde AYD menseili yedek parca da 3.465.900 ¢evrim
sonunda gévdeden kirilmistir. Bu sonuglar 1s18inda yedek parga olarak iiretilen Rot takimi
parcalar1 %95 ve lizerinde orijinal pargayla ayn1 degerlerde ¢ikmistir. Calismada yapilan
hidrolik dinamik test sistemi Rot takimlar1 i¢in arag alt1 basariyla simiile edilmistir. Sekil

5.10’da Orijinal ve yedek parca karsilastirma grafigi verilmistir.

1100 Orijinal Limit %95

1000

Yiik (daN)

100000 300000 500000 700000 S00000 1100000 1300000 1500000 1700000 1500000

Sekil 5.10. Karsilagtirma grafigi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Siispansiyon ve direksiyon sistemi igin iiretilen pargalar araglarda giivenlik
acisindan biiyiik 5Snem tasimaktadir. Uretilen parcalarin arag lizerindeki ¢alisma sartlarina
uygun test platformlarinda dinamik test sonucu omiir tayini yapilmasi gerekmektedir. Bu
tez c¢alismasinda hidrolik dinamik test sistemi gelistirilmistir. Calismada grafiksel
programlama olan LabVIEW ile gelistirilmistir. Sensorlerden alinan bilgiler veri toplama
kart1 sayesinde bilgisayar ortamina alinarak test sonuglari takip ve kontrol edilmistir.

Gelistirilen test siteminde direksiyon sisteminin son bilesenleri olan Rot
takimlarinin (Rot Bas1 ve Rot Mili) arag altinda yapmis olduklari salinim ve donme agilari
pargalar ilizerine basariyla simiile edilmistir.

Yapilan deneysel ¢alismada orijinal ve yedek parca olacak sekilde iki adet Rot
takim1 dinamik, yorulma testleri yapilmistir. Her iki Rot takimi i¢in de test 6ncesi bosluk
degerleri statik ¢cekme basma test cihazinda kontrol edilmis ve ayrica tork degerlerine de
bakildiktan sonra teste uygun olduklar1 belirlenmistir. Her iki iiriin de gelistirilen test
sisteminde 5Hz frekansta, + 2,66kN yiikiinde teste baslamis orijinal par¢a 3.462.745
¢evrim sonrasinda Rot bas1 gdvdesin kirilmis, yedek parca olarak tiretilen Rot takimi ise
3.465.900 ¢evrim sonrasindan yine rot bast govdesinden kirilmistir. Orijinal parcaya %95

ve lizeri oranda yakinlik saglanmistir.

6.2. Oneriler

Arag alt1 caligma sartlarinin simiile edildigi sistemde basarili bir sekildes sonuglar
elde edilmistir. Arag lizerinde ¢alisan parcalarin, ara¢ yol sartlarinda ilerlerken veri
toplanmas1 ve toplanan verilerin test sistemindeki verilerle karsilagtirilmasi daha kesin
sonuclar verecektir. Ayrica hidrolik sistemin kapasitesinin artirilmasi farklt tip
siispansiyon ve direksiyon pargalarinin da dinamik testlere tabi tutulmasina imkan

verecektir.
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