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OzET

Bu calismada, hidrolik silindirlerin poziyonlarini tayin etmede yasanan problemlerin éntine gegilmesi
icin tasarlanmig Parker Intellinder® opto-elektronik silindirlerin, konvansiyonel silindirlerde kullanilan
lineer cetvel uygulamalarinin kisitlarina karsilik avantajlari incelenmistir. inceleme, (retim,montaj ve
kullanim kolayliklari g6z 6ntinde tutularak yapiimistir. Deneysel sonuglar Intellinder’in gelistirildigi ve
dretiminin yapildigi Gretim biriminde gerceklestirilmigtir. Bu deneysel ¢alismalarin sonuglarina bagli
olarak urintn pargalarinin (silindir, sensdér) validasyon testleri tamamlanarak, dayanim araliklari ta-
nimlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Intellinder, Opto-elektronik, Konvansiyonel silindir, Lineer cetvel,

ABSTRACT

In this study, the advantages of Intellinder ,opto-electronic cylinder which is designed to avoid prob-
lems encoutered during position control of cylinders, against limitations of linear transducers which
are used with conventional cylinders was investigated. Investigation was made according to ease of
manufacturing, assembly and usage of the cylinder. Tests were conducted in the development and
manufacturing location of Intellinder and specifications were determined accordingly.

Key Words: Intellinder, Opto-electronic, Conventional cylinder, Linear transducer

1. GIRIS
Elektrohidrolik akttatdrler enddstriyel uygulamalarda yayginhkla kullanilir. Cok buyuk kuvvetler ya-

ratirlar, cevap sureleri hizlidir ve elektrikle calisan benzerlerine gére daha optimum gti¢c ve agirlik
oranlarina sahiptirler [1].
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Askeri ve sivil birgcok endustriyel uygulamada érnegdin sondaj platformlari, plastik enjeksiyon makina-
lari ve vinglerde pozisyon kontrol sistemlerine ihtiya¢ vardir.

Hidrolik silindirlerde pozisyon kontrolu i¢in farkli metodlar kullaniimaktadir.

1. Dahili lineer cetveller: Genelde temassiz manyetik cetveller (manyetostriktif) kullanilarak uygulanir.

2. Harici lineer cetveller: Manyetostriktif prensiple ¢alisanlar oldugu gibi potansiyometrik lineer cet-
veller (manyetoresistif) olan uygulamalari da yaygindir. Manyetoresistif calisma prensibi ¢ok siki
bir sekilde kapatiimis gévdeler icine yerlestirilebilir anlamina gelmektedir[3].

3. Telli potnasiyonmetreler (string pots).

Bunlarin birbirilerine karsi Gstunllkleri oldugu gibi dezavantajlari da mevcuttur. Dahili lineer cetvelli
uygulamalardaki en ciddi problem silindir icine monte edilecek cetvelin yerlestirilecegi silindirin mer-
kezindeki kanalin agilmasi anlamina gelen derin delik delme (gun drilling) islemidir. Lineer cetvel ve
elemanlarinin yerlestirilecegi kanallarin agilmasi islemi silindir imalat maliyetine ek yuk bindirmek-
tedir. Silindir icine lineer cetvel yerlestiriimesi konusu silindir Greticilerinin en hassas konularindan
birisidir. Derin delik gelme isleminde yasanan problemler, farkli silindir uzunluklari i¢in kullaniimasi
gereken farkli uzunluktaki cetvellerin herbirinin stokta tutulmasi ihtiyaci gibi konular, enddstirinin da-
hili cetvel uygulamalarinda karsilastigi zorluklardan bazilaridir. Ayrica dahili transduserler yani igi
kanalh pistonlar cift etkili silindir uygulamalarinda kullanilamamaktadir[2].

Harici lineer cetvel uygulamalari silindir pistonuna derin delik delme prosesi ile kanal agma islemi
icermemesi dolayisiyla daha ucuz maliyetlidir. Ama silindir tizerine entegre edilen cetveller ve ele-
manlarinin arasindaki karisik baglantilar zaman zaman problemlere yol acabilmektedir. Ozellikle agir
kosullarda calisan makineler tzerindeki harici pozisyon kontroll yapmak i¢in kullanilan cetvelin dis
ortam kosullarina dayaniklh olmasi gerekmektedir.

Buraya kadar anlatilan lineer cetvelli pozisyon kontrolt uygulamalarindan farkli olarak yeni jeneras-
yon bir uygulama olan Intellinder sistemi, konvansiyonel sistemlerde deginilen dezavantajlari berta-
raf eden 6zelliklere sahiptir.

Silindir

Sensoriin monte
edildigi silindir kafasi

Intellinder paterniile
barkodlanan silindir
pistonu

Konum sensoru

Sekil 1. Intellinder parcalari
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2. Intellinder Calisma Prensipleri
Silindir pozisyon kontroltinde iki temel tip vardir[4]:

a) Artinmli (Incremental) kontrol: Sifir pozisyon referansi belirtilir ve buna gére artan ya da azalan
pozisyon bilgisi verilir.

b) Mutlak (Absolute) kontrol: Bir motifi taniyarak sifir pozisyona ihtiya¢c duymadan ¢alismaya basla-
digi andan itibaren él¢tigu degeri verir.

Intellinder’in sensérleri mutlak pozisyon kontrolli prensibine gére ¢aligirilar. Silindir tizerinde yer alan
sensdrler pistona kodlanan ézel motifleri (Sekil 2) okurlar, bu da mutlak pozisyonu tayin eder. Sistem
calismaya basladigi anda pozisyon bilgisi okunabilir, yani pozisyon okumasina baglanabilmesi icin,
herhangi bir kalibrasyon sirasina veya silindirin bir sifir referans noktasina hareket etmesine gerek
yoktur. Bu da daha hizli okuma, glivenli calisma (voltaj degisimleri veya hizli pozisyon degisimlerin-
den etkilenmez) ve ylksek performans saglar.

Sekil 2. Intellinder pistonu tzerindeki kod motifleri

Intellinder teknoloijisi ylik izleme,otomatik seviyeleme, hiz kontroll, otomatik istifleme ve daha birgok
zorlu fonksiyonu saglamak icin dizayn edilmistir. Bunu yaparken kapali devre bir kontrol ¢cevrimi kul-
lanihr.

5| Hidrolk giig S

poziyon

Barkod

pozisyonu €
geri bildirimi

Sekil 3. Kapali devre kontrol cevrimi
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Tek bir sensdr tipinin battin silindirlere takiimasi da kurulum ve servis maliyetleri agisindan Intellinder’a
deger katmaktadir. Sensériin degistiriimesi gerektiginde tek tip tasarima sahip cihazin sadece 4 adet
civatasinin sokulmesi yeterli olmaktadir.

Sekil 4. Tek tip sensor tasarimi

Ozellike arac direksiyon sistemleri gibi gtivenlik kritik uygulamalarda yedeklilik (redundancy) kilit
Ozelliktir. Intellinder’in kompakt ve modiiler dizayni radyal sekilde markalanmis olan pistonun etrafina
iki veya daha fazla sensér baglanmasina izin vermektedir. Dahili lineer cetvel uygulmalarinda bu tarz
bir yedeklilik olusturmak hem ¢ok karmasik, hem de maliyetlidir. Ayrica cift etkili silindirlerin iki ucuna
da sensdr baglanip yedeklilik olusturulabilir.

Sekil 5. Yedekleme ihtiyaci icin ¢coklu sensér baglantisi
Intellinder’in bir elektronik kontrol Unitesi ile kombine c¢alistiriimasi mobil sistemlerde busbditiin bir
hareket ve kontrol sistemi saglanmasina olanak verir. Standart CANbus J1939 protokol ile ¢aligti-
rilabilir. IP-68 seviyesi sensér ve IP-67 seviyesi konektdrler sayeesinde zorlu kosullarda bile gtivenli

veri transferi saglar.

Geleneksel dahili tip cetvel tasarimlari silindirin toplam boyunun degismesine yol acarlar. En azindan
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kontrol Unitesinin uzunlugu standart uzunlugun Usttne eklenir. En kétli durumlar arkadan monteli
silindirlerde yasanir. Yalanci bir borulama ve Ustline bir kep gerekliligi toplam boyu cok fazla etkile-
mektedir. (Sekil 6) Fakat Intellinder sistemi standart silindir lctileri icerisinde kalinarak olusturulabil-
mektedir.

Internal transducer Dummy tube

\ 7

8
- gEH—-—--—-—--—---—l—3-@—
€

Additional build length

Sekil 6. Arkadan monteli dahili cetvelli silindir boyunun uzamasi

Buraya kadar anlatilanlar 6zetlenecek olursa Intellinder sisteminin geleneksel strok denetim sistem-
lerinde karsilasilan bazi problemlere karsilik Gsttin ézelliklere sahip oldugu sdylenebilir (Tablo 1).

Tablo 1. Intellinder ile dahili cetvelli sistemlerin karsilastiriimasi

Intellinder’in dahili lineer cetvel!l Dahili Cetvelli Sistem Intellinder
uygulamalarla karsilastiriimasi:
Mutlak élciim cihazidir Evet Evet
Cift milli silindire uygulanabilir Hayir Evet
Yuksek hassasiyet ve tekrar
PO Evet Evet
edilebilirlik
Uzunluk degisimi olmadan
elektronik ekipmanlarin Hayir Evet
kullanilabilmesi
Duzenli kalibrasyon |ht|y§C|na Hayir Evet
gerek olmadan calisabilme
Silindirin nominal basincinda
Hayir Evet
calisma
Kisitsiz montaj secenekleri Hayir Evet
Hizli ve diisiik maliyetli servis Hayir Evet

Dahili lineer cetvel tipleri hem artimli hem de mutlak olabiliyorlardi. iste sadece artimli pozisyon
kontroll saglayabilenler arasinda bulunan “String Pot” ve “Rotary Encoder” de endustride siklikla
kullanilan strok denetim sistem ekipmanlaridir. Intellinder, bu Urtinlerle kiyaslandiginda yine daha
ustdn 6zellikler sergiledigi gorilmektedir.

Intellinder silindirleri uzun ve yogun bir gelistirme stirecinden dogmustur. Bu stireg icerisinde ortaya
¢cikan ve ayni zamanda Urlnu koruyan 12 adet patent alinmistir. Milyonlarca ¢evrim stiresinde test
programlar diizenlenmigtir. Ayrica ¢ok farkli alanlarda ve marketlerde faaliyet gosteren alfa msteri-
ler ile saha testleri yapilmaktadir.
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Tablo 2. Intellinder ile string pot ve rotary tip lineer cetvellerin karsilastiriimasi

Intellinder’in String Pot ve Rotary |  String Pot ve Rotary Encoder Intellinder
uygulamalarla karsilastiriimasi:
Hidrolik sistemden ayridir Evet Evet
Dis etkilere karsi korunaklidir Hayir Evet
Silindir uzunluguna sigabilir Hayir Evet
Yuksek kesinlik ve tekrar Hayir Evet
edilebilirlik
Duzenli kalibrasyon ihtiyacina Hayir Evet
gerek olmadan calisabilme
Diagnostik fonksyionu bulunur Hayir Evet
Kullanicr igin guvenli - korumali Hayir Evet
baglantilar
Yiksek teknoloji ¢ézimu Hayir Evet

Bu mutsteriler cogunlukla is makineleri ve askeri alanlarda oldugu gibi, bunun yani sira karayolu ve
arazi araclarindaki direksiyon sistemi uygulamalari da testlerin yapilacagi alanlardir.

3.1. Laboratuvar testleri
3.1.1. Uriin validasyon testleri

3.1.1.1. Silindir dayanimi-Yanal yiik

Test silindiri spesifikasyonlari:

210 bar basinca dayanikli WHD serisi silindir
Cam destekli naylon yataklama

Yatak kontak basinci: 69 bar

Strok: 0.61m

Hiz: 0.2 m/s

Hedef: 1milyon cevrim - >Test basarili

Yiikn ters tarafindan pozisyon okuma

Sekil 7. Yanal yuk testi

Ylik tarafindan pozisyon okuma
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3.1.1.2. Silindir dayanimi-Eksenel yiik

Test silindiri spesifikasyonlart:

210 bar basinca dayanikli WHD serisi silindir
Cam destekli naylon yataklama

Kars! yik=Silindir nominal yikintn %40’
Strok: 0.61m

Hiz: 0.2 m/s

Hedef: 1milyon cevrim - >Test basarili

Sekil 8. Eksenel yik testi

3.1.1.3. Markal Silindir Pistonu-Cevresel dayanim

ASME B117’ye gore tuz testi
* Nikel krom kaplama 1045
+ Krom kaplama 1045 (0.001” kalinliginda)
» Krom kaplama 17-4PH
Test Sonucu: Ylizeyler 200 saat boyunca etkilenmemistir.
Kimyasal direng testi
+ Glibre, amonyak, hiroklorik asit, pil asidi, temizleyiciler, vb.
Test Sonucu: Piston mili tizerindeki barkod markalamalar etkilenmemigtir.

Sekil 9. 212 saatlik kimyasal
test sonrasi goruntu

@212 hrs
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3.1.1.4. Sensor-Cevresel dayanim
3.1.1.4.1. Mekanik dayanim

SAE J1455’e gére titresim testi, 12 gram, her eksen icin 4 saat
Test sonucu degeri: 12 g, 25 Hz-2 KHz

Sekil 10. Titresim testi

IEC 68-2-27’ye gbre sok testi, 100 gram, 6 ms, 6 yénde yarim sinls dalga, her yénde 1 sok
Test sonucu degeri: 100 gram

SAE J1455’e gbre tasima dustirme testi, 1 metreden 6 yénde, her yénden 1 disls

Test sonucu degeri: DisUs yuksekligi 1 metre

3.1.1.4.2. Sicaklik dayanimi

SAE J1455’e gdre sicaklik ve nem testi, -40 °C’den +105 °C’ye kadar, 90% bagil nem, 2 saat yliz-
dirme 1.5 ila 4.5 °C/dak
Maksimum yuk +105 °C, 168 saat

Test sonucu degeri:Galisma sicaklik arahgi -40°C +105°C
SAE J1455’e gbre Termal sok testi, -40 °C ‘den +105 °C’ye kadar, 2 saat ylizdirme < 30 sn gecis
zamanl, 5 cevrim

Test sonucu degeri:Termal sok -40°C +105°C

3.1.1.4.3. Girisim korumasi

IEC 60529’a gére daldirma, jetleme ve toz
Test sonucu degerleri: Daldirma: IPx8, 10 m, 30 dak , Basin¢h yikama: IPx5, Toz: IP6x
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Tablo 3. Sensértin ¢evresel dayanim test degerleri

Test
Test prosediiri sonucu
degerleri
129,25
Hz-2
SAE J1455 titresim testi,12 gram, her eksen igin 4 saat KHz
Mekanik dayanim | |EC 68-2-27 sok testi, 100 gram, 6 ms, 6 yo6nde yarim sinus dalga, her yénde 100 g

1 sok
Yikseklik
SAE J1455 tasima disirme testi, 1 metreden 6 yénde, her ydnden 1 disis | 1 metre

SAE J1455 sicaklik ve nem testi, -40 °C’den +105 °C’ye kadar, 90% bagil | -40 °C to

nem, 2 saat ylzdirme 1.5 ila 4.5 °C/dak 105 °C
Sicaklik Termal
SAE J1455 Termal sok testi, -40 °C ‘den +105 °C’ye kadar, 2 saat yuzdirme | sok: -
< 30 sn gegis zamani, 5 gevrim 40°C —
105 °C
IPx8, 10
IEC 60529 daldirma m, 30
Girisim korumasi in
IEC 60529 jetleme IPx5
IEC 60529 toz IP6x

3.1.1.5. Sensoér elektriksel dayanim ve emisyon (1)

Tablo 3. Sensoriin elektriksel dayanim ve emisyon-1 degerleri

Test Procedure Test Results

EN 61000-6-2
80 MHz — 1 Ghz: 10 V/m, 1.4 t0 2.0
GHz: 3 V/m, 2.0 to 2.7 GHz: 1V/m
IEC 61000-4-3

EMI EN61000-6-2

IS0 16750-2, 25V-> 15V, 2kHz, 5 | gy 5in e profile

pulses
. 22VDC + |7V Sine|, 50Hz- 8Khz Sl
Electrical Operation
Immunity ISO 7637-2, Pulse 5b, 55V Clamp Load Dump
ISO 7637-2, Pulse 3a & 3b Switching Spikes
ISO 7637-2 Pulse 1 Parallel Inductive
Load
ISO7637-3 Pulse aand b Switching
ISO 7637-2 Test Pulse 2b Mutual Coupling
600V, 1MHz sine, 10 pulses GDC LS
enerators
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3.1.1.6. Sensor elektriksel dayanim ve emisyon (2)

Tablo 4. Sensértin elektriksel dayanim ve emisyon-2 degerleri

Test Procedure Test Results
100 uH harness inductance Rapid Magnetic Field Collapse
ISO 7637-2 Pulse 2a Wiring Harness Inductance
+36 VDC, 5 min o
-36 VDC. 5 min Wiring Harness Inductance

Short to GND, +32V, 5 min Switching

ISO 10605:2001
+2, 4, 8 kV, 3 pulses each, case | Overvoltage to +36 VDC

Electrical and leads
Immunity
EN 61000-6-4
30 to 230 MHz: 40 db uV/m @ | Reverse Polarity to -36 VDC
10m
230MHz —1 GHz: 47 db uV/m @
10m
CISPR 16-2-3 Short to GND, 32 VDC
ESD: +/- 8 kV
Electrical EN 61000-6-4 (Radiated Emissions)
missions
SONUC

Elektro-hidrolik akttiatérler endustriyel uygulamalarda yayginlikla kullanilir. Cok buytk kuvvetler ya-
ratirlar, hizli cevap sureleri sergilerler ve elektrikle calisan benzerlerine gére daha yiksek glc¢ ve
agirlik oranlarina sahiptirler [5].

Askeri ve sivil birgok endlistriyel uygulamada, érnegin sondaj platformlari, plastik enjeksiyon makina-
lari ve vinglerde pozisyon kontrol sistemlerine ihtiya¢ vardir.

Opto-elektronik teknolojiyi kullanan Intellinder, ézellikle harici lineer cetvellerin dayaniksizligi ve da-
hili lineer cetvellerin potansiyel yorulma problemleri ile kompleks yapilari gibi geleneksel pozisyon
izleme cihazlarinin kisitlamalarini ortadan kaldirir. Piston (izerine islenen motifi okuyan, 0,03 mm
¢bzunurldge sahip sensor silindir kafa kismina monte edilmektedir. Sensor Unitesine entegre elekt-
ronik ekipman yardimiyla okunan sinyal iglenir ve CAN-Bus Ulizerinden kontrol sistemine génderilir.
Parker IQAN® ara¢ otomasyon cihazi ile Intellinder’t kombine ederek OEM’lere mobil uygulamalar
icin komple bir tahrik ve kontrol sistemi sunulabilir.

Intellinder’in ¢ift etkili silindir olarak kullanilabilmesi ve glivenlik kritik uygulamalarda mutlak pozisyon

kontroll yapabilmesi arag¢ direksiyon sistemleri icin ézellikle faydali bir tasarim oldugunu gdster-
mektedir.Ayni zamanda yedekliligi(redundancy) saglamak icin iki ya da daha fazla sensértin piston
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etrafina monte edilebilmesi ylksek glvenlilik gerektiren uygulamalar icin Intellinder’1 diger lineer
cetvellerden ayrian bir 6zellik olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Intellinder silindirleri kullanildiginda saglanan basitlestiriimis makina dizayni ve gelistiriimis perfor-
mans guvenilirligi, dretkenlik artisini saglar, toplam agirlik ve uygulmanin maliyetini duisirir[6].

Sekil 11. Intellinder’in IQAN ile kontrolu
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