SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 9.Cilt, 1.Say1 2005

Bir Catall1 Yiikleyici Icin Hidrostatik Giic Iletim Sistemi
Tasarim Kriterlerinin incelenmesi- A.O.KAPTI

BiR CATALLI YUKLEYICI iCIN HIDROSTATIK GUC ILETIM SiSTEMI
TASARIM KRiTERLERININ INCELENMESI

Akin Oguz KAPTI' , Murat KARABEKTAS?

Ozet - Mobil sistemlerin transmisyonu alaminda,
tahrik motorundan alinan giiciin degisken siiriig
sartlar1 altindaki araca iletilmesi icin diisiiniilmiis
bashca coziimlerden birisi de, degisken deplasmanh
hidrolik pompa ve motorlarin kullanimina dayah olan
hidrostatik tahrik yaklasimidir. Bu c¢alismada,
hidrostatik tahrik yonteminin temel tasarim Kriterleri
incelenmis ve 5 t. tasima Kkapasiteli bir c¢atalh
yiikleyicinin transmisyon sistemine uygulanmstir. Bu
incelemenin sonucunda, sadece tahrik motorunun
devir sayisi ile tiim ¢aliyma alaninin kontroliine imkan
vermesi; tahrik momentini, kesintisiz ve kademesiz
olarak, ihtiya¢ duyulan cekis kuvveti ve arac hizi
kombinasyonlarina doniistiirebilmesi; kavrama, vites
kutusu ve diferansiyel gibi mekanik giic aktarma
organlarina olan ihtiyaci ortadan kaldirmasi,
hidrostatik tahrik yonteminin dikkat cekici 6zellikleri
olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler - Hidrostatik tahrik, Degisken
deplasmanh pompa, Devire bagimh hiz kontrolii.

Abstract - In the field of mobile transmission, one of
the most popular approaches for transmitting the
power output from the engine to the vehicle under
varying drive conditions is the hydrostatic
transmission which is based on the usage of hydraulic
pumps and motors with variable displacement. In this
study, design criteria of hydrostatic transmission were
investigated and it was applied on the transmission
system of a fork-lift with a carrying capacity of 5 t. In
the consequence of this investigation, keeping the all
working area under control with the number of
revolution of engine as a single parameter, conversion
of the virtually constant torque output from the
engine continuously without interrupting traction,
and abolition the necessity for mechanical
transmission components such as clutch, gear box,
differential gear etc. were evaluated as the most
valuable properties among the advantages provided
by the hydrostatic transmission approach.

'Sakarya Univ., Miih. Fak., Makine Miih. Béliimii, Adapazari.
*Sakarya Univ., Tek.Egt.Fak., Makine Egitimi Boliimii, Adapazar.

15

Keywords - Hydrostatic transmission, Variable

displacement pump, DA control.
1. GIRiS

Endiistriyel hidrolik, gii¢ iletimi alaninda mekanik esasa
dayali ¢oziimlere nazaran sagladigi yiiksek giic
yogunlugu, iletim ve denetim kolayligi, bilgisayarla
kontrole uygunluk, yiiksek konumlandirma hassasiyeti ve
enerjinin biriktirilebilmesi gibi avantajlar1 nedeniyle son
derece yaygin bir kullanim alant bulmustur. Bu kullanim
alanlarindan birisi de is makineleri, ekskavatorler ve
buldozerler gibi mobil sistemlerdeki hidrostatik tahrik
uygulamalaridir.

Bu c¢alismada  hidrostatik  tahrik  yontemlerinin
incelenmesi amaglanmigtir. Bunun bir uygulamasi olarak,
tahrik motoru tarafindan iiretilen giiciin tekerleklere diskli
kavrama, vites kutusu, kardan mili ve diferansiyel gibi
mekanik giic aktarma organlartyla iletildigi bir catalli
yiikleyici i¢in hidrostatik tahrik tasarim kriterleri ele
almmis ve temel devre -elemanlarinin secimleri
yapilmustir. Tahrik sistemi bu sekilde doniistiiriildiigiinde
yukarida sayilan mekanik gii¢ aktarma organlarina olan
gereksinim tamamiyla ortadan kalkmaktadir. Seyir
sartlarmin  gerektirdigi optimum hiz ve moment
konfigiirasyonlarmin kademesiz ve otomatik olarak
saglanmast miimkiin olmaktadir. Tek bir parametreyle,
Ornegin tahrik motorunun devir sayisiyla, tim hareket
alan1 kontrol edilebilmektedir. Bu yontem ile tahrik
motorunun optimum devirde ¢alistirilmasiyla verimliligin
yiikseltilmesi ve hidrostatik frenlemeyle yakit ve balata
tasarrufu saglanmasi gibi ek avantajlar da elde
edilebilmektedir. [1-4]

2. HIDROSTATIK TAHRIK

Onerilen hidrostatik tahrik sistemi Sekil:1 de sematik
olarak gosterilmigtir. Bu sistem, i¢ten yanmali bir tahrik
motoru(l), degisken deplasmanli pompa (2), iki adet
degisken deplasmanli hidro-motor(3), planet dislili hiz
diisliricii (4), tahrik tekerlekleri (5) ve diger devre
donanim elemanlarindan olusmaktadir. Tahrik motorunun
giicli, pompa tarafindan (basin¢ x debi) formundaki
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hidrolik giice doniistiiriilerek, boru ve hortumlarla hidro-
motorlara iletilmekte ve burada yeniden (moment x agisal
hiz) formundaki mekanik giice donistiiriilerek aracin
hareketi saglanmaktadir. Aracin ileri-geri hareketlerine
kargilik gelmek iizere, pompa egim plakasi her iki yonde
de agilandirilabilmektedir.  Hidro-motorlar  paralel

baglidirlar ve pompa ile kapali devre olusturacak sekilde
calismaktadirlar. Hidrolik akiskan biiyiik oranda boru ve
hortum donaniminda dolagmakta oldugundan, kiiciik bir
akigkan deposu yeterli olmaktadir. Pompa ve hidro-
motorlarin degisebilir deplasmanli olmalar1 sayesinde ¢ok
hiz

esnek ve kademesiz bir kontrolii miimkiin

olabilmektedir.

Sekil: 1. Fork-lift igin Onerilen hidrostatik tahrik tasarim semasi (1:
Tahrik motoru, 2: Degisken deplasmanli eksenel pistonlu ana pompa, 3:
Hidro-motorlar, 4: Planet dislili hiz diisiiriicii, 5: Tahrik tekerlegi) [5, 7]

Hesaplamalarda kullanilan semboller ve indisler su
sekilde belirlenmistir:

a  Aracm ivmesi m/s’
D  Pompa ve hidro-motor deplasmanlar1  cm’/dv
f Yuvarlanma siirtiinme katsayist -

F  Cekis kuvveti N

g  Yer cekimi ivmesi m/s>
G  Aracin toplam agirligt kN

1 H. motor hiz diistiriiciisli ¢evrim oran1 -

M Moment Nm

n  Devir sayisi dv/dk
P Gig kW
AP Basing bar

Q  Debi 1/dk

r Tahrik tekerleginin yarigap1 m

R Toplam ¢evrim faktori -

t En yiiksek hiza erigme siiresi s

V  Aracin hizi km/h
W Agisal hiz rad/s
z Hidro-motor adedi -

o Yol egim agis1 -
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il Verim _
indisler:

1 Birinci seyir hali (F=F )
2 Ikinci seyir hali (V=V )
p Pompa

hd Hiz disiiriici

h Hidro-mekanik

m  Hidro-motor

M  Tahrik dizel motoru
max En ytiksek

min En diisiik

t Tahrik tekerlegi

T  Toplam

v Voliimetrik

Hesaplamalarda  kullanilan  denklemler  Rexroth-
Hydromatik firmasinin mobil transmisyon el kitabindan
almarak ve birbirlerinden tiiretilerek kullanilmiglardir [5].
Sistemin tasariminda dikkate alinacak baslica kriterlerden
birisi toplam ¢evrim faktoriidir (R). Uygulanacak
transmisyonun tipi bu faktoriin alacagi degere gore
belirlenmektedir. Bu faktor, tiim seyir boyunca olusacak
en yiliksek moment ve hiz dikkate alinarak belirlenen
(MxW,) formundaki ¢ikig giiciiniin, tahrik motorunun
iirettigi gilice oran1 olarak

R =M,n,/ 9550.Py.nr (M
denklemiyle ifade edilir. Bu denklem

M, = Frae T (@)
ve

n; = 1000.V .y / 2.7.1.60 3)

denklemleri dikkate alinarak diizenlenecek olursa
R = Fax- Vinax / 3600.Py.n1 4

denklemi elde edilir. Bu denklem, toplam ¢evrim
faktoriinii; tiim seyir boyunca olusacak olan en yiiksek
¢ekis kuvvetinin (F ), yine tim seyir boyunca olusacak
olan en yiiksek ara¢ hizi (Vi) ile c¢arpiminin, arag
tizerindeki kurulu giice orani olarak ifade etmektedir. Bu
faktoriin belirlenmesi igin Oncelikle aracin gerektirecegi
en yiksek cekis kuvveti, sirasiyla siirtiinme, yokus ve
ivmelenme direnglerini igeren

Fonae = G(£:00801 + 100t + Vi / 1) ®)

denklemi ile hesaplanmalidir. Aracin yiikk tagima
kapasitesi 50 kN, ara¢ agirligr 45 kN, aracin en yiiksek
seyir hiz1 20 km/h, en yiiksek yol egim agis1 20°, tekerlek
ile yol arasindaki yuvarlanma siirtiinme katsayist 0,025
ve en yliksek hiza erigsme siiresi 10 s sartlar1 dikkate
almarak, ¢ekis kuvveti (5) denkleminden

F e = 95 (0,025.c0520° + sin20° + 20 / 9,81.10.3,6)
Foax = 40,11 kN
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olarak bulunur. Sistemin toplam verimi pompa ve hidro-
motorlarm voliimetrik ve hidro-mekanik verimleri ile
hidro-motor ¢ikisindaki iki kademeli planet dislili hiz
diisliriictistiniin  veriminden olugmaktadir. En yiiksek
¢ekis kuvvetinin ortaya ¢iktigi birinci seyir hali ve en
yiiksek ara¢ hizinin ortaya ¢iktig1 ikinci seyir hali igin
firma tarafindan Onerilen verim degerleri Tablo:1 de
verilmistir [5].

Tablo 1. Birinci ve ikinci seyir durumlar igin ana devre elemanlarinin
verimleri [5].

Verimler | Seyir Durumlari Pompa H. motor
Volii?r‘;etrik I-(;f;}’lgn:‘?;h 0,90 0,94
verim H(. \ii}{gn ia)lh 0.98 0.93
| oo | ose
mf;‘r?fr:k H(\iiy\;rha;h 0,94 0,92
Tongam I.(SFei/litn:Sh 0,82 0,90
verim Il(. \ie:}{l/rm ZSH 0.92 0.86
Nng: Hiz diigiiriicii verimi - 0,90

Tablodaki verim degerleri dikkate alinarak toplam verim

nT = nv—p-nhm-p-nv-m-nhm-m~nhd (6)

denkleminden
nr = 0,98.0,94.0,93.0,92.0,90 = 0,71

olarak bulunur. Toplam verim degeri ve tahrik dizel
motorunun 2500 dv/dk da drettigi 55 kW giic (4)
denkleminde yerlerine yazilarak toplam ¢evrim faktorii

R =40110.20/3600.55.0,71
R=5,71

olarak bulunur. R<3 i¢in PV-MF ve 3<R<9 i¢in PV-MV
tipi transmisyon Onerilmektedir [5]. Buradaki harflerden
P ve M, pompa ve hidro-motoru; F ve V ise, bahse konu
elemanin sabit veya degisken deplasmanli oldugunu ifade
etmektedir. Bulunan R=5,71 degeri her iki elemanin da
degisken deplasmanli olmasimi gerektirmektedir. Bu
degerin pompa ve hidro-motorlar arasinda esit paylasimi
ongoriilerek

R=R, R, (7
denklemi yazilabilir ve buradan da

R,=R,=R" =239

olacagi  sdylenebilir. Tasarimin  bundan  sonraki

asamasinda pompa ve hidro-motor deplasmanlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in

Py = Q,.AP / 600 (8)
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ve
Q,=D,.ny.10” ©)
denklemleri (4) denkleminde yerlerine yazilarak

D, = 167 .Finax. Vinax / AP pax. 1, Ry M1 (10)

denklemi elde edilir. Sistem basinci 400 bar olarak
dikkate alinarak (10) denkleminden

D, = 167.40110.20 / 400.2500.2,39.0,71
D, = 78,95 cm’/dv

olarak bulunur. Mobil hidrolik sistemlerde pompanin
degisebilir deplasmanli olmasi, yiiksek akigkan debisi
saglayabilmesi ve yiiksek basinglarda ¢alisabilmesi
gerekmektedir. Bu gereksinimler dikkate alindiginda
degisebilir deplasmanli eksenel pistonlu pompanin
secilmesinin uygun olacagi goriilmektedir [8]. Hesapla
bulunan deplasman degerine gore A4V.90.DA degisken
deplasmanli eksenel pistonlu pompa se¢ilmistir. Bu
pompa i¢in pompa deplasmani, ¢alisma basinci, pilot
basing ve toplam ¢evrim faktorii arasindaki iliskiyi
gosteren diyagram Sekil:2 de verilmistir.

Hidro-motor deplasmanini belirlemek tizere arag hizi

Vinax = Nipmax-2.7.1.60 / 1000.1 (11)
seklinde yazilir ve bu denklem diizenlenerek
nm—max = 2965‘I'Vmax / r (12)

denklemi elde edilir. Tahrik tekerlegi yaricapi 0,45 m
olarak secilmistir ve planet dislili hiz diisiirlicii ¢evrim
oran1 29,85 olarak verilmektedir. En yiiksek hidro-motor
¢ikis devri (12) denkleminden

Nimemax = 2,05.29,85.20 /0,45
Nimemax = 3517,7 dv/dk

ve hidro-motor deplasmani ise

D = 167.Fax- Vinax / Prnax-Nimemax- NMhmem-Nhd-Z (13)
denkleminden

Dy, =167.40110.20 / 400.3517,7.0,96.0,90.2

D,, = 55,1 cm’/dv

olarak hesaplanirlar. Pompa icin belirlenen segim

kriterleri hidro-motorlar i¢in de gegerlidir. Hesapla
bulunan deplasman degeri dikkate alinarak AGVM.55.DA
degisken deplasmanli eksenel pistonlu hidro-motor
secilmis ve tasarim tamamlanmustir.

3. DEVRE SEMASI

Hidrostatik tahrik sistemine ait devre semasi Sekil:3 de
verilmistir. Pompa {initesi; sarj pompast (3), ana pompa
(4), devire bagimli hiz kontrol valfi (6), yon denetim valfi
(7), pompa deplasmani ayar organi (8), fren valfi (9),
capraz emniyet valfleri (10), besleme ¢ek-valfleri (11) ve
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basig denetim valfini (12) biinyesinde toplayan komple
bir {initedir. Sarj pompast (3), icten disli ve sabit
deplasmanli bir pompadir. Gorevi devreyi beslemek ve
akigkanin filtreler (5, 14) ve sogutucu {izerinden
sirkiilasyonunu saglamaktir. Ana pompa (4) ise, eksenel
pistonlu, degisken deplasmanli ve aracin ileri-geri
hareketlerine kargilik gelmek {izere 31° lik egim agisini
her iki yone de verebilen bir pompadir. Her iki pompa da
hareketlerini bir elastik kaplin (2) araciligiyla tahrik
motorundan (1) alirlar.

500
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AN
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5 1% \\ \\\\ AN x
< 13 QT A \ NNAN p
0_300 \ ™ \ N cE:
i —l 12 b3
2 \hl\\\ N 7«
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2 200 10 N N 2 g
o SN N
@ N Ny A‘ S
G \ \ \ 33 €
o
< 100 8 (bar) \ \ \ . x
N
’ B NVN Y VOV
F 0 (3} 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Pompa Deplasmani (Dy/Dp-max) ~— ————

Sekil: 2. Pompa deplasmani, ¢alisma basinct ve toplam g¢evrim
faktoriine gore gerekli pilot basinci gosteren diyagram (n=2000 dv/dk).
(5]

Ana pompa ve hidro-motorlarin deplasman degisimleri,
kesit resmi ve devre semas: Sekil:4 de verilen, devire
bagimli hiz kontrol valfiyle (6) saglanmaktadir. Bu valfin
girisindeki  orifisin  (6.1) sarj pompasi debisine
gosterecegi direng nedeniyle, siirgiiyii (6.2) itmeye
calisan ve degeri tahrik devriyle dogru orantili olarak
degisen P; basinci ve bu basingtan dolay1r F; kuvveti
olusacaktir. Orifis sonrasindaki P, basinci, degeri basing
denetim valfi (12) ile belirlenen besleme basincidir. Bu
basmg siirgliye ters yonde F, kuvveti olarak etki
etmektedir. Siirgii izerindeki yag kanallarinin agilmasiyla
X kontrol hattindan ayar organina gerceklesen akigkan
gecisi P; pilot basinci ortaya ¢ikarir ve bu basing siirgii
tizerindeki fatura ylizeylerine F; kuvveti olarak etki eder.
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Diger taraftan, P; pilot basinci, X; ve X, uyart hatlart
iizerinden hidro-motorlarin  ayar organlarinda da
duyularak, baslangicta en yiiksek durumda olan hidro-
motor deplasmanini azaltir. Sonug¢ olarak, siirgiiniin
konumu ve dolayisiyla pompa ve hidro-motorlarin
deplasmanlar1, F; ve Fy+F;+F,,, kuvvetleri arasindaki
mukayeseyle belirlenmektedir.

Tahrik devrinin azalmast durumunda P; basinci ve
dolayisiyla F; kuvveti de azalarak F,+F;+Fy,, kuvveti
karsisinda yenik diiser. Siirgiiniin ters yonde hareket
etmesiyle Once yag kanallar1 (6.3) kapanir ve hemen
ardindan ayar organii tanka baglayan kanallar acilir.
Yeni duruma gore sistem denge haline gelinceye kadar
pompa deplasmaninda azalma ve  hidro-motor
deplasmanlarinda artma gergeklesir. Ara¢ seyir halinde
iken g¢ekis kuvveti ihtiyacindaki artislar da ayni
mekanizmanin isletilmesiyle karsilanir.

Hiz kontrol valfi iizerindeki ayar diizenegi (6.5) ile
pompanin rdlanti ayar1 yapilir. Bu ayarlama iglemi, tahrik
motoru rolantide calisirken olusacak olan F kuvvetinin
stirgli iizerindeki yag kanallarin1 agmaya yetmemesini
saglayacak sekilde yay kuvvetinin ayarlanmasi
seklindedir.

Yon denetim valfi (7) 4 yollu, 3 konumlu, bobin uyarili
ve yay geri doniisli bir valftir. Valfin a ve b konumlari
aracin ileri ve geri hareketini saglamaktadir. Bu
konumlardan  herhangi birisi aktif ise, pompa
deplasmaninin tahrik devrine bagli olarak belirli bir deger
almasiyla aracin ileri veya geri hareketi gergeklesir.
Valfin orta konumu ise J ¢ekirdeklidir ve bos vites
durumuna karsilik gelmektedir. Valf bu konumda iken
ayar organinin her iki bélmesi de tanka agik olacagindan
ana pompa deplasmani sifirlanmig olur. Tahrik devri ne
kadar artirilsa da ayar organina akiskan gecisi olmayacagi
i¢in aracin hareketi miimkiin olmaz.

Fren yapildiginda pompanin uyarilarak ¢ekis kuvvetinin
ortadan kaldirilmasi ve ayni zamanda hidrostatik
frenlemenin de devreye alinmasi gerekmektedir. Bu
gorevi yerine getirmesi i¢in devreye bir fren valfi (9)
eklenmistir. Fren pedalina basildiginda fren merkez
pompasinda olusacak basing Z uyari hatti lizerinden fren
valfinde duyulur. Ayar organinin her iki bélmesi de tank
hattina agilir ve deplasmanlar sifirlanmis olur. Sekil:5 de
fren merkez pompasinin tahrik sistemiyle olan baglantisi
goriilmektedir [7].
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Sekil 3. Hidrostatik tahrik devre semasi (1: Tahrik motoru, 2: Elastik kaplin, 3: Sarj pompasi, 4: Degisken deplasmanli eksenel pistonlu ana pompa
(A4V.90.DA), 5: Emis filtresi, 6: Devire bagimli hiz kontrol valfi, 7: Y6n denetim valfi, 8: Pompa deplasmani ayar organi, 9: Fren valfi, 10: Capraz
emniyet valfleri, 11: Besleme ¢ek-valfleri, 12: Basing denetim valfi, 13: Sogutucu, 14: Doniis filtresi, 15: Hidro-motorlar (A6VM.55.DA)) [5, 7]
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Sekil: 4. Devire bagimli hiz kontrol valfi (1: Tahrik motoru, 3: Sarj pompasi, 4: Degisken deplasmanli eksenel pistonlu ana pompa, 6: Devire bagimli
hiz kontrol valfi, 6.1: Orifis, 6.2: Siirgii, 6.3: Yag kanallari, 6.4: Ayar yayi, 6.5: Ayar vidasi, 6.6: O-ring, 6.7: Tahdit segmanu). [5, 7]
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.

4

Sekil: 5. Fren sisteminin hidrostatik tahrik sistemine baglantisi (1: Fren
pedali, 2: Fren merkez pompasi, 3: Hidro-motorlar, 4: Ana pompa, Z:
Fren uyart hattr). [7]

4. CEKIiS DiYAGRAMI

Aracin iki ¢esit seyir hali vardir. Birinci durumda en
yiiksek ¢ekis kuvvetine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunu
saglamak {izere pompa deplasmani azaltilir, hidro-motor
deplasmanlar1 ve sistem basinci ise en yiiksek degerine
cikarilir. Ara¢ hizinin diisiik olacagi bu seyir halinde
pompa debisi ve deplasmani sirasiyla

Qp1 = 600.Py. 11y / APy

Qp1 = 600.55.0,82 / 400 = 67,65 /dk

Ve

D1 = Qp1.10° / nypmy

D, = 67,65.10° / 2500.0,9 = 30,07 cm’/dv

olacak sekilde en diisiik degerlerini alirlar. Hidro-motor
deplasman1 ise en yiiksek degerinde olacaktir. Bu
konfigiirasyonda firetilecek hidro-motor momenti

Mml = 090159~Dm-max~APmax'nhm»m
M, = 0,0159.55.400.0,96 = 335,81 Nm

ile en yiiksek degerine ulagir. Hidro-motor devri ve arag
seyir hiz1 degerleri

Nui = Qpi-Nvm- 107 / Dypoa 2

N1 = 67,65.0,94.10° / 55.2 = 578,1 dv/dk

ve

Vi=0377T1n4.1/1

V,=0,377.578,1.0,45 / 29,85 = 3,28 km/h

ile en diisiik seviyelerinde ortaya ¢ikarken, ¢elis kuvveti
F,
Fi1=Funax=

= Fmax = Mml.I.T]hd.Z /r
335,81.29,85.0,9.2 / 0,45 = 40096 N

degeri ile en yiiksek seviyesine ulagir.
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Ikinci durumda ise ¢ekis kuvvetine olan ihtiyac diisiik,
buna karsilik ara¢ hizi en yiiksek seviyededir. Bunu
saglamak tlizere pompa deplasmani en yiiksek, hidro-
motor deplasmanlari ise en diisiik seviyelerine getirilirler.
Ikinci durum igin sistem parametrelerinin alacagi
degerler de benzer sekilde hesaplanabilirler. Buna gore
pompa debisi

Qp2 = Dp»max'nM'lO_s'nv-p

Qp2 = 90.2500.10°.0,98 = 220,5 I/dk

ile en yiiksek degerini alir. Buna karsilik sistem basinci,
hidro-motor deplasmani ve hidro-motor momenti ise
sirastyla

AP, = 600.Py. 11 / Qpo

AP, = 600.55.0,92 / 220,5 = 137,7 bar,

Dimin = sz.nv_m.lo3 / Nypmmax-Z

Dyemin = 220,5.0,93.10° /3517,7 = 29,15 cm’/dv ve
M = 0,0159. Dy nin- AP M

M, = 0,0159.29,15.137,7.0,92 = 58,72 Nm

ile en disiik degerlerini alirlar. Bu konfigiirasyona gore
¢ekis kuvveti

Fz = Mmz.I.T]hd.Z /r
F,=58,72.29,85.0,9.2 /0,45 =7011,12 N

degeri ile en diisiik seviyesinde ortaya ¢ikar. Arag¢ seyir
hiz1 ise

V2= Vmax = 0,377 Nypomax T/ 1
V,= Ve = 0,377.3517,7.0,45 / 29,85 = 20 km/h

ile en yiiksek seviyesinde ortaya ¢ikar. Aracin seyir hali
bu iki limit durumda ya da bu ikisi arasindaki herhangi
bir noktada ortaya ¢ikabilecektir. Hesaplamalara ait bir
Ozet Tablo:2 de, ve bu degerlere gore cizilen c¢ekis
diyagramu ise Sekil:5 de verilmistir.

Tablo 2. Birinci ve ikinci seyir durumlari igin sistem parametrelerinin
aldig1 degerler.

) . o Birinci Tkinci
Sistem Parametreleri Sembol Birim Durum | Durum
Cekis kuvveti F N 40096 7011,1
Aracin hizi \% km/h 3,28 20
Sistem basinci AP bar 400 137,7
Pompa debisi Qp I/dk 67,65 220,5
H.motor deplasmani D, cm’/dv 55 29,15
Pompa deplasmani D, cm’/dv 30,07 90
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H.motor momenti M., Nm 335,81 58,72
H.motor devir sayist Ny dv/dk 578,1 3517,7
F(N) |
1
40096
7011 2
I V (km/h)
0 328 20
Sekil: 6. Cekis diyagranmu
5. SONUCLAR VE TARTISMA

Hidrostatik tahrik yonteminin temel tasarim kriterlerinin
incelendigi ve bir ¢atalli yiikleyicinin transmisyon
sistemine tizerinde uygulamasmin yapildigt bu calisma
sonucunda; bu yontemin benimsenmesiyle, sadece tahrik
motorunun devir sayisi ile tiim ¢alisma alaninin kontrol
edilebildigi, tahrik momentinin kesintisiz ve kademesiz
olarak ihtiya¢ duyulan ¢ekis kuvveti ve ara¢c hizi
kombinasyonlarina doniistiirtilebildigi, kavrama, vites
kutusu, kardan mili ve diferansiyel gibi mekanik gii¢
aktarma organlarina olan ihtiyacin ortadan kalktig1
belirlenmistir.

Asirt yiiklenmeden dolay1 hizla devir kaybeden bir igten
yanmali motorun yataklarinda olusacak soklar, nominal
Omiirlerini tamamlamadan &nce yataklama elemanlarinda
arizalarin ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Devire
bagimli hidrostatik tahrik, bu tiir soklar ile motor
arasinda bir izolator gibi davranarak motoru asir1 yiikiin
sebep oldugu mekanik soklardan korur. Seyir sirasinda,
gerekli ¢ekis kuvvetinde ortaya ¢ikan ani artiglar, motor
giiclinlin hiz-moment dengesi otomatik olarak ve verimli
bir sekilde ayarlanarak karsilanir.

Hidrostatik tahrik yontemi, ara¢ hizi ve ¢ekis kuvveti
arasindaki, teorik olarak sonsuz sayidaki farkli
kombinasyonun, pompa ve hidro-motor deplasmanlarinin
tahrik devir sayismna duyarli bir sekilde tamamen
otomatik ve kademesiz olarak kontrol edilmesiyle
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saglandigl, son derece esnek bir transmisyon sistemi
olarak degerlendirilmistir.
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