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OZET

Kazici-yukleyici, 6n tarafinda yukleyici, arka tarafinda ise kazi isini yapmaya yarayan beko (ters)
kepce bulunan c¢ok iglevli tekerlekli bir makinadir. Kazici-ytkleyicinin verimini etkileyen ve pazarda
tercih edilmesini saglayan faktérlerin en énemlilerinden biri kazma ve yukleme fonksiyonlarini yerine
getiren mobil kontrol valfleridir. Kazici-yUkleyicinin mobil yén kontrol valfleri ne kadar performansli
calisirsa makinede o derece performansli ¢calisir. Bununla beraber bu valflerin distik basing kaybina
sahip olmalari da yakit tasarrufu agisindan makina Ureticilerinin tercih sebebidir. Bom ve stik hareket-
lerinin es zamanl ve kontrollt olmasi kullanilan mobil valfin iyi bir sekilde tasarlanmasina baghdir. Bu
sartlar g6z 6ntine alinarak bu bildiride, kazici ytikleyicilerde kullanilan agik merkezli mobil yén kontrol
kontrol valflerinin tasarim esaslari ve bu valflere uygulanan testler anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kazici yukleyici, bekoloder, mobil yén kontrol valfi, valf tasarimi, simulasyon,
hidrolik sistem

ABSTRACT

Backhoe-loader is a multi functional wheel machine that has a loader in the front and a backhoe in the
back. The one of the most important factor to being preferred in the market and affecting its efficiency
is the mobile directional control valves for controlling backhoe and loader. The better performance in
these valves, the better performance on the backhoe-loader. Having said that, these valves having lo-
wer pressure drop is also one of the reason for preference in terms of fuel consumption for the machine
manufacturers. Having better simultaneously and controlled movement of boom and stick is depending
on good design of mobile valves. In this article, design fundamentals of open center mobile directional
control valves and the applied verification tests to these valves are stated in detailed.

Key Words: Backhoe-loader, mobile directional control valve, valve design, simulation, hydraulic
system
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1. GIRIS

Kazici-ytkleyici (Bekoloder) cok amacl bir ingaat makinasidir. On tarafinda ytikleyici, arka tarafin-
da ise kazi isini yapmaya yarayan ters kepce bulunan ¢ok islevli tekerlekli bir makinadir (Sekil-1).
Makinayi ydrtitme ve yukleme atasmanini kullanma kumandalari én taraftadir. Operator koltugunun
déndurdlmesiyle arka taraftaki beko atasmanina ait levyeler ile beko kepcesi kumanda edilir [1].
Kazici-yukleyiciler kiiclik insaat projelerinde, sehirlerde alt ve Ust yapi ¢alismalarinda blytk kolaylik
ve verimlilik saglarlar. Bazi modeller yengeg yuruyustne sahip olduklarindan bunlarin daha dar alan-
lardaki manevra kabiliyeti yliksekiir.

Ykleyici kismi, bir ¢cok farkli is yapabilir. Operatér makineyi sirerken ytkleyiciyi fonksiyonel olarak
kullanir. Bir ¢ok uygulamada ytikleyici kepgesi buiyuk gticlt faras gibi kullaniimaktadir. Ytkleyici ile
kazma islemi genelde yapiimaz. Cogunlukla gevsek yigin malzemelerini bir yerden alip bagka yere
tasimak icin kullanilir. Ayrica toprak vs gevsek malzemeyi dlizlemede kullanilir. Kazici(Beko) kismi,
makinanin en énemli aracidir. Hendek ve kanal kazma islemlerinde, agir ylkleri kaldirmada kullani-
lir. Teleskobik boma sahip olanlar ile daha derin kazma islemleri yapilabilir. Tomruk atagsmani, burgu
kompleksi, kirici atagsmani, forklift catall gibi atasmanlar ile bir ¢cok farkli isler de yapilabilmektedir. Bu
makinalar 100 HP (74.5 kW) gtictinde i¢cten yanmali dizel motor ile tahrik edilmektedir.

Gelisen kentlesme ile birlikte kazici-yukleyicilere olan talep her gecen glin artmaktadir. Tdrkiye’deki
is makinesi pazari icin diinyadaki belli bagli treticiler ile birlikte bircok yerli tiretici de kazici-ytikleyici
tretmektedirler. Kazici-ytkleyicinin verimini etkileyen ve pazarda tercih edilmesini saglayan faktor-
lerin en énemlilerinden biri kazma ve ytikleme fonksiyonlarini yerine getiren mobil valflerdir. Kazici-
yukleyicinin mobil yén kontrol valfleri ne kadar performansli calisirsa makinede o derece perfor-
mansh caligir. Bununla beraber bu valflerin dislik basing kaybina sahip olmalari da yakit tasarrufu
acisindan makina ureticilerinin tercih sebebidir. Bom ve stik hareketlerinin es zamanl ve kontrollti
olmasi kullanilan mobil valfin iyi bir sekilde tasarlanmasina baghdir. Bu sartlar g6z éntine alinarak
bu bildiride, kazici yikleyicilerde kullanilan mekanik uyarili acik merkezli mobil yén kontrol kontrol
valflerinin tasarim esaslari ve bu valflere uygulanan testler anlatilacaktir.

Sekil 1. Kazici-yukleyici
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2. HIDROLIK SISTEM

Bir kazici-yukleyici ¢calisirken seyredildiginde makinanin ne kadar guiclu bir alet oldugu gérulur. Tec-
ribeli bir operatér 1.5 metre derinliginde 3 metre uzunlugundaki bir hendegi 15 dakikadan daha az
bir stirede kazabilir. Bu islem hidrolik sayesinde yani pistonlari hareket ettirmek igin hidrolik yagin
pompalanmasi ile yapilir. Makinanin bdttn hidrolik sistemi, gerekli hidrolik basinci pompadan elde
eder. Genelde degisken deplasmanli pompa ve tandem disli pompa olmak Uzere iki tip pompa kul-
laniimaktadir.

Degisken deplasmanli pompali hidrolik sistemler daha verimlidir (Sekil-2). Clinku hidrolik sistemin
ne kadar yag ihtiyaci varsa pompa o kadar yag basar. Silindirler calistiriimadigi zaman pompa yag
basmay! durdurur. Bu da yakit ttiketimini azaltir. Digli pompali kazici ytkleyicilerde ise debi belirli bir
motor hizinda sabittir. Bu pompalar tandem (ikili) pompadir. Toplam iletim hacmi 70 cc/dev’dir. 2200
devirde 154 I/dk’lik debi saglar. Debi ve basincin ¢arpimi glicu verdiginden ve motor gticli gegileme-
yeceginden sistem her zaman maksimum basing icin gerekli olan debi kadar yag basar. Belirli miktar
yag is icin kullanilir, fazlasi tanka geri doner. Ykleyici valfinde bulunan bosaltma valfi (unloader) ile
ylksek basinglarda pompanin biri tanka bosaltiimasi ile sabit gli¢c egrisine gére daha ytiksek ba-
singlarda motor stop etmeden c¢alisiimasi saglanir. Degisken deplasmanl pompalar ve bu pompalar
ile calisacak mobil yén kontrol valfleri pahali ve bakim maliyetleri daha yliksek oldugundan, kirlilige
karsi daha hassas olup daha ¢abuk ariza verebildiklerinden disli pompali sistemler ve acik merkezli
mobil valfer daha ¢ok kullaniimaktadir.

Sekil 2. Degisken deplasmanli pompa ve tandem disli pompa

3. DiSLi POMPA VE ACIK MERKEZLi VALFLERE SAHIiP HIDROLIK SISTEM

Disli pompali standart bir kazici-ytikleyicide hidrolik sistemi motora bagli tandem(ikili) pompa besler
(Sekil-3). P2 pompasindan gelen hidrolik yag 6ncelik valfinden gegerek direksiyon hattina ve sonra
yukleyici valfine gider. P1 pompasindan gelen hidrolik yag ise dogrudan yukleyici valfine girer. YUk-
leyici valfine giren bu iki hat valf igcindeki birleserek ytkleyici valfinin HPCO hattindan kazici valfinin
giris hattina baglanir. Kazici valfinden sonrada filtre ve tanka dénus saglanir. Opsiyonel olarak sunu-
lan kirici veya teleskopik bomu kontrol etmede kullanilan 1 stirguilt yardimci valf, hidrolik sistemde
ureticinin uygun gérduigu yere baglanir.
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Tandem pompa Yiikleyici Valfi
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Sekil 3. Standart bir kazici-yukleyicinin hidrolik sistemi

MV182
MV180 Yardima Valf
Kazica Valfi
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Yiikleyici Valfi

Sekil-4: Kazici-yukleyici valfleri
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4. KAZICI VALFi

Kazici valfi, makinanin arkasindaki kaziciyi(beko) ve destek ayaklarini kontrol etmek icin kullanilir.
Kazici, insan kolunun biiytik ve cok giclt bir versiyonudur. Ug kisimdan olusur. Bom, stik ve kepce
(kova). Kazici kismi, her turld cukur, hendek ve kanal kazma islemlerinde, agir ytkleri kaldirmada
kullanilir (Sekil-5a). Destek ayaklar da makina ¢alisma konumuna getirildikten sonra yukdu lastikler
lizerinden almak icin kullanilan ark aksin hemen arkasinda sag ve solda bulunan sabitlestiricilerdir
(Sekil-5b ve Sekil-5¢). Kazma islemi sirasinda tekerlekleri yere dogru bastirmaya calisan kuvetler-
den dolayr makinanin ziplamasina bu ayaklar engel olur. Bunun i¢in én kepcenin de tamemen asagi
indirilip 6n tekerlerin havaya kaldiriimasi gerekir.

silindiri / | |

Stik Kepge
silindiri
Bom Stik | =

Kepge

a) Kazici b) Yana acilir ayaklar c) Dik inen ayaklar
Sekil 5. Kazici ve destek ayaklar

Kazici valfleri, icine monte edilmis ¢cek valf, antisok ve anti-kavitasyon valfleri, dlistik sizintili ¢ek
valfler, selenoidli kizak valfi gibi diger yardimci valfleri iceren genelde alti yollu ve 6 surgdilu valflerdir
(Sekil-6). Valflerin yapilari, tek bir gévdeden monoblok seklinde olabilecegi gibi dilimli olarak civatala-
narak sandvi¢ seklinde de olabilir. Digli pompali kazici yukleyicilerde bu valfler paralel devreli ve agik
merkezlidir. Yani stirgtiler n6tr konumda iken pompa debisi tanka tahliye edilir. Herhangi bir stirgtintin
tam strok ilerletiimesi ile pompa debisinin tamami silindire génderilecegi gibi kismen ilerletilmesi ile
debi ayari yapilarak(metering) hidrolik silindirin dlistk hizlarda hareket ettiriimesi saglanir ve geri ka-
lan kisim tanka génderilir. Stirgulerin ayni anda hareket ettiriimesi ile de debiler ylike gére ve slirgu
ilerleme miktarina gére silindirlere paylastirilir.

6 surglnun 1., 2., 5. ve 6. surguleri bom silindiri, stik silindiri, kepce silindiri ve dénus silindirlerini
hareket ettirmek icin kullanilirken, 3. ve 4. slirgu sol ve sag sabitleme ayalarini agma ve kapamada
kullanilir (Sekil-6 ve Sekil-7). Sol ve sag levye ile kazicinin hangi uzvunun hareket edecedi ile ilgili
ISO ve SAE standartlari mevcuttur (Sekil-8). ISO’da sol levye ile bom hareket ettirilirken, SAE’de sol
levye ile stik hareket ettirilir. Hidrolik servo uyarili valfler kullanildiginda bir diigme vasitasiyla kabin
icersinden her iki kol dlizeni arasinda gecis yapilabilmektedir. Sekil-8’den farkli olarak bazi ureticile-
rin makinalari levyelerin capraz hareketi ile kumanda edilir.
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Operator sol ve sag levyeyi kendine dogru ¢ektiginde valfin 2. ve 5. slirgusu disari ¢ikar ve P’den
gelen hidrolik, yuk tutucu ¢ek valfin aciimasi ile A servis portuna gider. Béylece bom silindiri kisalir,
stik silindiri uzar (Sekil-9). Bu durumda kazici toplanmis olur. Operatér sol ve sag levyeyi ileri dogru
ittiginde ayni surgller iceri girer ve P’den gelen hidrolik, ytk tutucu ¢ek valfin agilmasi ile B servis
portuna gider. Béylece bom silindiri uzar, stik silindiri kisalir. Bu durumda kazici aciimis olur.

Servis Portlan

Tumilesik antisok-
antikavitasyon valflen

6. sirgi: Kepce

o

4 sirgl: Sag ayak

5. slirg: Bom

3. sOrg: Sol ayak
2. surgl: Stik

1. sOrgl: Déndame
Kizak Sikma Portu

Sekil 6. Kazici Valfi (SAE kol dlizenine gére)

SOL SAG
Kazici Kazic
kontrol kontrol
levyesi levyesi

SAG
soL Destek ayagi
Destek ayagi kontrol
kontrol levyesi
levyesi Teleskopik
bom/Kirici

Kumanda
pedah

# X4 ]

Levyelerin
kilidi

‘ e

Sekil 7. Kazici valfinin kabinden kontrol edilmesi
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SOL LEVYE Iso SAG LEVYE
Bom indirme Bekoloder Stik agma
(silindir uzar) (silindir kisalir)
_ Sola Kepge kapama Kepge agma
dandiirme dondurme (silindir uzar) (silindir kisalir)
Bom Kaldirma Stik kapama
(silindir kisalir) (silindir uzar)
SOL LEVYE S AE SAG LEVYE
Stik agma . Bom indirme
(silindir kisalir) Ekskavator (silindir uzar)
Sola Kepce kapama Kepce agma
dondiirme do irme (silindir uzar) (silindir kisalir)
Stik kapama Bom Kaldirma
(silindir uzar) (silindir kisalir)

Sekil 8. Kazici valfi kumanda kollari igin kol duizenleri

Sekil 9. Bekonun kapal ve acik hali

4.1 Kazici Valfi Debi Ayar Egrilerinin Elde Edilmesi

Valf kumanda kollarinin yani surgulerin hareket ettiriimesi sirasinda, strgu ilerleme miktari ile servis
portlarina saglanan debi miktari arasindaki iliski (metering) mobil yén kontrol valfi uygulamalarinda
onemlidir. Stirgu ilerlemesiyle yagin gececedi akis alani; ¢entik ¢api, ¢entik derinligi, centik boyu,
stirgli boyun capi gibi parametrelerle degiskenlik gésterir ve bu alanin hesaplanmasi gerekir. Bu
alanin hesaplanmasinda ve valfin strgdlerinin ayni anda hareketiyle debi paylasimlarinin hesaplan-
masinda 1 boyutlu hidrolik sistem yazilimi kullanmak buyuk kolaylik saglanabilmektedir.
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Sekil 10°’da bir kazici valfinin bir stirglii segmentinin kesiti gésterilmistir. Valfin her stirgli segmenti icin
bir hidrolik model olusturulur. Daha sonra bu modeller birlestirilerek valfin tamaminin modeli olus-
turulur. Sekil-11’de bir slirgli segmentinin yazihminin kittiphanesinde bulunan fonksiyonel model
simgeleri ile modellenmesi gdsterilmistir.

Yiik tutucu cek valf
A/S-A/K valfi

hooo om |

Flem
=
OO f

— 11— L —
1 |

Sekil 10. Kazici valfi kesiti

@ B=T P-=B MV180 CIFT ETKILL SURGL MERKEZ GECIS oA AT

=

Sekil 11. P’den A’ya, B’den T’ye akis i¢in sistemin modellenmesi

Olusturulan modeldeki simgelere, ¢entik ¢api, ¢entik sayisi, ¢entik derinligi, bindirme mesafesi, str-
gli capi ve slirgli boyun ¢api, eslesme boslugu, pompa iletim hacmi, motor devri, silindirlerin piston
capi ve rod ¢apl, stirgi merkezkeme yay kuvvetleri gibi bir cok parametre girilir. Stirgtiniin 3 sn icinde
nétr konumdan tam ilerletilmis konuma getirilmesi ile silindirdeki bir ydktn kaldiriimasi simule edilir.
Simtlasyon sonucunda valf strgustintiin pompadan servis portuna olan P’den A portuna olan akis
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alani, P’den HPCO’ya(merkez gecis) olan akis alani ve silindirden dénen yag icin B'den T’ye olan
akis alani bulunur (Sekil-12). Ayrica slrglintin ilerleme miktarina (strok) karsi silindire génderilen
debi miktari grafigi de elde edilir (Sekil-13). Elde edilen grafikler incelenip yukarida bahsedilen ¢en-
tik capi, centik sayisi, ¢entik derinligi, bindirme mesafesi gibi parametrelerin degistiriimesi ile stirgu
strogunun %20 ile %40 arasinda mesafede porta yag géndermesi ve egrinin daha dlizgtin bir sekilde
olmasi saglanir.

Maks —
Alan ] — P>A/B[mm?] —
E — A/B3T [mm?] -
] = P=>HPCO[mm?2]
- ]
] ]
E 4
E 3
c -
& ]
-« ]
———TTT — T T T T T T T T r—TTT
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Siirgii strogju [mm]
Sekil 12. Siirgu stroguna karsi akis alanlar grafigi
Maks. —
debi — Debi [L/dK] -
3 A
3 ]
[}
a 7
L o e e e e o e e e e B & i o o o o e e e e e e e D S e
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Sekil 13. Stirgl strogu-debi” grafigi

4.2 Kazici Valfi N6tr Basing Kayiplarinin Hesaplanmasi

Y6n kontrol valflerinin tasariminda en énemli konularin basinda valfin giris ve ¢ikis (HPCO) portlari
arasindaki basin¢ kaybi (AP) gelmektedir. Ara¢ calisirken duragan yada ydrlr vaziyette iken valf
kullaniimadiginda strgtiler n6tr konumda iken basin¢ kaybi ne kadar az ise enerji sarfiyati dolayi-
siyla yakit sarfiyati da o kadar azdir. Bu ylizden tasarim sirasinda valfteki basing kayiplarinin ¢ok iyi
analiz edilmesi ve Uretim yapilmadan 6nce bu kayiplarin azaltiima calismalari yapilmasi gerekir. Bu
calismalar karmasik sekilli geometriler nedeniyle Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) yazilimlari
ile yapilir. Y6n kontrol valflerinin tasarimi, CFD’nin temel uzmanlik konularindan biridir. CFD yazi-
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hmi kullanarak galeri genigligi, galeri yiksekligi, merkez gegis acikligi (pozitif bindirme miktari) gibi
parametrelerin etkilerini bir ok simtlasyon yaparak gérmek ve en uygun basing kaybina sahip valf
tasarlamak mimkuindur. Fakat AP’nin dlstik olmasi i¢in merkez gegis cok fazla buydttilememektedir.
Cuinku servis portlarina yag génderiminin stirgu strogunun %20 ile %40’1 arasinda baglamasi gere-
kir. Ayrica merkez gecis acgikligi belirli stirgu ilerlemesinde kapanmasi gerekir. Bu iki neden merkez
gecisin buyutilme miktarini kisitlar.

1D hidrolik sistem simulasyon yazimindan elde edilen akis alanina gére belirlenen merkez gecis
acikhgi dikkate alinarak ilk 6nce 3D modelleme yaziliminda valfin islak yuzeyli akis hacmi cikari-
hir. Bu 3D modelde giris ve ¢ikislar i¢in sinir gartlar olusturulup (boundary conditions) hassas mesg
(mesh) atilir (Sekil-14). Yazihm kosturularak sonucun yakinsamasi saglanir. CFD yazilimi ile yine
valfin P’den A/B’ye ve A/B’'den T’ye olan basing kayiplari hesaplanir. Sonuclara gére gerekli iyiles-
tirmeler yapilr.

HPCO

MERKEZ GECiS
GALERISi

Sekil 14. Kazici valfinde bittin surguler nétrde iken P->HPCQO’ya(merkez gegis) basing kaybi analizi

4.3 Valfin Dayanimi

Valfin calisma édmri boyunca valf gévdesinin ¢atlamadan ve kirilmadan calismasi istenir. Yine ayni
sekilde valf ile ilgili kuvvete ve basinca maruz kalan diger tiim parcalarinin dayaniminin tasarim sira-
sinda kontrol edilmesi gerekir. Bu sebeple yapisal analiz yazilimlari ile simulasyonlar yapilip tasarim
asamasinda gerekli éictisel ve malzeme degisiklikleri yapilarak valfin gtivenli bir sekilde ¢alisacagi
garanti altina alinir (Sekil-15).
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Sekil 15. Yapisal simulayon

4.4 Antisok / Antikavitasyon Valfleri

Silindir hattinda olusabilecek ani sok basinglarini tahliye etmek icin anti-sok emniyet valfleri, silindir-
lerde olusabilecek kavitasyonu énlemek icin de anti-kavitasyon cek valfleri kazici valfi tizerine bulun-
malidir. Genellikle bu iki valf timlesiktir ve katri¢ tipindedir. Bu valflerin tasariminda dikkat edilmesi
gereken en 6nemli konularin baginda debi basing egrisinin yataya yakin olmasi, titresimsiz calismasi,
ani tepki verebilmesi ve kagak miktarinin az olmasi gelir. Debi basing egrilerinin uygunlugu ve valfin
titresimsiz calismasi, valf ile ilgili temel parametrelerin ve eslesme boslugunun 1D hidrolik sistem
simtilasyon yazilimi ile modellenip simtlasyonlar yapilmasi ile kontrol edilir. Antisok popeti ve oturma
yuzeyi ile anti-kavitasyon popeti ve oturma ylizeyi arasindaki geometrik toleranslandirmanin dogru bir
sekilde uygulanmasi da surgtlerin nétr konumdaki kagak miktarina etki eden 6nemli konulardandir.

Anti-sok/Anti-kavitasyon valflerinin ¢alismasi su sekildedir. Servis portlarinda ani basing olustugun-
da, bu basing belirli degere gére ayarlanmis anti-sok yay(sert yay) kuvvetinden fazla oldugunda
popete etki edip sola dogru hareket ettirerek valfi acar ve yag tanka tahliye edilir. Basing, ayar basin-
cinin altina disttuglnde popet tekrar yerine oturur ve yag akisi kesilir (Sekil-16a).

A/Syan A/S popeti

a) Anti-sok valfinin ¢alismasi
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Servis portlarindaki basing, tank hatti basincinin altina dustiglnde tank hatti basinci, buyuk popet
olan A/K popetine etki edip A/K yay (hafif yay) kuvvetini yener. Boylece popet saga dogru hareket
ederek valfi agar ve yag tank hattindan servis portuna akar. Bu sekilde servis portlarinda kavitasyon
6nlenmis olur (Sekil-16b).

A/K popeti

A/Kyayr

b) Anti-kavitasyon valfinin calismasi
Sekil 16. Tuimlesik Antisok/Anti kavitasyon valfi
4.5 Diistlik Sizinti Cek valfi

Strgtiler gévde lzerine sikismadan hareket edebilecek bir eslesme bosluguyla ve belirli bir bindirme
miktari ile takilirlar. Bu eslesme boslugu ve bindirme boyundan dolayi basing altindaki servis portla-
rindan tanka dogru strgtler n6tr konumda iken yag kacaklari(sizintilar) olusur. Antisok-antikavitasyon
valflerinin iki popeti ile bu popetleri oturdugu karsi ylizeylerdeki bozukluklar bu kacaklarin daha da
artmasina sebep olur. Strgtlerin nétr konumdaki i¢c kagcaklarinin ylksek olmasi da bekoloderlerde
bom ve stik salmasi diye tabir edilen probleme neden olur. Bu problemi en aza indirmek icin bom ve
stik silindirlerinin rod tarafina baglanan valf servis portlarina dlistk sizintili ¢ek valfler takilir (Sekil-
17). Bdylece surgller nétr konumda iken servis portundaki basinci eslesme boslugu degil de ¢ek
valfin popeti tutar.

Bomun kaldiriimasi i¢in ve/veya stigin acilmasi icin ilgili silindirilerin rod tarafina yag génderilirken
popet acilir ve duisuk basing kaybi ile yag silindirlere génderilir. Bomun indirilmesi i¢in ve/veya stigin
kapanmasi icin ilgili silindirilerin piston tarafina yag génderilmek istendiginde ise rod tarafindaki ba-
sing popetteki halka alana etki ederek ¢ek valf popetini yukari kaldirarak rod tarafindaki yagin tanka
akmasini saglar. Strgtler nétr konumda iken c¢ek valf popeti kapalidir ve eslesme boslugundan ¢ok
daha az bir sizinti olusur. Bu dusuk sizintili ¢gek valf tasarimi, ana valf gévdesine acilmig pilot delik-
lerini de igerir. Tasarimin patent bagvurusu yapiimigtir.
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Sekil 17. Dusuk sizintili gek valf

4.6 Kizak Sikma Valfi

Kazici-ytkleyicinin kazici kismi kullanilirken kaziciyr dénds tablasini sabitleyebilmek igin kizak fren-
lerinin strekli olarak sikili konumda olmasi gerekir. Sekil-18’de gérildigu gibi kizak sikma valfinin
selenoidi enerjilendiriimedigi stirece kazici valfinin girisindeki basing kizak frenlerine etki eder. Eger
kizak frenlerinin bosaltiimasi istenirse sikma valfi selenoidi enerjilendirilerek iki yollu iki konumlu val-
fin acilmasi saglanarak fren pistonlarindaki yagin tanka bosalmasi saglanir. Béylece operatér kazici
uzuvlarindan faydalanarak kaziciyi kizaklar lizerinde kaydirarak istenen konuma getirebilir.

Kizak sikma
portu
Selenoidli
Sikma valfi
b
L
(
| Tank hatty

@ Valf merkez gegisi

Valf paralel baglantisi

Sekil 18. Kizak sikma valfi
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4.7 Kazici Valfinin Dis Sizdirmazhigi

Strgtilerin merkezleme tarafinda ve kol tarafinda dis sizdirmazlik icin X-ring kullaniimigtir. Segilen
sikistirma miktari tank basinci karsisinda dis kagaga izin vermeyen ve surglye fazla sdrttinme kuv-
veti uygulamayan bir degerdedir. Kol tarafinda her tlrli cevresel kirlilige karsi kériik kullaniimis ve
yirtilma ihtimaline karsi da digsuk sirtiinmeli siyirici kullaniimistir (Sekil-19).

Sekil 19. Kol tarafi dis sizdirmazhgi

5. YARDIMCI VALF

Yardimci valf, kazici-ytkleyicinin arka tarafinda bulunur ve teleskobik bom ve kirici atagsmanlarini
kontrol etmek icin kullanilir (Sekil-20). Cift etkili stirgliye sahiptir ve kontrolu bir pedal ile yapilir. Teles-
kobik bom ile daha fazla ulagsma ve bosaltma mesafesi kazanilirken makineye takilan kirici aparati
ile kazilamayan sert zeminlerin, kayalarin kiriimasi ve yumusatiimasi saglanir.

Sekil- 20. Yardimci Valf
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5. YUKLEYICi VALFi

Bekoloder’in ytkleyici kismi, bir cok farkli is yapabilir. Bir cok uygulamada ytkleyici kepgesi buyuk
gliclu faras gibi kullaniimaktadir. Yukleyici ile kazma islemi genelde yapilmaz. Cogunlukla kum, ¢ca-
kil, toprak gibi gevsek yigin malzemelerini bir yerden alip bagka yere tagimak igin kullanilir. Ayrica
toprak vs. gevsek malzemeyi diizlemede de kullaniimaktadir. Ornek olarak kazici kismi ile agilan
cukurundan cikan yiginlar yukleyici ile bagka yere tasinmak icin kamyonlara ytklenebilecegi gibi yine
yukleyici kismi ile tekrar gukura doldurulup diizleme islemi yapilabilir.

- am |

Sekil 21. Yikleyici

Temel olarak;

- Bom indirme/kaldirma

- Kepce ylikleme/devirme

- Kepge/agma kapama

islemlerini gerceklestiren silindirlere sahiptir. Yukleyici valfi 3 strgilt olup bu silindirleri kumanda eder.

Acik merkezli paralel devreli ytkleyici valflerinde 2 pompa girisi mevcuttur (Sekil-3). Valf izerinde
klicuk debili pompayi bosaltan bosaltma valfi (unloader), cek valfler, emniyet valfleri, antisok antika-
vitasyon valfleri gibi yardimci valfler bulunmaktadir. (Sekil-22)

Elektrikli
kilitteme

P1 pompa girisi
(buyuk pompa)

Yok tutucu gek
valfler

AIS-AK valfi

3. sirgl: Kepge
yukleme/devirme

2.surgu: Bom

kaldirma/indirme Emniyetvalfi

- P2 pompa ginisi
1. strgl: Kepge (kaglk pompa)

acma’kapama

Bosaltma valfi
ve selenoidi

Sekil 22. Yukleyici Valfi
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Valfteki strgdlerin tipleri s6yledir:

1. Sirgu: Kepce agzi agma’kapama fonksiyonu igin kullanilir. Cift etkili stirgtidtir. Merkezlemesi me-
kanik, hidrolik veya selonoid kontrollt olabilir. Selonoid kontroltinde ise kontrol on/off veya oransal
olarak yapilabilmektedir.

2. Surgl: Bom indirme/kaldirma fonksiyonu i¢in kullanilir. Genellikle bu strgtide ylizdirme fonksi-
yonunun olmasi istenir. 4. konum olan ytizdirme pozisyonunda mekanik kilitteme yapilarak kolun
ylizdlirme pozisyonunda kilitlei kalmasi saglanir. Bu konumda silindirlerin her iki tarafi da tanka
aciktir. Stirgi merkezlemesi mekanik veya hidrolik olabilir.

3. Surgu: Kepge ylkleme/devirme fonksiyonu icin kullanilir. Gift etkili stirgdidur. Strgt merkezlemesi
kepce seviye otomatigi icin stirgu iceri konumunda elektrikle kilitlemelidir.

Kazici valfi tasariminda oldugu gibi bu valf icinde 1D hidrolik sistem simtlasyon yazilimi kullanarak
cesitli yuk basinglarinda valfin debi-strok egrileri ¢ikarilir. Yine CFD yazihmi ile P->HPCO, P->A/B,
A/B->T’ye olan basing kayiplari hesaplanir ve sonuglara goére tasarimda iyilestirmeler yapihr. Yapisal
analiz yazilimi ile basin¢ ve kuvvet altinda calisan kritik parcalarin analizleri yapilarak valfin kullanim
6mrul boyunca yapisal problem ¢ikarmayacagdi garanti altina alinir.

5.1 Bosaltma Valfi (Unloader)

Disli pompal sistemlerde kazi esnasinda kazici koparma yaparken motorun asiri ylklenmesini ve
bayiimasini énlemek igin sistem basinci 210 bar oldugunda bosaltma valfi devreye girer. Bu durum-
da P2 pompa debisi ylikstiz olarak tanka génderilir ve motor gtictintin tiimdndin P1 icin harcanmasini
saglanir. Bosaltma valfi selenoidli oldugunda istenildiginde de elle ddgmesine basilip P2 pompa
debisinin tanka génderilmesini saglanabilir. Béylece daha duistik hizlar elde edilip kazici bomu ile
hassas isler yapilabilir. Yakit tasarrufu icinde yolda giderken de bosaltma valfi otomatik olarak dev-
reye girmektedir (Sekil-23).

| T ; Tank
Y'Y 7 |
Y 7 T
[ [
P2 - L |
‘ - | 2.-3. slirgii
I 3 ® ) n "™
| -
e ’_ﬁ#
| . 1
| .
I
|

Sekil 23. Bosaltma valfi devre semasi
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5.2 Kepce Seviye Otomatigi/Elektrikli kilitleme Mekanizmasi (Return to dig)

Ykleyici valfinin 3. stirglisti yani kepge yukleme/devirme strgusu elektrikli kilitleme mekanizmasina
sahiptir (Sekil-24). Bu mekanizma ile kepgenin bosaltma yaptiktan sonra kolay bir kol hareketiyle geri
ylkleme konumuna gelmesi saglanir (Return to dig). Bu sayede ytikleyici her zaman zemin seviye-
sinde oldugu icin bir sonraki ylklemeye hazir olur. Ylkleme ¢evrim streleri kisalir.

Kepce yukleme/devirme stirgtsu valften disari dogru hareket ettirildiginde kepge devirme islemi ger-
ceklesir. Yukleme islemi yapmak icin kol sola dogru ¢ekildiginde yani stirgu igeri pozisyona itildiginde
bobin enerjilendiriimis vaziyette ise miknatislanma ile armatur bobine yapisir ve stirgu o pozisyonda
kalir. Bobinin enerjilendiriimesi yukleyici valfini kontrol eden joystik tizerindeki diigme ile olur. Kepge
uzuvlar tzerindeki kepce seviye sensériinden gelen sinyal ile bobinin enerijisi kesilir ve stirgt nétr
konuma gelerek kepce silindirinin hareketi durdurulur. Béylece kepce zemine paralel olur ve yikle-
meye hazir hale gelir.

Sekil 24. Bosaltma valfi kesit gérlintsu

6. VALFLERE UYGULANAN TESTLER

6.1 Siirgiiler N6tr Konumda iken Valfin Basin¢ Kayibinin Olciilmesi Testi (P->HPCO)

Bu test, kazici valfinin tiim stirgdleri nétr konumda iken 50 I/dk’dan 180 It/dk’ye kadar cesitli debilerde
valfin giris ve ¢ikis(HPCO) portlari arasindaki basing kayiplarinin élgtilmesi icerir. Ayni test ylkleyici
valfi icinde yapilir. P1 ve P2 pompa debileri belirtilen portlara uygulanarak él¢iim yapihr. Bu élgctimler
sonucunda tasarlanan valfin basing kayiplarinin toplami mevcut valflere gére maksimum debide 8
bar daha dustk oldugu gérilmdstdir.

6.2 Giris portu ile Servis Portlar Arasindaki Basing Kaybinin Olciilmesi Testi (P->A/B)

Bu test, valfin giris ve servis portlari (A/B) arasindaki basing kayiplarinin élgtlmesini icerir. Her sir-
glintin A ve B portlari icin yapilir. Yani Kazici valfi 6 stirgdld oldugu igin 12 6lgtim yapilir.
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6.3 Servis Portlar ile Tank portu Arasindaki Basing Kaybinin Olgiilmesi Testi (A/B->T)

Bu test, valfin servis portlari (A/B) ve tank portu arasindaki basing kayiplarinin élgtilmesini icerir. Her
stirginin A ve B portlari icin yapilir. Yani Kazici valfi 6 surgdilt oldugu icin 12 Slctim yapilir.

6.4 Siirgiiniin N6étr Konumdaki Sizinti Miktarinin Olgiilmesi Testi

Silindirlerdeki yukler stirgli nétr konumda iken servis portlarina basing uyguladigindan i¢ kagaklar-
dan dolayi silindirler belirli miktar hareket edeler. Bu durumu kontrol etmek i¢in valfin her stirgi seg-
mentindeki servis portlarindan valf basinglandirilir ve hassas debi metre ile kagcak miktar él¢dldr. Bu
test ile musterinin istedigi maksimum sizinti miktarinin gecilmedigi ve strglintin sikismadan hareket
edebilecegi bir eslesme bosluguna sahip oldugu saglanir.

6.4 Yiik Tutucu Cek valfin Sizinti Testi

Valfteki stirgtiler ayni anda hareket ettirildiginde silindirdeki yiikler ayni olmadigindan daha agir yukl
silindirin hafif ydkld silindirden dolayi geri kagmasini engellemek igin bdttin stirgli segmentlerine yuk
tutma cek valfleri yerlestiriimistir. Strgdler ilerletiimis konumda iken servis portlarindan valf basing-
landirilir ve hassas debi metre ile kagak miktari 6lculr.

6.5 Siirgii Kuvvetlerinin Olgiilmesi Testi

Sdrgdlerin merkezleme yaylarinin ve strttinme kuvvetlerinin élgtilmesiicin stirgli servo motor ile igeri
ittirilip geri cekilerek valfin “akis yok, basing yok” durumundaki kuvvetleri kuvvet transduyseri yardi-
miyla 6l¢ilir ve grafik haline getirilir.

6.6 Debi Strok Egrilerinin(Metering curves) Elde edilmesi Testi

Bu testte, valflere maksimum pompa debisi uygulanir. Stirgli servo motor ile yavas yavas ittirilip
P’den A/B’ye olan debilerin sirgu stroguna karsi grafiklerinin elde edilmesi saglanir. Benzer test
A/B’den T’ye olacak sekilde de uygulanir. Bu grafikler elde edilirken servis portlarina basing ta uy-
gulanmaktadir.

6.7. Diger Dogrulama Testleri

Ayrica valflerin dogrulanmasi icin belirli saykil degerlerinde;
- Yorulma testleri

- Dayanikhhk testleri

- Dis sizdirmazlik testleri

- Soguk ortam testleri

- Emniyet valfi &mdr testleri
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- Antisok-anti kavitasyon émdir testleri

- Bogaltma valfi dmdr testleri

gibi birgok testler yapilarak valflerin kullanim émuirti boyunca ariza vermeden c¢alisacagi garanti alti-
na alinmaya calisilir. Ayrica test tezgahlarinda yapilan testlerin haricinde saha testlerin uygulanmasi
ile drdnuin gecerli kilinmasi saglanir

SONUC

Kazici-yukleyiciler icin mobil valf tasarlamadan 6nce makinenin hidrolik sistemini iyi anlamak ve
makinenin kullanim seklini iyi bilmek gerekir. CAE yazilimlari kullanarak Urtn Uretiimeden belli bagli
simulasyonlarla iyilestirme ve gelistirmeler yapmak tasarim suresini uzatsa da isterlerin saglandigi
dogru urunu elde etme surecini kisaltan en énemli stireclerdendir. Valfler uretildikten sonra dogrula-
ma testlerinin uygulanmasi ve test sonuglarina gére iyilestirmelerin yapilimasi drtindn kullanim émrd
boyunca ariza yapma ihtimalini azaltan 6nemli bir stirectir.
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