www.teknolojikarastirmalar.com

% \ 2 ISSN:1304-4141 TEKNOLOJIK

W . . _ . ARASTIRMALAR
Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi
2007 (2) 43-48

Kisa Makale

Cift Etkili Silindirin Servo Valfle Konum Kontroliiniin
Modellenmesi

Mustafa DEMETGUL, Osman YAZICIOGLU
Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Boliimii, STANBUL

Ozet

Giliniimiizde baz1 deneylerin yapilmasi ¢ok maliyetli ve zaman alici oldugu i¢in bu sistemlerin modellenmesi
miimkiindiir. Ornek olarak bu ¢alismada sistemin basmcini, silindirin uygulamis oldugu kuvveti, silindirin
hizini, silindirin konumunu &6lgmek i¢in sensorler kullanilacak ve maliyet ¢ok yiiksek olacaktir. Yapilan
calismada servo valfle kontrol edilen silindirin konum kontrolii yapilmaktadir. Sistemin basing degisimi,
silindirin uygulamis oldugu kuvvet, silindirin hizi, konum degimi izlenebilmektedir. Caligmada Matlab
Simulink SimHydraulic kullanilmistir. Bu yazilimin avantaji sistemlerin matematik modellerine gerek
duymadan sistem elemanlar1 bloklar halinde temsil edilmektedir. Bu bloklarla hidrolik sistem olugturulmakta
ve fiziksel davraniglari izlenmektedir.

Anahtar Kelimeler : Simiilasyon, Hidrolik, Simulik

1. Girig

Mekaniksel, elektriksel, 1sil, akigkan, ekonomik, biyolojik vb. pek¢ok dinamik sistem diferansiyel denklemler
yoluyla karakterize edilebilir. Bir model ucak bigim ve belki de renk olarak ger¢ek ugaga benzemeyebilir, fakat
boyut ve yapisal karmagiklik agisindan farklidir. Miithendislik alanlarinda gercek sistemlerle deney yapmanin pratik
olmadig1 durumlarda fiziksel modeller kullanilmaktadir. Ornegin, gercek bir ucak iizerine etki eden aerodinamik
diren¢ yiiklerini belli bir yaklagimla tespit edebilmek i¢in hava tiineli igine yerlestirilmis bir model ugak
kullanilabilir. Bu ¢ok maliyetli bir istir. Bunun yaninda sistemin simulasyonu ile fiziksel davranislarinin izlenmesi
mimkiindiir[1].

Bu alanda yapilan ¢aligmalarda Yang su proses islemlerinde titresimlerin monitoring ini simulink yardimi ile
yapmistir. Sistemin matematik modeli ve simulink modeli koymustur[2]. Christhilf uzay araslarinin kontroliiniin
modelini simulinkte gelistirmistir[3]. Dan hidrolik sistem borularindaki basing degeri matematik modeline gore
simulinkte model olusturmus ve bunun sonucunu sonlu farklar yontemi ile kargilastirmistir[3]. Bir diger ¢alismada
hidrolik sistemdeki basing degisiminin simulinkte modellenmesi ve niimerik ¢6ziimii karagilastirilmigtir[4]. Erkan
helikopterin inis tekerleklerinin matematik modellerini olusturmus ve simlinkte bu modeller olusturlmustur[5].
Kayhan bir prosesin modellemesini simulinkte yapmistir[6].

2. Sistemin Modelinin Olusturulmasi

Olusturulan sistemde c¢ift etkili silindir, tek elektrikle uyalina 5/3 hidrolik servo valf, hidrolik pompadan
olugsmaktadir. Silindirin u¢ kismina bir yiik baglanmis ve bunun ucuna yay yerlestirilmistir. Kullanilan yay bir yere
sabitlenmistir. Servo valf sigmoid dalgalarla uyarildiginda sistemin davranisi izlenmistir. Kullanilan silindirin alani
20 cm? dir. Pistonun strogu 0.3 m dir. Sicaklik orami 1.4 diir. Silindir (+) yonde hareket yapmaktadir. On kisimdaki
yik 50 kg dir. Yay sabiti 10 cmN/rad dir. Modelin toleransi 1e-9 dur. Sistemin sicakligi 60 °C dir. Sistem 1.5 s
calistirllmistir. Olusturulan sistem Sekil 1 de gosterilmektedir.
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Sekil 1 Modeli Olusturulan Sistemin Sekli

Sekil 2 deki baglanti yapisi silindirin baglanti kisminin nasil oldugunu gdstermektedir. Basing sensorii olarak
gosterilen blok silindirin girisine gelen basincin degisimini dlgiilmesi i¢in kullanilan sensordiir. Kuvvet sensorii
silindirin uygulamig oldugu kuvveti 6lgen sensordiir. Hareket sensorii silindirin ¢aligmasi esnasindaki hizi ve
silindirin konumunu 6l¢gmektedir. Hidrolik basing kaynaginda S ile gdsterilen kisim kaynagin kontroliinii saglayan
sinyali vermektedir. Basing degeri sabit degerinden gelerek 75 dir.

51 servo_valf * @@@
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Sekil 2 Sistemin Modellenmesi
Simulink PS Converter sinyalleri modelin anlayacagi sekle doniistiirmektedir. Hidrolik akiskan sistemde kullanilan

akigkanin ve sistem sicakliginin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Sine dalgas1 valfin konum degisimini saglayan
sinyaldir. Solver Configuration sistemin modelinin ¢alismasi igin kullanilmaktadir.
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£Z] Block Parameters: Cift Etkili Silindir 3 [51 Block Parameters: Hydraulic Fluid1
- - - 3 3
Double-dcting Hediaulic Cylinder = Hydraulic: Fluid
This block represents a double-acting hypdraulic cylinder. The madel of the cylinder iz ) X X X
built of the following building blocks: Translational Hydro-Mechanical Converter, Select working fluid for a particular loop. Every loop in the system must be
“ariable Yolume Chamber, Tranglational Hard Stop, and Ideal Translational Mation connected to either Hydraulic Fluid or Custom Hydraulic Fluid block. There must
Senzor. The rod mation is limited with the mechanical Translational Hard Stop block. be az many hpdraulic fluid blocks as there are laops in the spstem.
Connections B and C are mechanical ianglational conserving portz coresponding to Paramaters
the cylinder rod and cylinder clamping structure, respectively. Connections & and B
are hydraulic conzerving ports. Port & is connected ta chamber 4 and port B i Hudraulic fluid:
connected to chamber B. The black directionality is adjustable and can be controlles BETINE aE
with the Cylinder orientation parameter, .
Relative amount of
" |0.005 |
Parameters trapped air:
Piston area & = | fem™2 > Systern temperature [C]: |BD |
Fiston area B: 0 | [om2 i~ Fluid Properties:
Piston stoke: ‘0.3 | |m ~
Fistan initial position: ‘D 15 | |m v Density (ka/m"3): |832' 516 |
Dead volume A; e | 2 = Wiscosity [C5H): [2.94679 |
Dead volume B: Te-d "3 v
sadvalme i | [m Bulk Modulus [Pa): [1.56078=+003 |
Specific heat ratio: ‘1.4
Contact stiffness: ‘138 | |N.r‘rn v
Contact damping: ‘210 | |N.i'[mf’s] = .
Cylinder orientation: ‘Acls in positive direction
b
3 E
[ oK } [ Cancel ][ Help ] Bpply I oK l [ Cancel ] [ Help ] Apply
Sekil 3 Cift Etkili Silindirin Ozellik Penceresi Sekil 4 Hidrolik Akigskanin Ozellik Penceresi

Sekil 3 te Piston area(piston alani) 20 cm” dir. Piston stroke(piston stroku) 0.3 m dir. Specific heat ratio(6zel
sicaklik orani) 1.4 diir. Silindir (+) yonde hareket yapmaktadir. Sekil 4 de akiskan olarak yag(Fluid MIL-F-87257)
kullanilmistir. Yagdaki hava oranmi 0.005 dir. Sistem sicakligi 60 °C dir. Yagmn yogunlugu 832.816 kg/m’,
Vizkozitesi 3.94679 ¢St, Bulk modiilii 1.56078 e+009 Pa dir.

Sekil 5 Sistemin Davranisinin izlenmesi

Scope diigmesine tiklandiginda Sekil 5 de gosterilen zamana gore basing, kuvvet, hiz, konum degisimi
izlenmektedir. Basing degisimi 0-8 MPa arasinda degismektedir. Silindirin uygulamis oldugu kuvvet 0-20 kN
arasinda degismektedir. Silindirin hiz1 4.5 ile -4.5 cm/s arasindadir. Silindir 0.2 ile -0.2 m konum degistirmektedir.
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3. Sonuglar

Deney seti lizerinde deney yapmak pahali ve zaman alicidir. Bu nedenle deney seti modellenmekte, model gergek
sistem gibi davranmakta ve sistemdeki degisiklikler gézlenebilmektedir. Bdylece zamandan ve paradan kazang
saglanmaktadir. Caligmada sistem 1.5 saniye c¢aligtirilmig ve silindirin hiz, konum, silindirin uyguladig1 kuvvet ve
silindirin giris basing degisimleri izlenmistir. Sekil 6 da silindirin hiz1 +5 ile -5 cm/s arasinda degismektedir.

5]
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Sekil 6 Sistemin Hiz Degisimi

Sigmoid egrisine gore silindir hareket ettigi i¢in ¢ok keskin degisiklikler olmaktadir. Sekil 7 de 1.5 s de silindir
konum degisimi 0-0.4 cm arasinda degismektedir. 0.5 saniyede bir dongii olmaktadir. Silindir 0.4-0.7 s ve 1.1-1.4 s
arasinda 0.4 cm agilmaktadir.
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Sekil 7 Silindirin Konum Degisimi

Sekil 8 de silindirin uygulamis oldugu kuvvet 20 kN ile -20 kN arasinda degismektedir. Sinus egirisinden dolay1
kuvvet degerlerinde dalgalanmalar olmaktadir. Silindirin uygulamis oldugu kuvvet 0.4 ve 1.2 s de -20 kN dur. 0.8
ve 1.4 s de 20 kN dur. Bu kuvvet degisimini normal valfle yapmak miimkiin degildir.
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KUVVET(N)

ZAMAN(s)

Sekil 8 Silindirin Uyguladigi Kuvvet Degisimi

Sekil 9 da silindirin giris kismina monte edilen basing sensorii vasitasi ile silindirin girigine gelen basing degisimi
gosterilmektedir. Silindirin giris basinct 0.4-0.7 ve 1-1.4 s arasinda 8 bar a c¢ikmaktadir. Eger normal valf
kullanilmig olsaydi O bar ile 8 bar arasindaki gecis keskin olurdu. Ciinkii normal valfle keskin olmayan gegis
yapmak miimkiin degildir. Oransal valf ile istenilen sekilde degisim yapilmasi miimkiindiir. Bu ¢alismada oransal
valf siniis egrisini takip ettigi i¢in siniis egrisine benzeyen egimli bir gecis olmaktadir.

BASING DEGISIMIi(Bar)

-2 i L
0 05 1 1.5
ZAMAN(S)

Sekil 9 Silindirin Giris Basing Degisimi

Kullanilan SimHydraulic Matlab a yeni eklenen bir Tollbox oldugu i¢in bu konuda yapilan c¢alisma yoktur.
Hidrolik sistem modelleme alanina biiyiik katkilarinin olacag: diisiiniilmektedir.
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