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OzET

Parabolik yaprak yay, stispansiyon amaciyla araglarda kullanilan dogrusal bir yay turevidir. Bu yaylar
diger coklu yaprak yaylara gére agirliklarinin ciddi oranda azalmasi, surlis konforunun artmasi ile
birlikte tretim maliyetlerinde de buytk dususler géstermektedir. Parabolik yaprak yay yuksek agir-
liklarda iyi derecede darbe s6nimleme karakterine sahiptir. Bu tarz yay tipleri, normal baski yayla
kurulmus tiplere nazaran, genellikle agir yik tasiyan araclarda tercih edilirler. Parabolik yay tretim
makinalarinda “Hidrolik Oransal/Servo Valfler” kullanilarak tek bir yayin et kalinhgi uglara dogru
inceltilerek istenilen hassas toleransh kesitlere getirilerek, malzemeye uygun elastikiyet ve sok alma
Ozellikleri kazandirilir. Bu sekilde yaprak yaylarin kullaniimasi, aracin agirlik merkezini yere yaklas-
tirmakta ve ara¢ dinamigini olumlu sekilde etkilemektedir. Hafifleyen yay yapisi ylrliyen aksamin
omrunu uzatmakta ve hafifleyen ara¢ dengesini agirlik degeri tasima kapasitesine ilave edilmektedir.
Bu bildiride, parabolik yay makinasinda kullanilan ve hidrolik sistemi tarafimizdan gerceklestirilen Ug
eksenli oransal servo tahrikli komple hidrolik sistemi detaylariyla sunulacaktir.

ABSTRACT

Parabolic leaf springs are replacing the conventional springs in vehicles. These springs combines an
extra reduction in weight, a tremendous decrease in production costs with better spring characteris-
tics. Parabolic leaf springs improves vibration absorption characteristics, possible increase the life
of transmission, suspension and joint parts and improves conditions for the drivers. The “Hydraulic
Propotional/Servo Valves” are being used in parabolic leaf spring production lines. This procedure
decreases leaf material sensitive thickness in vehicle. Thus improving overall vehicle dynamics and
stability. In this documentation, three axis servo controlled hydraulic application is explained.
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Sekil 1. Yaprak Yay Ornek Resmi

1. GIRIS

Yaprak yay, stspansiyon amaciyla aracglarda kullanilan basit bir yay turddur. Bu yaylar genelde bir
veya daha fazla parabolik sekil verilmis lamalarin birbirlerine montajiyla tek parca haline getirilerek
uretilir. Bu sekilde yerlestirilen yaprak yay, agir yuklerde iyi derecede darbe sénlimleme karakteris-
tigine sahiptir. Bu tarz bir yay sistemi, konvansiyonel yaprak yay kullanilan sistemlere nazaran, agir
yuklere maruz kaldiginda daha dtizgtin bir yuk dagilimi saglamaktadir. Bu ytizden genellikle agir ytk
tasiyan araclarda kullaniimaktadir.

Yay Cesitleri;

Konvansiyonel Yaprak Yaylar:

Kalinligi ttim bélgesinde ayni olan yaylardir. Asiri ylikleme ve bozuk yol sartlarina uyum gdsterirler.
Boylari kademeli olarak degisen sabit kalinlikta yay katlarinin, merkez civatasi ve kelepge gibi bag-
lanti elemanlari ile bir araya getiriimesiyle uretilirler.

Parabolik Yaprak Yaylar:

Kesitleri parabolik olarak degisen yaylardir. Parabolik haddeleme islemine tabii tutulmus yay katla-
rinin baglanti elemanlari ile bir araya getiriimesiyle olusur. Esnek yuk sartlarinda konfor saglarlar.
Konvansiyonel yaylara gére daha dustk agirliga sahip olma avantajlari vardir, ¢linkli daha az katla
calisma kapasitesine sahiptirler.

Parabolik yaylarin avantajlari;

+ Parabolik yaprak yaylar aracglarda klasik yaylarin yerini almaktadir. Yeni tasarim agirligi ciddi bir
miktarda azaltmakla birlikte tretim maliyetlerinde de buyuk dlstsler géstermektedir. Bitlin bu
avantajlarin yani sira, nihai Grtin de olusan daha iyi yay karakteristigi, parabolik yaprak yaylari
konvansiyonel yaylara gére cok daha avantajh kilmaktadir.

+ Yuzde 30’lara varan agirlik dusuisu, toplam yuk tagima kapasitesine ¢ok ciddi faydalar saglayacaktir.

+ 2 ile 5 kata kadar parca 6mur artigi.

« Titresim emme &zellikleri iyilestiriimesi ile birlikte sanziman, stispansiyon ve eklem pargalarinin
Omrind artirmak ve surticti konforunu iyilestirmek mdmkunddir.

+ Yakit sarfiyatinda dUsls ve lastik 6murlerinde uzama saglamaktadir.
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Sekil 2a. Konvansiyonel Yaprak Yaylar Cesitleri Sekil 2b. Parabolik Yaprak Yaylar Cesitleri

2. HIDROLIK TAHRIKLi PARABOLIK (YAPRAK) YAY MAKINASININ TEKNiK OZELLIKLERI

Yurtyen tabanh isitma firinindan gelen yaprak yaylar, parabolik haddeleme makinasinin hidrolik
silindirleri ile yiksek baski kuvvetlerinde sikistirarak parabolik kesitli haline getirir. Bu haddeleme
islemi lst baski (hadde konumlama) silindiri ile sicak malzemeye 20-100 ton-f kuvvet ile baski olus-
tururken es zamanl olarak yatay silindir (manipulatér) ile malzemenin yatay eksende ¢cekme hareketi
saglanir. Ust baski presinin altinda bulunan hadde merdanelerini tahrik eden hidromotor ile hadde-
leme ve yiiksek torkda dengelenmesi gergeklestirilir. iki eksendeki hareketin kontrolli, oransal servo
valf ile hidromotorun frenleme hareketi ise oransal basing ayar valfi ile saglanmaktadir. Hidrolik sis-
temin basinglari 120-265 bar civarinda olup gti¢ regtlasyonlu pistonlu pompalar ile saglanmaktadir.
Hidrolik sistem kapali ¢cevrim kontrol sistemleri ile kontrol edilmektedir. Kapal ¢evrim kontrol edilen
hidrolik silindirde geri besleme icin konum cetveli ve basin¢ transduseri kullaniimaktadir. Uygula-
mamizda kullandigimiz konum cetveli [SSI] dijital ¢ikis, basing transducerleri ise [0 -10 V] analog
cikis vermektedir. Hidrolik silindirlerin hareketleri oransal-servo valfe “+ 10 volt” arasinda degerler
verilerek saglanmaktadir. Kullanilan valfin ¢alisma basinci 315 bar olup histerisis degeri % 0,2°‘den
dusuktir. Kontrol sistemi, hidrolik servo silindirin konum veya kuvvet kontroll yapabilmesi icin geri
besleme sensdérlerinden aldigi degerleri kumanda degeri ile strekli karsilastirip gerekli diizeltmeleri
yaparak hatayr minimum bir seviyeye indirir. Kapali cevrim kontroltindeki amag¢ ytiksek hassasiyet ve
hizli cevap verme strelerine ulagsmayi saglamaktir.

Parabolik Yay Makinasindan istenilenler;

+ Hidrolik silindirler basma veya ¢cekmede konum veya kuvvet kontrolii modunda c¢alistirilabilir.

+ Hadde baski kuvveti 20-100 ton-f olacak sekilde tasarlanmistir.

+ Basma hizi 3 mm /san. ile 100 mm/san arasinda oransal servo valf ile ayarlanmaktadir.

* Pres, sayisal kontroldr ile kapali cevrim kontrol edilmektedir.

+ Verilerin okunmasini ve bilgilerin giriimesini saglayacak endtstriyel “PC” kullaniimistir.

+ Enddstriyel “PC” ile malzeme boyutlarina gére istenilen haddeleme kalinliklarinin degistiriimesi
saglanmaktadir.
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+ Uygulanan kuvvet (kg-f veya N), sure (sn, dk),hiz (mm/dak., mm/sn) ve pozisyon (mm) bilgileri
hassas olarak okunmaktadir. Bu bilgiler istenildiginde kayit altina alinabilmekte ve bu degerlerin
yazicidan ciktisi alinmaktadir.

Sekil 3. Hidrolik Tahrikli Parabolik Yay Makinasinin Genel Gértnlsu ve Resimler

2.1. Hidrolik Sistemin Teknik Ozellikleri

Hidrolik gti¢ tinitesinde kullanilan devre elemanlari ve sec¢im kriterleri, sistemin hassasiyeti igcin 6nem-
lidir. Hidrolik sistemde kullanilan filtrelerin i¢ elemanlari 5 um olup, her bir filtre icin elektrikli kirlilik
anahtari kullaniimigtir. Bu filtrelerden elektriksel kirlilik ikazi alindiginda, elektrik motoru durdurulur ve
operator panelde ikaz bildirilir. Sistemin sorunsuz devreye alinmasi ve performansini korumasi igin;
tesisat montajindan sonra depo, boru ve hortum tesisati yikanarak, kullanilacak yag ISO 16.14.11
(NAS 5) sinifinda filtre edilmistir. Hassasiyeti yliksek sistemlerde hidrolik yagin kirlilik analizi mutlaka
yapilmahdir.

Kurulan Hidrolik Sistem Teknik Ozellikleri:

+ Hidrolik Depo Hacmi 1250 litre

+ Hidrolik Pres Silindiri Pompa Debisi 145 It/dak.

+ Hidrolik Presin Maksimum Basinci 20-265 bar

+ Hidrolik Presin Calisma Hizlari 3-60 mm/san.

+ Manipdilatér (Yatay Silindir) Grup Pompa Debisi 203 It/dak.
+ Maniptilatér (Yatay Silindir) Maksimum Basinci 20-265 bar
» Manipdlatér (Yatay Silindir) Calisma Hizlar 45-900 mm/san.
+ Hidromotor Grup Pompasi 145 It/dak.

* Hidromotor Maksimum Calisma Basinci 20-120 bar

+ Dogrultma Makinasi Pompa Debisi 55 It/dak.

+ Dogrultma Makinasi Maksimum Calisma Pompasi 200 bar
« Sirktildsyon Pompasi Debisi 86 It/dak.
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+ Sogutma Gcu 60 kW
+ Kullanilan Hidrolik Yag Cinsi ISO VG 46 cSt

Yukaridaki teknik 6zellikleri gerceklestirebilmek igin tasarlanan hidrolik devre semasi asagidadir:
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Sekil 4. Hidrolik Devre Semasi Genel

Standart ekipmanlarin disinda bilhassa oransal valf segimi i¢in asagidaki bilinen ézellikler hatirlatma
niteliginde verilmistir.Oransal servo valfler yliksek hassasiyetli olup, strekli bilgi toplayan sensérler
ve elektronik yikselticiler ile kapali cevrim kontrol saglanir. Makinanin elektrik kontrol sistemi progra-
min siralamasindan sorumludur. Kontrol ¢cevriminde ¢ikis degeri sensérlerle stirekli gézlenir ve 6lgu-
Iir. Referans degerden sapma varsa kontrol sistemi bu hatayi diizeltecek sekilde yeni sinyal uretir.
Geleneksel bir oransal valf yliksek hizli kontrol sisteminin talebine cevap veremez, bu uygulamada
kapali cevrim kontrol edilen bir oransal-servo valf kullaniimigtir.
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Sekil 5. Kapali Cevrim Oransal Servo Valfin Sembolik Gésterimi
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Histerisiz

Histeriziz, bir valfin kumanda(giris) sinyalinin degeri sifirdan maksimuma veya tekrar sifir degerine
dogru degistirildiginde her iki durumda da ayni ¢ikis sinyalini elde etmek igin giris sinyalleri arasin-
daki maksimum fark olarak adlandirilir. Valfin kendi icinde kapali ¢cevrim kontrol edilmesi histerisizini
iyilegtirir.
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Sekil 6. Oransal Valflerde Histeriziz Tablolar

Valf icinde Tagma (Overlap):

Valf suirgustiindeki adacik boyunun valf gévdesi icindeki gecis kanalindan kictk olmasi “negatif tas-
ma”, ayni olmasi “sifir tasma” buylk olmasi pozitif tasma olarak adlandirilir. Kapal ¢cevrim oransal
valflerde sifir tagsma konum kontrol ¢evrimi icin gerekli 6n sarttir. Pozitif tagma kontrol elemaninda
Ol bir bélgeye neden olur ve bozucu bir etkisi vardir. Negatif tasma sizinti yagi artisina neden olur.
Negatif veya sifir tasma hassas imalat gerektirir valf émri agisindan yag temizligine son derece
dikkat etmek gereklidir.
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Sekil 7- Oransal Valflerde Tagsma Tablolari

Sistem tasariminda ve valf seciminde, tasarlanan sistemin gerektirdigi hassasiyet dikkate alinarak
oncelikle kontrollin agik ¢cevrim veya kapali ¢gevrim olarak yapilmasina karar verilmelidir. Uygulama-
da pek ¢ok is acik cevrim olarak on — off valfler ile yapilir. Burada unutulmamasi gereken az bir fark
bedel 6deyerek acik cevrim bir sistemde oransal bir valf kullanmak suretiyle yén, kuvvet ve hizin
kolay kontrol edildigi darbesiz ¢alisan ylksek hizli sistemlerin kolay erisilebilir bir secenek olmasidir.
Sistemin kapali ¢cevrim kontrol edilmesi gerekiyorsa fiyatlari daha pahali ve bakimi daha zor servo
valf yerine benzer performans elde edebilecegimiz bobin konum kontrollli kapali ¢evrim bir oransal
valf kullanabiliriz. Tim bu se¢eneklerin yani sira servo valflerin bazi tiplerinin ylksek hiz ve hassasi-
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yet gerektiren 6zel uygulamalarda tercih nedeni oldugu da bir gercektir. Bu uygulamada sifir tagmali
oransal servo valf kullanilmistir.

2.2. Kurulan Hidrolik Sistemin Devre Elemanlari

Parabolik yay ¢cekme Uretim hattinda, hidrolik sistem asagidaki hareketlerin tahrik edilmesi icin kul-
laniimaktadir. Her bir hareket grubu icin tek bir hidrolik tnite tizerinde pompalari ve valf bloklari ayri
olan bagimsiz birer hidrolik devre mevcuttur. Hidrolik sistem 1250 litre yag tanki, pompalar, valf blok-

lar1 ve diger aksesuarlardan olugsmaktadir.

Hidrolik Gii¢ Unitesi Devre Semasi;

e

UNITE SINIRI

r ra |
Gii¢ Regtilasyonlu Sirkiilasyon Pompa Yay Dogrultma Pompa
Pistonlu Pompa ve Motor Grubu ve Motor Grubu

Sekil 5- Hidrolik Devre Semasi Unite BSlimii

Gl¢ Regtlasyonlu Pistonlu Pompa;

Hadde silindiri ve yatay silindirin uygun performansta ¢alismasi i¢in balonlu tip ylksek basin¢ aku-
ler kullaniimaktadir. Bu aklileri yeterli sarj stiresinde doldurmasi ve ek debi ihtiyacl icin de pistonlu
pompa kullaniimistir. Bu pompalar gti¢ regtilasyonlu tip olup sistem i¢in baglangi¢ noktasi olarak en
distk 18 bar’a ayarlanabilmektedir. Pompa énce ayarlanan debiyi gli¢ egrisine ulasana kadar sabit
tutar (debi regllasyonu). Basing artisiyla glic egrisine ulasildiginda basinca bagli olarak pompa de-
bisini ku¢ultur (Glg reglilasyonu). Basincin artmaya devam etmesiyle pompa ayar basincina ulasihr
ve pompa debisini sifirlar (basing regtlasyonu).

Sirkiilasyon Pompasi;

Hidrolik gli¢ tnitesinde bulunan hidrolik yagin istenilen ISO 16.14.11 ( NAS 5) sinifinda filtrelenmesi
ve sogutulmasi amaciyla kullaniimaktadir.
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Yay Dogrultma Pompa ve Motor Grubu;
Parabolik yayin dogrultma islemi esnasinda sistemi basin¢landirmak icin kullaniimaktadir.

Basing Dantg Plakal Isi Sirkiilasyon
Gostergeleri Filtresi Dedgistirici Motoru

Dogrultma
Makinasi Hidrolik
Pompa Motoru

Sekil 6- Hidrolik Unite Resmi-2

Ana Pompa Basing¢ Kontrol Blogu; bu blok hidrolik tnite Gizerinde bulunmaktadir. Valf blogunun tize-
rinde pres, manipdlatér, hidromotor pompalarinin by-pass ve maksimum basin¢ emniyet valfleri bu-
lunmaktadir.

Maksimum Basing

Emniyet Valfi Pompa By-pass

Valfi

Sekil 7- Pistonlu Pompa By-pass Bloklari

Hidrolik Motor Devre Semasi ve Malzemeleri;
Hidrolik presinin icinde bulunan hadde merdaneleri, hidromotor tarafindan tahrik edilmektedir. Bu
bagimsiz devrenin pompasi, gli¢ regtilasyonlu pistonlu pompa olup, hidromotorlarin ¢ikis torklarini
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ve dénus hizlarini kontrol eden bir hidrolik kontrol blogu da mevcuttur. Devre elemanlarini asagidaki
sekilde bulabilirsiniz.

H10

E

Sekil 8- Hidromotor Resmi ve Devre Semasi

Hidromotorda kullanilan oransal basin¢ emniyet valfi, hidromotorun frenlemesini saglamis olup ba-
sin¢ degerleri kendi icinden geri beslemeli olarak kontrol edilmektedir. Oransal valfin hassasiyeti
%1’den dustik olup %100 voltaj degerine maksimum 70 ms’de ulasmaktadir. Bu stre, valf Gizerinde
bulunan potansiyometreler ile “PLC” lizerinden Uretime gbre degistirilebilir.

D _p*:_

Sekil 9- Oransal Basing Emniyet Valfi
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Manipulatér Grubu Yatay Silindir Devre Semasi ve Malzemeleri;

Maniptulatdr grubu, parcayi sikan ¢ene silindiri ve X ekseni boyunca ¢eken hidrolik silindirden (mani-
pulatér silindiri) olusur. Bu hidrolik silindirleri kontrol eden hidrolik blok, maniptlatér grubu ile hidrolik
Unite arasinda bulunan sehpa tzerine yerlestirilmistir. Bu blok tizerinde bulunan devre elemanlarinin
tanimlamalarini asagidaki sekilde gérebilirsiniz. Ydrliyen tabanli isitma firlnindan gelen yaprak yay-
lar, kiskac ( mengene ) silindiri ile tutulur. Yaya baski aninda diyaframli akiimdlatér belli basinca ge-
lince basing anahtarindan sinyal gelmesi ile haddeleme islemi baslatilir. 203 It/dak. gli¢ regtlasyonlu
pompa ve 50 litre balonlu aktimulatér ile manipulatér silindiri icin gerekli hiz saglanir. Pistonlu pompa
aklmdlatéru belli bir stirede doldurur. Burada kullanilan oransal-servo valfin i¢ kagagi nedeniyle aku
ile oransal arasindaki baglantiyi kapatan valfler kullaniimaktadir. Oransal-servo valfin yliksek hassa-
siyet, hiz ve darbesiz ¢alismasi i¢in pilot valfine gelen basin¢ 60-90 bara getirilir. Béylece istenilen
optimum hareketler saglanmis olacaktir.
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Sekil 10- Manipulatér Yatay Silindirin Hidrolik Blok ve Ekipmanlari

Baski Silindiri
AkUmalatord

Baski Silindiri ~ OransakSenvo  5ransa) valfin Pilot Hatti Destek
Yén Valfi Vvalf Akiimilatéri

Sekil 11- Manipulatér Yatay Silindiri Blogu
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Hadde Konumlama (Pres) Silindiri Devre Semasi ve Malzemeleri;

Pres silindirinin hareketleri, kontrol blogunun (izerinde bulunan hassas oransal servo valf ve ekip-
manlari ile saglanmaktadir. Pres silindiri, Gist hadde merdanesinin konum kontroltinii saglarken ayni
zamanda formlama i¢in gerekli baski kuvvetini olusturur. Bu blok, hidrolik pres tizerindeki platformda
silindirin yakinina yerlestirilmistir. Blok tizerindeki devre elemanlarinin tanimlamalarini asagidaki se-
mada bulabilirsiniz.

Hadde Pozisyonlama

|— R T _l = EAQCIED'E Fmax = 785 kN
Livaiinl F = 210 bor
20 1=
. POZISYONLAMA -
: =§‘|'= 9 5am ! UST LINIT Stroke=100 mm
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Sekil 12. Hadde Konumlama Silindirin Hidrolik Blok ve Ekipmanlari

Oransal )
Kontrol BZi?rt\g
vaff Akiisil
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Dogrultma Silindiri Devre Semasi ve Malzemeleri;

Dogrultma makinasinin hidrolik silindirlerini tahrik etmek icin ana hidrolik Unite tizerinde dogrultma
makinasi devresi bulunmaktadir. Dogrultma makinasi silindirlerinin kontroltindi dogrultma kontrol blo-
gu yapmaktadir.

Basing Emn.
Valfi

Yoén Kontrol
Valfi

Popet Y&n
Valfi

Basing
Anahtari

Sekil 15. Dogrultma Silindirin Hidrolik Blok ve Ekipmanlari

Hidrolik Akiimiilatérler;
Sistemde iki adet buyUk hidrolik aktimulat6r vardir. Bu aklimiilatérler;

1- Maniptilatér Hidrolik Aktiimdlatérd : Hacmi 50 L, 6n dolum basinci 75 bar.
2- Pres Hidrolik Akimulatoru : Hacmi 20 L, én dolum basinci 75 bar.

Bilindigi gibi,hidrolik akiimulatérlerin gérevi; basing hattindaki hidrolik yagi belli miktarda haznesine
alarak, sisteme gerekli oldugunda geri vermek lizere depolamaktir. Bununla birlikte sistemin hiz ka-
pasitesini artirarak ayrica basing soklarini bir damper etkisi ile sénimlemektir. Hidrolik akimdlator
vanalarinin asagidaki sekildeki gibi acik olmasi gerekmektedir.

T Hl e

Akl kollar saat yénunin tersine gevrilmig
olmalidir. Bu hali ile aki sisteme agik olacaktir.

£

Sekil 16- Balonlu Aklimdilatér ve Akl Hattinin Agik-Kapali Konumunun Belirlenmesi
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4. SONUG

Hidrolik oransal-servo valfler ve ekipmanlari, yliksek konumlama hassasiyeti ve kuvvet ihtiyaci iste-
nen uygulamalar i¢in tasarlanmig ézel Urtinler olup, pek ¢cok uygulama alanina sahiptir. Bu teknoloji
ile intiya¢ sahiplerinin proje ve tasarim sureleri kisalmakta ve hassas prosesler icin uygulanan maki-
nalarin tretimi saglanmis olacaktir.
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