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OZET

COK KANALLI AKIS KONTROL POMPASI SISTEMi VE YONTEMI

Bulus, ¢ok sayida eleman kullanarak robotik uygulamalarda 6zellikle insan robotlari
ve agir makine sistemlerindeki mekanizmalarin hareketlerini hassas bir sekilde
gerceklestirmesini saglayarak, gelismis ve dinamik hareket kabiliyeti sunan,
bunlarin yaninda ekskavatorler ve benzeri agir is makinelerinde de sivi debisinin
duzenli ve istenilen sekilde dagitiimasi amaciyla da kullanilan, sivi akisinin tek bir
pompa govdesi i¢cinde birden fazla akis hattinin (kanal) bagimsiz olarak belirli
zaman araliklarinda ve hassas bir sekilde yonlendiriimesini saglayan cok kanalli
akis kontrol pompasi ile ilgilidir. Bir bagka deyis ile bulug degisken debili pompalarin
her bir kanala tek bir seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ve

yontemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir seferde akis

yapmasini saglayacak bir kontrol sisteminin yontemi ile ilgili olup 6zelligi;

Birinci zamanlayicinin  (4) baslangic pozisyonunda bulunmasi ve
pompalayicinin pompa yapmasi ile kanallara akis saglanmasi,

Birinci elemanin (1) ilk hareketini gerceklestirmek Gizere 0-t araliyi boyunca
belirlemis oldugu devri yapmasi,

Birinci hareket gerceklesirken ikinci eleman (2) olan pompalayicinin yon
klapesi (3) ile debi ayari yapmasi,

0-t aralig1 boyunca bu debi ayarini tamamladiktan sonra zamanlayicilar ara
zaman pozisyonuna gelmesi,

t-2t zaman araliginda birinci eleman (1) durduktan sonra ikinci eleman (2)
pompa yapmak Uzere harekete gegmesi,

Zamanlayicilar (4,5) ikinci zamana giris yaparak birinci zamanlayici (4) nin
debi ayari i¢in hazirlanmasi ve yon klapesinin (3) debi ayarini yapmasi,
ikinci eleman (2) durduktan sonra birinci eleman (1) 2t-5t araliginda Gglinci
pompalama hareketini yapmasi ve yon klapesinin (3) debi ayarini yapmasi,
Sistemin daha sonra (5t-5,5t) veya (0-t) hareketine geri donmesi,

Sistemin pompalar yani birinci eleman (1) ve ikinci eleman (2) vasitasiyla
(5,5t-7t) hareketini veya (0-t) hareketine geri donmesi,

Besinci hareketin tamamlanmasi ile birinci elemanin (1) durmasi ve ikinci
elemanin (2) altinci hareketi yapmak igin (7t-8t) araliinda harekete
gegmesi,

Zamanlayicilarin (4,5) (t-2t) zamanina giris yapmasi ve bu zamanda yon
klapesinin (3) birinci elemanin (1) debi ayarini yapmasi,

7t-8t hareketinin tamamlanmasi ile ikinci elemanin (2) durmasi ve birinci
elemanin (1) 8t-15t hareketini yapmak igin harekete gecmesi,

Birinci ve ikinci zamanlayicinin (4,5) 0-t zamanina giris yapmasi ve bu

zamanda yon klapesinin (3) ikinci elemanin (2) debi ayarini yapmasi,
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8t-15t hareketinin tamamlanmasindan sonra birinci elemanin (1) durmasi ve
ikinci elemanin (2) sekinci hareketi 15t-30t hareketini yapmasi i¢in harekete
gecmesi ve birinci zamanlayici (4) ve ikinci zamanlayicinin (4,5) ikinci
zamana yani t-2t araligina giris yapmasi ve bu zamanda dokuzuncu hareketi
gerceklestirmek Uzere yon klapesinin (3) birinci elemanin (1) debi ayarini
yapmasi ve dongunun sistemin yapisina bagl olarak devam etmesi iglem

adimlarini icermesidir.

Bulus, degdisken debili pompalarin her bir kanala tek bir seferde akis

yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;

Pompalamayi saglayan en az bir adet birinci eleman (1),

Pompalamayi saglayan en az bir adet ikinci eleman (2),

Birinci eleman (1) ve ikinci elemanin (2) degigsken debili su pompalarini
calistiran digliyi (10) tahrik etmek Uzere en az iki sabit debili motor veya
Kanallara yapilan akis kontrolinl saglayan en az iki tane servo motor,
Zaman araligini 6lgmek icin kullanilan kontrol elemani olan en az bir adet
birinci zamanlayici (4) ve ikinci zamanlayici (5),

Akigkanin debi ayarini yapmayi saglayan yon klapesi (3),

Degisken debili su pompasinin debisini ayarlayan mil (8),

Degisken debili su pompasinin debisini ayarlayan mili gelen giden akiskan
yardimi ile donduren digli piston (7),

Degisken debilinin kontroliinde yer alan hidrolik piston (9),

Degisken debili su pompalarini ¢alistiran disli (10)

Zamanlayicinin (4,5) zaman ayarini yapan hareketli parga (11),

Yén klapesinin (3) hangi kanala akis yapacagini belirleyen hareketli parga
(14)

Yon klapesine (3) girig yapan kanallarinin bulundugu parga (15)

Hidrolik pistona giren veya cikan akigkan kanali (b1),

Zamanlayiciya (4,5) giren toplu akigkan kanali (d1),

Zamanlayicidan (4,5) gikan toplu akiskan kanali (d2),

Zamanlayiciya (4,5) giren sekiz kanaldan biri (e1),
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Zamanlayiciya (4,5) ¢ikan sekiz kanaldan biri (e2) icermesidir.

Bulus, istem 2’ye bagh degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;
Birinci zamanlayici (4) ile birinci elemanin (1) baglandigi en az bir adet boru

icermesidir.

Bulus, istem 2’ye bagh degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;
ikinci zamanlayici (5) ile ikinci elemanin (2) baglandi§i en az bir adet boru

icermesidir.

Bulus, istem 2’'ye degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir seferde
akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi; yon
klapesi (3) ile birinci eleman (1) veya ikinci elemanin (2) baglandidi en az bir

adet boru icermesidir.

Bulus, istem 2'ye bagli degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;

degisken debili su pompasini tahrik eden en az bir adet digli icermesidir.

Bulus, istem 2'ye bagli degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;
dislilerin tahrik ettigi degisken debili su pompasinin akiskani pompaladigi

veya vakumladigi en az bir adet kanal igermesidir.

Bulus, istem 2’ye bagh degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;

hidrolik pistona giren veya ¢ikan akiskan kanali (b1) icermesidir.

Bulus, istem 2’ye bagh degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir

seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;
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zamanlayiclya giren ve zamanlayicidan ¢ilkan en az bir adet kanal

icermesidir.

10-Bulug, istem 2'ye bagli degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;
zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli parcanin (11) zamanlayicinin
kanallarindan dogrudan akig yapmasi igin oyulmus en az bir adet kanal

icermesidir.

11-Bulus, istem 2’ye bagli degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;
yon klapesinin (3) hangi kanala akis yapacagini belirleyen hareketli parcada

acllmis tek kanal ve kargisindaki kanalsiz alani icermesidir.

12-Bulug, istem 2'ye bagli degisken debili pompalarin her bir kanala tek bir
seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi;
yon klapesine (3) giris yapan kanallarinin bulundugu parcada agiimis en az

bir adet kanal icermesidir.

13-Bulug, yukaridaki istemlerden herhangi birine baglh degisken debili
pompalarin her bir kanala tek bir seferde akis yapmasini saglayacak bir
kontrol sistemi ile ilgili olup 6zelligi; hidrolik pompayi tahrik etmek tzere en
az bir adet servo motor, zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli

parcayi (11) tahrik etmek Uzere en az bir adet servo motor icermesidir.

14-Bulus, yukaridaki istemlerden herhangi birine bagli degisken debili
pompalarin her bir kanala tek bir seferde akis yapmasini saglayacak bir
kontrol sistemi ile ilgili olup ozelligi; birinci zamanlayici (4), ikinci
zamanlayicinin (5) zaman ayarini yapan hareketli pargayi (11) tahrik etmek

Uzere en az iki adet servo motor icermesidir.
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TARIFNAME

GOK KANALLI AKIS KONTROL POMPASI SISTEMi VE YONTEMI

TEKNIK ALAN

Bulus, ¢ok sayida eleman kullanarak robotik uygulamalarda 6zellikle insan robotlari
ve agir makine sistemlerindeki mekanizmalarin hareketlerini hassas bir sekilde
gerceklestirmesini saglamasi igin; hidrolik pistonlar gibi olan hidrolik elemanlara sivi
debisinin dizenli ve istenilen sekilde dagitilmasi amaciyla kullanilan, sivi akisinin
tek bir pompa goévdesi icinde birden fazla akis hattinin (kanall) bagimsiz olarak
belirli zaman araliklarinda ve hassas bir sekilde yonlendiriimesini saglayan ¢ok
kanalli akis kontrol pompasi ile ilgilidir. Bir bagka deyis ile bulug degisken debili
pompalarin her bir kanala tek bir seferde akis yapmasini saglayacak bir kontrol

sistemi ve yontemi ile ilgilidir.

TEKNIGIN BiLINEN DURUMU

Teknigin bilinen durumunda yer alan ekskavatorlerde, degisken debili hidrolik
pompa kullanilarak sivi aktarimi yapihir, ancak bu sistem genellikle her bir silindire
(hidrolik piston) sivi basilmasini saglayan yonlendirme valfleri ile sinirhdir. Bu
sistem, her bir silindire sivi basma iglevini yerine getiren bir yonlendirme valfi
aracihgiyla calisir. Ekskavatorde, bir kol hareket ettirildiginde sivi basinci bu
yonlendirme valfleri tarafindan belirli bir silindire yonlendirilir. Sistem genellikle tek
bir pompa ile galisir, ancak bu sistem, birden fazla silindire sivi basma isleminde

sinirli esneklik saglar. Ayrica tim bu islemler manuel olarak gergeklesir.

Mevcut sistemler, degisken debili su pompalari ve ydnlendirme valfleri ile
calismaktadir, ancak bu tur sistemler genellikle sinirh sayida aktuatérd kontrol
etmek icin kullanilir ve daha karmagsik uygulamalarda kargilagilan verimlilik ve
esneklik sorunlari vardir. Ozellikle, ekskavatérler ve endistriyel makinelerde, her
bir piston i¢in ayri ayri yonlendirme valflerinin kullaniimasi ve c¢oklu hidrolik
elemanlarin birlestirimesi genellikle gereksiz karmasikliga ve bakim zorluklarina

yol agmaktadir.
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Bulusu dogrudan kopyalayan bir sistem bulunmamakla birlikte, benzer sistemler
degisken debili su pompalariyla hidrolik akttatorlerin kontrolind saglamaktadir. Bu
tir sistemler genellikle tek yonli hareketler veya sinirh sayida islev igin
yapilandiriimigtir. Fakat mevcut sistemlerde, ¢ok kanalli, dinamik ve degisken debili

sivi aktarimini dogru bir zaman ayariyla saglayan bir yapi bulunmamaktadir.

Bu sistemlerdeki akiskanin kontrolu simdilik bu yapilarda yeterince iyiler. Ancak bu
is makineleri ve robotik sistemlerin ¢cok daha fonksiyonlu ve kontrol gerektiren
hidrolik pistonlar gibi elemanlarinin artmasi ile mevcutta kullanilan bu yontemler
oldukga ilkel bir yontem olarak olup, yeni sistemlerde kullaniimasi agagida belirtilen
dezavantajlar ortaya ¢ikaracaktir.

Bu sistemlerin eksiklikleri ve dezavantajlari su sekilde siralanabilir:

1. Karmasiklik ve Verimsizlik: Mevcut sistemler, her bir hidrolik piston igin
ayri yonlendirme valfleri ve kontrol elemanlari gerektirir. Bu durum, ¢ok
sayida aktuatdrin kullanildi§i uygulamalarda karmasikligi ve bakim
maliyetlerini artirir. Ayrica, her bir kanalin kontrolt ayri ayri yapiimasi

gerektiginden, esneklik ve hiz agisindan sinirhdir.

2. Senaryolar Arasi Gegis Zorluklari: Geleneksel hidrolik sistemlerde, ani
degisikliklere veya daha dinamik hareketlere tepki verme yeteneqi
sinirhdir.  Bu sistemler genellikle planlanmis hareket dizileriyle
calistigindan dolayi, beklenmedik durumlara hizli adaptasyon

saglamakta zorlanabilirler.

3. Sistem Bilegenlerinin Yuksek Sayisi ve Hacmi: Karmasik yonlendirme
valfleri ve ¢oklu basin¢g kontrol valfleri gibi bilesenlerin kullanilmasi,
sistemin boyutunu artirir ve verimli alan kullanimini engeller. Bu da
Ozellikle robotik uygulamalarda, agirlik ve alan sinirlamalari ile ilgili

sorunlar dogurabilir.
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Sonug olarak, mevcut akis kontrol sistemleri genellikle sinirli sayida akttatora
verimli sekilde yonetebilmekte, ancak daha dinamik, hassas ve ¢ok yonlu hareket

kontrolU gerektiren robotik ve endustriyel uygulamalarda yetersiz kalmaktadir.

BULUSUN TANIMI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar getirmek tzere gelistirilmis ¢cok kanalli akis kontrol pompasi

sistemi ve yontemi ile ilgilidir.

Bulugun amaci, teknigin bilinen durumundaki eksikliklere ¢ozim sunarak, daha az
sayida bilesenle ¢ok sayida aktuatorun kontrolinu saglayarak degisken debili sivi

pompalama islemleri ile daha esnek ve verimli bir sistem ortaya koyar.

Bulusun bir diger amaci, oncelikle hidrolik sistemlerin verimliligini artirarak, daha

hassas, daha guglu, hizli ve esnek kontrol imkanlari elde edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci, hidrolik sistemlerde sivi debisinin ve yonlendiriimesinin
optimize edilmesini saglayarak, robotik sistemlerin hareket kabiliyetinin

geligtiriimesidir.

Bulusun bir diger amaci, 6zellikle degisken debili su pompalari ve ¢ok kanalli yapilar
kullanilarak, coklu piston ve aktuatorlerin senkronize bir sekilde galismasinin
saglanmasidir. Bu, insan robotlari gibi hassas ve dinamik hareket gerektiren

uygulamalar igin kritik bir avantajdir.

Bulusun bir diger amaci, mevcut pompalama ve yonlendirme sistemlerinin
karmasikligi ve bakim zorluklari géz énune alindiginda, bulusun sundugu daha
basit, esnek ve dusuk maliyetli ¢dzimler sayesinde sektérin uzun vadeli

beklentilerinin karsilanmasidir.

Genelleyecek olursak bulusumuzun avantajlari;
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Azaltilmis Karmasikhik ve Daha Az Bilesen: Geleneksel sistemlerde her bir
hidrolik piston icin ayri yonlendirme valfleri ve kontrol elemanlari bulunurken,
bulusumuzda bu islevler tek bir sistem Gzerinden yonetilmektedir. Bu, sistemin daha
az sayida bilesenle calismasini saglar ve karmasikhgi onemli dlgide azaltir.

Daha Esnek ve Dinamik Kontrol: Bulug, sivinin hangi kanaldan, hangi hizda ve
ne kadar sureyle gegecegini belirleyebilmek icin ¢ok sayida parametreyi gercek
zamanli olarak yonetebilen bir yapiya sahiptir. Bu sayede, sistem ani karar
degisikliklerine ve dinamik hareketlere hizli bir sekilde uyum saglayabilir.

Daha Hizli Tepki Suresi ve Adaptasyon: Geleneksel hidrolik sistemler, genellikle
sabit planlarla galisirken, bulug sayesinde sivi debisi ve yonlendirmesi her kanal
icin bagimsiz olarak kontrol edilebilecektir. Bu, 6zellikle robotik uygulamalarda anlik
hareket degisikliklerine hizlica uyum saglayabilen bir sistem olusturur.

Bakim Kolayligi: Daha az sayida bilesen ve daha az karmasik bir yapi, bakim
islemlerini onemli dlgude basitlestirir. Ayrica, sistemin ¢alisma verimliligi arttigi igin
uzun vadede daha az bakim ve ariza riski ile karsilasilir.

Daha Az Yer Kaplama ve Agirlik: Geleneksel sistemlerde kullanilan birgok valf ve
bilesenin yerine tek bir birlesik sistemin kullanilmasi, robotik uygulamalarda daha
verimli alan kullanimi saglar. Bu, Ozellikle mobil robotlar veya kuguk robotik
cihazlarda 6nemli avantajlar sunar.

Verimli Enerji Kullanimi: Bulus, her bir kanala siviyl yalnizca gerektigi sekilde
aktararak enerji verimliligini arttirir. Ayrica, hidrolik enerji kayiplarini minimize eder,
boylece sistemin enerji tlketimi daha dusuk seviyelerde tutulur. Ayrica bir akis
kanalinda sivi akisin gergeklesecedi yonde hareket egilim gosteriyorsa, sistem
buradan gelen akis egiliminden dogan enerjiyi diger akis kanallarindaki sivi akigina

yonlendirecektir.

Sonug olarak, bulug mevcut sistemlere kiyasla daha verimli, esnek ve bakim dostu
bir ¢dzUm sunarak, robotik ve endustriyel alanlarda ¢ok sayida hidrolik akttatérin
yonetimini  kolaylastirir. Bu, o0Ozellikle dinamik ve degisken debili sivi

gereksinimlerine sahip uygulamalarda buyuk avantaj saglar.

Cizimler
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Yukarida kisaca Ozetlenen ve asagida daha detayli ele alinan mevcut bulusun
uygulamalari, bulusun ekteki cizimlerde betimlenen ornek uygulamalarina
bagvurarak anlagilabilir. Ancak ekteki c¢izimlerin yalnizca bu bulusun tipik
uygulamalarini betimledigini ve bulus, bu nedenle, diger esit derecece efkili
uygulamalara izin verebilecegi igin, kapsamini sinirladiginin varsayillmayacagini

belirtmek gerekir.

Anlasilmayi kolaylastirmak adina, sekillerde ortak olan 6zdes elemanlari belitmek
icin, mUimkun hallerde 6zdes referans numaralari kullanilimigtir. Sekiller olgekli
cizilmemistir ve aciklik icin basitlestirilebilir. Bir uygulamanin elemanlari ve
Ozelliklerinin daha fazla acgiklama luzum olmaksizin diger uygulamalara faydali bir

bigcimde dahil edilebilecedi dustnulmektedir.

Sekil 1: Cok kanalli akis kontrol pompasinin izometrik gorintusunu

Sekil 2: Cok kanalli akis kontrol pompasinin izometrik gérintsunu

Sekil 3: 8 adet degisken debilinin 10 numarali digli ile pompa yapmasini saglayan
ve debi ayarini yapabilmesi 8 adet hidrolik pistonun baglanmig oldugu elemanin
izometrik gorunusu, pompalayici

Sekil 4: 8 adet degisken debilinin 10 numarali digli ile pompa yapmasini saglayan
ve debi ayarini yapabilmesi 8 adet hidrolik pistonun baglanmig oldugu elemanin
digli baglantisinin gorinmesi i¢in bir kapagin cikarilmig izometrik gorunusdu,
pompalayici

Sekil 5: Zamanlayicinin izometrik gérunusu

Sekil 6: Zamanlayicin 11 numarali pargasinin 22,5 derecelik agilarla olusturulmus
kesit gorunusu

Sekil 7: Zamanlayicin 11 numarali pargasinin 22,5 derecelik agilarla olusturulmus
kesit gérunusu

Sekil 8: Zamanlayicinin patlatiimig gértintsu

Sekil 9: Yon klapesinin izometrik gérinusu

Sekil 10: Yon klapesinin kesit gorunusu

Sekil 11: Yon klapesinin patlatiimig gérintsu
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Cizimlerdeki Detaylarin Agiklanmasi

Sekillerde gosterilen referans numaralarinin karsiliklari agsagida verilmistir.

1- Birinci eleman

2- ikinci eleman

3- YOn klapesi

4- Birinci zamanlayici

5- ikinci zamanlayici

7- Digli Piston

8- Degisken debili su pompasinin debisini ayarlayan mil

9- Degisken debilinin kontrolinde rol alan hidrolik piston

10-Degisken debili su pompalarini ¢alistiran digli

11-Zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli parga

12-Zamanlayicinin birinci kapagi

13-Zamanlayicinin ikinci kapagi

14-Yo6n klapesinin hangi kanala akis yapacagini belirleyen hareketli parga
15-Y0n klapesine giris yapan kanallarinin bulundugu parca

16-YOn klapesinin kapagi

a1: 10.1 numaral dislinin tahrik ettigi degisken debili su pompasinin akigkani
pompaladigi veya vakumladigi kanal

a8: 10.8 numaral dislinin tahrik ettigi degisken debili su pompasinin akigkani
pompaladigi veya vakumladigi kanal

b1: Hidrolik pistona giren veya ¢ikan akigkan kanali

c1: Degisken debili su pompalarinin hepsinin akigskani vakumladigi kanal

c2: Degisken debili su pompalarinin hepsinin akiskani pompaladigi kanal

d1: Zamanlayiciya giren toplu akigkan kanali

d2: Zamanlayicidan gikan toplu akigkan kanali

e1: Zamanlayiciya giren sekiz kanaldan biri

e2: Zamanlayiclya ¢ikan sekiz kanaldan biri

e3: e1 kanalindan akan akiskanin d1 ve d2 kanallarina yonlendiren kanal

e4: e1 kanalindan akan akigkanin e2 kanalina dogrudan baglanti yapmasini

saglayan kanal
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f1: 11 numarali parganin 12 ve 13 numarali pargalardaki akiskan kanallarindan

dogrudan akig yapmasi igin oyulmus kanali
f2: 11 numarali parganin d1 ve d2 numarali kanala akmasi igin oyulmus kanali
f3: f2 deki kanalin devamindaki kanal boslugu
g1: 14 numaral pargada agiimis tek kanal
g2: g1 kanalinin karsisindaki kanalsiz alan

h1:15 numarali par¢gada agilmis sekiz kanaldan biri

j1: 15 numarali parganin g1 numarall kanaldan giris ve ¢ikis yapmasi i¢in kanali

k1:15 numarali pargcada acilmis sekiz kanaldan biri

1.1: 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi birinci boru
1.2: 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi ikinci boru
1.3: 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandidi Gguncu boru
1.4: 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi dérdincu boru
1.5: 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi beginci boru
1.6:4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi altinci boru
1.7: 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandidi yedinci boru
1.8: 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi sekizinci boru
1.12:1 numarali elemanin 10.2 numaral diglinin gérinen mili

1.18: 1 numarali elemanin 10.8 numarali dislinin gortinen mili

2.1:5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi birinci boru
2.2:5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi ikinci boru
2.3:5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi tguncu boru
2.4:5 numarali elemanin ile 2 numaral elemanin baglandigi dérdincu boru
2.5:5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi besinci boru
2.6:5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi altinci boru
2.7:5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi yedinci boru
2.8:5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi sekizinci boru
2.22:2 numarall elemanin 10.2 numarali diglinin géranen mili

2.28:2 numarali elemanin 10.8 numarali dislinin gériinen mili

3.11:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi birinci boru
3.12:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi ikinci boru
3.13:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi Ggtincu boru

3.14:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi dérdinci boru



10

15

20

25

30

3.15:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi besinci boru
3.16:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi altinci boru
3.17:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi yedinci boru
3.18:3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi sekizinci boru
3.21:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi birinci boru
3.22:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi ikinci boru
3.23:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi dguncu boru
3.24:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi dérdincu boru
3.25:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi besinci boru
3.26:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi altinci boru
3.27:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandidi yedinci boru
3.28:3 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandidi sekizinci boru
10.1:10 numarali diglinin birinci degisken debili su pompasini tahrik eden dislisi
10.2:10 numarali diglinin ikinci degisken debili su pompasini tahrik eden dislisi
10.3:10 numarali dislinin igtuinclu degisken debili su pompasini tahrik eden diglisi
10.4:10 numaral diglinin dérdincu degisken debili su pompasini tahrik eden
diglisi

10.5:10 numaral diglinin besinci degisken debili su pompasini tahrik eden dislisi
10.6:10 numarali diglinin altinci degisken debili su pompasini tahrik eden diglisi
10.7:10 numarali diglinin yedinci degisken debili su pompasini tahrik eden diglisi
10.8:10 numarali dislinin sekizinci degisken debili su pompasini tahrik eden
diglisi

9.1:10.1 numaral diglinin tahrik ettigi degigken debili su pompasinin debi ayarini
yapan hidrolik piston

9.8:10.8 numarali diglinin tahrik ettigi degisken debili su pompasinin debi ayarini

yapan hidrolik piston
BULUSUN DETAYLI ACIKLANMASI
Bu detayli agiklamada bulus konusu yapilanmasinin tercih edilen alternatifleri,

sadece konunun daha iyi anlasilmasina yonelik olarak ve hicbir sinirlayici etki

olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.
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Bulus, ¢ok sayida eleman kullanarak robotik uygulamalarda 6zellikle insan robotlari
ve agir makine sistemlerindeki mekanizmalarin hareketlerini hassas bir sekilde
gerceklestirmesini saglayarak, gelismis ve dinamik hareket kabiliyeti sunan,
yaninda ekskavatorler ve benzeri agir is makinelerinde de sivi debisinin dizenli ve
istenilen sekilde dagitiimasi amaciyla da kullanilan, sivi akisinin tek bir pompa
govdesi icinde birden fazla akis hattini (kanali) bagimsiz olarak yonetmeye belirli
zaman araliklarinda ve hassas bir sekilde yonlendiriimesini saglayan ¢ok kanalli

akis kontrol pompasi ile ilgilidir.

Bulusta birinci eleman (1) 1 numarali pompalayicidir. ikinci eleman (2) 2 numarali

pompalayicidir. Asagida da bu sekilde anlatimi saglanacaktir.

Sekil 4, Sekil 3’teki pompalayicinin bir pargasinin gikarihp Dedisken debili su
pompalarini ¢alistiran digli (10) ile nasil tahrik edildiginin goérilebilmesi igin
tasarlanmigtir. Degigken debili su pompalarini galistiran digli (10) bir servo motor
ile tahrik edilir. Sekil 3’teki pompalayici sekiz adet degisken debili su pompasi, bu
degisken debilinin debi ayarini kontrol eden sekiz adet hidrolik piston
bulunmaktadir. Sekiz degisken debilinin pompalama yapabilmesi igin degisken
debili su pompalarini g¢alistiran (10) diglinin donmesi gerekir. Degisken debili su
pompalarini ¢alistiran digli (10) dondugu zaman sekiz degisken debili su pompasi
10.1 numarah diglinin tahrik ettigi degisken debili su pompasinin akigkani
pompaladigi veya vakumladigi kanal (a1) ve 10.8 numaral dislinin tahrik ettigi
degisken debili su pompasinin akigkani pompaladigi veya vakumladigi kanal (a8)
gibi bulunan sekiz kanaldan akis baslatir. Bazi kanallara sivi vakumlanirken
bazilarina sivi pompalanir. Vakum ya da pompa yapilmasini pompalayici Uzerinde
bulunan hidrolik pistonlarin kontrolinde belirlenir. Pompalayici Uzerinde bulunan
Degisken debili su pompalarinin hepsinin akigkani vakumladigi kanal (c1) ve
Degisken debili su pompalarinin hepsinin akiskani pompaladigi kanal (c2) kanali
ise hidrolik tankla baglanti yapmasi gerekir. Boylece degisken debili su pompalari

akiskan fazlahgini buradan tahliye eder ya da buradan besler.
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Sekil 6 ve Sekil 7, Sekil 5'teki zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli
parcasinin  (11) 22,5 derecelik donlis yapmasi ile alinmis Kkesitleridir.
Zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli par¢a (11) eleman bir servo motor
ile tahrik edilir. Birinci zamanlayici (4) ve ikinci zamanlayici (5) dedigimiz elemanin
iki farkli islevi vardir. Birincisi zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli
parcanin (11) Sekil 6'daki konumda sabitlenip zamanlayiciya giren 8 kanalin
birinden (e1) giren /gikan akiskanin e1 kanalindan akan akigkanin e2 kanalina
dogrudan baglanti yapmasini saglayan kanal (e4) deliginden gecerek dogrudan
Zamanlayiciya c¢ikan sekiz kanaldan biri (e2) kanalindan ¢ikmasi/girmesidir. Bu
zamanlayicinin birinci zamanidir dersek eger, ikinci zamaninda Zamanlayicinin
zaman ayarini yapan hareketli par¢anin (11) 22,5 derecelik donusu ile Sekil 7°deki
konuma gelmesi ile olur. Bu ikinci zamanda Zamanlayiclya giren sekiz kanaldan
birinden (e1) giren /gikan akiskan Zamanlayiciya giren sekiz kanaldan birinden
akan (e1) akiskanin d1 ve d2 kanallarina yénlendiren (e3) kanalina ydnelerek
zamanlayiclya giren sekiz kanaldan biri (e1) kanalina gidemez ve e1 kanalindan
akan akigkanin d1 ve d2 kanallarina yonlendiren kanaldan (e3) akan akigkan
zamanlayiciya giren toplu akigkan kanali (d1) ve zamanlayicidan ¢ikan toplu
akiskan kanalina (d2) a dogrudan baglanir. Zamanlayiciya giren toplu akiskan
kanali (d1) ve zamanlayicidan ¢ikan toplu akiskan kanali (D2) bir hidrolik tanka
akiskanin girmesi ya da c¢ikmasi i¢in bulunmaktadir. Kisacasi zamanlayici
dedigimiz eleman birinci ve ikinci zamanin bulundugu bir kontrol elemanidir. Ve
birinci zamanda Zamanlayiciya baglanan sekiz boru karsisindaki boruya dogrudan
akmaktadir. ikinci zamaninda ise Zamanlayiciya baglanan sekiz boru ayni bosluga
akmakta ve bu bogluk hidrolik tanka baglanan zamanlayiciya giren toplu akigkan
kanali (d1) ve zamanlayicidan c¢ikan toplu akigkan kanallarini (d2)
bulundurmaktadir. Boylece ikinci zamanda borulardan gelen/giden akigkan hidrolik

tanktan tahliye edilebilir/beslenebilir.

Sekil 8de Zamanlayicinin elemanlari daha iyi goértilmektedir ve Zamanlayicinin
zaman ayarini yapan hareketli parca (11) tzerinde sekiz adet 11 numarali parganin
12 ve 13 numarali pargalardaki akigkan kanallarindan dogrudan akis yapmasi igin
oyulmus kanali (f1) ve sekiz tane de 11 numarali par¢anin d1 ve d2 numarali kanala

akmasi i¢in oyulmus kanali (f2) ile baglanmis f2 deki kanalin devamindaki kanal
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boslugu (f3) aciimistir. Bu delikler birbirine ¢ok yakin gorilmektedir. Sistemin
kullanilacagi yerde bu yakinliga dikkat edilmelidir. Aksi halde Zamanlayicinin
zaman ayarini yapan hareketli parca (11) 22,5 derecelik agilar yaparken 11
numarall par¢canin 12 ve 13 numarali pargalardaki akiskan kanallarindan dogrudan
akis yapmasi i¢in oyulmus kanali (f1) ve 11 numarali parganin d1 ve d2 numarali

kanala (f2) akmasi icin oyulmus kanali arasinda akis olabilir ki bu olmamalidir.

Sekil 9’da bulunan eleman yon klapesidir (3). Yon klapesi (3) denilen eleman akisin
belirli bir ydnde gerceklesmesini saglayan bir kontrol elemanidir. Sekil 11 bu yon

klapesinin (3) patlatiimis gérintsuadar.

Sekillerde goruldugu Uzere Yon klapesine giris yapan kanallarinin bulundugu
parcanin (15) Uzerinde on alti tane boruya akis yapmasi i¢in kanal acilmigtir.
Sistemin calismasini anlamak icin Sekil 10’da verilen kesit gortise bakilmalidir.
Burada Yon klapesinin hangi kanala akig yapacagini belirleyen hareketli parga (14)
22,5 derecelik agilar yapmasi ile 14 numarali pargada agilmis tek kanalindan (g1)
Yoén klapesine giris yapan kanallarinin bulundugu parga (15) eleman Uzerinde
bulunan kanallardan biri ile eslesir. Bu eslesme 15 numarali par¢ganin g1 numarali
kanaldan giris ve ¢ikis yapmasi icgin (j1) kanalindan gelen/giden akiskanin 14
numarall pargada acilmis tek (g1) kanalindan gecerek eslesmis oldugu kanala
akiskan aktarimi yapmasina olanak tanir. Yon klapesinin hangi kanala akis
yapacagini belirleyen hareketli pargca (14) bir servo motor ile tahrik edilir. Yon
klapesine girig yapan kanallarinin bulundugu parga (15) Yon klapesinin hangi
kanala akis yapacagini belirleyen hareketli (14) parcada acgilmig tek (g1) kanaldan
giris ve ¢ikis yapmasi igin (j1) kanali bir hidrolik pompa ile baglantilidir. Bdylece yon
klapesine (3) giris yapan kanallarin bulundugu parcaya (15) baglanan kanallara sivi
pompalayabilir veya vakumlayabilir. Kisacasi yon klapesi (3) Yon klapesinin hangi
kanala akis yapacagini belirleyen hareketli parga (14) olan elemanin eslesmis
oldugu kanala baglanti yapmasi ve bu eslesme ile 15 numarali parganin g1
numarali kanaldan giris ve ¢ikis yapmasi igin (j1) kanali ile baglanti yapar. Eslesme
islemi on alti farkl kanal oldugundan dolayi onlari eslesmenin oldugunu soylemek

dogdru olacaktir. Sekillerde bulunan pompalayici, zamanlayici ve yon klapesinin (3)
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ne oldugunu acikladik. Simdi bunlarin hidrolik sistemde nasil kullanilacagindan s6z

edelim. Belirtmek gerekirse hidrolik sistem Sekil 1 ve Sekil 2’de bulunan yapidir.

Pompalayici, degisken debili su pompalarini ¢alistiran dislinin (10) bir servo motor
ile kontrol edilmesi donls yapmaktadir. Ve Degisken debili su pompalarinin
hepsinin akigkani vakumladidi kanal (c1) ile Degisken debili su pompalarinin
hepsinin akiskani pompaladigi (c2) kanali hidrolik tanka baglidir. Pompalayici
Uzerinde bulunan hidrolik pistonlar degisken debili pompalarin ayarini yapar ve
Degisken debili su pompalarini ¢galistiran dislinin (10) tahrik edilmesi ile sekiz farkl
kanala akis kontroli saglanir. Zamanlayici, sekiz farkli kanaldan gelen akiskanin
ya dogrudan hidrolik tankla baglanmasini sagladigi zamanda ya da sekiz kanalin
karsisindaki kanala baglanmasina olanak tanidigi bir zamanda bulunabilir. Bunun
kontrolinu saglamak i¢cin Zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli par¢canin
(11) bir servo motor tarafindan kontrol edilmelidir. Yon klapesi (3), Yon klapesinin
hangi kanala akis yapacagini belirleyen hareketli parganin (14) bir servo motoru ile
22,5 derecelik agilar ile donmesi ile 14 numarali pargada agilimis tek kanal (g1)16
farkh kanalla eslenek yapabilmektedir. Bu eslenmeler sayesinde Yo6n klapesine girig
yapan kanallarinin bulundugu parcanin (15) g1 numarali kanaldan giris ve cikis
yapmasi i¢in (j1) kanali ile eslenek yapilan kanala istenilen miktarda akigkan
istenilen zaman araliginda akis yapabilmektedir. 15 numarali parganin g1 numarali
kanaldan giris ve ¢ikis yapmasi i¢in kanalinin (j1) bu akisi gergeklestirebilmesi igin
bu kanala servo motor ile kontrol edilen bir su pompasi baglanmalidir. BOylece Yon
klapesi (3) on alti kanaldan herhangi bir kanal ile eglesip, o kanala istenilen miktarda
sivi basabilmektedir. Kisacasi iki servo motor sayesinde istenilen kanala sirasi ile
sivi aktarimi yapabilmektedir. Ancak dikkat edilecek olursa, her kanala ayni anda
sivi basilmasi gibi bir durum yoktur. Bu islemler sirasi ile gerceklesir. Es zamanli
olarak tum kanallara istenilen akigi istenilen zaman araliginda saglama gorevini
ilerde bahsedecegim Cok Kanalli Akis Kontrol Pompasi (Sekil 1 ve Sekil 2)
yapmaktadir.

Sekil 1 ve Sekil 2’7de Cok Kanalli Akis Kontrol Pompasina ait izometrik gorinus
verilmistir. Bu sistemin galisma prensibini anlatmadan 6nce sistemin amaci ve

mevcut sistemlerde ne gibi yontemler kullanildigini anlamakta fayda vardir.
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Baoylelikle bu sistemin neden gerekli oldugunu anlamis olacagdiz. Cok Kanalli Akis
Kontrol Pompasi ¢ok sayida ¢ok sayida boru hattina istenilen zaman araliginda
istenilen miktarda akiskan pompalayabilir veya vakumlayabilir. Ornek verecek
olursak Sekil 1’deki bulus sekiz farkli hidrolik silindire hizmet ettigini disunelim ve
bu sekiz hidrolik piston sirasi ile 2V, 0V, 3V,-1.2V, 0V, 8V, 8.75V, -5V akiskan

gerekiyorsa (“-” isareti akiskan yonunun ters oldugunu yani vakum yapildigini
belirtmek igin yazilmistir) eger bu islemi servo motorlarin kontrol Unitesinden alinan
bilgi dahilinde gergeklestirebilmektedir. Kisacasi ¢gok sayidaki akiskan kanalina akis

kontrolinu saglamaktadir. Bu islemi nasil yaptigi gibi teknik detaylara deginecegiz.

Simdi Cok Kanalli Akis Kontrol Pompasinin nasil bir isleve sahip oldugunu
bildigimize gore mevcut yontemlerde bu iglemin nasil yapildigini ve ne tir
zorluklardan dolayi degisken debili su pompalarinin bulundugu sistemlerden uzak

duruldugundan s6z edecegiz.

Cok sayida akigkan kanalinin akis kontrolunl yaparken mevcut sistemlerin
bazilarinda sabit su pompasinin suyu hidrolik su pompasina basilacagi islem
sirasinda sabit bir motor kullaniimakta ve bu gerekli akis tamamlandiktan sonra
akiskan by-pass edilmektedir. Bu iglem dusunuldugd zaman akigkanin
pompalanmasi belli bir zaman araliginda gerceklesmek yerine gerekli akiskan
debilendikten sonra by-pass edildiginden dolay!r akigkanin belirli bir zaman
araliginda debilendigini soylemek pek mumkuin degildir. Kimi sistemde ise ¢ok
sayldaki kanal i¢in tek bir su pompasi kullanilip gerekli akis tamamlandiktan sonra
by-pass islemi yapilip kanala olan akis kesilmektedir. Bdylece akiskan basincinin
en az oldugu hidrolik akis kanalina akis daha kolay oldugundan dolayi igslem daha
kolay tamamlacaktir ve hidrolik pistonlara gerekli akiskan farkli zaman araliklarinda
pompalanacaktir. Boyle bir sistemin robotik yapilarda ne tur sorunlar ortaya
¢lkaracagini dusunecek olursak eger yuruyen bir robotun igerisine konulmus
hidrolik pistonlar dlzensiz bir sekilde c¢alisarak dengede durmayi dahi
basaramayacaktir. Clnklu akigskanin zaman kontroll dahilinde pompalanmamasi
bayUk bir sorundur. Ancak eger sabit su pompalari bir servo motor ile kontrol
edilseydi, zamanlama ve miktar kontroli saglanabilir, boylece daha hassas bir

hareket yonetimi mamkun olurdu. Diyelim ki sistemde servo motor kullandik ve her
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bir hidrolik piston icin bir sabit su pompasi ve bir servo motor yerlestirdik. Bu
durumda bir insanin hareketlerini gergeklestirecek bir sistemde seksen adet hidrolik
piston, dolayisiyla seksen adet sabit debili pompa ve seksen adet servo motor yer

alacaktir.

Burada birkag temel zorluk ortaya ¢ikacaktir:

islemci Yiikii ve Gecikme: Her bir servo motorun kontrol edilmesi igin
mikroiglemciye surekli olarak konum, hiz ve tork gibi verilerin akmasi gerekir.
Sekseni ayni anda veya ¢ok kisa slre araliklariyla kontrol etmeye calismak,
islemcinin gercek zamanl iglem kapasitesini zorlar, gecikmelere sebep olur ve
sistemin tepki suresini olumsuz etkiler. islemcinin 1/0O pin sayisi, veri yolu bant
genisligi, islem gucl ve gergcek zamanh isletim sistemi kullanimi gibi unsurlar

burada kritik rol oynar.

Senkronizasyon Sorunlari: Servo motorlarin her biri belirli bir su pompasini
kontrol ederek bir pistonu harekete gegirmektedir. Ancak insan hareketleri dogasi
geregi cok hassas senkronizasyon gerektirir. Ornegin bir ylirime hareketi sirasinda
diz ve ayak bilegi pistonlarinin ayni anda, dogru zamanda ve dogru miktarda
calismasi gerekir. Bu senkronizasyonun bozulmasi, tim hareketin dogal olmayan,

dengesiz veya iglevsiz olmasina yol acar.

Haberlesme Trafigi: Her bir servo motordan gelen ve her birine gonderilen
sinyaller ¢gok yogun bir veri trafigi olusturur. Bu tur sistemlerde CAN, EtherCAT gibi
endustriyel haberlesme protokollerinin kullaniimasi gerekebilir. Aksi takdirde
sistemde veri gcakigmasi, gecikme veya komutlarin kaybi gibi sorunlar olugabilir.

Sikisik Yerlesim: insan viicudu gibi kompakt ve hareketli bir yapiya servo motorlari
entegre etmeye calistiginizda, motorlarin fiziksel boyutlari birbiriyle ve gevresindeki
mekanik bilesenlerle cakisabilir. Ornegin, bir kolun icinde hem piston hem pompa

hem de motoru yerlestirmek oldukga zordur.

Oncelikle belitmek gerekir ki, burada sdz konusu olan seksen adet servo motor,

sabit debi saglayan birer hidrolik su pompasina bagliydi. Ancak farkli bir senaryo
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uzerinden dugunelim: Eger bu servo motorlar yalnizca seksen adet degisken debili
pompanin debi ayarini yapmakla sorumlu olsaydi ve tum pompalar, tek bir sabit
devirli motor tarafindan dondurulen ortak bir mil Gzerinden mekanik olarak tahrik
edilseydi, sistemde ¢ok sayida akiskan kanalina akiskan transferi agisindan cgesitli
kolayliklar ortaya ¢ikardi. Ornegin, artik her pompa icin ayri bir motor yerine,
yalnizca bir adet gug¢li motor yeterli olacagindan, sistemde kullanilan servo
motorlar yalnizca kontrol gorevine indirgenebilir ve daha dusuk gugll, daha kuguk
boyutlu servo motorlar tercih edilebilirdi. Bu sayede hem eneriji verimliligi artar hem
de sistemin genel tasarimi daha kompakt ve ekonomik hale gelebilirdi. Bahsedilen
bu yapi Sekil 3'te verilen Pompalayicda bulunan hidrolik pistonlar yerine servo
motor kullanilmasi durumudur. Peki bdyle bir sistemin az once bahsi gegen

durumdan iyi yani ne olurdu.

Gu¢ Dagitiminda Verimlilik Artisi: Eskiden her pompa kendi motoruyla
dondurdlurken simdi tek bir gugla motor, mil aracihgiyla mekanik gug¢ aktarimi
yapacak.

Bu, motor sayisini azaltir, enerji kayiplarini dusurdur.

Mekanik verimlilik artar, gunku elektrik motorlarinin ayri ayri kayiplari (1s1, surtinme,

kablolama, slrucu devreleri vs.) ortadan kalkar.

Servo Motorlardan Beklenen is Yiikii Azalir:

Servo motorlar artik sadece akis yonlendirme (valf kontroll) veya debi ayarlama

(6rnegin eksantriklik ayari, vana agma/kapatma vs.) gérevini Ustlenir.

Bu gorevler, dusuk tork ve dusuk hiz gerektirdiginden, daha kiuguk, hafif ve dusuk

maliyetli servo motorlar kullanilabilir.

Mekanik Yerlesimde Kolaylik:
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Her pompanin ayri motoru olmadigindan, pompa-motor setlerinin kapladigi yer
dramatik sekilde azalir.

Boylece kompakt tasarimlar mimkun olur.

Mil hatti Gzerinden ¢ok sayida pompa duzenli sekilde yerlestirilebilir; bu da

moduler ve simetrik dizaynlar saglar.

Is1 ve Gli¢ Yonetimi Daha Kolay:
Guclu motor tek bir yerde oldugu icin sogutma islemi merkezi olarak yapilabilir.
Servo motorlar disik gucte ¢alisacagi igin asirl Isinma sorunu yasanmaz.

Boylece i1s1 yayilimi ve kablolama daginikhgi buyuk olgude azalir.

Kontrol Sisteminde Diisik Karmasikhk:

Eskiden hem motoru hem pompayi kontrol etmek gerekiyordu; simdi ise motor
sabit devirde c¢alisiyor, sadece servo ile debi regulasyonu yapilacak.

Bu da iglemcinin yukunu azaltir.

Ayrica sistemin gergek zamanli kontrol algoritmalari daha basit ve stabil hale gelir.

Akigkan Transferinde Avantaj:

Mil Gzerinden surulen pompalar eszamanli ¢alistigi icin debide senkronizasyon
kolaylasir.

Ayrica sabit motor hizi sayesinde sistemin basing profilini ve akis davranislarini
daha ongorulebilir hale getirir.

Bu da ¢ok kanalli dagitim sistemlerinde daha dengeli bir galisma saglar.

Ancak unutulmamalidir ki akiskanin debi ayarinin degistiriimesi bile anlik olarak bir
degistigi tasarim dugunulecek olursa, bir akis degisimi gerceklestirir ve muhendislik
anlaminda bu hesaplar oldukga karmasiktir. Sistemdeki akis debisi-zaman grafigi
tek bir kanal igin ¢izilecek olursa, sabit bir grafik degildir. Dolayisi ile bu tar hesaplar
son derece zordur. Bunu kolaylastirmak icin servo motorun belli bir zaman boyunca
sabit kalmasi gerekir. Boylece bu sorun ortadan kalkacagi dusunulebilir. Ancak
durum bu kadar basit degildir. Cunku kanallara gidecek akiskan farkl miktarda

gitmesi gerektiginde akigkan debisinde bir ayar yapilmahdir ve bu degisim bir
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gecikme olusturmakla kalmaz, ayar yapilmasi ile degigsken debiliden bir miktar
akigkan c¢ikisgi ya da girigi olur. Bu da hesaba katilacak olursa ortamda bir kayip ya
da fazla akigskan olusumu gozlenir. Tam bu asamada Cok Kanalli Akis Kontrol
Pompasi devreye girmektedir. Bu Cok Kanalli Akis Kontrol Pompasinin birbirinden
farkh uygulamasi olabilir. Bu uygulamalardan birini Sekil 1 ve Sekil 2’de verdik. Bu
uygulamalarin ortak yonu az 6nce bahsettigimiz bir kanaldan gegen akiskanin debi
miktari-zaman grafigini sabitlemek ve ikinci bir hareket i¢in yani debi miktarini yine
sabit ama farkl miktarda debileme iglemi icin islem baslatildiginda servo motorun
ayar yapmasi ile ortaya ¢ikan artik ya da kaybolan akigkanin olusumunu engelleyip,
debi ayar yapilma zamani gecikmesini ortadan kaldirmaktir. Az dnce degisken
debililerin debi ayarini servo motorlarla kontrol edildigi durumun farkh hidrolik
kontrol elemanlarinin dahil edilmesi ile mimkundur. Yalniz basina Sekil 3’teki gibi

bir Pompalayici yetersiz kalmaktadir.

Bu tlur sorunlari ortadan kaldirmak igin birinci uygulamamiz olan Sekil 1’deki Cok
Kanalli Akis Kontrol Sisteminden s6z edelim. Bu sistemde degisken debili su
pompalari debi ayari yaparken kaybettigi gecikme sorunu ortadan kaldiriimis ve
artik akiskan ya da kaybolan akiskanin olusumu engellenmistir. Ayrica akigkani
pompalayan motor gucu tum kanallara akig yaparken oldukga verimli bir metoda

sahiptir.

Sekil 2, Sekil 1’deki yapinin farkli bir agidan goértnutsudir. Sekil 1’de iki adet
Pompalayici, iki adet Zamanlayici ve bir tane Yon klapesi (3) bulunmaktadir. Yon
klapesi (3) Uzerinde on alti akiskan kanali bulunmaktadir ve bu akiskan kanallarinin
her biri bir hidrolik pistonun konumunu ayarlamaktadir. Bu hidrolik pistonlarin yarisi
bir Pompalayici Uzerinde diger yarisi diger Pompalayici Uzerinde bulunmaktadir.
Zamanlayicilar Pompalayicilarin degisken debili su pompalarin her birinin pompa
yaptigi kanala sirasi ile baglanmistir. Bu Zamanlayicilardan ikisinin
Pompalayicilardan gelen akiskanin kargisindaki kanalin baglanti yaptigi bir boru
olmadigi acikga gorulmektedir. Bu kanallar bir Zamanlayicida sekiz tane olup
toplamda on alti tanedir. Ancak akig kontrolunun yapildigi kanal sayisi on alti degil,
sekiz tanedir. Bu iki Zamanlayicilardan bir tanesi Uzerinde bulunan kanal ile diger

Zamanlayici Uzerinde bulunan bir kanal tek bir kanalda birlestirilerek bu kanaldaki
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akisi tam anlami ile kontrol edebilecek olup, toplamda sekiz tane kanalin akis
kontrolini saglayacaktir. Sistemin c¢alisma seklini anlatmadan o6nce bazi
tanimlamalar yapmak gerekmektedir. Bu tanimlar ile sistemin igleyisini anlatacak

ve sonra da ornek bir uygulama verecegim.

Sistemde bulunan elemanlari tahrik eden servo motorlar ve yén klapesine (3) bagli
olan hidrolik pompanin bir islemcinin verdigi kararlar dogrultusunda kontrol edilir.
Bilindigi Uzere iki adet Zamanlayici vardir. Bu Zamanlayicilarin bulundugu

pozisyona gore isimlendirme yapacagiz.

Birinci zamanlayici (4) Sekil 7’deki konumdayken ve ikinci zamanlayici (5) Sekil
7'deki konumdayken = Baslangi¢ zamani, iki pompalayicinin da pompa yapmayip
debi ayarinin yapilabilecedi zaman

Birinci zamanlayici (4) Sekil 6’daki konumdayken ve ikinci zamanlayici (5) Sekil
7’deki konumdayken = Birinci elemanin (1), pompa yapip ikinci elemanin (2) debi
kontrolinun duzenlendigi zaman

Birinci zamanlayici (4) Sekil 6’daki konumdayken ve ikinci zamanlayici (5) Sekil
6'daki konumdayken = Ara zaman, iki Pompalayicinin da Pompa yapmaya hazir

oldugu zaman

Akis islemlerinden s6z edelim. Sistemin amaci kanallara akigskan kontrolinu

saglamak oldugu icin, akis miktarlari ile ilgili tanimlardan s6z edelim.

2V = akiskan pozitif ydonde 2V hacimde akis yapacagi miktari belirtir

-3V = akigkan negatif yonde 3V hacimde akig yapacagi miktari belirtir

0V = akiskan akis yapmaz

Kanallardan genellikle hidrolik piston gibi elemanlara belirli miktarlarda akiskan

vakumlamak ya da pompalamak igin bu sekilde belitmek gerekliydi.

Sekil 1’de 1 ve 2 numarali pompalayicilarin hangi borular ile kontrol edilip hangi

boruya vakum veya pompa yaptigini belirtelim.
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Birinci eleman (1), akiskani 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi
birinci boru (1.1) ile debiler ve debi ayarini 3 numarali eleman ile 1 numarali
elemanin baglandigi birinci (3.11) borudan vakumlanan/pompalanan akigkanin ilgili

hidrolik pistonun hareketi ile gergeklestirir.

ikinci degisken debili su pompasi, akiskani 4 numarali elemanin ile 1 numarali
elemanin baglandigi ikinci boru (1.2) olan boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi ikinci boru (3.12) olan borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

Uglincli degisken debili su pompasi, akiskani 4 numarali eleman ile 1 numarali
elemanin baglandidi t¢uncu (1.3) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali eleman
ile 1 numarali elemanin baglandigi dclncu (3.13) borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

Doérdincu degisken debili su pompasi, akigkani 4 numarali elemanin ile 1 numarali
elemanin baglandigi dérdiuncu (1.4) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi doérdinctu (3.14) borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

Besinci dedisken debili su pompasi, akiskani 4 numarali elemanin ile 1 numarali
elemanin baglandidi besinci (1.5) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi besinci (3.15) borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

Altinci degisken debili su pompasi, akiskani 1.6 numarali boruyla debiler ve debi
ayarini 3 numarali eleman ile 1 numarali elemanin baglandigi altinci (3.16) borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

Yedinci degisken debili su pompasi, akiskani 3 numarali elemanin ile 1 numarali
elemanin baglandigi altinci (3.16) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi yedinci (3.17) borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.
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Sekizinci degisken debili su pompasi, akiskani 4 numarali elemanin ile 1 numarali
elemanin baglandigi sekizinci (1.8) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi sekizinci (3.18) borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

2 numarali pompalayicinin;

Birinci degisken debili su pompasi, akigkani 5 numarali elemanin ile 2 numaral
elemanin baglandigi birinci (2.1) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi birinci (3.21) borudan

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

ikinci degisken debili su pompasi, akiskani 2.2 boruyla debiler ve debi ayarini 3
numarall elemanin ile 2 numarali elemanin baglandig! ikinci (3.22) borudan
vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.
Uclincii degisken debili su pompasi, akiskani 5 numarali elemanin ile 2 numarali
elemanin baglandigi lGglincl (2.3) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi Uguncu boru (3.23)
vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.
Doérdlncu degisken debili su pompasi, akigskani 5 numarali elemanin ile 2 numarali
elemanin baglandigi dérdinciu (2.4) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi dordincu boru (3.24)
vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.
Besinci degisken debili su pompasi, akigkani 5 numarali elemanin ile 2 numaral
elemanin baglandidi besinci (2.5) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi besinci (3.25) borudan
vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.
Altinci degisken debili su pompasi, akigkani 5 numarali elemanin ile 2 numarali
elemanin baglandigi altinci (2.6) boruyla debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi altinci borudan (3.26)

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.



10

15

20

25

30

21

Yedinci degisken debili su pompasi, akiskani 5 numarali elemanin ile 2 numarali
elemanin baglandidi yedinci boruyla (2.7) debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi yedinci borudan (3.27)
vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.
Sekizinci degisken debili su pompasi, akiskani 5 numarali elemanin ile 2 numarali
elemanin badlandi§i sekizinci boru (2.8) debiler ve debi ayarini 3 numarali
elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi sekizinci borudan (3.28)

vakumlanan/pompalanan akiskanin ilgili hidrolik pistonun hareketi ile gerceklestirir.

Bu sistem genellikle planlanmis hareket zincirini takip ederek iglem gercgeklestirmek
icin uygundur. Planlanmis hareket zinciri denilen sey, akiskanin belirli zaman
araliklarinda hangi kanala ne kadar akis yapacagini belirtmekle ilgilidir. Birkag
adimlik hareket zinciri olugturup sistemin bu hareket zinciri ile nasil iglem yaptiginin

ornegi aciklamis olacagim. Bdylece sistemin isleyisi net bir sekilde anlasilacaktir.

Bu akis islemleri i¢in sekiz tane kanal belirleyecegim. Bu sekiz kanalin bir hidrolik

pistonu tahrik ederek bir robotik hareket gergeklestirdigi disundlebilir.

Birinci kanala pompalanan/vakumlanan akiskan Birinci zamanlayiciya (4)
baglanmis 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi birinci 4
numarall elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi birinci (1.1) borunun
karsisindaki kanala ve ikinci zamanlayiciya (5) baglanmis 5 numarali elemanin ile
2 numarali elemanin baglandigi birinci borunun 5 numarali elemanin ile 2 numarali
elemanin baglandigi birinci borunun (2.1) kargisindaki kanala dogrudan
baglandigini kabul edelim.

ikinci kanala pompalanan/vakumlanan akiskan Birinci zamanlayiciya (4) baglanmis
5 numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi birinci borunun (2.1)
karsisindaki kanala ve ikinci zamanlayiciya (5) baglanmis 5 numarali elemanin ile
2 numaral elemanin baglandigi ikinci borunun (2.2) karsisindaki kanala dogrudan
baglandigini kabul edelim.

Uglincli  kanala pompalanan/vakumlanan akigkan birinci zamanlayiciya (4)
baglanmis 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi

Uictincll borunun (1.3) karsisindaki kanala ve ikinci zamanlayiciya (5) baglanmis 5
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numarali elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi UGglincl borunun (2.3)
karsisindaki kanala dogrudan baglandigini kabul edelim.

Dordunct kanala pompalanan/vakumlanan akiskan Birinci zamanlayiciya (4)
baglanmis birinci zamanlayici (4) ile 1 numarali elemanin baglandigi
dérdiincii boruya (1.4) karsisindaki kanala ve ikinci zamanlayiciya (5) baglanmis 5
numarall elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi dérdincl borunun (2.4)
karsisindaki kanala dogrudan baglandigini kabul edelim.

Besinci kanala pompalanan/vakumlanan akigkan birinci zamanlayiciya (4)
baglanmis 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin badlandigi
besinci borunun (1.5) karsisindaki kanala ve ikinci zamanlayiciya (5) baglanmis 5
numarall elemanin ile 2 numarali elemanin baglandigi besinci borunun (2.5)

karsisindaki kanala dogrudan baglandigini kabul edelim.

Altinci  kanala pompalanan/vakumlanan akigkan birinci zamanlayiciya (4)
baglanmis 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi altinci borunun
(1.6) karsisindaki kanala ve ikinci zamanlayicinin (5) baglanmis ikinci zamanlayici
(5) ile 2 numarali elemanin baglandigi altinci borunun (2.6) karsisindaki kanala

dogrudan baglandigini kabul edelim.

Yedinci kanala pompalanan/vakumlanan akigkan birinci zamanlayicinin (4)
baglanmis 4 numarali eleman ile 1 numarali elemanin baglandidi yedinci borunun
(1.7) karsisindaki kanala ve 5 numarali zamanlayiciya baglanmis 5 numarali
eleman ile 2 numarali elemanin baglandigi yedinci borunun (2.7) karsisindaki

kanala dogrudan baglandigini kabul edelim.

Sekizinci kanala pompalanan/vakumlanan akiskan 4 numarali zamanlayiciya
baglanmis 4 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi sekizinci boru
(1.8) borunun karsisindaki kanala ve ikinci zamanlayici (5) baglanmis 5 numarali
eleman ile 2 numarali elemanin baglandidi sekizinci boru (2.8) karsisindaki kanala

dogrudan baglandigini kabul edelim.

Boylelikle sekiz farkli akigkan kanali ile baglantiy1 belirlemis olduk. Simdi bu

kanallara yapilacak akigin planinin tablosunu gizelim.
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Ak Binnci Tkine: Ugiinci Dérdinct | Besinel Alfner Yedmel Sekizmer
kanalh hareket, Harekat, Haraket, Harzket, Hareket, Hareket, Haraket, Haraket,
Zaman 0-t t-2t 2t-5t 5t-3.5t 3.5t-Tt Tt-Bt 8t-15t 15t-30t
Burmen LA - AT o Al -4V v =W
kanal

Tkinei 5V -2V iV o 5V -V -2V w
kanal

Ugiinei ov 0w W o v -V v 25V
kanal

Dérdioncid | 4V -V W o v -3V W ov
kanal

Bejincl -4 5V v v o w AW v w
kanal

Altmes v v At o Y WV 5V ov
kanal

Yedinei v v o w 23V v 25V -5V
kanal

Sekizmer | 15V 5V o W -12W 15V A 15V
kanal

Tabloyu okuyacak olursak, O-t zaman araliginda birinci
pompalanmigtir. Bu sekilde bir hareket plani olusturulmustur.
plani dogrultusunda hareket iglemini nasil gercgeklestirecegini anlatmadan once
belirtmem gerekir ki bu hareket plani ne kadar belirlenmis olsa bile olasi durumlarda
degistiriimesi igin sistem buna goére dizenleme yapabilir (ileride bunun igin bir acil
durum degisimi diye bahsedecegim. Demek istedigim sey sistem degisen hareket
planina gore bir calisma gosterebilir ki surekli olarak sisteme hareket adimi
eklenerek bunlar uygulanir. Bu uygulama bilgisi alinsa bile sistem direk bunu
uygulamaya sokmaz. Bir hareket planini uygularken ikincisine hazirlik yapar.
Bdylece Uguncu hareket planindaki degisim sistemin calismasina dogrudan etki

etmez. Ancak ikinci hareket adimindaki bir degisime dogrudan mudahale gerekir Ki

az once soyledigim acil durum degisimi ile halledilebilir.

kanala 2V akiskan

Sistemin bu hareket
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Sekil 1’de bulunan Cok Kanalli Akis Pompasi bahsi gegen bu adimlari
gercgeklestirmek icin caligtiracagiz.

Sistem c¢alismak igin komutu aldiktan sonra bahsi gececek adimlar takibinde
hareketleri izleyecegdiz ve bu adimlar sirasinda bazi not bilgileri verecegim. Ayrica
gerceklesme ihtimali olacak bir sorun dahil edip bunlarla nasil bas ettiginden de
bahsedecegim. Bahsi gegecek sorunlardan ¢ok daha fazlasi olabilir. Bu sistem
geligtirime segenegdi ¢ok olan bir sistem oldugundan dolayi gelecek teknolojilere

umit vadediyor.

ADIMLAR,;

0. Adim: Yapi igerisindeki tim elemanlar hareketsizdir. Zamanlayicilar Baglangi¢
zamanina gelir. Bir zamanlayicinin Sekil 7°’deki pozisyonda olmasi demek ilgili
Pompalayicinin debi ayari yapmasina olanak verir. Birinci Hareket igin kanallara
yapilacak pompalama igin Pompalayicilarin debi ayarinin yapilmasi igin Yon
klapesi (3) 3 numarall elemanin ile 1 numarali elemanin baglandidi birinci boru
(3.11) numaral kanal ile eslesir Bu eslesme ile yon klapesi (3) ile birlikte ¢calisan
hidrolik pompadan akan akigkan birinci eleman (1) birinci degisken debilinin
debisini kontrol etmek icin hidrolik pistonu ilgili konuma getirir. 0-t zamani araliginda
degisken debililerin kag tur devir yapilacagina gore debi ayarini yapar. Bahsetmek
isterim ki bahsi gegen Birinci hareket, ikinci hareket gibi hareketler farkli zaman
araliklarinda gergeklesir ve sistem bu hareketler icin motorlarin uygun devrini
belirleyerek ona gore devir yapar. Mesela 0O-t araligi boyunca, 1 numarali
pompalayicinin degisken debilileri dort tur donecektir, gibi bir karar alabilir. Bu karar
sistemdeki pompalayicinin dayanimi veya motorun gucune goére degisen bir
durumdur. Yon klapesi (3) 3 numarali elemanin ile 1 numarali elemanin baglandigi
birinci boru (3.11) numarali kanal ile eglestikten sonra Yon klapesi (3) Uzerinde
bulunan 15 numarali par¢anin g1 numarali kanaldan giris ve ¢ikis yapmasi igin (j1)
kanalindan akiskan pompalanir ve birinci degisken debili 0-t zaman araliginda dort
tur icerisinde 2V hacim pompalayabilecedi pozisyona gelir. Sirasi ile birinci
icin pompa debi ayarini tamamlar. Yon klapesi (3) bu sekiz degisken debili su

pompasinin ayarini yaptiktan sonra Pompalayiciyi birinci hareketi gergeklestirmek
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lizere hazirlamis olur. Ve artik Yén klapesi (3) ikinci hareket igin ikinci eleman (2)
hazirlayabilir. Dikkat edilirse ikinci elemanin (2) debi ayari yapilmasi i¢in Yon
klapesi (3) birinci elemanin (1)pompa yapmaya hazirlamig olmalidir. Kimi
durumlarda birinci eleman (1) ve ikinci eleman (2) Pompalayicilari ayni anda debi
ayarinin yapilmasi gerekebilir. Bazi durumlarda ise sadece bir Pompalayicinin debi
ayari yapabilmesi icin birden fazla Yon klapesine (3) ihtiya¢ duyulabilir. Bunun temel
sebebi Ara zamana daha hizli hazirlanmak igindir. Bunun igin uygun sayida Yon

klapesi (3) sisteme montajlanabilir.

1. Adim: Zamanlayici Birinci zamana gegis yapar ve artik birinci zamanlayici (4)
Sekil 6’daki pozisyondadir. Bir zamanlayicinin Sekil 6’daki pozisyonda olmasi
demek ilgili Pompalayicin pompa yapmasi ile kanallara akis yapmasina olanak
verir. Birinci eleman (1) Birinci hareketini gergeklestirmek tzere 0-t araligi boyunca
belirlemis oldugu devri yapar. Bu zaman boyunca ikinci eleman (2) sabit durmaz.
Cunkd 5 numarali Zamanlayici debi ayari yapmasi igin uygun pozisyondadir ve
birinci hareket gercgeklesirken ikinci Pompalayici devir yapmaz ama debi ayari
yapar. Sekiz tane degdisken debili ikinci hareketin pompa yapmasi i¢in uygun debi
ayarl Yon klapesi (3) ile belirlenir. Yani Yén klapesi (3) 2 numarali Pompalayicinin
debi ayarini yapar. Ve 0-t araligi boyunca bu debi ayarini tamamladiktan sonra
Zamanlayicilar Ara zaman pozisyonuna gelirler. Ara zamana girig yapiimasi demek
iki Pompalayicinin debi ayarinin yapilmadigi ve pompalamaya uygun oldugu
zamandir. Yani sistem eger ikinci hareketi yapmak icin hazirsa hemen bu harekete
baslayabilir. Su anda birinci hareketi yapmaktayiz ve sistem ikinci harekete hazirdir.

Ancak ikinci hareket baglamadi.

2. Adim: Sistemin 0-t araligindaki zamanin sonunda oldugu anlik durumda birinci
eleman (1) durdugu gibi ikinci eleman (2) pompa yapmak Uzere harekete gecer. Ve
ikinci hareket baslar. t-2t zaman araligindayiz ve bu zaman araliginda ikinci eleman
(2) pompa yaparken birinci eleman (1) pompa yapamaz. Clnku birinci zamanlayici
(4) debi ayari icin hazir degildir. Bunun icin Zamanlayicilar ikinci zamana giris yapar.
Boylece birinci eleman (1) debi ayari yapabilecektir. Yon klapesi (3) gerekli debi
ayarini yapar ve bu islem tamamlandiktan sonra Zamanlayicilar Ara gegis yapabilir.

Ara zamana gegis yapilmasi ile sistem Uglincii harekete baslayabilir.
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Sistemin calismasi simdilik olduk¢a anlasilir olmustur. Bir pompalayici bir hareketi

gerceklestirmek Uzere aktifken diger hareket icin ikinci eleman (2) devreye girer.

Boylece sistem bu sekilde galisabilir.

Bu pompalayicilar sistemin ihtiyacina gore u¢ tane veya ¢ok daha fazla sayida
kullanilabilecegi gibi tek bir tane de kullanilabilir. Tek bir tane kullaniimasinin bir
dezavantaji oldugu igin bunu birinci uygulamaya dahil etmeyip farkli bir uygulama

olarak ileride s6z edecegim.

3. Adim: Sistem Ikinci hareketini ikinci elemanin (2) durmasi ile tamamalar ve birinci
eleman (1) anlik olarak Ugciincli hareketi yapmak (izere harekete gecer. Ugiinci
hareketin yapildigi zamanda Zamanlayici Dorduncu hareket i¢in hazirlik yapmak
uzere Birinci zamana giris yapmalidir. Ancak bu sistemde dikkat edildigi Uzere
Dordincu harekette bir pompa islemi yapilmamaktadir. Bunun igin sistem Besinci
hareketin yapmasi igin ikinci eleman (2) hazirlamalidir. Ancak burada da 6zel bir
durum vardir. Clinki Uglincli harekette yapilan debi hareketinin aynisi bu harekette
mevcuttur. Dolayisi ile sistem dogrudan birinci elemanin (1) bu hareket i¢in hazir
oldugunu belirleyip Altinci harekete hazirlik yapmak Uzere Birinci zaman dilimine
giris yapar. Yon klapesi (3) aracihigiyla Altinci hareket igin uygun hareketi
geceklestirmek Uzere debi ayarini yapar. Bu ayar yapildiktan sonra Ara zamana
giris yapiimasi beklenebilir. Ancak bahsi gegcen bu 6zel durumdan dolay! sistem
kanallardan gelen basingtan etkilenmemek i¢cin (Pompalayicilarin servo motorlarini
zorlamamak igin) Ara zaman giris yapmak yerine Baslangic zamanina giris
yapacaktir. Ama Uglincli hareketi tamamlamadan Baslangic zamanina girmek

dogru olmaz. Once birinci elemanin (1) Uglinct hareketini tamamlamasi gerekir.

4. Adim: Sistem Uclincii hareketini tamamlamasinin ardindan Zamanlayicilar
Baslangi¢c zamanina girig yapar. Aslinda bu zamana giris yapmak sadece Dorduncu
hareket boyunda Pompalayici Uzerindeki baskiyr azaltmak icindir. Dorduncu
harekete giris yaptik ve bu zamanin sonlarina dogru birinci eleman (1) Besinci

harekete gegcmek Uzere hazir olmalidir. Bu ylzden Zamanlayicilar Birinci Zamana
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giris yapabilir. Eger Altinci zamana giris yapmak Uzere ikinci eleman (2) debi ayarini
tamamlamis ve hazir ise Ara zaman da giris yapabilir. Ancak belirtmek gerekir ki
sistem Ara zamana girdiginde Pompalayicilarda bir baski olugacak ise bu Ara
zamana geg¢mek igin bulundugu hareketin sonlarina yakin ve bu hareket bitmeden
Ara zamana gegebilecegi bir zamanda Ara zamana giris yapmasi ¢ok daha verimli

olacaktir. Simdi Dordiincli zamanin sonlarina yakiniz ve Birinci zamana giris yaptik.

5. Adim: Besinci Hareketi yapmak Uzere birinci eleman (1) pompa yapmak Uzere
harekete gecebilir. Ancak dikkat ediimesi gereken bir durum vardir. Ugiincii
harekete ne kadar benzese bile Uglincti zaman diliminde 2t-5t zaman arali§inda bu
debi elde edildi. Yani ayni debi ayari ile ayni devri yaparak pompa yapilmasi demek
farkh miktarda debi yapmasina neden olur. Bu yuzden sistem oransal olarak ne
kadar debi yaptigini belirlemelidir. Boylece bu tlr kararlari ayni oranlarda debi
yapacaginda oransal hazirlik yapabilir. Bu oransallik olayini anlamak icin Uglincli
Zaman diliminde degisken debililerin alti tur d6digunu dugunelim. Yani 2t-3t zamani
araliginda toplamda iki tur devir yapmistir. t siresince iki tur yapan bu hareketinde
Besinci zaman diliminde t slresince iki tur yapacak olursa eger Besinci harekette
yapllmasi gereken pompanin yarisi yapiimig olur. Clinkii Besinci zaman Uglincl
zamanin yarisi kadar surmektedir. Dolayisi ile Besinci zamanda degisken debililerin
alti turunu 1,5t surede tamamlamasi gerekir. Yani dakikada yaptigi devir sayisi iki
katina cikacaktir. Buna benzer olarak Besinci zaman dilimi Ucilincii zaman
dilimindeki debinin katlar1 seklinde bir debi yapilacak olsaydi eger, Pompalayacinin
yapacagi devir sayisini kontrol ederek bunu yapabilirdi. Birinci zamanda oldugumuz
icin Altinci harekete hazirlik devam edilebilir. Dikkat edilirse Altinci harekete hazirlk
devam edilebilir diyorum. Yani sistemde ani olarak bir karar degisikligi i¢cin hazir
durumdayiz. Altinci harekette bir kanala gidecek debi miktari degistirilecek olursa
eder, bu zaman aralidinda hizlica debi ayarini Yon klapesi (3) ile kontrol etmek
gerekir. Ancak Besinci hareketin sonlarina yakin Ara zamana gegeceg@imiz i¢in Ara
zamana giris yapmadan bu debi ayarini tamamlamalidir. Cinki bu sistem ani karar
degisikliklerine uyum saglayabilmek icin debi ayarini yapabilecek zamani
bulabilmelidi. Tum kanallara gidecek debi miktarinin degismesi ise
gerceklestirecegi debi ayarini tamamlamadan yani Ara zamana girmeden

baglamasi pek olasi degildir. Bu sistemi zorlar. Kisacasi sistemin Ara zamana
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girmeden alinmis kararlar duzenlenebilir. Ancak Ara zamana girmis olmak demek
artik diger harekete gecilmesi gerektigidir. Diyelim ki Ara zamana girmeden alinan
karalara hizli uyum saglamak iginse daha onceden bahsettigim gibi Ara zamana
girisi hizlandirmak icin sistemde daha ¢ok Yon klapesi (3) kullanmaliyiz. Kimi
durumlarda sistemin kontrol ettigi kanla sayisi sekiz degil sekseni agkin
olabilmektedir. Bu tir durumlarda yon klapesinin (3) etkisi daha cok dikkate
degerdir. CunkU debi ayari yapmak igin sekseni agkin hidrolik piston mevcut olur.

Besinci Hareketin sonlarina dogru Ara zamana giris yapariz.

6. Adim: Besinci hareketin tamamlanmasi ile birinci eleman (1) durur ve ikini eleman
(2) Altinci hareketi yapmak icin harekete geger. Zamanlayicilar ikinci zamana girig
yapar. Bu zamanda Yedinci hareketi gergeklestirmek Uzere Yon klapesi (3) birinci
elemanin (1) yani Pompalayicinin debi ayarini yapar. Altinci hareketin sonlarina

dogru sistem Ara zamana girig yapar.

7. Adim: Altinci hareketin tamamlanmasi ile ikinci eleman (2) durur ve birinci eleman
(1) Yedinci hareketi yapmak icin harekete geger. Zamanlayicilar Birinci zamana giris
yapar. Bu zamanda Sekizinci hareketi gerceklestirmek Gizere Yon klapesi (3) ikinci
eleman (2) debi ayarini yapar. Yedinci hareketin sonlarina dogru sistem Ara

Zamana giris yapar.

8. Adim: Yedinci hareketin tamamlanmasi ile birinci eleman (1) durur ve ikinci
eleman (2) Sekizinci hareketi yapmak icin harekete gecger. Zamanlayicilar ikinci
zamana giris yapar. Bu zamanda Dokuzuncu hareketi gerceklestirmek Uzere Yon
klapesi (3) birinci eleman (1) debi ayarini yapar. Sekizinci hareketin sonlarina dogru
sistem Ara zamana giris yapar.

Sekilinde devam edecektir. Butun hareketler tamamlandiktan sonra Zamanlayicilar
Baslangi¢c zamanina girebilir. 6, 7 ve 8. Adima bakilacak olursa artik bu oruntude

sistem devam edebilir.

Sistemin akig iglemlerini nasil yaptigini bu uygulama ile anlasildigini dastuniyorum.

Bu sistemin neden buyuk éneme sahip oldugunu agiklayalim.
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Sistemde 2 Pompalayici vardir ve bu Pompalayicilarin tzerinde bulunan degisken
debili sayisini arttirarak kontrol ettigimiz kanal sayisini arttirabiliriz ve bu sayinin

yaklagik seksen tane oldugunu varsayalim.

Seksen tane kanala giden akigkanin kontrolin(;

2 Pompalayici, her iki pompalayicinin degisken debili su pompalarini ¢aligtiran
disliyi (10) tahrik etmek Uzere iki sabit devirli motor veya iki servo motor 1 Yon
klapesi (3), bir tanesi hidrolik pompa bir tanesi de zamanlayicinin zaman ayarini
yapan hareketli parcayr (11) tahrik etmek Uzere toplam 2 servo motor 2
Zamanlayici, her iki zamanlayicinin zaman ayarini yapan hareketli parcayi (11)

tahrik etmek Gzere toplam 2 servo motor bulunmaktadir.

Dikkat edilirse seksen tane kanala yapilan akis kontrolinu alti tane servo motor ile
saglamaktadir. Bu son derece dnemli olmakla birlikte bu servo motorlarda yalnizca
Pompalayicilarda kullanilan servo motorlarin buyuk bir guce sahip olmasi énem
tasir. CUnku pompalayicinin ¢ok fazla kanala debi yapmasina ragmen bu kanallara
gidecek akiskani pompalamak igin degisken debililere uygulamasi gereken kuvveti
dagitmaktadir. Boylece etkili bir gu¢ dagilimi olugur. Bu yluzden sadece
pompalayicilarda kullanilacak olan iki servo motorun gugli olmasi ile sistemde
bircok servo motor kullanmak yerine ¢ok az sayida servo motor ile kontrol
saglanabilir. Pompalayiciyi oldukc¢a yer kaplamaktadir. Ancak minyatur bir sekilde

tasarlanabilir.

Birinci uygulamayi anlatmis olduk. Ayrica belirtmekte fayda var, pompalayici sayisi
bir veya ¢ok daha fazla sayida olabilir. Sekil 1’deki sistemin farkl varyasyonlarindan
bahsedelim. Sistemin farkl varyoslarda kullaniimasinin sebebi farkli sistemlerde

ihtiya¢ duyulan akis islemlerindeki gecikmelerle ilgilidir.

ikinci uygulamada Sekil 1’deki sistemden farkl olarak sadece Yén klapesi (3) ile
birlikte kullanilacak hidrolik pistonlar yerine her bir degisken debiliyi kontol etmek
icin bir servo motor kullanilabilir. Boylece pompalayicilar Gzerinde hidrolik pistonlar
yerine kiguk servo motorlar kullanilacaktir. Sistem Ara zamana ge¢gmeden 6nce

sadece bu servo motorlarin ilgili degigsken debili su pompasinin ayarini yapmasi
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yeterlidir. Bu sistem Ara zamana ¢ok hizl bir sekilde ulagabilir. Ancak sistemde akig
kontrolinin yapildi§gi kanal sayisinin iki katindan fazla servo motor kontroll

yapilmasi zorlayici bir durumdur.

Uglincli uygulamada Sekil 3'teki pompalayicinin akisi kontrol etmek igindir.
Pompalayici tzerindeki hidrolik pistonlar yerine servo motor kullanilabilir. Ancak bu
durumda akis kontrolini yapmak biraz zordur ama imkansiz degildir. Kabul

edilebilir hatalar ile pompa yapilabilir.

Doérdlnci uygulama Sekil 1°’deki sistemde bulunan pompalayici ve zamanlayicinin
sayisini bire dugurulmesi ile olusturulmustur. Boylece sistem ara zamana yani
pompa yapmaya hazir oldugu zamana kadar pompa yapmayacak ve beklemede
olacaktir. Bu ne kadar yetersiz gibi goriinse de bazi is makinelerinde gecikme kabul
edilebilir bir durum olabilir. Yani Birinci hareketten ikinci harekete gecmek icin
sistemin pompalamaya hazirlanmasi i¢in Yon klapelerinin pompalayici debisini
duzenlemesi beklenebilir. Boylece sistemde daha az sayida eleman kullanilarak

ayni isi gecikmeleri kabul ederek yapabiliriz.

Cok Kanalli Akis Kontrol Pompasi ve Robotik Sistemlerdeki Onemi

Cok Kanalli Akis Kontrol Pompasi ile ilgili genel anlamda, kanallardaki akis
kontrolinu saglayabilecegimizi ifade ettik. Bu kontroliin robotik sistemler agisindan
ne denli kritik oldugu ise detayli aciklama gerektiren bir konudur. Ozellikle insan
benzeri robotlarda bu sistem kullanildiginda, hidrolik temelli ¢gok kanalli kontrol
mekanizmasi robotun genel performansini ve verimliligini c¢arpici bigimde

artirmaktadir.

Eger bu sistem bir insan robot Gzerinde uygulanacak olursa, eklem hareketlerini
saglamak amaciyla kullanillacak c¢ok kanalli akis kontrol pompasi
minyaturlestirilerek yerlestiriimelidir. Minyatlr hidrolikler sistemler, distk boyut ve
agirliga sahip olmalarinin yani sira yuksek ¢ikis yogunlugu sunar, darbe dayanimi
yuksektir, yuksek sicaklik kosullarina kargi cevresel direng gosterir ve kayma
surtunmesini azaltir. Bu 6zellikler, minyatur hidrolikleri robot tasarimi ve makine

yapimi icgin ideal hale getirmektedir. Sistem Oyle bir sekilde yapilandiriimigtir ki,
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hidrolik pistonlarin Uzerinde herhangi bir sensor bulunmasina gerek kalmaz.
Sadece akiskan tasiyan su borulari ile robotun hangi kol hareketini gerceklestirdigi
tespit edilebilir ve hangi hareketin yapilmasi isteniyorsa, sistem bunu yerine
getirebilir. Bu da robotik sistemde islemci Uzerindeki yuku ciddi dlgide azaltarak

daha yalin ve hizli bir kontrol mimarisi sunar.

Ayrica, robotik kol Uzerinde herhangi bir elektronik kabloya ihtiya¢c duyulmamasi,
sistemin sadelesmesini ve fiziksel dayanikhliginin artmasini saglar. Robot
icerisinde sadece alti adet servo motor kullaniimasi sayesinde hem i¢ yapida
onemli oranda bogluk kazanilir, hem de bu bogluk daha bluyuk ve guglu servo
motorlarin kullanimina olanak tanir. Bu motorlardan sadece iki tanesi sivi akigini
saglamak i¢cin pompalama gorevi Ustlenirken, pompalardan elde edilen hidrolik gl¢
¢ok kanalli baglanti sistemi sayesinde tim akis kanallarina dengeli bir sekilde
dagitilir. Bu durum, en kuguk robotik kol yapisina dahi yuksek hidrolik basing ile

guglu bir hareket imkani sunar.

Geleneksel insansi robotlarda her eklem igin ayri motor, valf, sensér ve kablolama
gerekirken; bu yeni sistemde merkezi bir pompa sistemi ile onlarca eklem sadece
birkag motorla kontrol edilebilmektedir. Ornegin, bu sistemle 80 ila 100 farkli akig
kanalini yalnizca 6 servo motor yardimiyla yonetmek mumkundur. Bu yapi, robotun
kablo yukund buyuk oélgtude azaltir, elektronik aksam arizalarini minimize eder ve

genel agirhgi dugurerek hareket kabiliyetini artirir.

Ayrica, sistemin valfsiz hidrolik yap1 (valveless DDH) prensibiyle calismasi
sayesinde klasik valflerden kaynaklanan basing ve enerji kayiplari ortadan kalkar.
Yuksek dogrulukla sensOrsuz pozisyon tahmini yapilabildigi gosterilmistir. Boylece
sistem hem enerji verimli hale gelir hem de bakim ihtiyaci duser. Bu teknoloji,
robotun dis mudahalelere ve gevresel zorluklara kargi dayaniklihdini artirirken ayni
zamanda ¢ok daha guglu, ¢evik ve verimli bir performans sunmasini saglar.

Sonug olarak, Cok Kanalli Akis Kontrol Pompasi yalnizca bir pompalama sistemi
degil, ayni zamanda robotik sistemler igin devrimsel bir akis kontrol platformudur.
Bu sistemin kullanildigi insan robotlar, geleneksel tasarimlara gore ¢ok daha guglu,

guvenilir, kablo karmasasindan arindiriimis ve iglemci yukl bakimindan optimize
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edilmig bir yap! sergiler. Bu sistem, muhendislik ve endustriyel uygulamalarda

yuksek potansiyel sunan, gelecek vadeden bir teknolojidir.

Bulugta birinci eleman (1) ve ikinci elemanlar (2) uzerinde yer alan hidrolik
pistonlarin konum kontroll i¢in herhangi bir sensére ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu
pistonlarin hareketi, yon klapesine (3) bagh hidrolik pompanin siviyi hassas sekilde
pompalamasi veya emmesi ile saglanir. Boylece akigkan kanallarina gonderilen
veya cgekilen akiskanin etkisiyle pistonun pozisyonu belirlenir. Bu nedenle, piston

Uzerinde ayrica bir konum sensorl bulunmasina gerek yoktur.

Bu yaklasim, robotik sistemlerde akig kontrolU Uzerinden sensorsuz hidrolik piston
yonetimi saglamakta ve mevcut robotik sistemlerde kullanilan sensaérlt yontemlere

kiyasla dnemli bir yenilik sunmaktadir.

Valveless DDH (Direct Drive Hydraulic Actuator) Prensibi

Valfsiz dogrudan tahrikli hidrolik akttator (Valveless DDH), klasik hidrolik
sistemlerde yaygin olarak kullanilan yén kontrol valfleri ve akis kontrol valflerine
intiyac duymadan calisir. Bu sistemde bir servo motor veya elektrik motoru,
pompayi dogrudan tahrik eder. Akigkanin yonu ve basinci tamamen motora verilen

komutlarla kontrol edilir.

Bu yontemin sagladigi avantajlar:

« Valf kaynakh kayip ve gecikmelerin ortadan kaldiriimasi,

o Daha az bilesen ile kompakt ve hafif tasarim,

e Yuksek enerji verimliligi,

e Daha hizli dinamik yanit,

o Yuksek hassasiyetli kontrol.
Sifirlama (Referanslama) Mekanizmasi
Sistemde, akiskan kanallarinda yasanabilecek kacgaklar nedeniyle zamanla piston
konumunda kaymalar meydana gelebilir. Bu durumda sifirlama iglemi uygulanarak
sistem yeniden referanslanir. Gunumuzde kullanilan bu yéntem, u¢ konumlara

dayanarak gergeklestiriimektedir:
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o Pompa belirli siire galigtirilarak piston fiziksel sinirina (6rnedin maksimum
strok pozisyonuna) getirilir,

e Bu konum “referans konumu” (6rn. 0 mm veya 100 mm) olarak kabul edilir,

e Sonraki hareketlerde motor pozisyonu veya akis miktari Uzerinden

hesaplanan konum bilgisi kullanilarak izleme ve kontrol yapilir.

Vakum yapilip piston tam tersi konumda sifirinda bulunarak konumu tespit edilebilir.

Bu da mumkundur ama her sistemde uygulanamaz:

Pistonun geri ¢ekilmesini saglayan pompa ters yonde calistirilir.
Eger cift etkili bir piston varsa, bu ters yonde sivi bosaltarak sifir konuma ulasmak

icin kullanilabilir.
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