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OzZET

Binalarda, koéprilerde, viyadiklerde, makinalarda, icinden akiskan gegen boru hatlarinda,
blylk vanalarda, pompalarda, valflerde zorlayici i¢ ve dis etkilerden dolayi olusan titresimlerin
sdnumlenebilmesi, aksamin diger kisimlarinin titresimden zarar gérmemesi ve stabil bir
¢alisma igin sok sénumleyiciler kullanilir. Hidrolik sok sénumleyiciler tim bunlari dinamik yer
degistirmeyi minimuma indirerek gerceklestirir. Bu ¢alismada, hidrolik sok sénimleyiciler igin
yay ve sim (pul) kombinasyonuna sahip sikisma ve genlesme valfleri tasarimi yapilimis ve
sonumleyicinin sadece sikisma periyodunda, kuvvet-yer degigstirme iligkisini yakalayabilmek
icin zamana bagli, deforme olan hiicre agdi yapisina sahip hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) analizleri gercgeklestirilmistir. Analizlerde farkli piston hizlari, sim valf rijitligi, by-pass
kanalinin agik/kapall olmasi, sikisma ve genisleme valflerindeki gegis kanallarinin sayisi ve
¢apl ve yag cinsi tasarim parametrelerinin, séniimleyicinin sénim kuvveti, valfler tzerinde
meydan gelen kuvvet ve valflerin agcilma degeri tUzerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bu
neticeler ile imalat ve test agsamasindan dnce tasarim kosullari degerlendirilmistir.

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

ABSTRACT

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

ic ve dis etkilerden kaynaklanan titresimler, mekanik aksamlarin zarar gérmesine, stabil galisma
performansinin ve konforun azalmasina sebep olmaktadir. Titresimin azaltilmasi igin, otomotiv ve
makine endistrisinde, képri ve yapilarinda, icinden akigkan gegen boru hatlarinda ve birgok sektérde
sok sonlumleyiciler kullaniimaktadir. Araglarda konfor icin gerekli parametrelerden biri arag igerisinde
yer alan kisilere etki eden titresimin sénimlenmesidir. Arag hareketi sirasinda bozucu etkilerin neden
oldugu titresim, c¢alisan arag motorunun titresimi gibi titresimler ara¢ tekerleklerinde slspansiyon
sistemleriyle, traktor ve is makinalarinda genellikle kabin konforu koltuk titresim sonimleyicileriyle
saglanir.

Surace vd. (1991) bir otomobil sénimleyici i¢in dnceki basit modellere gore sertlik 6zelliklerinin daha
gercekgi bir temsilini saglayan yeni bir fiziksel model sunulmustur. Yeni modeli deneysel verilerle
dogrulamislardir. Frdek ce Luczko (2012) ¢ift silindirli bir hidrolik sénimleyici icin sonum kuvvetini genlik
ve frekansinin etkisi ve valflerden gecen yagin debisi ile tanimlayan fiziksel ve matematiksel bir model
olusturulmuslar. Guan vd. (2019) cift-silindirli bir sénumleyicini dinamik performansi, deney ve
simulasyonla incelemiglerdir. Piston hizi 0,31 ile 0,75 m/s arasindayken sikistirma strokunun sonunda
soniimleme kuvvetinin aniden azaldigini, ayrica, hiz artmaya devam ettiginde, geri tepme (rebound)
strokunun sonunda sénumleme kuvvetin de dusebilecegini testler neticesinde gostermiglerdir . Ayrica,
sonlmleyicinin dinamik o6zelliklerini daha fazla arastirmak i¢in sanal olatak prototipleme yapmayi
Onerilmiglerdir ve bu sekilde dinamik rijitik ve sénim katsayilari birden ¢ok kosul altinda
inceleyebilmiglerdir. Chen vd. (2019) hidrolik sénimleyicide kavitasyon olgusunun olugsmasini CFD
yontemiyle sayisal olarak incelemigler ve kavitasyon olusum mekanizmasinin parametrik modelini
olusturulmuslardir. Deneysel sonuglar iel dogrulanan CFD modeli ile, kavitasyonun esas olarak
amortisorin genigleme valfi etrafindan dagildidini ve kavitasyonun piston hizinin artmasiyla daha
belirgin hale geldigini géstererek; disik viskoziteli yad kullanmak ve piston gubugunun ¢apini arttirarak,
kavitasyonun etkili bir sekilde 6nleyebilecegini belirtmislerdir. SKACKAUSKAS vd. (2017) tek silindirli bir
sonumleyicinin sim valfinin matematiksel bir modelini yer degistirme ile sénumleyici yapisinda var olan
kuvvetler arasindaki iligkiyi dayali olarak gelistirmislerdir. Bdylece valfteki simlerin sayisi, bunlarin
dizeni ve malzemenin &zellikleri dahil olmak Gzere ¢ok gesitli parametrelerin etkisini etkili bir sekilde
analiz edebilmiglerdir. Bu matematiksel modelin gecerliligini de deneysel OlcimU yapilarak
degerlendirmislerdir. Ramos vd. (2004) otomotivler igcim bir ¢ift silindirli sénimleyicinin termal
performansini ¢oklu frekans testleri ile tahmin etmislerdir. Arconada ve Barruetabefia (2020) iki silindirli
bir hidrolik sénimleyecinin basitlestiriimis dogrusal olmayan dinamik modelini, deneysel testlerden elde
ettikleri veriler ve akis, basing, yer degistirme ve hizin dikkate alindi§i sayisal model ile sunmusturlar.
Bhuyan ve Kumar (2017) cift silindirli séndmleyiciler icin temel valf tasarimlarini CFD analizleri ele
alinmaya almiglar, Sonugclar sisteme etki eden net kuvvetlerin kullanilan malzemenin (yapi ¢eligi) akma
dayanimindan daha dusik gerilmeler Urettigini gdstermistir. Shams vd. (2007) bir otomotiv
sonumleyicinin performansini tahmin etmek ve degerlendirmek igin CFD ve FEA ydntemlerini
kullaniimiglardir. Valfe uygulanan kuvvet CFD ile elde edilirken, valf yer degistime-kuvvet iligkisi FEA
yontemi ile arastiriimigtir. Bu sayisal sonuglarin deneysel veriler ile uyumlu oldugunu da gdstermiglerdir.
Pasif titresim kontroll saglayan arag koltuklari tzerine birgok ¢alisma yapilmistir. Tewari ve Mehta
(2010) bir traktor koltugu minder malzemesi, operatér durusunu desteklemek, titresimi indirgemek ve
surUs kalitesini artirmakta baskin rol oynadidini ve bir traktér koltugunda uygun slspansiyon
mekanizmasi segilerek titresim azaltilacagini belirtmisler ve operatériin konforunu artirmak igin traktor
koltuk minder malzemelerinin karakterizasyonu tGzerine ¢alismislardir. Ciloglu vd. (2015) Gg farkli ugus
kosulu altinda ugak koltugunda dinamik koltuk konforu ve tim vicut titresimi Uzerine calismalar
yapmislar, vicut titresim maruziyetini uluslararasi standartlara gore degerlendirerek, koltuk etkin genlik
gecirgenlik degeri hesaplanmis ve daha sonra mikemmel bir konfor élglisu olarak kullaniimigtir. Gurhan
ve Cay (2008) pasif titresim sénimleme sistemine sahip traktor surlcl koltuklarinin, benzetilmis giris
titresim deneylerindeki performanslari incelenmis, bdylece en iyi performansa sahip koltuklari
belirlemistir.

Bu calismada bir sok sonimleyicinin genel bir tasarim konsepti, buna uygun tasarim parametreleri ve
bunlarin alt ve Ust limitleri belirlenmistir. Sok sénimleyicinin performansini belirleyebilmek igin yay ve
sim(pul) kombinasyonuna sahip sikisma ve genlesme valfleri tasarimi ve sénimleyicinin sadece



sikisma periyodunda, kuvvet-yer degistirme iligkisini yakalayabilmek icin zamana bagl, deforme olan
hiicre ag1 yapisina sahip hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizleri gergeklestirilmistir.
Analizlerde by-pass kanalinin agik/kapali olmasi, sim valf rijitligi, sikisma ve genisleme valflerindeki
gecis kanallarinin sayisi ve gapi gibi geometrik parametrelerinin yaninda farkli piston hizlari ve yag cinsi
tasarim parametrelerinin, sdnimleyicinin sénim kuvveti, valfler Gzerinde meydan gelen kuvvet ve
valflerin agilma degeri Gzerindeki etkileri incelenmisgtir.

2. KAVRAMSAL TASARIMI

Bu calismada, sematik olarak Sekil 1'de verilen ¢ift silindirli bir sok séniimleyici temelinde bir tasarim
modeli benimsenmigtir. Piston miline uygulanan kuvvet ile sikisma yonunde ilerleyen mil, sdnimleyecisi
icerinde 2 no’lu odacikta bulunan akiskan sekilde gérilen valfi agarak Qpv debisinde 1 no’lu odacigi
gecerken, ayni zamanda 2 no’lu odaciktaki akigkani o ilgili valfi agarak Qov debisinde 3 no’lu odacida
supurmektedir. 3 no’lu odaciktaki akiskan ise silindir igine giren mil hacmini kompanse etmek igin bir
yay ile sinirlandiriimis olan bir hacme sahip dis silindire dogru hareket etmektedir. Dis silindirdeki yay
bu duruma sikisarak tepki vermektedir. Milin Gzerinden kalkan kuvvet ile, sikismis durumda olan dig
silindirdeki akigkan, 3no’lu odanan 2 no’lu odaya ve mil genigleme yoninde hareket ettigi igin de 1
no’dan 2 no’lu odaya dolacaktir.
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Sekil 1 Sematik olarak kavramsal ¢ift borulu soniimleyici ve tasarim parametreleri
Arconada ve Barruetabena (2020) sénimleme kuvvetini;
fdamper = Pc *APt _Pr(APt _ARod) iff (1)

denklemiyle hesaplamiglar. Burada, Apt piston kesit alani ve Arwd piston mili kesit alanidir. Pr ve Pc
sirasiyla 1 ve 2 no’lu odalardaki basingtir. Bu basinglarin piston hareketine bagh degisimlerini ise
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c A
o (&) ) ramera

(@)

5 (=Xa*(Ape+ARoa) +Qpy)*(1—axPy)
[LPt_xO_((%)_xd)]*(APt_ARod)*a

®)

r

denklemleriyle hesaplamislardir. x; ve x; sirasiyla genisleme pistonun yer degistirmesi ve hizi ile x, 2
no’lu odanin baslangigtaki uuznlugudur. Her bir valften gecen Qv debisi, o valf Gizerinde meydana gelen
basing disUsunun karekoku ile orantili oldugunu g¢ikarimi ile;



1 2% AxPy,
szg*n*Dv*yv*Cd* ’T (4)

denklemi ile hesaplamiglardir. Bu denklemden debinin, sim valfin Dv ¢apina, sim valf gelen yik ile
meydana gelen acilma mesafesi y.'ye, tahliye katsayisi Cd'ye, APy valfi boyunca basing disusine ve
yag yogunluguna p bagh oldugu goérilmektedir. Denklemde goriinen v alt indisi ile, genisleme (piston)
valfi ve sikisma (taban) valfi icin 6zel olarak hesaplanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bu calismadan bu kavramsal tasarim konsepti kullanilarak bir sok sénumleyici tasarlanmis ve
performans 6zellikleri sayisal modeller ile incelemek icin 6n tasarim $ekil 2’de ki gibi olusturulmustur.
Bu calismada tasarimlar, klasik sok sénumleyici imalat yapisinin olabildigince korunmasi igin halen
sektorlerde kullanilan sok sénimleyici yapisinin mimkin oldugunca korunmasi saglanarak yapilmigtir.
Bu amaglar dogrultusunda meydana getirilen sok sdnimleyicinin kavramsal 6n tasarimi Sekil 2'de
verilmistir.

Sekil 2 Sok Soniimleyici On Tasarimi

3. SOK SONUMLEYICININ HAD MODELI

imal edilecek sok séniimleyecinin galismasi sirasinda dzellikle valf gecis kanalinda ve sim (pul)
kisminda meydana gelecek akisin modellenmesi ve sdnlimleme Kkuvvetine olan etkisinin
incelenmesi icin Hesaplamali akigskan dinamigi (HAD) analizleri yapilmistir. Hesaplama hizini
artirmak ve hesaplama maliyetlerini disirmek igin tam geometrinin 20°’lik bir simetrisi alinarak
hesap gergeklestirmistir. S6nlimleyicin akis analizi, hareketli ¢dzim agi kullanilarak zamana bagl
olarak gerceklestiriimistir. Bu hareketli ¢6zim agi sayesinde pistonun silindir igindeki hareketinin
simulasyonu yapilabilmistir. Boylelikle sonimleyicinin by-pass kanalinin agik/kapali olmasi, sim(pul)
valf rijitligi, sikisma ve genisleme valflerindeki gecis kanallarinin sayisi ve c¢api gibi geometrik
parametrelerinin yaninda farkli piston hizlari ve yag cinsi tasarim parametrelerinin, sénimleyicinin
sénum kuvveti, valfler Gzerinde meydan gelen kuvvet ve valflerin acilma degeri parametreleri ile
temel karakteristik egrileri olan kuvvet-hiz ve kuvvet-yer degistirme egrileri elde edilebilmistir. Hata!
Basvuru kaynagi bulunamadi.’de akis analizini gergeklestirebilmek igin adimlar yer almaktadir.
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Sekil 3 Akis Analizi igin Gerekli Adimlar

Analizleri gergeklestirilecek olan Hidrolik Sok Sondmleyici Kati Modeli Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.’te gosterilmistir.

Sekil 5 Hidrolik Sok Soniimleyici Akig Hacmi Sekil 6 CFD Analizi igin Géziim Ag

Bir HAD analizini gergeklestirmek icin geometri Gretiminden sonraki asama bir ¢6ziim agi olusturmaktir.
Sekil ‘te gosterilen Hidrolik Sok Sénumleyici akis hacmi ¢ikariimis ve Sekil 6’da gosterilen 4.104.566
adet dort ylzeyli (tetrahedral) elemandan olusan ¢6zim adi meydana getirilmistir. Sok séniimleycinin
¢6zUm agi uzerinde hareketli bdlgeler oldudu icin analizler, zamana bagli (transient) ve deforme olan
¢6zum agi olarak tanimlanmigtir. HAD programi Uzerinde akisi tanimlayabilmek igin bazi denklemler
yazilmistir. Bu denklemler yazilirken ayni ¢6zim agi ile sadece ifadeler Gzerinde degisiklik yaparak farkl
hiz ve stroklarda da ¢6zim yapilabilmesine olanak verecek sekilde olusturulmustur. Ayni zamanda



sonlmleycinin alt tarafinda bulunan halkasal kanallar ¢ikan akiskanin gidis ve dénlis yoniine goére agilip
kapanan valflerin ¢galismasi da denklemler yardimiyla modellenmistir.
Acisal Hiz ve Frekans degerleri;

Umax (5)
w =
Smax
Pistonun bir gevrim igin toplam zamani;
1 6
teotar = 7 (©)
SinUsoidal yer degistirme ve hizi;
§= Smax - Smax * COS(a)tS) (7)

(8)

Up = Upgy- SiN(wL)

Burada t, zaman adimidir. u,,,, degerine gore belirlenmistir. S,,,,=0.045 m olarak belirlenmigtir. Bu
durumda toplam yer degistirme miktari 0.09 m’dir. Piston 0 konumundan harekete baglayarak 0.045m
yer degistirerek bu noktada en buyik hiza ulagsmaktadir. Gergeklestirilen analizlerde hiz verisi olarak
Umax 0,002,0.2,0,5 ve 1.0 m/s kullaniimigtir.

Sim valfin calisma sistemi piston hareketine gore degismektedir. ileri ve geri hareketinden sim
yapisindan olugsan deformasyon bu ¢alismada modellenmistir. Bdylece valfin Gizerine akiskan tarafindan
uygulanan kuvvet ile farkli rijitlige sahip sim malzemeleri agiima degerleri elde edilmis, bu sayede valfler
icinde gegen debi miktari incelenebilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen modelde sok sénimleyicinin sadece
sikisma periyodu incelenmistir.

Yakinsama kriteri olarak kalan (residual) dederi 10-* olarak tanimlamistir ve her zaman adimi sonunda
bu deger kontrol edilmektedir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 5’de 4.10% N/m, 9.108 N/m ve 4.107 N/m rijitlik dederlerine sahip olan sim malzemeler ile yapilan
analizlerin sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gére artan sim valfi rijitligi ile sénimleme kuvveti de
yukselmektedir. Rijitligin 10 kat artmasi ile kuvvet %84 artmistir. Rijitligin 2 kat artmasi ile kuvvet %35
artmigtir. Rijitligin 10 kat artmasi ile genigsleme valfi %74 az aciimisgtir. Rijitligin 2 kat artmasi ile sikisma
valfi %30 az acilmistir. Sikisma valfi genisleme valfine goére %27 daha az agilmaktadir. Rijitligin 10 kat
artmasi ile sikisma valfi %84 az acilmistir.
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Sekil 5 - Farkli sim rijitlikleri (4.106 N/m, 9.10 N/m ve 4.10” N/m) icin (a) Kuvvet-
Piston mili yer degistirme (b) Genigleme valfindeki simin sapmasi- Piston mili yer
degistirme (b) Sikisma valfindeki simin sapmasi- Piston mili yer degistirme
iligkileri ve (d) Ayni rijitlikteki sikisma ve genigleme valflerinin sapmalarinin mutlak
degerlerinin karsilagtiriimasi



Sekil 6’da By-pass kanalinin kapamasi durumunda Valf — Sénimleme kuvveti iliskisi icin analizlerin
sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gore By-pass kanalinin kapamasi durumunda sénimleme kuvveti de
yukselmektedir. By pass kanalinin kapanmasiyla sénimleme kuvveti %25 artmistir. By pass kanalinin
kapanmasiyla genigsleme valfi %18 daha fazla agiimistir. Sikisma valfi genisleme valfine gore %38 daha
az acilmaktadir. By pass kanalinin kapanmasiyla genisleme valfi sadece %1 daha az agilmistir.
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Sekil 6 - (a) By pass kanalinin kapanmasiyla s6niimleme kuvveti’nin degisimi. (b)
Bypass kanalinin kapanmasiyla genigleme valfinin degigimi. (¢) Sikigma valfinin

genisleme valfine gére ac¢iklik durumu. (d) By pass kanalinin kapanmasi ile genigleme
valfi arasindaki iligki.



Sekil 7°’de By pass kanalinin kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi durumunda Valf — Séniimleme kuvveti
iliskisi icin analizlerin sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gbére By-pass kanalinin kapali ve gecis
kanallarinin 4 adet olmasi durumunda sénimleme kuvveti de yikselmektedir. By pass kanalinin kapali
ve gegcis kanallarinin 4 olmasi durumunda sénidmleme kuvveti %234 artmistir. By pass kanalinin kapali
ve gecis kanallarinin 4 olmasi durumunda genigleme valfi %15 daha fazla aciimistir. Sikisma valfi
genisleme valfine gére %216 daha fazla agilmaktadir. By pass kanalinin kapali ve gecis kanallarinin 4
olmasi durumunda sikisma valfi %396 daha fazla acgiimistir.
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Sekil 7 - (a) By-pass kanalinin kapali ve geg¢is kanallarinin 4 olmasi durumunda
soniimleme kuvveti. (b) By-pass kanalinin kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi
durumunda genigleme valfi acikhigl. (c¢) Sikisma valfi genigleme valfine gore
durumu. (d) By-pass kanalinin kapali ve geg¢is kanallarinin 4 olmasi durumunda
sikigma valfinin agikhigi.



Sekil 8'de %10 oraninda dar veya genis ¢apli gegis kanali olmasi durumunda Valf — Sénimleme kuvveti
iliskisi icin analizlerin sonuglari verilmistir. Bu sonucglara gére %10 daha dar capli gecis kanali
sénimleme kuvvetini %40 artirmaktadir. %10 daha genis ¢apli gegis kanali sénimleme kuvvetini %8
artirmaktadir. %10 daha dar ¢apli gegis kanali ile genisleme valfi %3 fazla agiimistir. %10 daha genis
capli gecis kanali ile genisleme valfi %4 fazla agilmistir. %10 daha dar ¢apli gecis kanali ile genigleme
valfi sikisma valfinden %64 daha fazla agiimistir. %10 daha dar ¢apli gegis kanali ile sikisma valfi %50
daha az aciimistir. %10 daha genis ¢apli gecis kanali ile sikisma valfi %72 daha az agiimistir.
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Sekil 8 - (a) Daha dar ¢apli ge¢is kanalin soniimleme kuvvetine etkisi (b) Daha dar
capli gecis kanali ile genigleme valfi (c) Daha dar ¢apli gecis kanali ile genigleme
valfi sikisma valfi iligkisi. (d) Daha dar gapli ge¢is kanali ile sikisma valfi iligkisi.
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Sekil 9°da 0.2 m/s maksimum piston hizina gére 0.5 ve 1.0 m/s olmak Uzere iki farkli piston hizinda elde
edilen sdnimleme kuvvetleri verilmistir. Bu sonuglara gére 0.5 m/s maksimum piston hizi 0.2 maksimum
piston hizina gére %68 daha fazla, 1.0 m/s maksimum piston hizina gére % 174 daha az sénimleme
kuvveti olusturmaktadir. 0.5 m/s maksimum piston hizi 0.2 maksimum piston hizina gére genigleme
valfini %58 daha fazla, 1.0 m/s maksimum piston hizina gére % 82 daha az agmaktadir. 1.0 m/s
maksimum piston hizinda sikisma valfi genisleme valfine gore %32 daha fazla agiimaktadir. 0.5 m/s
maksimum piston hizinda sikisma valfi genisleme valfinden %27 daha az agiliyordu. 0.5 m/s maksimum
piston hizi 0.2 maksimum piston hizina gére sikisma valfini %63 daha fazla, 1.0 m/s maksimum piston
hizina gére % 229 daha az agmaktadir.
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Sekil 9 - (a) Farkh piston hizlarinin olusturudugu séniimleme kuvvetleri. (b) Farkl
hizlarda piston genlesme valflerinin agilima miktari. (c¢) 1.0 m/s maksimum piston
hizinda sikisma valfi genisleme valfindeki agilma orani. (d) Farkh hizlardaki
pistonlaarin sikigsma valfini agma miktarlari.
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Sekil 10°da Valf kitlesinin yari ve iki kati agirliginda olan valfler ile elde edilen séniimleme kuvvetleri
gOsterilmistir. Yari ve iki kat kitleye sahip valfler ile sénimleme kuvveti yaklasik %3 artmaktadir. Yari
ve iki kat kitleye sahip valfler ile genisleme valfi yaklasik %4 daha fazla agilmaktadir. Yari kitleye
sahip valflerden sikisma valfi genisleme valfine gore %29 daha az agilmaktadir. Yari sahip sikisma
valfinin agilma miktari degismezken, iki kat kitleye sahip sikisma valfinin yaklasik %4 daha fazla
aciimaktadir.
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Sekil 10 - (a) Yari ve iki kat kitleye sahip valfler ile s6niimleme kuvveti degisimi.
(b) Yan ve iki kat kiitleye sahip valfler ile genigsleme valfi agilma miktari. (c) Yari
kiitleye sahip valflerden sikisma valfi genigleme valfine agilma miktari. (d) Yari ve
iki kat kiitleye sahip sikisma valfinin agilma miktari.
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Buraya kadar yapilan analizlerde akiskanin dis silindire gegisini Sekil 11.a’de gosterildigi gibi iki dairesel
kanal ile yapilmaktaydi. Sekil 11.b’de verildigi gibi dis silindire gegiste delikler kaldirip halkasal bir gegis
seklinde tasarim yapildiginda sénimleme kuvveti %22 oraninda artmistir. Genisleme valfi yaklasik %4
daha fazla agilirken, sikisma valfi %79 daha az agiimaktadir. Sikisma valfi genisleme valfine gére %85
daha az acilmaktadir.

Sekil 11 (a) Dis silindire delikler ile gecis (b) Dis silindire halkasal gecis
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Sekil 11 - (a) Dis silindire delikler ile gegis (b) Dis silindire halkasal gegis (c)
Sikisma valfi ve genisleme valfinin agilma miktarlari. (d) Dis silindire gegisin
degistirilmesi ile sikisma valfinin agilma miktari.

13



Sekil 12°de farkli hidrolik yaglarinin sénimleme kuvveti Uzerindeki etkileri gésterilmistir. AK350 ile
sonimleme kuvveti yaklasik %38 artarken ISO32 yagi ile %4 azalmistir. AK350 yapi ile genisleme
valfi yaklasik %37 daha fazla agilirken 1ISO32 yagi ile %4 az agilmaktadir. AK350 yapi ile sikisma valfi
yaklasik %225 daha fazla acilirken 1ISO32 yagi ile %10 az agiimaktadir.
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Sekil 12 - (a) AK350 ile 1ISO32 yaginin soniimleme kuvveti. (b) AK350 ve 1ISO32
yaginin genisleme valfini agma miktarlan. (d) AK350 yagi ile 1ISO32 sikisma
valfindeki agilma miktarlari.

5. SONUGLAR

Bu galismada, hidrolik sok sonimleyicilerin sim valf rijitligi, farkh piston hizlari, by-pass kanalinin
acik/kapall olmasi, sikisma ve genisleme valflerindeki gegis kanallarinin sayisi ve ¢api ve yag cinsi
tasarim parametrelerinin, sonidmleyicinin s6nim kuvveti, valfler lizerinde meydan gelen kuvvet ve
valflerin agilma degeri tizerindeki etkileri incelenmistir. Sim(pul) rijitligi arttik¢a elde edilen sénimleme
kuvveti artarken, hem sikisma hem genisleme valfi daha az agiimaktadir. By-pass kanalinin kapamasi
durumunda sénimleme kuvveti %25 artarken, hem sikisma hem genisleme valfinin agilma miktari gézle
gorulur degismemektedir. By pass kanalinin kapali ve gegis kanallarinin 4 olmasi durumunda ise, elde
edilen sbnimleme kuvvetinde ciddi artis gézlemlenmis, sikisma valfi daha fazla a¢ilmig, genisleme valfi
acilma miktar1 gézle goérulir degismemistir. Dar veya genis ¢apli gecis kanali olmasi sénimleme
kuvvetini her iki durumda da arttirmistir. Dar ¢apli olmasi sénimleme kuvvetini arttirirken, valflerin
acllma miktarini da arttirmaktadir. Farkli piston hizlarina gére elde edilen sénimleme kuvveti
incelendiginde, hiz arttikga sénimleme kuvvetinin arttigi gézlenmigtir. Son olarak AK350, ISO32 ve
ISO46 yaglari karsilastiriimis ve kullanilan yagin vizkozitesi arttikga elde edilen sénimleme kuvvetinin
ve valf agikhdinin arttigi gdézlemlenmistir.
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