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HIDROLIK SILINDIRLERDEN SERVO SILINDIRLERE GEGIS

THE TRANSITION FROM HYDRAULIC CYLINDERS TO SERVO CYLINDERS

Mustafa Ugur Dogan

OZET

Hidrolik is elemanlari, hidrolik enerjisini hareket enerjisine gevirirler. Dogrusal hareket elde edilenlere,
Hidrolik Silindir denir. Yapilacak isin sekline gére hidrolik sistemler presler de fikstlrlerde makine
Uretiminde yayginca kullanilan is elemanlaridir. Hidrolik akiskanin ylksek tonajlara ¢ikma kolayligi
yuzyillardir insanliga hizmet etmistir. Ginimizde akiskanlar mekanidi hidroligi kontrol etmek igin
hidrolik valfler selonoid valfler, oransal valfler, servo valfler ile bu guct kontrollii hale getirmek icin
bircok ekipmanla kullaniimaktadir. Ancak bu ekipmanlari biribiri icinde eszaman c¢alistirmak degisen
sicaklik sartlari ve izlenebilirlik, hareket hassasiyeti gibi eksikliklerinden insanlari Servo kontrolll
silindirlere dogru yonlendirmistir. Servo kontrolli silindirler konum hassasiyeti, hiz, verilerin
saklanmasi, Uretirken kontrol etme yetenegdi sayesinde gin gectikce belirli tonajlarda hidrolik ile yarigir
hale gelmistir. Gin gegtikge Uretim hatlarimiz daha az insanli, kaliteyi Uretirken saglayan hale
gelmektedir. Iste tam burada servo presler bize cevap vermeye baslayacaktir

Anahtar Kelimeler: Hidrolik silindir, servo silindir.

ABSTRACT

Hydraulic work elements convert hydraulic energy into motion energy. Those with linear motion are
called Hydraulic Cylinders. According to the type of work to be done, hydraulic systems presses are
also widely used in the production of machinery in fixtures. The ease of the hydraulic fluid reaching
high tonnages has served humanity for centuries. Today, fluid mechanics are used with hydraulic
equipment as cellonoid valves, proportional valves, servo valves and many other to control this power.
However, operating these equipments simultaneously, directed people towards Servo controlled
cylinders due to changing temperature conditions and lack of traceability and movement sensitivity.
Servo controlled cylinders have been competing with hydraulics in certain tonnages day by day thanks
to their position accuracy, speed, the ability to store data and control while producing. As our
experience increases, our production lines become less manned and provide quality while producing.
And right here, servo presses will start to answer us.

Key Words: hydrulic cylinder ,servo cylindir

1. GIRIS

Gunimulzde, maliyetlerin artmasi, rekabet ortaminin ¢ok c¢etin olmasi Uretim yapan firmalari
otomasyon sistemlerine dogru itmektedir.

Otomasyon sistemlerine hareket veren sistemler igerisinde etkin bir sekilde hidrolik sistem ve servo
silindirlerdirler bulunmaktadir. Hidrolik sistemlerde dogrusal hareketi saglayan elemanlar ise hidrolik
silindirlerdir.

Hidrolik silindirler, makine imalati, otomotiv, gida, deri, tekstil gibi sanayinin her alaninda itme, gekme,
kaldirma ve déndirme gibi amaglarla kullaniimaktadir.
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Yapacagimiz hidrolik sistemlerde silindirin calistirilabilmesi icin bir adette hidrolik gug¢ Unitesine
ihtiyacimiz olacaktir. Gegmisten glinimuize asil degisimi gdsteren kisimda aslinda kontrol gurubu olan
Hidrolik glic Uniteleridir.

Endustride olan gelismeler sonucunda kontrol ve Uretilen malzemenin kalite kontrollerinin Uretim
esnasinda yapilma istegi hareket sistemlerimizi servo silindirlere getirmistir.

2. HIDROLIK SILINDIRLER VE GUG UNITELERI

M.O 285 Yilindan beri hidrolik sistemler yiiksek glic yogunlugu nispeten dislk eneriji sarfiyati, enerji
depolama kabiliyeti, hassas hareket yumusak ve kademesiz hareket kabiliyeti, asiri ylklere karsi
guvenli, darbesiz kuvvet ve torku sabit tutma kabiliyeti sebebiyle iyi bir gi¢ kaynagi olarak kullaniimig
ve kullanilacaktir.

Akiskan olarak su, zeytinyagi gibi bircok akiskan kullanihp sonunda mineral yaglar kullaniimaya
baglanmistir.

Sivi ya da akigkan glclinun kullanimi tarihsel olarak ¢ok eski yillara dayandigini, temel ihtiya¢ olan
suya olan baglihgimizdan anlayabiliyoruz. Bunun en iyi érnegi Pelton tekeridir. Pelton tekeri, sulama
ya da sicak su iletimi i¢in basit bir makine olarak gelistirilerek ilk olarak gug iletiminde kullanilmistir.
1648 yilinda ise Fransiz fizik¢i Blaise Pascal, sivilarda olusan basincin bir kabin her tarafina esit
olarak iletilmesi tezi ile aslinda bunu ispatlamistir. Bu prensip daha sonra sivi giicini olusturmak igin
endustride Bramah presleri igin kullaniimigtir. Ancak 1850’li yillarda elektrigin kesfi ile bu durum su
glcu (su hidroligi) olarak ilerleme kaydetmis, ancak ikinci diinya savasi sonuna kadar bir disus
sergilemistir. 1920°li yillarda yag hidroligi cesitli makine takimlarinin kontroll i¢in Avrupa, Amerika,
Kanada gibi birgok Ulkede kullaniimaya baslanmis, daha sonralari mihendislerin farkli
uygulamalariyla, pompalar, valfle ve silindirler gibi yardimci ekipmanlarla mikemmel bir uygulama
haline déntismustr.

2.1 HIDROLIK SILINDIRLER

Hidrolik silindirler basingli yagd yardimi ile lineer hareket elde ettigimiz is elemanlaridir. Hidrolik
sistemler bu silindirin en kontrollU sekilde hareketini saglamak Uzerine yogunlagmistir.

ilk baglarda sadece hidrolik silindiri ileri geri hareket ettirmek olan amag sonralari; emniyetli enerji
tasarruflu ve kontrolll olarak galismasini hedefleyen bir bilim haline gelmigtir.

Galigma basinci  Maximum 250 bar

Test basinci 300 bar

Minimum c¢aligma basinci 10 bar

Gap dlgileri 25 mm - 250 mm

Piston mili 14 mm - 125 mm

Maksimum strok uzunlugu 6000 mm

Caligma sicakhgr -20°C’ den +80°C

Maksimum galigma hizi 0.5m/s

Sizdirmazlik elemani  NBR + PU

Kullanilacak yag Mineral oil

Optimum viskozite 20 mm?/s - 100 mm?/s

Sekil 1. Hidrolik silindir teknik verileri
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Uretilen makinelerde hidrolik silindir kullaniminin yayginlasmasi
fonksiyonel agidan saglikli sonuglar veren tasarimlar yapma ve tamir bakim gibi islemlerde

kullanicinin kolayca ulagabilmesi amaciyla bazi standartlar gelistirilmistir.

Tablo 1. Hidrolik silindiri olusturan parcalar

552

sonucu hidrolik silindirlerde,

NO PARCA MALZEME |NO PARCA MALZEME
1 Kromlu mil {Chrome plated rod) Ckds 7 8 Toz kecesi (Wiper) PU

2 On kafa (Front and cap) C 1050 9 Bogaz kecesi (Rod seal) PU

3 On boru flangi (Front flange) C 1050 10 | Bodgaz yataklamasi (Rod guides) POM

4 Honlanmis boru (Cylinder body) S5TH2 H8 |1 O-ring (o-ring seal) NBR

5 Piston (Piston) C 1050 12 O-ring (o-ring seal) NBR

6 Arka boru flangi (Rear flange) C 1050 13 Piston kegesi (Piston seal) NBR - POM
7 Arka kapak (Rear and cap) C 1050 14 O-ring (o-ring seal) NBR

2.1.2. HIDROLIK SILINDIRLERIN GESITLERI

Hidrolik silindirler genel olarak G¢ grupta ele alinabilir. Bunlar;

2.1.2.1 Tek Etkili Hidrolik Silindirler
Dalma Tip Hidrolik Silindirler

Geri Donisu Agirhkh Hidrolik Silindirler.

Geri Donusu Yayl Hidrolik Silindirler.

2.1.2.2. Cift Tesirli Hidrolik Silindirler
Tek Rodlu Hidrolik Silindirler.
Cift Rodlu Hidrolik Silindirler A

2.1.2.3. Teleskopik Silindirler
Tek Etkili Teleskopik Silindirler
Cift Etkili Teleskopik Silindirler A B
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2.2 HIDROLIK GUG UNITELERI ( KONTROL MERKEZI)

Hidrolik bir silindirin ve sistemin c¢alismasi kontrol edilmesi kullanilan hidrolik gic¢ Unitesi ile
saglanmaktadir. Ginimizde PLC yardimi ile hidrolik sistem tGzerinden birgok veri alinmaktadir.

Hidrolik silindirin basing bilgisi, hiz kontorll igin debi bilgisi, sistemin yagd seviye bilgisi basin. Filtresi
kirlilik bilgisi sicaklik bilgisi alinabilmektedir.

isletmeler tim sistemin test edilmesini arizanin énceden belirlenmesi kullanilan ekipmanlarin émiir
bilgilerini degisimin yapilacadi zamanin bilinmesi gibi verileri gérmek istemektedir.

CE li makinelerde switchli valf ve CE belgelendirmesi istenmektedir.

Bu kontroller akigkanin dogru yonlendiriimesi ve dedisen kosullardan etkilenen hidrolik yagin
kontroliinii saglamak igindir. Giniimiiz kosullarinda bu tarz uygulamalar yaygin olarak yapiimaktadir.

Endustri 4.0 uygulamalarinin giderek yayginlagsmasi hidrolik sistemlerinde bu mantida kapisini agmis
ve butiinlesik yapi iginde degisikliklere gidilmektedir. Ozellikle dnceleri online izleme-kontrol sistemleri
sayesinde Uretim ve performans verileri ile sistem hatalari anlk olarak tespit edilebilmekte, raporlama
ve ayni zamanda sisteminizin verimini de kolaylikla izleyebilmektedir. Ancak endistri 4.0
uygulamalarinda bu durum yetersiz kalmakta bunun yerini baska sistemlere de hidrolik sisteme ait
verilerin aktarilmasi ya da tersi bir seklide bu sistemlerden hidrolik sistemlere bilginin transfer edilmesi
gerekmektedir.

Sekil 2. Hidrolik gug tnitesi kontrol ekipmanlari (sicaklik , seviye ,akis v.s.)

2.2.1.DEZAVANTAJLARI

1- Hidrolik sistemlerde meydana gelen yuksek basingtan dolayi sistemde yag sizintilari meydana
gelebilir. Bu durum sistemin verimini dusurlr ve gevreyi Kirletir.

2- Baazi sistemlerde baglanti elemanlarinin ¢oklugu bakimi ve ariza bulmay: zorlastirir.

3- Sistemde olusan hava kabarciklari sistemin verimini dtsurr.

4- Sistem igin gerekli olan akigkan iyi segilmezse bazi devre elemanlari bozulabilir.

Sicakliga bagimhlik ( Viskozite degisimi)

3.1. SERVO SILINDIRLER
3.1.1 Servo silindir nedir?

Servo silindir Gzerinde bir servo motor ile presleme g¢ekme, ¢cakma, test islemleri yapan lineer is
elemanlardir.

Hidrolik silindiri st diizey kontrol etmek igcin yapmamiz gereken ( oransal hiz ve basin¢ kontrol(,
sicaklik deger alma, hidrolik silindir konum algilama i¢in lineer cetvel, plc v.b..)gibi kontrol
ekipmanlarini kullanmamiz gerekir.
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Servo silindirler ise ekipmanlari disg sensorler kullaniimaksizin lzerlerinde bulunduran is elemanlaridir.

Servo silindirler daha ¢ok pres gévdesi ile karsimiza gikmaktadir. Uretim esnasinda Olasi, parga
kirlmalarinda, hatali parga beslemelerinde, servo pres, dnceden belirlenen kargl reaksiyon kuvveti
okuyamadiginda yada, olmasi gereken mesafede farkh bir kuvvetle karsilastiindan operatériin bir
seyler yolunda gitmedigini soyleyebilir. Buda Uretirken kalite kontrol yapmamiza olanak saglar.

Servo bir silindirin gévdesinde olan ekipmanlari inceledigimizde asagida sekilde yer alan pargalardan

olustugu gorilmektedir.

Tablo 2. Servo silindiri olugturan pargalar

O 00 1O UT R WD

3.1.2. Servo silindir teknik verileri

Tablo 3. Servo silindir teknik verileri

NO |ACIKLAMA
1 Tahrik grubu (kayis digli grubu)
Limit anahtarlarinin ve kuvvet transduiserinin

2 konektori

3

4 |is mili koruma ve amplifikatdér moduli
5

6 Gerilim 6lgcme gulci transdiceri

7 Kiresel vida

8 Motor konektori

9 Cozumleyici konektor

10 Baglanti flanshi ,montaj deligi ile

11 | Silindir Mili

Uretilen kapasiteler |1 kN - 2000 kN

Asin yiikleme
korumasi

Kuvvet araliginin % 150 si

Strok uzunluklar:

200/ 300/ 400 / 500 ve 600 mm istege bagli
3000 mm ye kadar 6zel dretimleri olabilen
ardnlerdir.

Hizlari

0-50/100/125/150/200/250ve 330 mm/s
istege bagl 500 mm / sn ye kadar 6zel hizlar
( kuvvet araligina bagli olarak )

Olgiim dogruluklan

1 mikrometre -0,001 mm (ylke bagli olarak )
ayni zamanda
1 sn de 500 nokta bilgisi alabiliyor.

Kullanilabilir kuvvet
arahigi

Kuvvet araliginin %1 ile %100

Kuvvet araliginin
¢oziniirliigu

+/-3300 6lglim noktasi
( kuvvet araliginin +- % 100 Unden fazlasi )

Kuvvet araliginin

dogrulugu < % 1 ( kuvvet araliginin )

Koruma sinifi IP 50

Sicaklik Arahgi 10 ile +50 c safety switch ten dolayi
Mil calisma sicakhigi | 160 c

Motor tutma freni 24 VDC

Takim agirhigi

izin verilen kuvvet Araliginin % 10 una kadar
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3.1.3. Servo silindir kontrol diizenegi

Komplike ve kompak yapisi ile 6n plana ¢ikan servo presleri kontrol etmek icin Servo denetcisi
(strtctl) PCU pres control Unitesi, yazilim konflglrasyonlarina ihitiya¢g duyulmaktadir.

Sistem

konfigiirasyon Sarvg
denetleyicisi

Elektromekanik servo Pres kontrol PCU PC yazilimi

Pres

Sekil 3.Servo pres sistem konfigiirasyonu

3.1.3.1.Servo silindir kontrol PCU

Sekil 4. PCU genel goériinim

istenildigi gibi programlanabilen PCU kontrolii isletim, kontrol ve degerlendirme initesidir.
Parametreler, dogrudan alfa sayisal klavye kullanilarak igletim yazilimi olmadan kullanilabilir. Kuvvetin
goruntilenmesi ve degerlendiriimesi ve yolun seyri, renkli grafik ekranda goériinebilmektedir.

Ozellikleri;
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Presleme ve birlestirme islemleri sirasinda kuvvet, mesafe ve zamanin gergek zamanl
izlenme olanag verir

Presleme ve birlestirme islemleri igin eksiksiz kontrol ve gbzetim saglar

Harici kontrol fonksiyonlari serbestge programlanabilen siralamali kontrol sistemi galisma
Ozelligi vardir.

Renkli ekran Gizerinden serbestge programlanabilir metin ve veri ¢ikisi igin MMI modu vardir.
PLC baglantisi igin 16 serbestge programlanabilir 24 V lojik giris/cikis saglar.

Karmasik kuvvet/mesafe egrilerinin hassas degerlendirmesini yapabilirsiniz
Profibus/Profinet araylzi ile haberlegebilir.

Ethernet araytizi vardir.

Servo donistiricinin dijital kontrol yapilabilir.

OK ve NOK aksamlar icin sayac 6zelligi vardir. Uretirken kontrol saglar.

10 6l¢ciim egrisine kadar PCU dabhili halka bellegi vardir.

Mutlak ve nispi degerlendirme cizgileri ( grafiksel olarak ) ile yapilan tretimin egrinin
neresinde kaldigini gérme olanagi saglar.

Devreye alma ve sorun giderme igin test fonksiyonu ile test Gretimi yapilabilir.
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3.1.3.2 Yazilim
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Sekil 5.PC yazilimi baski kontroli igin 6zel bir igletim, programlama ve degerlendirme ara ytzudur.

Ozellikleri:

Pres kontroliiniin yapilandiriimasi igin kullanilir. Programlama kolayligi saglar.

Tam degerleme bilesenlerinin grafik olarak diizenlenmesi saglar.

PCU ve PC'de program ydnetimi saglanabilir.

Belirlenen dlguim egrileri ile dederlemenin tanimlanmasi saglanir.

Servo presin manuel galistiriimasi bu yazilim Gzerinden yapilabilir.

PCU ve PC arasinda veri aktarimi yapilabilmektedir.

Yapilandirmalarin, programlarin veri yedeklemesi ve ¢ikti olarak alinabilir.

Olgtim egrilerinin PC sabit diskine otomatik olarak kaydedilebilir.

Saklanan birkag¢ 6l¢iim egrisi Ust Uste gosterilebilir bdylece toleranslar belirlenip OK ve NOK
neye gore verildigi gézlemlenebilir.
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3.1.4. Kullanildigi yerler

Gelisen teknoloji ile kullanim alanlari ¢gok yayginlasan bir ekipmandir.

Otomotiv
Beyaz esya
Saglik
Uzay
Havacilik

gibi sektérlerde yayginlasmaya baslamistir. Ancak Bu sektorler ile sinirlandiriimamalidir.Uretirken
kontrol istenen hasas isleme gerektiren sektdr ve islerde tercih sebebi olacaktir.
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3.1.5 HIDROLIK SISTEM VE SERVO SISTEM KASILASTIRILMASI

Servo pres drneklerti;

Hidrolik pres drnekleri ;

Servo sistemler ile hidrolik sistemleri karsilastirdigimizda, servo sistemler fonksiyonel olarak daha
Ustiin, bir o kadarda karmasasi az ve kompakt trinlerdir.

Ayni isi bir hidrolik sistem ile yapmak zor olmakla birlikte yapilan is kullanigli olmayacaktir. Hidrolik
sistemlerde tonaj arttikga detay artmaya baslayacaktir. Hiz istendiginde 6n dolum, kontrol istendiginde
servo ya da oransal hiz ve basing ayarlari, yag sicaklik bilgisi, yag seviye bilgisi gibi istekler olduk¢a
ilave donanimlar kullanilmaya basaklanacaktir.
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Servo sistemde kontrol elektrik ile oldugundan kontrol edilebilirligi ¢cok daha iyidir. Loadcell ve
Uzerlerinde sicaklik sensdrleri ,safeyt switch box 1 ile daha kontrolli ve glvenli bir hareket saglarlar.
Bdylece uretirken kalite kontrol yapilmig olur. Hangi kuvvet ile hangi mm ne kadar kuvvet
uygulandigini ya da uygulanmasi gerekirken uygulanmadigi gibi bir¢ok veriye sahip olmamizi
saglarlar.

Servo sistemlerde bakim oldukca kolaydir. Sistemin en énemli noktasi yaglamadir. Fazla ya da eksik
olmayacak sekilde yaglama yapildiginda uzun sire kullanilan ekipmanlardir.Yaglama peryotlari 3
ayda bir kez veya 500 saat te bir kez ( 2gr x 2 manuel yaglama pompasi ile basilir).2 yilda bir kez de
ariza olmasa da pres i¢i acilip asinma olan noktalar varmi kontrol edilir.Varsa yeni yedek parca ile
degisimi saglanir.

Hidrolik sistemler sorun yasatan diger bir kisimlarinda temizlik konusudur. Hidrolik sistemlerde rekorlar
devamli basin¢ altinda calistigindan yag sizdirma sorunlari genellikle gérulmektedir. Ayrica arizasini
tespit etmek bir o kadar da kolay olmayan sistemlerdir.

Servo sistemlerde tim hareketler PCU denilen yazilim ile yapilabildiginden olusan arizalarin buradan
tespit edilmesine olanak saglanmigtir.

SONUC

Endustri 4.0 ile akilh fabrikalar devreye girmeye basladi. Bu sire¢ Gretim dncesini de kapsamaktadir.
Ozellikle 6nceleri online izleme-kontrol sistemleri sayesinde iiretim ve performans verileri ile sistem
hatalari anlik olarak tespit edilebilmekte, raporlama ve ayni zamanda sisteminizin verimini de
kolaylikla izleyebilmekte idi. Ancak endustri 4.0 uygulamalarinda bu durum yetersiz kalmakta bunun
yerini bagka sistemlere de hidrolik sisteme ait verilerin aktariimasi yada tersi bir seklide bu
sistemlerden hidrolik sistemlere bilginin transfer edilmesi gerekmektedir. Hidrolik silindirler ve servo
silindirler ile Uretimde olusabilecek degisiklikler, hatalar, kontrol sistemleri, sensdrler vasitasi ile analiz
edilebilir sekilde toplanmaya c¢alisiimaktadir.

Akilli fabrikalarda kendi kendini analiz eden ve iyilestirmesini, tedbirini, eylem kararini kendisi alan
sistemler ortaya c¢ikmaktadir. Akilli fabrikalarda personelden bagimsiz, bdylece kisiye bagimli
hatalardan uzaklasip, tam otomatik robotik sistemler, otomasyonel sistemler yer alacak
sanayilerimizde.
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