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ON KUMANDALI SERVO KARAKTERiSTiKLi ORANSAL
VALFLER YARDIMIYLA CEVRIM ZAMANLARININ
AZALTILMASI VE URUN KALITESININ ARTIRILMASI

Michael WOLF

OzZET

Ses Bobinli Siirlict (Voice Coil Drive®) teknolojisi diinya tzerindeki birgok makinenin performansinin
artinlmasi igin kullaniimaktadir. Saglamligi ve dinamikligi ile VCD suricisi Ozellikle pilot valfler igin
uygundur. Ginidmiizde Ses Bobinli Sirtict teknolojisi yardimiyla elde edilen avantajlarin daha buyuk
gOvdelere, yani daha ylksek debilere transfer edilmesi yeni pilot kumandal valflerin gelistiriimesiyle
saglanmistir.

Yuksek ¢ozunlrlikli ana kademe geribesleme sistemi ve yiksek tepkili Ses Bobinli Sartci ile tim
DFplus valfleri, Ustin konumlama yetenegine bagh olarak acik ve kapali devre uygulamalarinda en iyi
performansa erigirler. VCD valflerinin yeni serileri NG10 — 16 - 25 ve 32 boyutlarindadir.

2/2 yollu oransal kisma valf serileri 32'den 100'e kadar boyutlarda kullanilabilir ve buyuk debilerin
yuksek hassasiyet ve dinamikler ile kontrol edilmesi gereken uygulamalarda kullanilir: basingh dékim,
enjeksiyon kaliplari ve hidrolik presler gibi. Bu valflerin DFplus pilot valfi ve ana kademede popet ve
LVDT bulunan 2 asamali tasarimi vardir.

Dayanikh tasarim ve uzun kullanim émri VCD teknolojisinin hem direkt hem de pilot kumandall
valflere sagladigi faydalardir. Dinamik galisma yetenegine ek olarak bu valflerin kontrol davraniglari
yiksek kararlilik gosterir. Ayrica basit montaji ve kurulumu sayesinde devreye alma streleri 6nemli
Olclide azalmaktadir.

Kullanicilar ulastiklari hassas ve dinamik Uretim prosesleri yardimiyla verimliliklerini artirirlar. Boylelikle
makinalari yeni teknoloji seviyelerine ¢ikaracak hidrolik sistemlerin olusturulmasi igin gerekli daha
disUk ¢evrim zamanlari, gelistirilmis Grtin kalitesi ve minimum hurda oranlari gibi 6n sartlar saglanmis
olur.

ABSTRACT

Voice Coil Drive technology used to improve the performance of many machines around the globe.
Robustness and dynamics of the VCD drive is particularly suitable for pilot valves. The new pilot
operated series transfers the advantages of the voice coil drive to larger frame sizes and thus high
flow rates.

With their high-resolution main stage feedback system and high-response voice coil drive, all DFplus
valves achieve the highest possible performance linked to outstanding positioning in open- and
closed-loop applications. The new series comes in sizes NG10 — 16 — 25 and 32.



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 116

The 2-2 way proportional throttle valves series are available in 32 tp 100 and are used in applications
where high flow has to be controlled with high precision and high dynamics, such as die casting,
injection moulding and hydraulic presses. These valves have a 2-stage design consisting of the
DFplus pilot valve and the main stage with poppet and LVDT.

Robust design and long life time are benefits of the VCD for both direct and pilot operated valves. In
addition to the dynamics, the control behaviour of the valves ensures high stability and easy, time
saving installation and set-up.

The customer can expect more efificieny by enhanced process and product accurracy through high-
precision manufacture. These are the essentials to create hydraulic systems that drive machines to
new technology levels — with reduced cycle times, improved product quality and minimum scrap rates.

GIRIS
Surug Teknolojileri

Hidroligin bazi gereksinimleri ancak kontrol valf slirisi yeterince gugli olursa karsilanabilir. Bu
baglamdaki gelismeler 50'li yillarda tork-motor siiriislii servovalfler ile baglamistir. Oncelikli olarak
uzay ve havacilik uygulamalarinda kullaniimiglardir ve yiksek dinamik yeteneklerine uygun olarak
karakterize edilmislerdir. 70’lerdeki sabit ve mobil hidrolik ve bunun sonucunda artan konumlama,
basing ve hiz kontrolinde dogrulugu ilgilendiren; 6zelikle de ylksek teknoloji uygulamalari ile ortaya
¢ikan oransal sistemler, servovalflerin kullanimini yayginlastirmistir. Servovalfler Ustin dinamikler
saglasa da, pahalidir ve oransal valflere kiyasla bakimi daha sik yapilmalidir. Calisma prensiplerine
dayal olarak bu gereksinimler genellikle filtrasyon Uzerinedir. Besleme basincindaki dalgalanmalar
valfin dinamik davranisina da etki edebilir.

Oransal selonoid surlgli valfler dayanikh ve ucuz yapilardir. Manyetik kuvvetin buyik bir kismi geri
besleme yayinin sikistiriimasi igin harcandigindan, ise yarar kuvvetin olusturulmasi sinirlidir. Optimize
edilmis kuvvet-yer degistirme karakteristiklerine ragmen, komple yer degistirme araliginda akim ve
kuvvet arasinda gergek bir dogrusallija ulasmak su anda mimkin degildir. Valf Ureticisi, genellikle bu
dogrusal olmama durumunu valfin kontrol elektronidi ile telafi etmektedir. Bununla alakali daha
karmasik bir kontrol yapisi frekans karakteristiklerini tersine cevirebilir. Zayif (kétt) dinamiklerinden
dolay! oransal selonoid surlglu valfler hentiz servovalfler i¢in tam dogru bir alternatif sayiimazlar.

VCD® Teknolojisi

DFplus® valf serileri yeni VCD® Teknolojisi ile (“Ses Bobinli Strtici”) yardimiyla yliksek dinamiklere
ve dayanikli bir tasarima sahip olmustur. Bu valflerde elektromekanik sirisin sagladigi avantajlar
servovalflerin performansiyla birlestiriimistir. Calisma prensibi akimin iletildigi bobinin daimi manyetik
alanin icindeki hareketine dayalidir. Bu ¢alisma prensibi hoparlérlerde yiksek frekansin Uretilmesi igin
kullanilir.
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Bobin

Miknatis
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Sekil 1. Surlci Benzerlikleri
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Kuvvet stroga bagl Kuvvet stroktan bagimsiz

Sekil 2. Farkh struculerin Kuvvet — Strok karakterleri

Oransal selonoidden farkli olarak sirlclde, ilgili yer degistirme pozisyonundan bagimsiz olarak,
kuvvet ve bobin akimi arasinda dogrusallik vardir. (Sekil 2) Aktuatorin kuvveti iki yonli kullanilabilir;
ornegin bobinin kutuplarinin ters ¢evrilmesiyle hareket tim kuvvet etkin kullanilabilecek sekilde ters
cevrilebilir. Surtciinin kuvvet optimizasyonu yapilmis ve hidrolik akiskan icerisinde islak ¢alisabilmesi
icin de gelistirilmistir. Bu ylzden, bdyle bir ¢ozimle geleneksel solenoid aktuatérlere gore kontrolin
daha kolay oldugu ispatlanmistir.
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Entegre Geri Besleme Sistemi Bobin Miknatis

Ittirme Pimi Taslyici Dis Govde

Sekil 3. Ses Bobinli Striici Kesit Goriintiisu

Dinamigi yiiksek bir valf icin en énemli faktor kullanilabilen kuvvettin yiksek olmasidir. Her ydéne 100
N’dan daha fazla kullanilabilir kuvvet seviyeleri ile VCD® surliclisii NG6 boyutlari (CETOP 3) i¢in diger
tim oransal selonoid valflerden (cift stroklu selonoidler dahil) daha Ustindir. Genellikle kullanilabilir
kuvvet tek tarafli selonoidler icin 70 N'dan tek tarafli selonoidler igin de 35 N’dan daha dusuktur.
Hidrolik valfin icerisine ylksek alan yodunluklarinin su anki teknik imkanlarla olugturulmasi neodim-
demir-bor (NdFeB)'dan yapilmis yeni miknatislarin gelistiriimesi sayesinde mimkun olmustur. (Sekil 3)

Dahili kapali devre pozisyon kontroliiniin saglanabilmesi igin bobin yizeyi ile valf sirgisi arasina
indUkleyen pozisyon degistirici entegre edilmistir. Bu sistem 0.5 pm’ye kadar dogru olarak
Olcebilmektedir. +/- 1 den 2 mm'’ye kadar, bdylece toplamda 2,400 ym olan valfin igcindeki kontrol
rotasina gore degerlendirilirse bu deger yaklasik olarak %0.021 ¢ozunurlige karsilik gelmektedir. Bu
deger gostermektedir ki DFplus, pozisyonun ve basincin tam dogru olacak sekilde kontrolini
saglamaktadir.

VCD® suruclisu DFplus valf serilerine baska yapisal yeniliklerle birlikte entegre edilmistir. Yapisi ile
ilgili daha fazla detay i¢in asagidaki NG6 DFplus kontrol valfi 6rnek olarak verilmistir. (Sekil 4)

Entegre Surlcu Elektronik
Devresi

Ses Bobinli Strtc

Valf Govdesi

Sekil 4. NG06 DFplus valfinin tasarim detayi
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DFplus® bobininin ve sirgustindn sabit baglantisi tim kuvvetin iki yonde de sdénumlenmeden ve
oynamadan transfer edilmesini saglamaktadir. Bu yolla DFplus® -3dB siddetinde 350HZ’lik klguk
sinyal araliinda frekans karakteristigine ulagmaktadir, ki bu da geleneksel oransal valflerin oldukca
Uzerindedir; hatta bazi servovlafler de bunun gerisinde kalmaktadir Ustelik ayni zamanda daha da
ucuzdur. Yuksek frekanslardaki bu karakteristik, daha ylksek seviye kapali-gevrim kontrol gecikme
frekansinda istikrarli ve dogru davranis gostermesini saglamaktadir. 100 Hz'lik dayanikhlk testlerinde
Ses Bobinli Surtcili DFplus valfleri bir milyar kere ag/kapa anahtarlama yapildiginda problemsiz
calismistir.
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Sekil 5. £ %5 Frekans Cevabi Komut Sinyali

Karsilastirma icin standart 04 boyutunda servovalf ve ¢ift stroklu NG6 selonoid ¢abuk yanitl oransal
valf kullaniimistir. Tim valfler kontrol késesiyle saglanan 35 barlik basing disiminde 40 I/dak’lik
debiye sahiptir. (Sekil 5)

WF makinelerinin kullanicilari, kanitlanmis sekillendirme teknolojisi ile WF tarafindan yeni gelistirilen
ve DFplus valflerinin hidroliginde merkez rol Ustlendigi prosesin kombinasyonundan
faydalanmaktadir. Bu agsamada Westphalia'll firmanin yenilikgilik istegi VCD valf teknolojisi ile
saglanmis oldu.

WF bunu sOyle dogrulamistir; “DFplus valflerinin kullanilmasi sayesinde her seferinde dogru sonuca
ulagsmada bulylk bir gelisme saglanmistir. Valfler, uygulanabilecek diger ¢ozimlerle kiyaslandiginda
belirgin sekilde daha iyi tepki géstermektedirler. Sonug olarak, lretim toleranslarimizi %40 civarinda
azaltabilirken belirgin bigimde de pargalarin dogrulugunda iyilesme kaydettik.”

VCD teknolojili valf serileri metal déndirme ve akisla sekillendirme makinelerinde 6nemli bir yere
sahiptir: bunlar x-ekseni kontroli igin kullanilirlar. Gulvenilirliklerinden ve dogruluklarindan emin
olunmasi sarttir, ¢inkl yetersiz ve yanlis kontrol edilen bir eksen ¢ok miktarda pahali hurda
olusmasina sebep olabilir.
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En zor talepler i¢in birkag mikrometre

Agirlik optimizasyonlari yapilmis modern tekerlek jantlari ¢ok hassas eksen kontrolline olan ihtiyaci
artirmigtir. Malzemenin her bir milimetresinin dogru pozisyonda basilmasi sarttir. DFplus valfleri
sayesinde eskiden 15 ila 20 mikrometre arasinda olmasi beklenen tekrarlanabilir tolerans degerleri 3
mikrometre tolerans degerlerine kadar iyilegtirilmistir.

Sekil 6: Tekerlek janti Gretiminde kullanilan Metal déndiirme ve akis sekillendirme makinelerinin
malzemeler kalin olsa bile sekle sokabilmek icin muazzam sekillendirme kuvvetleri olusturmalari
gerekmektedir.

Pilot Kumandali Valfler

VCD® siiriiciilerinin dayanikhligi ve dinamigi ézellikle pilot valfler icin uygundur. ki yeni valf serisi
suanda bu VCD siirGslu pilot valflerin olagantistiu performansindan yararlaniyorlar.

Yeni pilot kumandali D*1FP serileri Ses Bobinli Stirict VCD'nin avantajlarini daha buyutk gévdelere ve
bdylece daha yiiksek debilere tasimistir. Yiksek ¢o6zinUrlUkll esas kademe geri besleme sistemi ve
¢abuk yanith ses bobinli surici ile tim DFplus valfleri, Ustin konumlamasina bagl olasi en yiksek
performansa erisirler. Agik ve kapali devre uygulamalarindaki talepler igin en iyi segimlerdir. Ornegin;

Baslica Metaller — Hadde Kontroli

Liman — Stabilizator

Metal Sekillendirme — Boru Bikme

Basingl Dokim / Plastikler — Merdane Kontroli
Test ve Similasyon Ekipmani
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Pilot D1FP i OBE iki kapali gevrim igin:

- pilot surgu

- ana surgu

4-konumlu sirgalu pilot

SRy

-----

Yuksek ¢ozunarlukla LVDT

Sekil 7. Pilot kumandali DFplus® valfi

Yeni seriler NG10(CETOP05), NG16 (CETOP07), NG25 (CETOP08) ve NG32 (CETOP10)
boyutlarindadir. 3000 I/dak debilere kadar Ses Bobinli Siirlict teknolojisinin avantajlari hemen hemen
her boyutta hidrolik devrelerde kullanilabilir. (Sekil 7)

Yeni glvenlik kavrami bir cok durumda ek kapama valflerinden tasarruf edilmesine izin vermektedir.
D1FP pilot valfleri gi¢ kesintisi aninda 4. konuma geger ve ana seviyeyi hidrolik olarak dengede
tutarak sdrglyl de guvenli pozisyona getirir. Pozitif tagsmali valflerde merkez konumu tanimhdir ve
aktuatoérin durduruldugunu dogrular. Sifir tagmali valfler igin merkez konumu tanimh dedgildir ve
aktuatorin hareket yonu tahmin edilemez. Yeni D*1FP serilerinin ana slrglsi sirgl pozisyonu A
veya B den herhangi birisine gére %10 kadar yay ofsetlidir. Aktuatdr sadece yavasca guvenli
pozisyona gecebilir.

Kiguk komut sinyalleriyle yiksek ¢ozinUrlikli pozisyon kontroll igin ve ayrica istenildigi yerlerde
yuksek debiler icin versiyonlari olan agsamali ana slrgl tasarimlari (sints karakteristigi).

Ana surgldeki ylUksek ¢Ozunlrlikli konum geri beslemesi kararli sirgd konumlamasini
garantilemektedir.

Yiuksek Akis Kontrolii

Biyuk akislarin yliksek dinamiklerle ile kontroli Parkerin en 6énemli yetkinliklerinden birisidir. Yeni
TDP ve TPQ serileri oransal kisma valflerinin kapsamini kapali-cevrim akis kontroli ile
tamamlamaktadir. TDP valfinin, DFplus pilot valfi ve popetli ve LVDT'li esas kademeden olusan 2
asamali tasarimi vardir (Sekil 8). Bu hem ana popetin pozisyonunun hem de DFplus pilot valfi
surglsinin pozisyonunun entegre elektronik devreyle kontroliini saglamaktadir.
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Aktif kartric tasarimi minimum tepki zamanlari ve hatta pilot yag vasitasiyla indirilip kaldirilan ana
popetin Ustin pozisyon kontrolini saglamaktadir. Popet her zaman hidrolikle dengededir ve bdylece
komut sinyalini optimum — &zellikle kapali-gcevrim sistemlerinde — ve 350 bar maksimum c¢alisma
basincina kadar gikabilen basing farklarindan bagimsiz olarak takip eder.
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Sekil 8. TDP Boyut 80 Kesit Gorlintisu

TDP her iki akis yonini de - A’dan B'ye; B’'den A'ya — kontrol edebilir. DFplus pilot valfi sayesinde
TDP ¢ok hizli tepki surelerine ulasir: nominal akisin %0.5’i kadar hassas ayarlama ile 14 ms’den
(NG32) 30'ms’ye (NG32) kadar.

TDP serileri NG32 boyutlarindan NG100 boyutlarina (ISO 7368 Bosluk(oyuk) ve montaj standartlarina
goOre) kadar kullanilabilir ve alta monte valflerin 6tesinde akis spektrumuna sahiptir: 2500 — 30000
L/dak.

TPQ ve TDP igin Tipik uygulamalar basingli dokiim, enjeksiyon kaliplari ve hidrolik preslerdir. Bunlar
hiz, pozisyon, kuvvet ve basing kontrolleri igin kullanilabilir ve gi¢ kesintilerinde hata énleme duruglari
(shut-off) saglar.
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TPQO080 — (=8

DFplus Pilot
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Sekil 9. TPQ Boyut 80 Kesit Goriintisi

TPQ ile akis iki ydnde de kontrol edilebilir: P’den A’'ya ve A’dan T'ye. Ayrica sifir kesme ve bindirme
versiyonlari da kullanilabilir. DFplus pilot valfleri sayesinde TPQ c¢ok hizh tepki zamanlarina
ulagsmaktadir: nominal akisin %0.5'i kadar ayarlama hassasiyeti ile 15 ms’den (NG32) 26 ms’ye kadar
(NG80). TPQ serileri NG32’'den NG80 boyutlarina kadar vardir ve bosluk dereceleri Parker firma
normlarina géreyken montaj bigimi ISO7368’e géredir.

TDP ve TPQ pilot valfleri Parker DFplus® ses bobinli sdrici teknolojisinin avantajlarini
kullanmaktadirlar: ylksek hassasiyet ve dinamiklik. Bu, fark yaratan saglam, dayanikli ve onaylanmis
tasarim ile mikemmel konumlama dogrulugu, mikemmel bigimde tekrar Uretilebilirligin (disuk
histerisis) kombinasyonudur. Béylece, TDP ve TPQ valfleri en zor ve en ¢ok talep edilen uygulamalar
icin cok saglam servo performans gosterir.
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SONUG

VCD ile Gelen Avantajlar

Saglam tasarim ve uzun édmur hem direk hem de pilot kumandali valfler igin Ses Bobinli Strtict’nin
faydalarindandir. Yiksek ¢ézundrlik ve dinamik 6zellikleri dogru silindir konumlamasi ve oldukga
dogru Uretim saglamaktadir. Arttirilmis sertlik, sistemin kurulumunu kolaylastirmis ve sistem
titresimlerinin kontrolinu de gelistirmistir. Bunlar makineleri yeni teknoloji seviyelerine tagimasi igin
yaratilacak hidrolik sistemler igin gereklidirler.

Bu avantajlar; yiksek mekanik giicle ulasiimis kisa gevrim zamanlari sayesinde daha fazla verimliligin,
musteri agisindan daha fazla makine Uriintndn, elde edilmesini saglamistir.

En iyi glvenilirlikle kombinasyonu sayesinde: ¢ok saglam ve kanitlanmis valf tasarimlari ile daha az
ariza zamanlari.
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