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ELEKTRO-HIDROLIK AC-KAPA (ON-OFF) VALFLAR

ibrahim YUKSEL*

OZET

Bu yazida elektrohidrolik denetim sistemleri ve bu sistemlerde kullanilan elektrohidrolik valflar
kisaca tamtilmaktadir. Ozellikle, sayisal (digital) elektrohidrolik denetim sistemlerde kullanilabilen, yeni
gelismekte olan ag-kapa (on-off) valflarin galigma ilkeleri ve dzellikleri arastirilmaktadr.

Ayrica daha énceki bir galismada gelistirilen ag-kapa (on-off) tiirii serbest yiizer disk valflar genel
ozellikleriyle tanitiimaktadir.

Bunlardan tek diskli valf, basit yapida olma dzelligine sahip olmakla beraber, 25 mm ¢apinda disk
kullaniimasi halinde 6nemli miktar siirekli durum gii¢ kaybi icermektedir. Bu nedenle mevcut valfin yarisi
bilyiikliigiinde imal edilebilecek bir modelinin minyatiir ncii (pilot) veya birinci kademe valf olarak uygu-
lama alani bulabilecegi diisiiniilmiigtiir.

Cift diskli valf, daha karmasik yapida olmakla beraber higbir gii¢ kaybi igermeme ve yagdaki pis-
liklerle daha az tikanma tehlikesi gosterme gibi iistiinliiklere sahiptir.

SUMMARY

This paper describes elektrohydraulic systems and elektro-hidraulic control valves used in these sys-
tems. Especially, operations of new developing on-off digital electro-hydraulic systems, which could be used
in digital electro-hydraulic systems, have been investigated. Futhermore, on-off type of free floating disc

valves are described.

The single-dise valve, while having the merit of simplicity, was found to have a significant steady
state power loss when using a 25 mm diameter dics size. Due to this, Its main application is thought to be
as a miniature pilot or first stage valve, as it could be manufactured to less than half the present size.

The double-dise valve, while being more complex, has the important advantages of no quiescent

power loss and low sensitivity to particle contamination
1. GIRiS

1.1. ELEKTRO-HIDROLIK DENETIM SiSTEMLERI

Elektro-hidrolik denetim sistemleri konum, hiz, ivme, kuvvet veya buru (torque) denetimi gere-
ken yerlerde kullanilmaktadir. Ozellikle, duyarli ve sihhatli bir denetim arzu edilen, yer ve agirhgin simirh
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oldugu durumlarda birim agirlik basina diisen giic miktarlarinin gok yiiksek olmasi bunlari ¢ok ideal dene-
tim elemanlary haline getirmistir.

Elektro-hidrolik denetim sistemlerini benzesik (analog) ve sayisal (digital) denetim olmak iizere is-
lemsel bigimlerine gore siniflandirmak miimkiindiir. Uygulamalarin pekgogunda, bir elektro-hidrolik dene-
tim sisteminden bir elektro-hidrolik valf ve hareket ettirici bir silindir vasitasiyla is yiikiinii hizla ve dogru
bir- sekilde bir konumdan diger bir konuma hareket ettirmesi istenir. Herbir denetim bigimi Sekil 1. de
goriilen kendi dzel tiir hidrolik valfina ve geri besleme doniistiirgecine (transducer) sahiptir. Elektro-hidrolik
servo (oranusal) valflarin evrimine ve gelismesine dayali olarak benzesik (analog) denetim bigimi endiistri
alaninda pratik olarak 30-40 yildir kullanilmaktadir.

X
Kumanda i, Electronik Elektrohidrolilk Hidrolik Yik
sistemi 2 kuvvetlendirici valf silindir
| Gerlbeslerne
donusturgeci
[transducer]

x Analog [benzesimli] denetim sistemleri icin orantisal servovalf
x Digital denetim sistemleri icin ag-kapalikiliJ valfs

Sekil 1 — Genel bir elektro-hidrolik denetim sistemi

Bu tiir denetim sistemleri giivenilir ve yiiksek basarimh olup giris ve cikislari arasinda orantisal
ve diger belirtilen bagintilar saglarlar. Bununla beraber son zamanlarda elektronik teknolojisinin hizla
degismesi ve mikroiglemcilerin gelismesi sonucu elektro-hidrolik sistemlerinin sayisal (digital) denetim bigi-
minde kullanilabilme olanaklari ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bu konuda ilk gelismeler geleneksel servovalf-
larin ag-kapa (on-off) valflari bigiminde uyarlanmasiyla baglamistir. Sayisal (digital) denetim sistemlerinde
geleneksel servovalflari kullanmanin sakincasi; sayisal (digital) elektronik devrelerle benzesik (analog) valf-
lar ve diger ¢ikig aygitlan arasinda benzesik-sayisal (analog-digital) ve sayisal-benzesik (digital-analog) do-
niigtiiriiciilere gereksinim gostermesidir. Buna karsilik, yapisi daha az karmasik, ucuz ve yanit hizi yiiksek
ag-kapa valflan kullanmak suretiyle sayisal denetim bigiminden daha iyi yararlanilabilecegi asikardir.

Yeni tip -elektro-hidrolik valflarin gelismesi elektro-hidrolik sistemlerinin dogrudan denetiminde
bazi iistiinliikler saglayabilecektir. Sayisal (digital) denetim sistemleri daha giivenilir, is yiiklemelerindeki
ani degigmelere karsi daha az duyarli olup, kuru siirtiinme, kesiklilik (hysterisis) gibi mekaniksel diizensizlik-
lerden daha az etkilenmektedirler. Sayisal bigimde g¢alisan agkapa (on-off) valflani sayisal bilgisayarlarla
akiskan giiciin dogrudan baglantisina olanak veren diigiik maliyetli guvemhr ve yagdaki pisliklere karsi1 daha
az tikanma tehlikesi gosteren valflardir.

1.2. ELEKTRO-HIDROLIK VALFLAR

Benzesik (analog) yada sayisal (digital) denetim sistemlerindeki en 6nemli eleman kiigiik bir elek-
triksel giris sinyali vasitasiyla akigkamin gikisinin denetlendigi elektro-hidrolik valftir. Elektro-hidrolik valf-
lar iglem bigimlerine gore orantisal veya servovalflar ve ag-kapa (on-off) valflan olarak siniflandinlabilinir.
Orantisal yada servovalflar sabit is yiikii kosullari altinda elektriksel giris sinyali ile orantili ¢ikis debisi sagli-
yacak sekilde tasarmlamiriar. Sekil 2.de goriildiigii gibi, servovalflar yukaridaki islevi yerine getirebilmek
igin elektriksel sinyali akiskan basincina déniitiiren buru (torque) motoru kullanilir, Buru (torque) motoru;
ilave akist kalici bir miknatis tarafindan iiretilen bir elektro-miknatis alan iginde ¢alisir. Giig kuvvetlendiri-
cisi olarakta bir veya iki kademeli siirgiilii denetim valfi mekanizmasi kullanilmaktadir.
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Sekil 2 — Ciftkademeli elektro-hidrolik servo valf (Dowty Sesi 4551)

Agkapa (on-off) valflari ise yalnizca iki sabit konuma sahiptirler ve bu konumlan vasitasiyla cikis
aygrtindaki akig yoniinii baglatma, durdurma ve ters gevirme islevlerini yerine getirirler.

Servovalflar son derece iyi gelismis olup benzesik denetim sistemlerinde ¢ok yaygin olarak kulla-
niimaktadir. Buna kargihk servovalflar imalatlarimin ¢ok pahali ve yapilarinin karmasik olmasi gibi sakincali
yanlar igerirler. Ayrica, hareketli kisimlarinin ¢ok ince bosluklu islenmesi gerektiginden yagdaki pisliklere
kars) ¢ok duyarl olup kolayca tikanma gosterebilirler. Bunu 6nlemek igin hidrolik yagin ¢ok ince yapili
siizgeglerden gegirilmesi gerekir ki bu da devrede gii¢ kaybina neden olur,

Diger tarafindan fazla duyarlilik gerektirmeyen elektro-hidrolik denetim sistemlerinde orantisal
veya ag-kapa (on-off) bigiminde galisan solenoid valflar da kullanilabilmektedir. Giiniimiizde bu tiir valflar
genellikle siirgiilii tip solenoidlerle ¢alismaktadirlar. Bir solenoid, Sekil 3. de goriildiigii gibi hareketli mikna-
tissal bir demir gobek (armature) ile bir sargi devresinden ibarettir. Yalitkan bir makara iizerine yalitilmig
iletken telle sarilan sargi ile sarginin etrafim gevreleyen miknatissal demir kabuk sargs devresini teskil etmek-
tedir. Sarg: tellerinden elektrik akimi gegirince sargi devresi ve gobekte miknatissal bir alan meydana gelir ve
bunun sonucu gobek hareket eder. Buna gire solenoidler elektriksel girig sinyalini mekaniksel ¢ikis sinyali-
ne doniistiiren elektro-mekaniksel (transducer) doniistiirgeglerdir. Solenoidler gekme tipi aygitlar olup sargi-
va elektrik akimi verildigi zaman gobek (armatur) sargi devrasinin igine dogru gekilir ki bu da bir siirgiilii
valf siirgiisiinii sag ve sola kaydirmaya yarar. Sargidaki elektrik akimi kesilince sikigtirilmig bir yay vasitasiyla
siirgii ve gobek baslangig konumuna geri dondiiriiliir.

Son senelerde karmasik yapida servovalflar yerine maliyet ydniinden ucuz, yagdaki pisliklerden da-
ha az etkilenen ag-kapa bigimi galisan elektro miknatis valflar iizerinde aragtirmalar yapiimaktadir. Bunlar-
da genellikle elektro-mekaniksel doniistiiriicii olarak solenoidler kullamilmaktadir. Bu tiir valflarin sayisal
denetim sistemlerinde kullanilabilmesi icin dinamik davranislarinin gok iyi ve uzun dénem giivenilir olmala-
ri gerekmektedir. Dinamik bakimindan hizli bir a¢ kapa hareketi saglayabilmek igin valfta kullanilan hare-
ketli pargalardaki eylemsizlik kuvvetinin kiigiik olmasi ve ayni zamanda hareketli pargalarin kiigiik siirtiinme
yiizeyleri igermesi gerektigi asikardir. Buna gore solenoid valflarda kullaniimakta olan siirgii oldukga genis
siirtiinme yiizeyi icerdiginden hizla cevap bakimindan kurumsal olarak pek uygun diigmemektedir.

Post!, 3-yol ve 4-yol yon valflari olusturmak iizere gesitli serbest yiizer kiirecik diizenlemeleri iize-
rinde aragtirmalar yapmistir. Keza yine Post ana giic kademesini olugturan kiirecik valf biriminin denetimi
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icin gerekli olan elektro-mekaniksel kiirecik valf oncii kademesini de tanimlamistir (Sekil 4 bkz.) Yiizer
_ kiirecik elemanlari kullanmak suretiyle valfin akigkan basinci ile denetlenen ana giic kademesinde ¢ok hizh
agkapa cevaplar elde edilebilmistir. Fakat buna karsilik elektro-mekaniksel olarak denetlenen birinci kade-
medeki oncii kiirecik valfta gok kiigiik kiirecikler (yaklasik 3 mm g¢apinda) kullanilmasi nedeniyle gok ince
imalat islemi gerektirdigi anlasiimaktadir. Taft? dogrudan dogruya elektro-mekaniksel olarak calisan, Sekil
5'teki pnomatik serbest yuizer kirecik valfi gelistirmistir. Burada kullanilan akigkan havadir ve dolayisiyla
kiirecik elemani iizerine etki eden akiskan kuvvetleri sivi bir akiskana gore oldukc¢a kiigiiktiir.

Bu nedenle bu valfin kullanim alani pnomatik denetim sistemleri i¢inde sinirli kalmaktadir. Valfta-
ki kiirecik elemanin dogrudan elektro-miknatis alanla hareketinde, kiirecik elemaninda yaratilan aki yogun-
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Sekil 4 — Elektro-hidrolik kiirecik valf rnegi
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Sekil 5 — Elektro-mekaniksel ¢alisan yiizer kiirecikli valf

lugunun zayif olmasi nedeniyle daha biiyiik akiskan kuvvetlerini yenebilecek bir miknatisal gekim kuvveti
iiretememe gibi bir sakincasi vardir.

Yukandaki agiklamalara gore bir elektro-hidrolik valfin en gapragik kismi elektriksel giris sinyalini
bir akigkan sinyaline doniistiiren birinci kademe elemani olmaktadir. ideal olarak, giris sinyalinin mikr’o'i-g-
lem sinyalleriyle uygunluk gostermesi ve valf ¢ikis sinyalinin de gii¢ kuvvetlendirici kademeyi denetleyebile-
cek yeterlilikte olmas istenir. Bu bir valf denetim elemaninin yiiksek kazang faktorii icermesi demektir. Bu
karakteristikleri iceren aygitlarin gozden gegirilmesi sonucu sayisal elektro-hidrolik sistemlerin gelismesine
de katkida bulunabilecek elektro miknatissal olarak galigan ag-kapa (on-off) disk valflar gelistirilmistir®.

Bu c¢alismadaki amaglardan birincisi geleneksel servo-valflara gire imalat yéniinden yapisi daha ba-
sit, diigiik maliyetli ve buna karsilik solenoid yon valflarina gore daha iistiin dinamik basarim igeren uzun
donem galismalarda giivenilir bir valf gelistirmektir. Bunun sonucu geometrik olarak basit ag-kapa hizr yiik-
sek ve hareketli kisimlari ¢ok ince isleme boslugu gerektirmeyen elektro-mekaniksel olarak galisir, tek disk-
li valf ve gift diskli valf olmak iizere iki gesit disk valf modeli aragtiniimigtir. Disk valflarda elektro-miknatis
olarak solenoid yon valflarinda kullanilmakta olan siirgiilii gobek (armature) solenoid diizenlemesi yerine
kiigiik disk yerdegistirmelerinde aym olgiilerdeki siirgiilii gobek solenoide gore daha biiyilk miknatissal ge-
kim kuvveti saglayabilen disk seklinde gobek (armature) igeren valf diizenlemesi kullamlmigtir. Bu diizenle-
mede disk elemani elektro-miknatis devrenin bir pargasim tegkil ettiginden valfin elektro-miknatissal hare-
keti kiigiik disk yerdegistirmelerinde gok kuvvetli bir miknatis alani yaratmaktadir,

Her iki valf modelinin ilk ornekleri (prototype) imal edilmis olup, bunlarin kuramsal ve deneysel

.olarak karakteristikleri arastiriimistir.

2. DiSK VALFLARIN CALISMA ILKELERI

2.1. TEK DiSKLI VALF

Sekil 6'da 4-Yol aygit1 olarak hareket edebilen valfin temel 6zelliklerini igeren basit bir semasi
verilmistir. Serbest yiizer bir disk solenoid 1 ve 2 merkezine siki gegcmeli olarak yerlestirilmis iki liile ara-
sinda elektromiknatis ve akiskan kuvvetleri etkisi altinda eksenel olarak hareket eder, Disk miknatissal
demir malzemesinden imal edilmistir ve sargilardan herhangi birine elektrik akimi verildigi zaman etrafini
cevreleyen miknatissal malzeme ile birlikte kuvvetli bir akim yolu olusturur. Herbir basing hattinda glrtste-
ki akiskani kisan birer orifis bulunmakta ve A ve B hatlari (silindir baglants hatt1) bu kisicilarin akint: agag)-

sina baglanmistir.
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Sekil 6 — Tek-diskli valf

Ornegin, Solenoid 1 elektrik akimi ile uyarilip solenoid 2 akimdan kesildigi zaman disk sol taraf-
taki Hileyi kapatir ve A hattindaki basing kisa bir siire iginde basing hattindaki seviyeye yiikselir.

Bu sirada ayni zamanda akiskan sag liilleden gikarak merkezden gevreye dogru (radial) akarak gem-
bersel bir ¢ikis yoluna bosalir. Boylece A ve B hatlarindaki basinglar orifis ve liile kesit alanlari oranina
bagh olarak belli bir degere diiser.

Sonugta, diskin liilleyi sizdirmazhg saglayacak yeterlikte kapatabilmesi ve akis yolundaki kisicila-
rn uygun bir sekilde secilmis olmasi kaydiyla A vé B hatlarinda esaslh bir basing farki (P, — P3) olusur.
Disk liilelerden herhangi birinin iizerinde oturdugu zaman kendisini lilleden uzaklagtirmaya galisan dengelen-
memis akis kuvvetine maruz kalir. Bu kuvvet diskin bulundugu liilleye ait solenoid devredeki miknatissal
gekim kuvveti ile karsilanir. Sekilden goriilecegi gibi liileler disk odacigina dogru ¢ikinti yapmakta olup
diskin sargi devresi yiizeylerine dokunmasi dnlenmistir. Sargi devresi yiizeyi ile liilebasi arasinda kalan aralik
tutma arahigi olarak isimlendirilir. Bu valfin tasanim hesaplarinda 6nemli bir parametredir. Sargi devresinin
elektriksel olarak uyarilmasi sonucu meydana gelen elektromiknatis gekim kuvveti diskin sargi devresine
yaklagmasiyla birlikte hizla artar. Buna gore tutma arahig: kiigiildiilkge ortaya gikan elektro-miknatis kuvvet
bilyilyecektir ki, bu akigkan kuvvetlerin yenilmesi yoniinden arzu edilen bir durumdur, Fakat diger taraftan
bu arahk ag-kapa siireci sirasinda diskin liilebasindan ayrilip harekete baglamasiyla meydana gelecek radial
akigin hizla tank hattina gidebilmesine olanak verecek miktardan az olmamalidir. Keza gok kiigiik tutma
araliklarinda sargi devresindeki akim kesilmesinden hemen sonraki artitk miknatislanma ve gegici akim diisii-
siindeki gecikme diskin agkapa siirecini yavaglatabilmektedir. Ag-kapa siireci baglangicinda, 6rnegin sekilde
soldan saga dogru disk hareketinde, solenoid 1 devresindeki akim kesilir kesilmez ayni1 anda solenoid 2 dev-
resine akim verilir. Liilebasi kesit alani ile orantili dengelenmemis akigkan kuvveti diski liilebagindan itmeye
caligir ve ayni anda diskin sag taraftaki lilleye hareketi ile birlikte solenoid 2 de olusan miknatissal cekme
kuvveti diskin sag liilebagina yaklagmasinda hakim rol oynayacaktir.

2.2. GIFT DiSKLi VALFIN CALISMASI

Sekil 7'de semas: goriilen ¢ift diskli valf elektro-mekaniksel olarak ¢alisan bir agkapa aygiti olup
iki adet eksenel yiizer miknatis demir diske sahiptir. Herbir disk bir elektro-miknatissal sargi devresinin yar-
dimiyla basing hatti liile gikigimi sizdirmayacak sekilde kapatabilmektedir. Valf iizerinde iki adet basing hat-
t1, bir adet tank hatt: ve iki adet silindir hatts (A ve B hatt1) i¢in olmak iizere bes adet delik vardir. Bu delik
baglantilari; basing hatti silindir hatlarindan birine yonlendirildigi zaman tank hatti diger silindir hattina
yonlendirilecek sekilde diizenlenmiglerdir,

Tank hatti deligi boyunca tank akig1 igin gembersel gegit yolu olusturacak bigimde gevsek gegme
bir ¢ubuk vardir. Cubukla diskler arasinda valfin agkapa igleminde 6nemli yer tutan bir bosluk vardir.
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Sekil 7 — Cift-diskli valf

Herbir disk odacigi etrafinda akigkanin radial olarak silindir hatlarina kolayca giris ve cikisina olanak veren
cembersel baglant: kanallari mevcuttur, Tek diskli valfa benzer bir sekilde liileler hem basing hatti ve hem
de tank hatti tarafindan disk odaciklarina dogru ¢ikinti yapmaktadirlar, Bu sayede diskler, yerine gore, hem
basing hattini ve hem de tank hattini sizdirmazlhig saglayacak bigimde kapatabilmektedir.

Valfin agkapa hareketi Sekil 8'de gosterilmistir. Sekil 8 a da diskler tamamen sol tarafa oturtul-
mus olup disk 1 basing hatt1 liilesini ve disk 2 de tank hatt: liilesini kapatmaktadir. Solenoid 1 de olusan
elektro-miknatis kuvveti disk 1 i basing hatti liilebasi iizerinde tutmakta ve bu esnada akiskan kuvvetleri
yardimiyla disk 2 de tank hatti lillebasi iizerinde tutulmaktadir. Bu durumda, yag solenoid 2 basing hatt
liilesinden disk 2 boyunca radial olarak B silindir hattina akarken A silindir hattindan radial olarak solenoid
1 disk odacigina giden akiskan disk 1 boyunca tank hatt liilesine girer. Radial akistan dogan akiskan kuvve-
ti disk 1 tank hatti tarafina etki ederken basing hatti liillesindeki durgun basing kuvveti diskin diger yiiziine
etki eder. .

Bileske eksenel akiskan kuvveti Solenoid 1 de olusan miknatissal gekim kuvveti ile karsilanmalidir.
Ornegin, Solenoid 1 deki akim kesilip solenoid 2 ye akim verilerek valf ag-kapa hareketine baglamis olsun.
Bu durumda solenoid 2 deki elektromiknatissal kuvvetin diismesiyle basing hattindan etki eden basing kuv-
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Sekil 8 — Cift-diskli valf ¢aligma gemasi
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veti nedeniyle disk 1 saga dogru hareket etmeye bagliyacaktir. Disk 1, disklerle cubuk arasindaki bosluk
kapanincaya kadar, serbest olarak hareket eder (Sekil 8b). Bu bosluk kapanir kapanmaz disk 1, disk 2 ve
cubuk yekpare bir cisim gibi hareket edeceklerdir. Burada disk 1, disk 2 ve gubuk iizerindeki eksenel kuv-
vetin solenoid 2 ve bileske akiskan kuvvetleri yardimiyla net bir ag-kapa kuvveti meydana getirmesi gerekli-
dir.

Agkapa siirecinin enson asamasi, solenoid 2 de olusan miknatissal gekim kuvveti yardimiyla, cu-
buk ile birlikte yekpare bir cisim gibi hareket eden iki diskin ivmelendirme hareketini kapsar. Disk 2 basing
hatti liilesini erismezden dnce disk 1 halihazirda tank hatts liilesini kapattigindan disk 2 nin gubuk tarafin-
dan itilme hareketi sona erer (Sekil 8 c). Bu durumda disk 2 tek basina hareketine devam etmekte ve akis-
kan kuvvetleri tarafindan hareketi engellenmeye galisiimaktadir. Diger taraftan disk 2 solenoid 2ye ¢ok faz-
la yaklagsmis oldugundan akiskan kuvvetlerine karsi koyacak yeterlikte miknatissal gekim kuvveti olusmus-
tur ve disk 2 basing hatt liilesini kapatarak hareketini tamamliyacaktir ( Sekil 8d).

3. VALF AC-KAPA KUVVETLENDIRICiSI LA

Acg-kapa hareketi esnasinda valf sarg: devrelerini yiiksek genlikte bir atim (pulse) akimi ile asiri uya-
nim teknigi kullanarak valf sistemlerinin ag-kapa hizini artirmak miimkiin olmaktadir. Bu teknikle ag-kapa
hareketi esnasinda, sargi devresi yiiksek genlikte bir atim (pulse) akimi ile asiri olarak uyariimakta ve ag-
kapa hareketi tamamlandiktan sonra ise uyari akimi diski lillebasinda tutmaya yeterli elektromiknatissal
kuvveti saglayabilecek bir seviyeye diisiiriilebilmektedir. Bu teknik vasitasiyla ag-kapa hizi artirilabilmekte
ve elektriksel gii¢ tilketimi diigiiriilebilmektedir.

Sekil 9 da dort seviyeli sinyal iireten ag-kapa kuvvetlendiricisinin sematik diyagrami ve gerilim
dalga bigimleri gosterilmistir. Kuvvetlendirici esas olarak bir tekkararli (monostable) atim (pulse) iireteci,
bir giftkarali (bistable) sinyal iireteci ve bir gii¢ kuvvetlendirici devresinden ibarettir. Bu tiirden bir ag-kapa
kuvvetlendirici tasariminda ya ayrisik elektronik elemanlar yada tiimlesik devreler (1C) kullanilabilinir. Tiim-
lesik devrelerin ayrigik elemanlardan daha sihhatli, giivenilir ve yapimi daha kolay olmasi nedeniyle kuvvet-

lendiricinin imalinde islem kuvvetlendiricileri (6rnegin 741) ve zaman ayarlayici (6rnegin 555 Timer) gibi
gesitli timlesik devreler kullaniimistir,
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Sekil 9 — Ac-kapa anahtarlama kuvvetlendiricisi
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4. VALFLARIN GENEL KARAKTERISTIiK OZELLIKLERi

Valflarin karakteristik dzelliklerini elde etmek iizere bunlarin elektriksel ve akiskan ile ilgili karak-
teristikleri kuramsal ve deneysel olarak arastirilmig, matematiksel modelleri iizerinde yapilan ¢alismalardan
bazi dnemli sonuglar elde edilmistir (Ref. 3). Ayrica hem tek diskli ve hem ¢ift diskli valf diizenlemesini
disk ¢aplari 25 mm. olan ilkérnekleri imal edilmis ve bunlar iizerinde yapilan deneysel galismalardan bazi
veriler elde edilmistir.

Oncelikle valflarini elektromekaniksel olarak calismasini saglayan solenoid diizenlemelerinin tasa-
rimi yapilmig ve bunun elektromekaniksel dzellikleri arastinlmistir. Tek diskli valf ilkornegi solenoidinde
toplam etkin direnci 5,8 Ohm olan 210 sarim igeren bir sargi kullanilmistr. Gift diskli valfta olusan akis-
kan kuvvetleri tek diskli valfa gre daha yiiksek oldugundan gift diskli valf ag-kapa hareketi igin daha biiyiik
bir miknatissal kuvvet gerekmistir. Bu nedenle solenoid diizenlemesindeki elektromiknatissal devre derinles-
tirilmisg, toplam etkin direnci 10,8 ohm olan 380 sarimli bir sargi kullamlmistir,

Sekil 10'da artimsal disk yerdegistirmelerine gore degisen, yar kararli (quasi-steady) bir model
iizerinde hesaplanmis, sargi devresi ve disk arasindaki miknatissal cekim kuvveti sonuglari verilmistir. Se-
kilden de goriildiigii gibi miknatissal kuvvet kiigiik disk yerdegistirmelerinde asiri derecede bir artis gos-
termektedir. Bu kuvveti belli bir degerde sinirlandirmak ve ag-kapa hareketi esnasindaki artik miknatissal
kuvveti enaza diisiirmek igin disk ile sargi devresi yiizii arasinda tutma araligi olarak isimlendirilen bir aralik
olusturulmustur. Bu araligin biiyiikligiiniin tayininde ayrica disk yiizeyinde olusacak basing dagilimi ve
akiskan kuvvetlerinin ag-kapa hareketi iizerindeki etkisi de gozoniinde bulundurulmustur. Bu kosullar altin-
da tutma aralig: tek diskli valf ilkdrneginde 0,254 mm., ¢ift diskli valf ilkérneginde ise 0,127 mm. alinmis-
tir.
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Sekil 10 — Valf disk yerdegistirme-kuvvet egrileri

Sekil 11'de ii¢ ayar orifis igin tek diskli valf ilkdrnegine gore hesaplanan disk yerdegistirmelerine
karsilik gelen yiik basing karakteristikleri verilmistir. Hesaplamalarda bir éncii (pilot) valf olarak kullanilma-
s1 tasarlanan valfta en kritik durum olan tikal yiik yolu varsayimi ele alinmigtir. Burada goriildiigii gibi disk
yerdegistirmeleri ile basing farki degisimleri ters yonde (arti disk yerdegistirmesine karsilik eksi basing far-
k1) olup lillebasi gevresel alaninin orifis kesit alanina orani olan alan oram biiyiidiikge yiik yolunda olusabile-
cek en yiiksek basing farki da artmaktadir. Bu sekli ile her bir yiik hatti ¢ikisi esas olarak arka-basing veya
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Sekil 11 — Tek diskli valf basing karakteristikleri

plaka (flapper) kolu kuvvetlendiricisi gibi etki etmektedir. Bir arka-basing aygiti olarak valfin karakteristik
negative kazanci yiik hatti basincinda en hizh diisme doguran en fazla kisilma durumuna veren 1 nolu egride
acikca goriilmektedir.

Sekil 12'de ii¢ farkli gubuk aralik degerine karsilik gelen, ¢ift diskli valf ilkérnegine gore hesaplan-
mis, disk yerdegistirmelerine karsilik gelen yiik basing farki egrileri verilmistir. 1 nolu egride disklerle gu-
buk arasindaki aralik sifir alinmigtir ve buna kargilik basing farki diskin orta konumunda (toplam disk yer-
degistirmesinin % 50 si) sifir olmaktadir. 2 ve 3 nolu egrilerde disklerle gubuk arasinda belli bir aralik bu-
lunmakta ve bu deger hesaplamalara eksi olarak etki ettirilmektedir. Tek diskli valfin aksine burada pozitive
disk yerdegistirmelerine karsilik pozitive basing farki ortaya gikmakta ve yilk basing kazanci pozitive ol-

1,00
0.501
iy i 2 /1
‘,L_m,,o.oo : /
S | Egri Cubuk
e ! No  boslugu
-0,50] 1 000mm
S 2 0,025mm
] 3 0,050mm
1,00
-~ 25 .00 |25 50 ° .75 1.00
_X.:(CB-.".\’B)

Sekil 12 — Tek diskli valf debi-basing egrileri
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maktadir. Sekil 13'de tek kademe valf olarakta kullamilabilen, ¢ift diskli valfin yiik basing-akis egrisi (ga-
lisma egrisi) verilmistir. Sekilden de goriila’gii gibi yiik hattindaki sifir basing farkina karsilik yiik hattina

% 80 lik bir akiskan akabilmektedir. Yiik hattindaki basing farki arttikga yiik hattina (silindir) gidebilecek
akigkan miktars diigmektedir. 3
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Sekil 13 — Gift diskli valf debi-basing egrileri

Dinamiksel deneyler hem tek diskli ve hem de c¢ift diskli valf ilkdrnekleri iizerinde yiiriitiilmiis tiir.
Valflarda tikal yiik yolu kosullan altinda 100 bar basincinda hidrolik yag ile galigmalarda yaklasik olarak
50 Hz frekansa kadar ag-kapa cevabi alinabilmistir. Tek diskli valfin hava ortaminda ki ag-kapa cevabi 1,5
saniye, hidrolik yag ortamindaki ag-kapa cevabi ise 8 saniye olarak olgiilebilmistir. Cift diskli valfin hidro-
lik yag ortamindaki cevap hizi yine yaklasik olarak 8-10 saniye arasinda degismektedir. Valf solenoidinde
kullanilan uyar akim ag-kapa esnasinda 1,75-2,00 Ampere arasindadir. Tutma esnasinda ise yaklagik 500-
700 mA uyan akimi yeterli olmaktadir.

5.SONUC

Elektrohidrolik sistemlerde, tzellikle sayisal (digital) bigimde kullanilan gesitli tiirden a;-képa valf-
larina ilaveten elektrohidrolik ag-kapa aygiti olarak gelistirilen serbest yiizer disk valflar imalatlarinin basit
ve kolay olmalar, yagdaki pisliklere kargi fazla tikanma tehlikesi gdstermeme gibi ozelliklere sahiptirler.
Ayrica disk elemani elektromiknatis devrenin bir pargasini olusturdugundan ozellikle gok kiigiik disk yer-
degistirmelerinde gok kuvvetli miknatissal gekim kuvvetleri saglanabilmektedir.

Tek diskli valf ve ¢ift diskli valf olmak iizere iki gesit disk valf iizerinde ¢alisma yapilmis ve her
ikisinin de 25 mm. gapinda bir disk igeren ilkornekleri imal edilmigtir. Tek diskli valf ilkérnegi 2-konum
4-.yol ybn ag-kapa valfi bigiminde diizenlendi ve siirekli durum giig kayb igerdiginden, eniyi sekilde, her-
hangi bir iki kademeli elektrohidrolik valfta birinci kademe &ncii (pilot) valf olarak kullanilabilecegi 6n-
goriildii. ilkérneginde 25 mm gapinda bir disk kullanilmis olmasina ragmen, yiiksek cevap hizi ve giig ka-
yiplarinda diisme saglayan daha kiigiik modellerini yapmak miimkiin olabilecektir. Bu da diisiik maliyet
gerektiren mikroiglem uygulamalarinda gekici goriinmektedir.

Tek diskli. valfin aksine, ¢ift diskli valf higbir kalici durum gii¢ kaybi icermemektedir. Cift disk-
li valfin kiigiiltilmiis bir modeli herhangi bir iki kademeli elektrohidrolik valfta oncii (pilot) kademesine
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de elektromekaniksel doniistiiriicii olarak kullamilabilir. Keza basing hatt-l giri.sir.ld!:ki orifislerin gnkanlm::-
siyla, tek diskli valfa gore daha yilksek basing duyarhig elde etmel'( ve yagt?akl plshklere"karsl t::ca:;na t:e
likesini enaza indirmek miimkiindiir. Valfin biraz daha bijyi]kgfe. t?lr m_c'delf or.ta vey.a _yuksek a |§l n gu;.:u
gerektiren yerlerde tek kademe ag-kapa valfi olarak kl.l"al‘lllabllln‘ll'..(;I“ft dl.skh. va'llf |;:|n_mut:tem? urgl; a
malara bir ek olarak, Sekil 14 de bir hidrolik silindirin denetimi gosterilmistir. Sekil 15 de bir silindiri
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Sekil 14 — Bir ¢ift-diskli valf ile silindir denetimi
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Sekil 15 — Iki ¢ift-diskli valf ile silindir denetimi

denetleyen 3-yol 2-konum aygiti olarak gahsan valfin diger bir diizenlemesi verilmistir. Bu tiirden iki adet
valfi kullanmak suretiyle, pistonun hareketsiz durumundaki yiiksek dereceden esnemezligi dahil olmak iize-
re valf ag-kapa hareketinde énemli bir esneklik elde etmek miimkiindiir. Valfin bu yolla kullaniminda bir
yiik hatts olarak yalnizca bir tek disk odacigi gerekir.

Gériildiigii gibi ¢ift diskli valf elektromekaniksel olarak calisan ve hicbir kalici durum yiik kaybi

iermiyen gesitli ac-kapa valf diizenlemeleri sunmaktadr, Cift diskli valfin bir sakincasi, aym biiyiikliikte

bir tek diskli valfa gore daha yiiksek ag-kapa giicii ve biraz daha karmasik imalat yapisi gerektirmesidir.
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