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Oz: Kiiresel capta tiretilen test tezgahlarinin ¢ogu, programlanabilir mantiksal kontrolor
kullanarak {iretilir. Bu tezgahlar yeni veya tamir edilmis yon kontrol valfleri ve pompa vb.
hidrolik bilesenleri test etmek i¢in kullanilir. Programlanabilir mantiksal kontrolor ile yapilmis
geleneksel test tezgahlari, sinirli hareket yetenekleri, islem giicii ile daha yavas 6rnekleme ve
giincelleme degerlerine sahiptir.

Bu caligmada tasarimi yapilan test tezgahi geleneksel yontemlerin disina ¢ikilarak hidrolik
hareketlerin kontrolii icin 6zel olarak gelistirilmis hidrolik hareket kontrolér kullanilmistir.
Hareket kontroldrler giiclii islemcileri, yiliksek hizli islem ytiriitme ve veri toplama 6zelliklerine
sahiptir. Ayrica daha fazla tekrarlanabilirlik, hiz, konum ve kuvvet kontrolii gibi hareket
performansi agisindan ¢esitli avantajlari vardir.

Endiistride kullanilan ve ithal edilerek temin edilen, ticari degeri yliksek olan oransal hidrolik
valflerin bakim sonras1 performansinin 6l¢iilerek kullanima geri kazandirilmasi ekonomik
acidan oldukca Onemlidir. Kapali ¢cevrim kontrol ile elektriksel olarak tetiklenen bu hidro-
mekanik valflerin statik ve dinamik performanslar dlgiilerek elektrik ve mekanik yapilarinda
meydana gelen arizalar tespit edilebilir. S6z konusu test tezgahinda birden ¢ok oransal valf
cesidi icin farkli performans testlerinin yapilmasi diistiniilmiistiir. Ayn1 zamanda istenen
basinca ve silireye dayanmasi gereken hidrolik bilesenleri test etmek icin de kullanilabilirler.
Hidrolik oransal valflerin katalog degerlerine gore performans sergiledigini dlgmek amaciyla
gelistirilen bu tezgah sayesinde valf ile ilgili testleri ger¢eklestirmek miimkiin olacaktir.
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GIiRiS ve KURAMSAL CERCEVE

Test tezgahi pazar1 2020 yilinda 1,2 milyar $ biiyiikliige sahiptir. Pazarin 2028 yilinda 1,76
milyar $ biiyiikliige ulasmasi ve 2021-2028 yillar1 arasinda %4,9’luk CAGR beklenmektedir!.

Test istasyonlari, Uretilen nihai ekipmanlarin veya daha sonraki montajlarda kullanilacak
bilesenlerin saglamligin1 ve tiretim-gelistirme asamasinda ki ¢esitli bilesenleri test etmek icin
gerekli ortam ve kosullar1 saglar. Bilesenleri monte etmeden 6nce fiziksel olarak test etmek ve
incelemek i¢in kullanilir. Bu test istasyonlar1 kalite kontrollerin yapilmasina yardimei
olur. Numuneleri test ederek, tanimlanan parametrelerin tutarlilifini saglar. Sirketler, son
kullanicilara kaliteli {irtinler sunmak i¢in test istasyonlarmin kurulumuna yatirim yapmaktadir.

1 https://www.globenewswire.com/news-release/2021/11/17/2335944/0/en/Global-Test-Benches-Market-Is-
Expected-to-Reach-USD-1-76-billion-by-2028-Fior-Markets.html
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Test istasyonlari, otomotiv, ulagim, endiistriyel liretim ve miihendislik gibi ¢esitli endiistriyel
uygulamalarda kullanilmaktadir. Tablo 1’de test tezgahlarinin siniflandirilmasi gosterilmistir.

Tablo 1 : Test tezgahi siniflandirmasi
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Hidrolik oransal valfler, modern agir endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
bilesenlerin arizalanmasi, makinenin veya bulundugu yerde iiretim hattinin durmasina neden
olur. Bir oransal valf arizalandig1 zaman iiretim kesintisine neden olmamasi i¢in degistirilir ve
cogu zaman ya tamire gonderilir ya da hurdaya ayrilir. Bu tiir bilesenlerin yerel olarak onarimu,
teknik bilgi eksikliginin yani sira onarimdan dnce ve sonra bilesen kosullarini degerlendirmek
icin test edilmesini gerekli kilmaktadir. Test edilmeden devreye alinan valfler makinenin veya
iiretim hattinin istenilen kosullarda ¢alismasinin oniline gececektir. Test edilen valflerin de
katalog degerlerine uygun olup olmadigi uzman bir kisi tarafindan degerlendirilmelidir.

Bu ¢aligmada giinlimiizde kullanilan test tezgahlarindaki denetleyicilere alternatif olarak HMC
(Hidrolik Hareket Denetleyici) kullanilmistir. Hidrolik hareket denetleyiciler hidrolik
sistemlerin hareketi ve kontrolii i¢in 6zel olarak gelistirilmistir. Hidrolik sistemlerin dinamikleri
mekanik sistemlere gore cok farkli oldugu i¢in ayarlanan parametreler de cesitlilik
gostermektedir. Boylece hidrolik hareketler daha stabil hale gelmistir. Hidrolik hareket
denetleyicileri kullanildig1 sistemde konum, hiz ve kuvvet kontrolii gergeklestirebilmektedir.
Hareket sistemlerinde yogun olarak kullanilan MLC (Hareket Mantiksal Denetleyiciler) gibi
hassas ve hizli ¢alismay1 saglamaktadir. Fiziki test tezgahlarinda genellikle PLC kullanilmigtir
(Elshorbagy et al., 2018). Cok hizli veri akisinin oldugu sistemlerde LabVIEW platformu ve
veri toplama kartlar1 kullanilmistir(Zhang & Liao, 2011). Gorsellestirme i¢cin HMI veya PC
tercih edilmistir. Simiilasyon c¢alismalar1 i¢in Matlab/Simulink ve Amesim programlar1 6n
plana ¢ikmaktadir(Meng & Zhang, 2013).



Giiciin basing altinda akigskan vasitasiyla iletilmesi ve kontrolii, endiistrinin tiim dallarinda
giderek daha da fazla kullanilmaktadir. Tiim endistriyel iiriinlerin yarisindan fazlasi, temel
tasarimlarinin bir pargasi olarak akigkan gii¢ sistemlerine veya bilesenlerine sahiptir. Hidrolik
sistem tasariminin yaraticit yoni, gerekli gorevi yerine getirebilecek bir devre gelistirmektir.
Genellikle bir hidrolik sistemin temel islevleri devre konfigilirasyonu tarafindan belirlenirken,
devrenin performansi esas olarak bilesenlerin boyutlarina ve ozelliklerine baghdir. Giicl
iletmek icin hidrolik ve pndmatigin yaygin kullanimi, uygun sekilde yapilandirilmis akiskan
gii¢ sisteminin bir dizi olumlu 6zellige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Karmasik disli,
kam ve kol sistemlerine olan ihtiyaci ortadan kaldirir.

AMAC

Hidrolik hareket denetleyici kullanilarak tasarimi gergeklestirilen tezgaha entegre edilen
oransal valf'katalog degerlerine gore performans testlerine tabi tutulur. Statik ve dinamik testler
ile elde edilen sonuglar rapor haline getirilir ve valf hakkinda bilgi sahibi olmay1 saglar. Test
sonuglar1 ve katalog bilgilerinin karsilagtirilmasiyla valfin kullanilmaya uygun olup olmadigi
degerlendirebilmek amaciyla gelistiren bu tezgah standart testlerin disinda farkli parametrelerin
ayarlanmasiyla Ol¢iilmek istenen degerler izlenebilir ve kayit altina alinabilir. Kayit altina
alinan veriler daha sonra yapilacak testler i¢in referans olusturacaktir.

Sekil 1 : Test tezgahi



KAPSAM

Bu calismada tasarimi ve imalati gerceklestirilen tezgah ile oransal valflerin kataloglarinda
bulunan statik ve dinamik testler yapilacaktir. Yapilacak testler ile ilgili degerlendirmeler valfin
katalogu referans aliarak yapilacaktir®. Test sonuglarma gére valfin kullanilmaya uygun olup
olmadigi karar1 verilebilecektir. Diger ¢alismalardan farkli olarak hidrolik hareket denetleyici
kullanarak ger¢eklestirilen bu calisma da daha derin analizlerin yapilmasi1 da miimkiin olacaktir.
Milisaniye cinsinden Ol¢iim almaya imkan veren denetleyici sayesinde valfin her bir tepkisi
oOlgtilebilecektir. Denetleyicinin kullanici dostu arayliizii sayesinde izleme ve kayit altina alma
islemleri kolayca gerceklestirilebilir.

YONTEM

Piyasada bulunan test tezgahlar1 genellikle denetleyici olarak PLC (Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici) kullanmaktadir. PLC ile yapilan sistemler calisma kosullarinin olusturulmasi,
gbzlem yapilmasi ve test sonuglarinin gosterilmesi gibi islemleri yerine getirebilmektedir.
PLC’ler ile HMI (Insan Makine Arayiizii) kullanarak gorsellestirme arttirilmaktadir. Bazi
tezgahlar ise simiilasyon ortaminda analizler ger¢eklestirmektedir. Simiilasyon programi olarak
en yaygin kullanilanlar1 Matlab/Simulink ve AMESim’dir. Fiziki tezgahlar da kullanilan
hidrolik semalara benzer semalar tasarlanarak simiilasyonlar gerceklestirilir. Girilen
parametrelere gore gergeklestirilen analizler rapor olarak kullaniciya sunulur. Yaptigimiz
tezgahta denetleyici olarak hidrolik sistemler i¢in 6zel olarak gelistirilmis HMC (Hidrolik
Hareket Denetleyici) kullamlmustir’. PLC’lerde oldugu gibi c¢alisma parametrelerinin
ayarlanabilmesi, gézlem yapilabilmesi ve sonuglarin rapor halinde kullaniciya sunulmasi
miimkiindiir.
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Sekil 2 : Rexroth HMC kontrol kart1

2 https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201105/re29121 2019-02.pdf/13¢57505-65b3-aa54-
2f27-d0b1ea24129a
3 https://www.boschrexroth.com/documents/12605/25201117/re30239 2020-10.pdf/aa8f9d06-b72a-54e4-
96a4-a5bdee51a080
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BULGULAR

Kademeli olarak girise uygulanan sinyale bagl olarak siirgiliniin tepki siiresinin 6l¢iildiigii ve
katalog degerlerini saglayip saglamadiginin gozlemlendigi egri Bu sayede siirgiiniin istenen
hedefe ne kadar siirede ulastig1 izlenebilecektir. Sekil 3’te gosterilen egri kontrol sinyaline
karsilik siirgiiniin hareketi 6l¢iilmiistiir.

Sinyal Degisimni [%o]

100 0-100-0 '

0-75-0

0-50-0 **

/ 0-25-0 *

0-10-0 —\

10 15 o 5 10

Zaman [ms]

Sekil 3 : Kontrol sinyali — siirgili aciklig1 egrisi

Sekil 4’te valfin katalogunda olmayan ancak yapilan frekans testinin parametreleri kullanilarak
valfin kontrol sinyaline karsilik stirgli agiklig1 egrisi ¢izilmistir. Bu sayede siirgiiniin istenen
hedefe hangi hata ile ulagtig1, ulagamadi ise ilgili sorunlarin tespiti saglanacaktir. Histerizis
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Sekil 4 : Histerizis egrisi



Sekil 5’te valfin girisine uygulanan farkli sinyallere karsilik ¢ikista Olciilen akis miktar
gosterilmistir. Oransal valfin temel performans karakteristigini olusturan bu egri sayesinde
valfin durumu hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir.
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Sekil 5: Temel karakteristik egrisi

Frekans cevabi, valfin girisine uygulanan siniizoidal dalga formundaki sinyale karsilik olarak
stirgliniin tepkisi (genlik-faz kaymasi) Olctilmektedir. Genlik, ¢ikis sinyalinin girig sinyaline
oraninin logaritmasimin 20 ile carpilmasiyla hesaplanir. Sekil 6’da Bode Diyagrami ile
gosterilen egride genlik orani logaritmik, faz kaymasi 360°’lik periyot olarak gosterilmistir.
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Sekil 6 : Frekans cevabi
SONUC

Bu c¢alisma ile tasarimi1 ve imalati gergeklestirilen test tezgahi geleneksel test tezgihlar ile
karsilastirildiginda HMC (Hidrolik Hareket Denetleyici) tabanli sistemin bir¢ok gii¢lii yonii
vardir. Donanim sayisinin azaltilmasi, taginabilir olmasi, kullanic1 dostu arayliz ve analiz
kolaylig1 saglamasi bunlara ornektir. Test edilen oransal valfin saglamlig1 hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglayacak statik ve dinamik testler gerceklestirilmistir. Test sonuglar1 oransal valfin
katalog verileri ile karsilastirildiginda valfin saglam oldugu kanisina varmak miimkiindiir.
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