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HIDROLIK SOK SONUMLEYICi VALF TASARIMI VE
ZAMANA BAGLI HAD ANALIZLERI

HYDRAULIC SHOCK ABSORBER VALVE DESIGN AND TIME DEPENDENT CFD ANALYSIS

Giirkan Topbas
Seckin Celebi
Zekeriya Parlak

OZET

Binalarda, koprilerde, viyadiklerde, makinalarda, icinden akigskan gecen boru hatlarinda, buyik
vanalarda, pompalarda, valflerde =zorlayici i¢ ve dis etkilerden dolayr olusan titresimlerin
sdnumlenebilmesi, aksamin diger kisimlarinin titresimden zarar gérmemesi ve stabil bir ¢alisma igin
sok sonumleyiciler kullanilir. Hidrolik sok sdnUmleyiciler tim bunlari dinamik yer degistirmeyi
minimuma indirerek gerceklestirir. Bu c¢alismada, hidrolik sok sénumleyiciler igin yay ve sim (pul)
kombinasyonuna sahip sikisma ve genlesme valfleri tasarimi yapilmig ve sdnumleyicinin sadece
sikisma periyodunda, kuvvet-yer degistirme iliskisini yakalayabilmek i¢in zamana bagli, deforme olan
hicre agi yapisina sahip hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizleri gergeklestirilmistir.
Analizlerde farkli piston hizlar, sim valf rijitligi, by-pass kanalinin acik/kapali olmasi, sikisma ve
genisleme valflerindeki gecis kanallarinin sayisi ve c¢apl ve yagd cinsi tasarim parametrelerinin,
sonimleyicinin sonim kuvveti, valfler tzerinde meydan gelen kuvvet ve valflerin agilma degeri
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bu neticeler ile imalat ve test asamasindan dnce tasarim
kosullari degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sok sénimleyici, Snubber, Titresim, Hidrolik, HAD

ABSTRACT

Shock absorbers are used in buildings, bridges, viaducts, machinery, pipelines through which fluid
flows, large valves, pumps to dampen the vibrations caused by internal and external forceful effects, to
prevent other parts of the assembly from being damaged by vibration and for a stable operation.
Hydraulic shock absorbers can carry out all this by minimizing dynamic displacement. In this study,
compression and expansion valves with a combination of spring and shim were designed for hydraulic
shock absorbers. Computational fluid dynamics (CFD) analyzes with time dependent, which deformed
mesh structure in order to capture the force-displacement relationship of the absorber in the
compression period, has been carried out. In the analyzes, the effects of different piston speeds, shim
valve stiffness, open/closed by-pass channel, number and diameter of passage channels in
compression and expansion valves, and oil type design parameters on damping force and on
deviation of the shim valves were investigated. With these results, the design conditions were
evaluated before the manufacturing and testing phases.
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GIRiS

ic ve dis etkilerden kaynaklanan titresimler, mekanik aksamlarin zarar gdrmesine, stabil calisma
performansinin ve konforun azalmasina sebep olmaktadir. Titresimin azaltiimasi igin, otomotiv ve
makine endustrisinde, koprl ve yapilarinda, icinden akigkan gegen boru hatlarinda ve birgok sektorde
sok sonumleyiciler kullaniimaktadir. Araglarda konfor igin gerekli parametrelerden biri arag icerisinde
yer alan kisilere etki eden titresimin sénimlenmesidir. Arag hareketi sirasinda bozucu etkilerin neden
oldugu titresim, galisan ara¢ motorunun titresimi gibi titresimler arag¢ tekerleklerinde siispansiyon
sistemleriyle, traktér ve is makinalarinda genellikle kabin konforu koltuk titresim sdnumleyicileriyle
saglanir.

Surace vd. (1991) bir otomobil sénuimleyici icin dnceki basit modellere gore sertlik 6zelliklerinin daha
gercekci bir temsilini saglayan yeni bir fiziksel model sunulmustur. Yeni modeli deneysel verilerle
dogrulamislardir. Frdek ce Luczko (2012) cift silindirli bir hidrolik sénimleyici i¢in sonum kuvvetini
genlik ve frekansinin etkisi ve valflerden gegen yagin debisi ile tanimlayan fiziksel ve matematiksel bir
model olusturulmuslar. Guan vd. (2019) cift-silindirli bir sdnimleyicini dinamik performansi, deney ve
simulasyonla incelemiglerdir. Piston hizi 0,31 ile 0,75 m/s arasindayken sikistirma strokunun sonunda
sonimleme kuvvetinin aniden azaldigini, ayrica, hiz artmaya devam ettiginde, geri tepme (rebound)
strokunun sonunda sénimleme kuvvetin de diisebilecegini testler neticesinde gostermislerdir . Ayrica,
sonumleyicinin dinamik o6zelliklerini daha fazla arastirmak i¢in sanal olatak prototipleme yapmayi
Onerilmislerdir ve bu sekilde dinamik rijitik ve sonim katsayilari birden ¢ok kosul altinda
inceleyebilmiglerdir. Chen vd. (2019) hidrolik sénimleyicide kavitasyon olgusunun olugmasini CFD
yontemiyle sayisal olarak incelemigler ve kavitasyon olusum mekanizmasinin parametrik modelini
olusturulmuslardir. Deneysel sonuglar iel dogrulanan CFD modeli ile, kavitasyonun esas olarak
amortisériin genigleme valfi etrafindan dagildidini ve kavitasyonun piston hizinin artmasiyla daha
belirgin hale geldigini gdstererek; diusik viskoziteli yagd kullanmak ve piston gubugunun capini
arttirarak, kavitasyonun etkili bir sekilde 6nleyebilecegdini belirtmislerdir. SKACKAUSKAS vd. (2017) tek
silindirli bir sénidmleyicinin sim valfinin matematiksel bir modelini yer degistirme ile sénimleyici
yapisinda var olan kuvvetler arasindaki iliskiyi dayali olarak gelistirmislerdir. Bdylece valfteki simlerin
sayisl, bunlarin diizeni ve malzemenin 6zellikleri dahil olmak lizere ¢ok cesitli parametrelerin etkisini
etkili bir sekilde analiz edebilmislerdir. Bu matematiksel modelin gecerliligini de deneysel 6lgimi
yapilarak degerlendirmiglerdir. Ramos vd. (2004) otomotivler i¢im bir ¢ift silindirli sonimleyicinin termal
performansini ¢oklu frekans testleri ile tahmin etmislerdir. Arconada ve Barruetabefia (2020) iki
silindirli bir hidrolik sénimleyecinin basitlestiriimis dogrusal olmayan dinamik modelini, deneysel
testlerden elde ettikleri veriler ve akig, basing, yer degistirme ve hizin dikkate alindig1 sayisal model
ile sunmusturlar. Bhuyan ve Kumar (2017) ift silindirli sdndmleyiciler i¢in temel valf tasarimlarini CFD
analizleri ele alinmaya almiglar, Sonuglar sisteme etki eden net kuvvetlerin kullanilan malzemenin
(yap! celigi) akma dayanimindan daha dusuk gerilmeler Urettigini gostermistir.  Shams vd. (2007) bir
otomotiv sénumleyicinin performansini tahmin etmek ve degerlendirmek igin CFD ve FEA ydntemlerini
kullanilmiglardir. Valfe uygulanan kuvvet CFD ile elde edilirken, valf yer degistime-kuvvet iligkisi FEA
yontemi ile arastinimistir. Bu sayisal sonuglarin deneysel veriler ile uyumlu oldugunu da
gostermiglerdir. Pasif titresim kontroli saglayan arag koltuklari Gzerine birgok ¢alisma yapilmistir.
Tewari ve Mehta (2010) bir traktdr koltugu minder malzemesi, operatdr durusunu desteklemek,
titresimi indirgemek ve siris kalitesini artirmakta baskin rol oynadigini ve bir traktor koltugunda uygun
suspansiyon mekanizmasi segilerek titresim azaltilacagini belirtmigler ve operatérin konforunu
artirmak igin traktér koltuk minder malzemelerinin karakterizasyonu Uzerine galismiglardir. Ciloglu vd.
(2015) ug farkli ugus kosulu altinda ugak koltugunda dinamik koltuk konforu ve tim vicut titresimi
Uzerine c¢alismalar yapmiglar, vicut titresim maruziyetini uluslararasi standartlara gore
degerlendirerek, koltuk etkin genlik gegirgenlik dederi hesaplanmis ve daha sonra mikemmel bir
konfor dlgusu olarak kullaniimigtir. Gurhan ve Cay (2008) pasif titresim sénimleme sistemine sahip
traktor sdrtcu koltuklarinin, benzetilmis giris titresim deneylerindeki performanslari incelenmis,
bdylece en iyi performansa sahip koltuklari belirlemigtir.

Bu calismada bir sok s6nimleyicinin genel bir tasarim konsepti, buna uygun tasarim parametreleri ve
bunlarin alt ve st limitleri belirlenmistir. Sok sénimleyicinin performansini belirleyebilmek icin yay ve
sim(pul) kombinasyonuna sahip sikisma ve genlesme valfleri tasarimi ve sdnumleyicinin sadece
sikisma periyodunda, kuvvet-yer degistirme iliskisini yakalayabilmek i¢in zamana bagli, deforme olan
hicre agi yapisina sahip hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) analizleri gergeklestirilmistir.
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Analizlerde by-pass kanalinin agik/kapali olmasi, sim valf rijitligi, sikisma ve genisleme valflerindeki
gecis kanallarinin sayisi ve gapi gibi geometrik parametrelerinin yaninda farkh piston hizlari ve yag
cinsi tasarim parametrelerinin, sénidmleyicinin sénim kuvveti, valfler Gzerinde meydan gelen kuvvet ve
valflerin agilma degeri Gzerindeki etkileri incelenmisgtir.

KAVRAMSAL TASARIMI

Bu calismada, sematik olarak Sekil 1°de verilen gift silindirli bir sok séniimleyici temelinde bir tasarim
modeli benimsenmigtir. Piston miline uygulanan kuvvet ile sikisma ydninde ilerleyen mil,
sénimleyecisi igerinde 2 no’lu odacikta bulunan akigkan sekilde goérilen valfi agarak Qp, debisinde 1
no’lu odacigl gegerken, ayni zamanda 2 no’lu odaciktaki akigkani o ilgili valfi agarak Qy, debisinde 3
no’lu odaciga stupurmektedir. 3 no’lu odaciktaki akiskan ise silindir i¢cine giren mil hacmini kompanse
etmek icin bir yay ile sinirlandiriimis olan bir hacme sahip dis silindire dogru hareket etmektedir. Dig
silindirdeki yay bu duruma sikisarak tepki vermektedir. Milin Uzerinden kalkan kuvvet ile, sikismig
durumda olan dis silindirdeki akiskan, 3no’lu odanan 2 no’lu odaya ve mil genisleme yoninde hareket
ettigi icin de 1 no’dan 2 no’lu odaya dolacaktir.
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Sekil 1. Sematik olarak kavramsal ¢ift borulu sénimleyici ve tasarim parametreleri
Arconada ve Barruetabefa (2020) séniimleme kuvvetini;
fdamper =P * Apt — B.(Apt — Agoa) ff 1)

denklemiyle hesaplamiglar. Burada, A piston kesit alani ve A4 piston mili kesit alanidir. P, ve P,
sirasityla 1 ve 2 no’lu odalardaki basingtir. Bu basinglarin piston hareketine bagl degisimlerini ise

p _ (xd*APt‘l'va‘l'va)*(l—a*PC)
c A
[xo+(3)+xa)]*4pira

()

P = (=%a*(Apt+ARod) +Qpv)*(1—a*Py)
r A
[LPf_xO_((E)—xd)]*(APt—ARod)*a

3)

denklemleriyle hesaplamislardir. x; ve x, sirasiyla genigleme pistonun yer degistirmesi ve hizi ile x, 2
no’lu odanin baslangigtaki uzunlugudur. Her bir valften gegen Qv debisi, o valf Gzerinde meydana
gelen basing dususunidn karekokd ile orantili oldugunu ¢ikarimi ile;

1 2x %Py,
Qv=z*n*Dv*yv*Cd* ’T (4)
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denklemi ile hesaplamislardir. Bu denklemden debinin, sim valfin D, ¢apina, sim valf gelen yik ile
meydana gelen agilma mesafesi y,'ye, tahliye katsayisi C4'ye, AP, valfi boyunca basing disisiine ve
yag yogunluguna p bagl oldugu gérilmektedir. Denklemde goérinen v alt indisi ile, genigleme (piston)
valfi ve sikisma (taban) valfi icin 6zel olarak hesaplanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bu cgalismadan bu kavramsal tasarim konsepti kullanilarak bir sok sénumleyici tasarlanmis ve
performans 6zellikleri sayisal modeller ile incelemek igin 6n tasarim $Sekil 2’de ki gibi olusturulmustur.
Bu calismada tasarimlar, klasik sok sOnidmleyici imalat yapisinin olabildigince korunmasi i¢in halen
sektorlerde kullanilan sok sdénumleyici yapisinin - mimkdn oldugunca korunmasi saglanarak
yapilmistir. Bu amaglar dogrultusunda meydana getirilen sok sénimleyicinin kavramsal on tasarimi
Sekil 2'de verilmigtir.

Sekil 2. Sok Sénumleyici On Tasarimi

SOK SONUMLEYICININ HAD MODELI

imal edilecek sok séniimleyecinin calismasi sirasinda ézellikle valf gegis kanalinda ve sim (pul)
kisminda meydana gelecek akisin modellenmesi ve sdnimleme kuvvetine olan etkisinin incelenmesi
icin Hesaplamali akiskan dinamigi (HAD) analizleri yapilmistir. Hesaplama hizini artirmak ve
hesaplama maliyetlerini dusirmek igin tam geometrinin 20”lik bir simetrisi alinarak hesap
gerceklestirmistir. Sénlimleyicin akis analizi, hareketli ¢6ziim agi kullanilarak zamana bagh olarak
gerceklestiriimistir. Bu hareketli c6ziim agi sayesinde pistonun silindir igindeki hareketinin similasyonu
yaplilabilmistir. Boylelikle sénumleyicinin by-pass kanalinin agik/kapali olmasi, sim(pul) valf rijitligi,
sikisma ve genisleme valflerindeki gecis kanallarinin sayisi ve ¢api gibi geometrik parametrelerinin
yaninda farkli piston hizlari ve yag cinsi tasarim parametrelerinin, sénimleyicinin sénim kuvveti,
valfler Gzerinde meydan gelen kuvvet ve valflerin agilma degeri parametreleri ile temel karakteristik
egrileri olan kuvvet-hiz ve kuvvet-yer degistirme egrileri elde edilebilmistir. Sekil 3'de akis analizini
gerceklestirebilmek icin adimlar yer almaktadir.

Boyut Parametreleri

Geometri Uretimi

Gozlim Agl Uretimi

Damper Kuvveti ve diger Akis
Ozelliklerinin Hesaplanmasi

Sekil 3. Akis Analizi icin Gerekli Adimlar
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Analizleri gergeklestirilecek olan Hidrolik Sok Sénimleyici Kati Modeli Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 5. Hidrolik Sok Sénumleyici Akis Hacmi Sekil 6. CFD Analizi igin Cézim Ag

Bir HAD analizini gergeklestirmek icin geometri Uretiminden sonraki asama bir ¢dzim agi
olusturmaktir. Sekil 5’te gosterilen Hidrolik Sok Soénlimleyici akis hacmi c¢ikariimis ve Sekil 6’da
gosterilen 4.104.566 adet dort yuzeyli (tetrahedral) elemandan olusan ¢6zim agi meydana
getirilmigtir. Sok sénimleycinin ¢ézim agi tUzerinde hareketli bolgeler oldugu igin analizler, zamana
bagh (transient) ve deforme olan ¢6zim agi olarak tanimlanmigtir. HAD programi Uzerinde akisi
tanimlayabilmek igin bazi denklemler yazilmistir. Bu denklemler yazilirken ayni ¢ézim agi ile sadece
ifadeler Uzerinde degisiklik yaparak farkl hiz ve stroklarda da ¢ézim yapilabilmesine olanak verecek
sekilde olusturulmustur. Ayni zamanda sénidmleycinin alt tarafinda bulunan halkasal kanallar ¢ikan
akigkanin gidis ve donus ydnine goére acilip kapanan valflerin ¢calismasi da denklemler yardimiyla
modellenmistir.

Acisal Hiz ve Frekans degerleri;

Umax ®)
w =
Smax
Pistonun bir ¢evrim igin toplam zamani;
1 6
total = 7 ©)

SinlUsoidal yer degistirme ve hizi;

S = Smax — Smax * cos(wts) (7
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. 8
Up = Upmay- Sin(wty) (8)

Burada t;, zaman adimidir. u,,,, degerine gore belirlenmistir. S,,,,=0.045 m olarak belirlenmistir. Bu
durumda toplam yer degistirme miktari 0.09 m’dir. Piston 0 konumundan harekete baslayarak 0.045m
yer degistirerek bu noktada en blyik hiza ulasmaktadir. Gergeklestirilen analizlerde hiz verisi olarak
Upmax 0,002,0.2,0,5 ve 1.0 m/s kullaniimistir.

Sim valfin calisma sistemi piston hareketine gére degismektedir. ileri ve geri hareketinden sim
yapisindan olusan deformasyon bu calismada modellenmistir. Bdylece valfin Uzerine akiskan
tarafindan uygulanan kuvvet ile farkli rijitlige sahip sim malzemeleri acilma degerleri elde edilmis, bu
sayede valfler icinde gegen debi miktari incelenebilmistir. Bu calismada gelistirilen modelde sok
sénumleyicinin sadece sikisma periyodu incelenmistir.

Yakinsama kriteri olarak kalan (residual) degeri 10™ olarak tanimlamigtir ve her zaman adimi sonunda
bu deger kontrol edilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 5'de 4.10° N/m, 9.10° N/m ve 4.10" N/m rijitlik degerlerine sahip olan sim malzemeler ile yapilan
analizlerin sonugclari verilmistir. Bu sonuclara gére artan sim valfi rijitligi ile sonimleme kuvveti de
yukselmektedir. Rijitligin 10 kat artmasi ile kuvvet %84 artmistir. Rijitligin 2 kat artmasi ile kuvvet %35
artmistir. Rijitligin 10 kat artmasi ile genisleme valfi %74 az acilmistir. Rijitligin 2 kat artmasi ile
sikisma valfi %30 az acgilmistir. Sikisma valfi genisleme valfine gére %27 daha az agiimaktadir.
Rijitligin 10 kat artmasi ile sikisma valfi %84 az acgilmistir.
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Sekil 5. Farkli sim rijitlikleri (4.10° N/m, 9.10° N/m ve 4.10" N/m) icin (a) Kuvvet- Piston mili yer
degistirme (b) Genisleme valfindeki simin sapmasi- Piston mili yer degdistirme (b) Sikisma valfindeki
simin sapmasi- Piston mili yer degistirme iligkileri ve (d) Ayni rijitlikteki sikisma ve genigleme valflerinin
sapmalarinin mutlak degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 6’da By-pass kanalinin kapamasi durumunda Valf — Sénimleme kuvveti iliskisi icin analizlerin
sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gére By-pass kanalinin kapamasi durumunda sénimleme kuvveti
de ylkselmektedir. By pass kanalinin kapanmasiyla sénimleme kuvveti %25 artmistir. By pass
kanalinin kapanmasiyla genigleme valfi %18 daha fazla acilimistir. Sikisma valfi genisleme valfine
gore %38 daha az agilmaktadir. By pass kanalinin kapanmasiyla genisleme valfi sadece %1 daha az
acllmistir.

10000 0,00002
= 8000 E 0
L 6000 £ -0,00002 0,05
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Sekil 6. (a) By pass kanalinin kapanmasiyla séniimleme kuvveti’'nin degisimi. (b) Bypass kanalinin
kapanmasiyla genisleme valfinin degisimi. (c) Sikisma valfinin genisleme valfine goére agiklik durumu.
(d) By pass kanalinin kapanmasi ile genisleme valfi arasindaki iligki.

Sekil 7’de By pass kanalinin kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi durumunda Valf — Sénimleme
kuvveti iliskisi igin analizlerin sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gére By-pass kanalinin kapali ve gecis
kanallarinin 4 adet olmasi durumunda sénimleme kuvveti de yukselmektedir. By pass kanalinin
kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi durumunda sénimleme kuvveti %234 artmistir. By pass
kanalinin kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi durumunda genisleme valfi %15 daha fazla agiimigtir.
Sikisma valfi genisleme valfine gore %216 daha fazla agilmaktadir. By pass kanalinin kapali ve gegis
kanallarinin 4 olmasi durumunda sikisma valfi %396 daha fazla agiimistir.

Sekil 8'de %10 oraninda dar veya genis c¢apli gegis kanali olmasi durumunda Valf — Soniimleme
kuvveti iligkisi icin analizlerin sonugclari verilmistir. Bu sonuglara gére %10 daha dar ¢apli gegis kanali
soénimleme kuvvetini %40 artirmaktadir. %10 daha genis ¢apli gecis kanali sénimleme kuvvetini %8
artirmaktadir. %10 daha dar ¢apli gegis kanali ile genisleme valfi %3 fazla agiimistir. %10 daha genis
¢apli gecis kanali ile genisleme valfi %4 fazla aciimistir. %10 daha dar ¢apl gecis kanali ile genisleme
valfi sikisma valfinden %64 daha fazla agilmistir. %10 daha dar ¢apl gegis kanali ile sikisma valfi
%50 daha az agilmistir. %10 daha genis ¢apli gecis kanali ile sikisma valfi %72 daha az aciimistir.
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Sekil 7. (a) By-pass kanalinin kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi durumunda soniimleme kuvveti. (b) By-pass kanalinin
kapali ve gecis kanallarinin 4 olmasi durumunda genisleme valfi agikhgi. (c) Sikisma valfi genisleme valfine goére durumu. (d)
By-pass kanalinin kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi durumunda sikisma valfinin agikhgi
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Sekil 8. (a) Daha dar ¢apli gegis kanalin séniimleme kuvvetine etkisi (b) Daha dar ¢apli gegis kanali ile genigleme valfi (c) Daha
dar ¢aph gegis kanali ile genisleme valfi sikisma valfi iligkisi. (d) Daha dar ¢apli gegis kanali ile sikisma valfi iligkisi.
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Sekil 9'da 0.2 m/s maksimum piston hizina goére 0.5 ve 1.0 m/s olmak Uzere iki farkl piston hizinda
elde edilen sénimleme kuvvetleri verilmistir. Bu sonuglara gére 0.5 m/s maksimum piston hizi 0.2
maksimum piston hizina gére %68 daha fazla, 1.0 m/s maksimum piston hizina gére % 174 daha az
sonimleme kuvveti olusturmaktadir. 0.5 m/s maksimum piston hizi 0.2 maksimum piston hizina goére
genisleme valfini %58 daha fazla, 1.0 m/s maksimum piston hizina gére % 82 daha az agmaktadir. 1.0
m/s maksimum piston hizinda sikisma valfi genisleme valfine gére %32 daha fazla a¢iimaktadir. 0.5
m/s maksimum piston hizinda sikisma valfi genisleme valfinden %27 daha az aciliyordu. 0.5 m/s
maksimum piston hizi 0.2 maksimum piston hizina gdre sikisma valfini %63 daha fazla, 1.0 m/s
maksimum piston hizina gére % 229 daha az agmaktadir.
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Sekil 9. (a) Farkli piston hizlarinin olusturudugu séniimleme kuvvetleri. (b) Farkli hizlarda piston
genlesme valflerinin agilma miktari. (c) 1.0 m/s maksimum piston hizinda sikisma valfi genigsleme
valfindeki agilma orani. (d) Farkli hizlardaki pistonlaarin sikisma valfini agma miktarlari.

Sekil 10'da Valf kutlesinin yari ve iki kati agirliginda olan valfler ile elde edilen sénimleme kuvvetleri
gOsterilmistir. Yari ve iki kat kutleye sahip valfler ile sénimleme kuvveti yaklasik %3 artmaktadir. Yari
ve iki kat kitleye sahip valfler ile genisleme valfi yaklasik %4 daha fazla agiimaktadir. Yari kitleye
sahip valflerden sikisma valfi genisleme valfine gére %29 daha az agilmaktadir. Yari sahip sikisma

valfinin agilma miktari degismezken, iki kat kitleye sahip sikisma valfinin yaklasik %4 daha fazla
acgllmaktadir.
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Sekil 10. (a) Yari ve iki kat kitleye sahip valfler ile sdnimleme kuvveti degisimi. (b) Yari ve iki kat
kutleye sahip valfler ile genisleme valfi agilma miktari. (c) Yar kitleye sahip valflerden sikisma valfi
genisleme valfine agilma miktari. (d) Yari ve iki kat kitleye sahip sikisma valfinin agilma miktari.

Buraya kadar yapilan analizlerde akiskanin dis silindire gegisini Sekil 11.a’de gosterildigi gibi iki
dairesel kanal ile yapiimaktaydi. Sekil 11.b’de verildigi gibi dis silindire gegiste delikler kaldirip
halkasal bir gecis seklinde tasarim yapildiginda sonimleme kuvveti %22 oraninda artmistir.
Genigleme valfi yaklasik %4 daha fazla acilirken, sikisma valfi %79 daha az agilmaktadir. Sikisma
valfi genisleme valfine goére %85 daha az agiimaktadir.

Sekil 12’de farkli hidrolik yagdlarinin sénimleme kuvveti Gzerindeki etkileri gosterilmigtir. AK350 ile
sonimleme kuvveti yaklasik %38 artarken ISO32 yagi ile %4 azalmistir. AK350 yapi ile genisleme
valfi yaklasik %37 daha fazla agilirken ISO32 yagi ile %4 az acilmaktadir. AK350 yapi ile sikisma valfi
yaklasik %225 daha fazla agilirken ISO32 yagi ile %10 az agilmaktadir.
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Sekil 11 (a) Dis silindire delikler ile gegis (b) Dis silindire halkasal gegis
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(f)

Sekil 11. (a) Dis silindire delikler ile gegis (b) Dis silindire halkasal gegis (c) Sikisma valfi ve genisleme

valfinin agilma miktarlari. (d) Dis silindire gegisin degistiriimesi ile sikisma valfinin agilma miktari.
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Sekil 12. (a) AK350 ile ISO32 yaginin sénimleme kuvveti. (b) AK350 ve ISO32 yaginin genisleme
valfini agma miktarlari. (d) AK350 yagi ile ISO32 sikisma valfindeki agilma miktarlari.

SONUCLAR

Bu calismada, hidrolik sok sonimleyicilerin sim valf rijitligi, farkh piston hizlari, by-pass kanalinin
acik/kapali olmasi, sikisma ve genisleme valflerindeki gegis kanallarinin sayisi ve ¢api ve yag cinsi
tasarim parametrelerinin, sonidmleyicinin sonim kuvveti, valfler lGzerinde meydan gelen kuvvet ve
valflerin agilma degeri lzerindeki etkileri incelenmistir. Sim(pul) rijitligi arttikca elde edilen séniimleme
kuvveti artarken, hem sikisma hem genisleme valfi daha az agiimaktadir. By-pass kanalinin kapamasi
durumunda sonumleme kuvveti %25 artarken, hem sikisma hem genigleme valfinin acilma miktar
g0zle gorulur degismemektedir. By pass kanalinin kapali ve gegcis kanallarinin 4 olmasi durumunda
ise, elde edilen sOnimleme kuvvetinde ciddi artis gézlemlenmis, sikisma valfi daha fazla aciimis,
genisleme valfi acilma miktari gézle goérulir degismemistir. Dar veya genis ¢apl gegis kanall olmasi
sonimleme kuvvetini her iki durumda da arttirmistir. Dar ¢apli olmasi sénimleme kuvvetini arttirirken,
valflerin acgilma miktarini da arttirmaktadir. Farkli piston hizlarina gére elde edilen sénimleme kuvveti
incelendiginde, hiz arttikga sénimleme kuvvetinin arttigi gézlenmistir. Son olarak AK350, ISO32 ve
1ISO46 yaglar karsilastiriimis ve kullanilan yadin vizkozitesi arttikga elde edilen sénimleme kuvvetinin
ve valf acikhginin arttigi gézlemlenmistir.

TESEKKUR

Arge, Iinovasyon Destek Programi ile bu calismanin yapilmasini olanakli kilan KOSGEB'e
tesekkurlerimizi bir borg biliriz.
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