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KAPALI DEVRE HIDROSTATIK TRANSMISYONLAR

Can CANLI

OzZET

Hidrostatik transmisyon, hidrolik mekanizma elemanlarini kullanarak tiim glictin hidrolik olarak iletimini
saglar. iletimin bir yarisi hidrolik pompa ve diger yarisi hidrolik motor veya hidrolik silindir ile saglanir.
Giris ve c¢ikis arasinda hi¢g bir rijit baglanti bulunmamaktadir. Hidrostatik tahrik sistemleri
ekskavatorlerde, traktérlerde, forkliftlerde, ving yuritme sistemlerinde, yik kaldirma ekipmanlarinda,
tarim makinalarinda, vs. kullaniimaktadir. Motor glictint, aracin tekerleklerine iletmek igin birgok
method kullanihr. Bu metotlar, standart manuel sanzimandan, daha karmasik otomatik
transmisyonlara kadar ve glnumuzde araglarin tahrik edilmesinde en son yontem olan hidrostatik
tahrik sistemlerine kadar cesitli sekilde siniflanmaktadir. Hidrostatik tahrik sistemlerinin en buyuk
avantaji, pistonlu pompanin kam plakasi agisinin nétur pozisyonundan tam ileri veya tam geri
pozisyonuna getirilerek kontrol edilebilmesi ile sadlanan sinirsiz hiz oranlaridir. Aracin yonl ve hizi
pompanin donds yonu degismeden degistirilebilmektedir. Bu ¢alismamizda, hidrostatik transmisyon
sistem igindeki pargalarin genel tanimi, calisma prensipleri, segim kriterleri 6rnekle birlikte ele
alinacaktir.

ABSTRACT

Hydraulic transmission provides transmission of the whole power as a hydraulic by using hydraulic
components. One half of the transmission is provided by hydraulic pump and the other half is provided
by hydraulic motor or cylinder. There is no rijid connection or mechanical movement between the input
and the output. Hydrostatic drive systems are used on excavators, tractors, forklifts, crane driving
systems, high lift equipments, agricultural machines, etc. There are many methods used to transmit
engine power to the driven wheels of a vehicle. These methods range from the standard manual shift
to the more sophisticated automatic transmission and now to the latest method of propelling vehicles,
hydrostatic propulsion drive. The main advantage of the hydrostatic propulsion drive is the infinite
speed ratios that can be obtained by being able to control the piston pump camplate angle from the
neutral position to full camplate forward or reverse position. The direction and speed of the vehicle can
be changed without changing the rotation of the pump. In this study, we will see the descriptions of the
parts of hydrostatic transmission system, working principles and choosing criteria with samples.
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KAPALI DEVRE HIDROSTATIK TRANSMiISYON UYGULAMALARI
HIDROSTATIK TAHRIK UYGULAMALARI

KAPALI DEVRE SISTEMLERE GENEL BAKIS
ARAGLARIN TAHRIK SEKILLERI

TANIMLAR

HIDROSTATIK TAHRIK BOYUTLANDIRILMASI
DiZAYN PARAMETRELERI

PROJE

DOGRU BOYUTLANDIRILMIS HIDROSTATIK TAHRIK

Tam guvenilirlik

Yuksek verimlilik

Daha iyi performans

Dusuk maliyet

Yuksek Misteri memnuniyeti

HIDROSTATIK SISTEME GENEL BAKIS

1 Degisken Deplasmanli Pompa 7 Pompa ve Motor Gévde Sizinti Hattl
2 Sabit veya Degisken Deplasmanli Motor 8 Yuksek Basing Hatti

3 Depo 9 Isi Esanjoru

4 Veya valfi (Opsiyonel) 10 Isi Esanjort By-Pass Valfi

5 Filtre 11 Depo Donls Hatti

6 Sarj Pompasi Girig Hatt 12 Depo Doldurma ve
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Sekil 2. Kapali Devre Hidrolik Sistemin Tesisatinin Gost

SARJ POMPASI GOREVLERI

ic kacaklardan dolayi hidrostatik transmisyon devresindeki kaybolan akiskani yeniden doldurur
Piston deliklerini doldurur ve kirlenmeyi énler.

Servo kontrollii pompa/motorlar igin kontrol basincini saglar.

Kontroller i¢in akiskan saglar.

Ek fonksiyonlar icin pilot sinyal basincini saglar.

Akiskanin sikistirabilirligi & hortum genlesmesine karsi dengeleme yapar.

Akigkanin sogumasini saglar.

ARAG TAHRIK SEKILLERI

e ki geker

e  Dort ceker

e Ikiyollu

e Patinaj kontrolll
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Sekil 5. Dort Ceker Siiris Devresi Sekil 6. iki Yollu Siiriis Devre

DORT GEKER SURUS DEVRESI

Selenoid akisin bélinme ve birlesmesini saglar.

| |

Motor 1 —1

Pomp Akisi

Sekil 7. Dort Ceker Surus Devresinde Akisin Bolinmesi ve Birlesmesi



0 V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 77

Sekil 8. Dért Ceker Hidrolik Devresi

CEKiCi GUC TANIMI

TEmevcut > TEistenilen
TEistenilen = tirmanma yetenegi + yuvarlanma direnci + hizlanma kuvveti + Cekis glici

Sekil 9. Kuvvetlerin Gosterimi

Hidrostatik boyutlandirmada hizlandirma i¢in kuvvet cogu zaman g6z éniinde bulundurulmaz.
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TANIMLAR

Tirmanma yetenegi (G)
Tasitin tirmanabilecegdi egimin dikligine gore belirlenir.

Cekici gug (TE)
Tahrik sistemi tarafindan Uretilen itici veya c¢ekici kuvvetin miktaridir.

Yuvarlanma Direnci (RR)
Cesitli yuzeyler tzerinde tekerleklerin veya paletlerin yuvarlanmasina karsi direncin miktaridir.

Yuvarlanma Direnci Katsayisi (r)
Deneysel verilere bagl olarak ylzey ve tekerlek tipine gore degisir.

Patinaj icin Cekici gug¢
Kayma meydana gelmeden dnce zemine iletilen kuvvetin maksimum miktaridir.

Surtiinme kuvveti katsayisi ()
Deneysel verilere bagl olarak ylzey ve tekerlek tipine gore degisir.

Cekis giict (DBP)
Itici ve gekici kuvvutleri olusturmak icin diiz ylizeyde elde edilebilir artan ¢ekici gliciin miktaridir.

Tekerlek Donme Yarigapi (r)
Tam yuklu kosullardaki tekerlegin etkin yarigapidir.

Son Tahrik Orani (FDR)
Hidrolik motor ve tekerlek veya palet arasindaki toplam azalmadir.

Tekerlek Tahrik Torku
Herbir tahrik tekerlegindeki elde edilebilir torktur.

Hacimsel Verim (Veff)
Basing ile azalir / Akis ile artar.

Tork Verimi (Teff)
Basing ile artar / Akig ile azalir.

Toplam Verim (OAeff)
Yuksek seviyelerde gug iletilirken sistemin boyutlandiriimasinda dnemli bir etkendir.

Kose Giicl
Maksimum hiz ve maksimum torkta aracin ileri gitmesi igin ihtiya¢ duyulan beygir gicidur. Egri, glc
kaynaginin sinirlarini ifade etmek icin gosterilir.
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HIDROSTATIK TAHRIK KOSESI BG

Maksimum _
sistem basinct  Tam vikte Max.
Soris Hiz

Ortalama Motor Hizi & Max.

Pompa Deplazsmanindaki
Kose BG
Tahrik Cikis Tam Motor ¥ikd
Torku
QI_KIS_. Yilksiz Yiksek
Gucu I Rolanti Motor
I Dewri
|
| '
Tahrik Cikig Dewvri \'V)\
\
Sekil 10.a. Kése Glcu (BG)
Mazx. Sistem
Basinc . Ortalama Motor Hiz & Max.
Tam iikcte: Maoc. Pompa Deplasmanmdaki
Fhig re Kége Giici BG
1. Wites /
Tahrit
Gikag
Tarku 2. Vites Tam Motor Yiikii
3. Wites: /

>

Tahrik GQkeg Devri

Sekil 10.b. Tahrik Cikis Torku ve Cikis Devri Degisimi

Motor Yiiksek Rolanti
Yiksliz durumda iken motorun galistigi en ylksek devir.

Motor Devir Hizi (d/dnominal)
Nominal Beygirgtcinde motor hizi.

Motor Algak Rolanti
YuksUz durumda iken motorun ¢alistigi rolanti hizi.

Motor Nominal Beygir Giicii (BG)
Nominal devirde motorun ¢ikig gucudur.

HESAPLAMA VE BOYUTLANDIRMA METODLARI

Uriin segimi birbirinden farkli parametreler tarafindan belirlenir.
e Tork ve Gig Iihtiyaci
o Deplasman (Akis miktari)
e Basing

79
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e Sistem Dizayn Omri
o B10 yataklama veya L10 sistem 6mru agisindan hesaplanir.
Uygulamada g¢aligsma zamani
> 5000 saat Agir is
< 5000 saat Orta is veya agir is
< 500 saat Hafif is
e  Standart maliyet

Not: Agir is UrGnlerinde B10 émur orani, baglanti flanglarinda ve kapakda bulunan yataklara goére
belirlenir. Basing, hiz, baski yuku, yan yuk gibi bir takim kosullarin verilmesiyle, B10 yataklama émru
tahmin edilebilir. Bu tahmini émuUr saatlerle belirlenirken yataklamanin %901 hala kullaniimaya
hazirdir.

Standart Mobil yiiriylis aktarma organlari

Tablo 1. Standart Mobil yirlyUs aktarma organlari

Dizel
Motor
Giris Tahrik
Orani
Pompa
Eger ihtiyag
Duyulursa

Sistem Valfleri

Motor

Son Tahrik
Orani

Tekerlekler
[ Paletler

Siiriis Uygulamalari igin Temel Prensipler

e  Fonksiyonel arag performans parametrelerinin tanimlanmasi
Yer hizi
Cekici gl¢ veya tirmanma yetenegi
Arac agirhgi ve agirlik dagihmi
Patinaj
Genel surls dizenlemesi
e Motor Beygir gucti, Tork ve Motor devri
e Aerodinamik surtkleme genellikle ihmal edilir.
e Motor baslangig tork verimi
e Yataklarda ve diger mekanik parcalarda surtinmeden kaynaklanan bagslangi¢ direncinin
hesaba katilmasi igin toplamin Gzerine %10 eklenir.
e Aktarma organlari verimliligi
e Dinamik frenleme
e Motor asiri hizlanmasi
e Pompa veya motor agiri hizlanmasi



&

ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI

81

e Degisken deplasmanl motorlar
Arag hizlanmasi / yavaglamasi

o stenilen oran

e Kontrol tipi ve orifis boyutlandiriimasi
e Valf plakasi tipi

Tablo 2. Yuvarlanma Direncinin Katsayisi (p)

Yizey

Yuvarlanma Direncinin
Katsayisi (p)

Paletli
Araclar

Asfalt

Yol

Toprak

Camur
Camur

Zemin

Tasli Yol
Diz Cakilh

Sarilmemis

Gevsek
Kum veya

Sert Zemin

Yumusak

Celik

.03 -.04
.03-.04
.035 - .045

.025 - .05

.06 - .08

10- .12

.05-.09

.10- .13

Celik Tekerlekli (Demir
Yolu) Araglar .004

RR =

Nebraska (ABD) Universitesi'ne gore
Paletli Traktorlerin yuvarlanma
direncine agagidaki formulle

ulasabiliriz :
1.99 (GVW) °”® Sert Yiizeyde

Motor Cikis Torku Formulleri

Motor Deplasmani ve delta basinci Torku belirler.
(Tirmanma yetenegi, Cekis gticu, Cekici Gig)

Tablo 3. Surtinme kuvveti katsayisi ()

Siirtiinme kuvveti
katsayisi (u)

Paletli
Araclar

Kuru Killi
Balgik

Celik Tekerlekli (Demir
Yolu) Araglar .15 - .25

Motor Torku (Nm) = Motor Deplas. (cc/rev) x (A bar) / ((21)(10))
Motor Troku (in-Ibs) = Motor Deplas. (in3/rev) x (A PSI) / 2
Pompa devri, pompa & motor deplasmani, giris tahrik orani ve son tahrik orani hizi belirler.

(Arag mil/saat, tekerlek devri (d/d), vb.. )

Motor hizi (d/d) = Pompa Hizi (d/d) x Pompa deplasmani / Motor deplasmani
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Hidrostatik Transmisyon Boyutlandirilmasi Igin Ana Esaslar

Calisma basinci, zamanin ylizde 2 sinden daha fazlasi igin maksimum nominal basinci
asmamalidir.

Normal ¢alisma durumu suresinde pompa ve motor hizlari ve basinglari, uygulanabilir yerlerde
optimal aralik degerleri icinde diizenlenir.

Normal galisma durumunda veya makina performansinin kétu olarak aligilanma durumunda
patinaj genel olarak yapilabilir durumda olmalidir.

Dinamik frenleme, hidrostatik tahrik arizalanma olayinda kaybedilebilir. Bu ylzden, ikinci bir
frenleme sistemi saglanmalidir. Bu ikinci frenleme ariza meydana gelme durumunda sistemi
durdurabilme veya/ve bekleme yaptirabilmelidir.

Hidrostatik Sistemin Boyutlandiriimasindaki Adimlar

Gug aralig1 hesaplanmasi

Motor segimi

Son tahrik orani segimi

Pompa secimi

Asiri hiz hesaplanmasi

Gug sinirlama basinci & asiri basinca ¢gikma
Sarj pompasi boyutlandiriimasi

UYGULAMA BILGISI

Miisteri tarafindan belirtilmesi gereken bilgiler

Bir veya daha fazla ¢alisma vites araliklarindaki arag gekici gicl ve hizi
Bir veya daha fazla ¢alisma vites araliklarindaki ¢gekis glici ve hizi

Bir veya daha fazla galisma vites araliklarindaki tirmanma yetenegi ve hizi
Disli kutusu ¢ikis torku ve hizi

Motor se¢imi

Gl¢ Aralik metodu

Aracin hesaplanan GA ‘sina esit veya daha buyik GA ‘ya sahip bir motor segin.

Direk Metod

Aracin hesaplanan tork dederine esit veya daha buyulk tork oranina sahip bir motor segin.

Arag Gii¢ Araliginin Hesaplamasi

Belirtilenler: Maksimum ara¢ tirmanma yetenegi, calisma araliyinda maksimum arag hizi

PRv = (TE)(Vs)/[(C1)(Efd)]

TE = (GVW)(sin q) + (RR)(cos q) [lbs] veya [N]

q = Tan™(G/100)

RR = (r)(GVW)

C1 = 375 [BG] veya 3600 [Kw]

Vs = Maksimum arag hizi [mil/saat] veya [km/saat]
TE = Yokusu tirmanmak igin gereken g¢ekici kuvvet
r = Yuvarlanma direnci katsayisi

g = Egim agisi (derece)

G = Tirmanma yetenegi (yliizde)
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Efd = Son tahrik orani (.80 - .95 normal)
Belirtilenler: Maksimum arag¢ ¢ekis glicu, ¢galisma araliginda maksimum arag hizi
PRv = (DBP+RR)(Vs)/[(C1)(Efd)]

RR = (r)(GVW) [Ibs] veya [N]

C1 =375 [BG] veya 3600 [Kw]

DBP = Maksimum arag ¢ekis gucl

r = Yuvarlanma direnci katsayisi

GVW = Toplam agirlik

Efd = Son tahrik orani (.80 - .95 normal)

Belirtilenler: Patinaja dayali boyutlandirma
PRV = (TE)(Vs)/ [(C1)(Efd)]

TE = (Wda)(m)

C1 =375 [BG] veya 3600 [Kw]

TE = Tahrik tekerlegi veya paletini kaydirmak igin gereken arag cekici glicu

Wda = Tahrik tekerlekleri veya paleti izerindeki maksimum agirlik

m = Tekerlekler veya paletlerle zemin arasindaki strtinme kuvveti katsayisi, arag ¢alisma kosullari
icin maksimum degeri kullanin

Belirtilenler: Motor ¢ikis torku ve hizi
PRm = (Tdig)(Ni¢) / [(C2)(Efd)]

PRm = Makine Gu¢ Araligi

Ndis = Tahrik ¢ikis hizi (d/d)

Tdis= Tahrik Cikis Torku [Ib-in] veya [N-m]
C2 = 63025 [BG] veya 9549 [Kw]

Motor Gii¢ Araligi Se¢imi

¢  Maksimum nominal hiz ve maksimum siirekli nominal basingtaki PRmotor ( Belirtilen degerler
istenir)

e  Prmotor > PRarag

e Nominal hizdan daha az degerde uygulandi§i zaman Prmotorun degeri oransal olarak
azaltiimahdir.

e Motorun asiri hiz faktérii PRmotor’'u etkileyecektir.

Eaton Agir is Motorlarinin Giig Arahg:
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Degisken Deplasmanlh Egik Eksenli Motorlarin Gii¢g Arahigi

Tablo 4. Dizayn Parametreleri — Metrik Birim

Design Parameters - Metric Units

Teorik Performans
Max. Mil Max. Mil Degisken
Hzi @ 18° | Hz @ 10° Tork @ | Sabit Motor | Motor Gug
Deplasman | veya daha | veya daha | 414 bar (N- | Glg Araligi Aralig

Model (cm®/rev) az (d/d) az (d/d) m) (Kw) (Kw)
33* 54,34 4510* 5385 358 169 202
39 63,66 4165 5385 419 183 236
46 75,28 4165 5385 496 216 280
54 89,13 3720 4810 587 229 296
64 105,4 3720 4810 694 270 350
76 124,8 2775 3425 822 239 295

Tablo 5. Degisken Debili Egik Eksenli Motor Teknik Ozellikleri

SIZE 55 75 108 161 225
Displacement Vy max cm? frev 54.8 75.3 107.5 160.8 2251
(in® frev) (3.34) (4.60) (6.56) (9.81) (13.73)
Displacement Vgmin  Cm3/rev 15.8 217 .0 464 64.9
(in® frev) (0.96) (1.33) (1.89) (2.83) (3.96)
Maux.pressure cont. Poom bar (psi) 350 (5100) 350 (5100) 350 (5100) 350 (5100) 350 (5100)
Max.pressure peak  Prpax bar (psi) 450 (B500) 450 (B500) 450 (6500) 450 (6500) 450 (B500)
Map.flow Oimax I¥min (LS. gpm) 214 (56.5) 263.5 (69.5) 344 (90.5) 450 (118.5) 563 (148.5)
Max.speed Nmax rpm 3900 3500 3200 2800 2500
at Ug max eq max
Max speed _ M lim TP 5100 4600 4200 3600 3200
at Vg max<eVy maxt
Torque constant Ty Nm/bar 0.87 1.20 1.1 2.56 3.58
Vg max (Ibg - ft/psi) (0.044) (0.061) (0.087) 0.13) (0.18)
dXk. UL Pmax RYV [t 9% [Av] 203 QL0
A © Prom {hp) (167) (206) (269) (352) (440)
cont T Nm 305 420 500 AR 1254
AtV oy (Prg) (Ibg - ft) (224.5) i310) (442) (661) (925)
Max. torque peak  Tmax Nm 302 540 770 1152 1613
AtV oy [Py (Ibg - ft) (289) (398) (568) (849) (1189)
Moment of inertia (rotating J kg mz[lhf- fiZ) 0004 (0.095) 0.008 (0.189) 0.013 (0.308) 0.025 (0.503) 0.040 (0.948)
group)
Weight(!) m kg (Ibs) 29 (64) 41 (90) 54 (119) 76 (168) 106 (234)
Drainage flow@ Oy I¥min (LS. gpm) 1.5 (0.39) 2.0 (0.53) 2.81(0.74) 36 (0.95) 4.9 (1.29)

Motor Sec¢imi — Direk Metod

Belirtilenler: FDR, TE, DBP, tekerlek veya aks torku

Tmotor = Ttekerlek/ [(FDR)(Efd)]

Ttekerlek = (TE) (LR)

Ttekerlek = Tekerlek, aks veya palet zincir diglisi torku.

FDR = Son tahrik Orani, hidrostatik motor ve tekerlek veya palet zincir dislileri arasindaki toplam
reduksiyon dislisi oranidir.

LR = Tahrik tekerleginin yUklu haldeki yarigcapi, veya palet zincir diglisinin yari capidir.

Son Tahrik Orani Segimi
Son tahrik orani, arag ¢ekici glict ve saft torkuna erismeye bagli olarak secilmelidir.
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Maksimum takrik tekerleginin torkunu veya aks torkunu hesaplayin.

Aracin ilerlemesi igin : Ttekerlek = (TE)(LR)
Uygun motor deplasmanini bulduktan sonra, maksimum hidrolik motor torkunu hesaplayin.

Tmotor = (Dmotor) (P) (Etmotor)/ (C417)

Tmotor = Motor torku (Ib-in veya N-m)

Dmotor = Motor deplasmani (in*/rev) veya (cm*/rev)

P = Sistem basinci (bar)

Etmotor = Motor tork verimi (belirtilen degerleri kullanin)
C4 = ingiliz standarti i¢in 2 veya or metrik igin 20.

Son tahrik oranini hesaplayin.
FDR = Ttekerlek/[(Tmotor)(Efd)]
FDR = Son tahrik orani

Efd = Son tahrik orani verimi

Not: Normal son tahrik verimlerinin araligi yuzde 85 ve 90 ‘dir. DUz diglilerde digli baglantilari bagina
yaklasik olarak %2 verim kaybi vardir. Konik dislilerde disli baglantilari basina %7 den %12 ‘e kadar
verim kaybi vardir.

Coklu-hiz Tahrikleri

Arag ilerletme uygulamalari igin;

FDR1 = Ttekerlekl/[(Tmotor)(Efd)]

FDR1 = ilk viteste son tahrik orani

Ayrica K = PRem/HPe

ve FDR2 = (FDR1)(1.05)/K

ve FDR3 = (FDR2)(1.05)/K

ve FDR4 = (FDR3)(1.05)/K

K = Normal uygulanan motor giicii igin segilen motorun gii¢ aralik faktoriiniin orani.

Not: Yukaridaki ¢ok hizli oran hesaplari ¢ikis torku ve ¢ikis hizindaki diizgin artisi veren disli oranini
saglamaya dayanir. Bu hesaplamalar ardigik vites degisimleri arasinda ylzde bes (%5) asma
sag@layacaktir. Bu hesaplamalar sadece ticari olarak uygun ¢ok hizli diglikutularinin segimine yardim
etmede yol gosterir.

Pompa Seg¢imi

Pompa secimi asagidakileri iceren cesitli faktorlere baglidir:

e  Motor tam yikte iken kullanilan hiz

e Dinamik frenleme esnasinda maksimum motor hizi tam hiz miktarindan daha fazla olabilir.
e  Disli kutusunun, motordan pompa hizini arttirmasi veya azaltmasi i¢in kullanabilirliligi.

Pompa Hiz Hesabi

Npompa = (Nmotor) (IDR)

Npompa = Pompa hizi (d/d)

Nmotor = Motor hizi (d/d)

IDR = Pompa tahrik digli kutusunun giris tahrik orani
IDR: >,=,veya < 1

Belirtilmig arag hizini saglamak i¢in motor hizi gereklidir.

Nmotor = (Vs) (FDR) (C,) / LR
Vs = Arag¢ hizi (mil/saat veya km/saat)
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LR = Tahrik tekerleginin yiklu haldeki yarigapi (in¢ veya metre)
Nmotor = Gereken motor hizi
C, = mil/saat i¢cin 168 veya km/saat igin 2.65

Pompa Deplasmani Hesaplanmasi
Dpompa = (Nmotor) (Dmotor) / [S(NP) (EVP) (EVM)]
Dpompa = Pompa deplasmani [in“/dev] or [cc/dev]

EVP = Pompa hacimsel verim
EVM = Motor hacimsel verim

Motor Verim Egrileri

MOTOR PERFORMANSI 18 DERECE EGIKLIK ACISI
MODEL 4631 [ 4641

100
—
80 e
- —]
£ A -
o
E Y \ \
g \— Hacimsel Ver. @ 3000 PSI
70 E Hacimsel Wer. @ 6000 PS5l
Toplam Ver.@ 3000PS]
Toplam Ver. @ 6000 PSI
(1)
) = 120
= 100
=] = 1~
= A0 = % a0 e
= = 7
E ZE /
£ o \ //
=1 - = ED .
2 2 N A
"3' =
g 20 40 ——
S N\
# - ™ Cikis Torku @ 6000 PSI
. 20 — F Cikig Torku @ 3000 PSI
/ ——1 Girig Akizl @ 8000 P51
Girig Akig) @ 3000 P51
0 -
0 1000 2000 3000 -l-ﬂll]D 50|Dl] E000

MOTOR CIKIS DEVRI (VD)

Sekil 11. Motor Verim Egrileri
Tirmanma Yetenegi Hesabi

Cekici kuvveti, toplam ara¢ agirligi1 ve yuvarlanma direncinin katsayisi bilindikten sonra aracin
tirmanabilecegdi egimin yluzdesini bulmak icin asagidaki formuller kullanilir:

G =100 Tan[J
Q = Sin(1A(1+r%) + Sin(T.E./G.V.W.N(1+r)) - 90°
G = Tirmanma Yetenegi (Yizde)

86
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Sekil 3

[ — e
® S C
Sekil 1 —-f777/ h W

Sekil 12. Aracin Konum, Agi ve Uzunluk Goésterimi

Motor hizini bulmak igin pompa deplasmanini hesaplamaya ihtiyac vardir.

Np = (Ne)(IDR)

Dp = (Nmn)(Dm)/[(Np)(Evp)(Evm)]

IDR = Pompa ve motor arasindaki giris tahrik orani
Np = Pompa giris hizi (d/d)

Ne = Tam yikte kullanilan motor hizi (d/d)

Dp = Pompa deplasmani [in®/dev] veya [cm®/dev]
Nmn = Gerekli yikli motor hizi (d/d)

Dm = Motor deplasmani [in®/dev] veya [cm®/dev]
Np = Pompa giris hizi (d/d)

Evp = Pompa hacimsel verimi

Evm = Motor hacimsel verimi

e Pompa ve motor hacimsel verimliligi performans egrilerinden veya bu verimlilik degerlerinin %96
ve %97 sini kullanarak bulabilirsiniz. (tipik piston)

e Degisken deplasmanli motor igin %94’u kullan.

e Eger pompaya kadar giris tahrik oraninda degisim miumkin olmuyorsa, pompanin deplasmanini
hesaplanan deplasmana yakin bir degerde alin.

e Daha buyik deplasmanli pompalarin uygun olmadigi yerlerde tandem duzeni disundn.

Eger giris tahrik orani degistirilebiliyorsa, motorun deplasmanina esit deplasmani olan pompayi segin
ve giris tahrik oranini hesaplayin.

IDR = (Nmn)(Dm)/[(Ne)(Dp)(Evp)(Evm)]

IDR = Girig tahrik orani

Nmn = Gerekli yukli motor hizi (d/d)

Dm = Motor deplasmani [in3/dev] veya [cm3/dev]

(Degisken motorlar icin minimum deplasman ayarlarini kullanin.)

Evm = Motor hacimsel verimi (sabit motorlar igin .97 ve degisken motorlar i¢in .94 kullanin)
Evp = Pompa hacimsel verimi (.96 kullanin)

Dp = Pompa deplasmani [in%/dev] veya [cm®/dev]

Ne = Tam yukte kullanilan motor hizi (d/d)
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ASIRI HIZ HESABI

Rampa Agadi - Dinamik Frenleme Modu

62.23 Gid x 231

 -uMdd
2500x1 205300003 —— !
48 in3 x 25004/d

= 8221 G0

SEPVE x 231

Rampa 'ukar ; llerleme Modu

4.6 in3 % 2500 d/d %35 PVE
e 4T3 GO

Pl ¥ 47.29 Gid x 231 x .31 MVE
) e = 7889 d/d
T 39in3
Sekil 13. Asiri Hiz Hesabi
Aynimanin Meydana b Piston Ataletinden dolayl Egilme  Kuvveti
Geldigi Yer i

Egilme Burada B B
Clusur Piston Ataletinden dolayl Egilme  Kuvveti

SABIT DEPLASMANLI MOTOR

Sekil 14. Asiri Hiz Etkileri

ASIRI HIZ HESAPLAMASI

Maksimum motor hizini hesaplayin ve maksimum nominal hiz ile kargilastirin. Degisken motorlar igin
minimum deplasman ayarlarini kullanmay! hatirlayin.

(Fompa Depls)(Motor HizijiMotor Asin Hiz Faktérd)(Girig Tahrik Orani)
Maksimum Motor Hizi =

(Motor Depls)(Motor Hacimsel Verimi)(Pompa Hacimsel Verimi)
Maksimum Motor Hizi d/d

Maotor Hizi d/d

Motor Asin Hiz Faktari =

Eger motor asiri hiz faktoéra bilinmiyorsa 1.2 ‘yi kullanin.
Motor hizi maksimum < Motorun Maksimum nominal hizi (d/d)
Pompanin agiri hizini (d/d) kontrol edin:

(Motor Hizi) (Motor Asirt Hiz Faktor) (Giris Tahrik Orani)
Npmaks < Npr

Npmaks = Maksimum pompa hizi ( d/d)

Npr = Pompanin maksimum nominal hizi (d/d)
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Eger asiri hiz kosullari var olursa, sistemi tekrar gdzden gegirilmelidir. Tim hesaplamalari tekrar
kontrol edin ve ara¢ ve makina spesifikasyonlarini tekrar gézden gegirin.

SARJ POMPASI BOYUTLANDIRILMASI

e Eaton Agir tip pompa ve motorlar ile sistemdeki sarj pompasinin deplasmani :
e Yiksek hizli eksenel pistonlu trinlerin kullanildid1 normal gevrim igin rotary grup
deplasmanlarinin toplaminin %8-%10 ‘u kadar olmaldir.

Dcp =.156 [ (np)(Dp) + (hm)(Dm)]/2
Dcp= Sarj Pompasi deplasmani

Dp = Pompanin deplasmani

Dm = Motorun deplasmani

np = Pompalarin sayisi

nm = Motorlarin sayisi

e Eaton Agir tip pompa ve Eaton olmayan motorlar ile sistemdeki sarj pompasinin deplasmani :
e ingiliz Standarti

Dcp = (.156)(Dp) + (231)(Msizint1)/Np

Dcp = Sarj pompasi deplasmani (in3 /dev)

Msizinti = Eaton olmayan motorun maksimum sizintisi [g/dak]
Np = Pompa giris hizi

e Metrik Standarti

Dcp = (.156)(Dp) + (1000)( Msizinti1)/Np
Dcp = Sarj pompasi deplasmani (cc/rev)

Msizinti = Eaton olmayan motorun maksimum sizintisi [It/dak]
Np = Pompa giris hizi

GUC SINIRLAMA BASINCI
e Metrik Standarti

Uygun Giris torku

Tpompa = (Pgiris)(9549.3)(Eir)/(Nmotor)(IDR)
Tpompa = Pompaya giris torku (N-m)

(Pgiris) = Nominal giris guici (KW)

Eir = Girig tahrik orani verimliligi

Gig¢ Sinirlama Basinci

P = (Tpompa)(201r)(Etp)/(Dp) (bar)

P = Gii¢ Sinirlama Basinci (bar)

Etpompa = Pompa tork verimliligi (.95 kullanin)
« ingiliz Standarti

Uygun Giris torku,
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Tpompa = (Pgiris)(63025)(Eir)/(Nmotor)(IDR)
Tpompa = Pompaya giris torku (Ib-in)

(Pgiris) = Nominal giris guict (BG)

Eir = Girig tahrik orani verimliligi

Glg¢ Sinirlama Basinci

P = (Tpompa)(21r)(Etpompa)/(Dpompa) (psi)
P = Glg¢ Sinirlama Basinci (psi)

Etpompa = Pompa tork verimliligi (.95 kullanin)

SISTEMDE iLAVE BOYUTLANDIRMA FAKTORLERI

DEPO

HAT BOYUTLANDIRILMASI
FILTRASYON

ISI ESANJORU

DEPO FONKSiIYONLARI

Sarj pompasi girigi igin sabit akigskan kaynagi saglar

Akiskandan hava/su/topragi ¢ikarmak icin bekleme zamani yaratir.
Sistem hacminin blyUytp kigllmesine imkan salar.

Bir kisim akiskanin sogumasini saglar.

Konumu sarj pompasnin giris basincinin durmunu geligtirir.

DEPO BOYUTLANDIRILMASI VE TASARIMI

Genlesme i¢in depo hacminin yaklasik %10 ‘una imkan verir.

Depo digina direk akisi engellemek igin perdeler icerir.

Depodan ¢ikan akiskanda 60-100 gozenekli ve igeri giren akiskan igin de dagitici kullanin.
Hava karistirici yerlestirin. Mobil sistemlerde her hat ylzey turbulansindan & akigkan
¢alkalanmasindan korunmus olacaktir.

Depo bogaltmasi ve akigkan seviye gostergesi saglayin.

Sarj pompasi Gzerindeki akiskan yiksekligi giris kosullarini gelistirir.

Depor minimum 30 saniyeden 1,5 dakika bekleme suresi olacak sekilde boyutlandirin.

Ornegin Maksimum sarj pompasi akis miktarinin 0,5 ile 1,5 katidir.

Bekleme zamani hava, kati parcaciklar, suyu akiskandan gikarir.

Tavsiye edilen yahtiimis ve basinglandirilmis depolar 3000 fit'in (izerindeki yuksekliklerde
olmalidir.

Mdmkun olabilecek ¢okeltilere gére emis hattini zeminin tzerinde konumlandirin.

Depo malzemesini gevre veya akigkandan korozyonu dnlemeye karsi segin.
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TAVSIYE EDILEN HAT BOYUTLANDIRILMASI

Sarj pompasi giris hatti — 4 ft/s = 121.92 cm/s
Basing Hatti — 20 ft/s = 609.6 cm/s
Dénus Hatti — 10 ft/s = 304.8 cm/s

TAVSIYE EDILEN FILTRE BOYUTLANDIRILMASI

Emis veya basing filtrelerinde by-pass valfi kullanmayin.
Genel olarak emis filtresi maksimum sarj pompasi debisinin yaklasik olarak 4 kati olarak
boyutlandirilir.
Element degistirme sirasinda akiskanin képlrmesini minimuma indirmeye gore yerlestirin.
Emis Filtrasyonu
Normal ¢alisma sicakliklarinda, max. basing 6 in-hg veya 11.7 psi, (.8 bar)
Not: Orta is urinlerinde emniyet valfi filireden sonra ise sarj pompasi basing filtresi igin by-
pass valfine ihtiyag olabilir.
Delta basing gdstergesi icermesi tavsiye edilmektedir.
Sarj pompasi basing filtrasyonunda giris Gzerinde 100 mikron filtre elegi
Bakim sistemi ISO 18/13 temizlik veya temizleyici
(18 => 1,300 — 2,500 partikil/ml @ 5 mikron
13 => 40 — 80 Partiktl/ml @ 15 mikron)
Emis: Beta 10 = 1.5 ‘dan 2.0’e kadar tavsiye edilen.
Basing: Beta 10 = 10 ‘dan 20’e kadar tavsiye edilen.

IS| ESANJORU BOYUTLANDIRILMASI

Is1 esanjorleri dnerilen sicaklik limitleri ve akigkan viskoziteleri icinde kalan akiskan sicakligini
saglayacak sekilde boyutlandiriimalidir.

Maksimum nominal gevre sicaklgl kosulunda toplam sistem soguma ihtiyacini belirlemede en
zor galisma kosullari (is ve/veya tasima sekilleri) dikkate alinmalidir.

Normal sogutmada sistemin maksimum en Ust iletilen gliciinin %25-30’una ihtiya¢ duyulur.
Eger sistem yiksek basing emniyet valfinin ayarlarinin yakininda sik sik veya genis surelerde
calistirihyorsa, 1s1 esanjorunin kapasitesi arttiriimahdir.

Isi esanjori diger hidrolik sistem fonksiyonlarinin ek sogutmasi igin uygun bir sekilde
boyutlandirilmalidir.
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Tablo 6. Dizayn Parametreleri — US Standardi

Dizayn Parametreleri - US Standardi

Max. Mil
Hiz1 @ 10° Sabit Motor
Deplasman veya daha Glg Arahigi
(in%rev) az (d/d) (BG)

Tablo 7. Motor Calisma Perforamansi — US Standardi

Motor Calisma Performansi - US Standardi

Cikis Torku Max. Mil Hizi @
Deplasman @ 6000 PSI 10° veya daha
i (Ib-in) az (d/d)

(Tm)(Nm)(Evm)*(Evp)*
Evm = Motorun hacimsel verimi (Sabit Motor igin
PRem= .97 ve degisken motor igin .94 kullanin
(63025)(Eos)
Tm = 6000 PSl'da gergek motor ¢ikis torku ve tablodaki Evp = Pompanin hacimsel verimi (.96 kullanin)

63025 = Birimleri Kilowat'a gevirmek igin sabit
maks. deplasmani

Nm = Sabit Motor (MF) igin 18° 'de veya degisken motor igin Eos = Motor asiri-hiz faktori (1.2 kullanin)

(MV) 10° ve daha azinda maks. ortalama motor hizi
*Model 33 igin 15.5°

Tablo 8. Pompa Calisma Performansi - US Standardi

Pompa Caligma Performansi - US Standardi
Cikis Girig Torku
Akis1 @
Deplasman 3500 PSI
(in*lrev) | | (e
3,316

(Bp)(P) (Dp) (Npr) (Evp)

To= e - Qp= e -

(@m)Etp) 21

= (P Debisi GPM
Tp = Pompadaki Girig Torku ( Sarj Pompasi Qp = (Pompa Debisi )

. Dp = P Depl: in%/r
Ihmal Edilir.) (in-Ib) p = Pompa Deplasmani in*rev)

Npr = P I Hizi *Model 33- 15°
Dp = Pompa Deplasmani (in/dev pr = Pompanin Ortalama Hizi *Model 33- 15

Evp = P Haci | Verimi (.96 Kull
P= Pompadaki Basing Farki (PSI) P ompa_ Hacimsel Verimi (.96 Kullanin)
21= Devri Radyanta ¢evirme faktorl 231 = Galon Birimini Cevirmek igin Sabit

Etp= Pompanin Tork Verimi (.95 kullanin)
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Tablo 9. Teorik Deplasman / EJik Plaka Agisi

Teorik Deplasman / Egik Plaka Agisi
cm3 / devir -ing?/ devir

Egik Plaka
Acisi Model 33 * Model 39 * Model 46 * Model 54 * Model 64 * Model 76 *
1 3,42 |0,2087 | 3,429 | 0,2087 | 4,044 | 0,2458 | 4,786 | 0,2922 | 6,661 | 0,3454 | 6,704 | 0,4091
2 6,842 | 0,4175 | 6,482 | 0,4175 | 8,001 | 0,4937 | 9,579 | 0,5845 | 11,33 | 0,6911 | 13,41 | 0,8184
3 10,27 | 0,6256 | 10,27 | 0,6266 [ 12,14 | 0,741 | 14,38 [0,8773 | 17,6 | 1,037 |20,13 | 1,228
4 13,7 |0,8361 | 13,7 |0,8361 [16,2 [0,886 |19,18|1,17 |22,68|1,364 [26,86 1,63
5 17,141,046 17,141,237 [20,27[1,237 |246 [1,464 |28,38]|1,732 [336 |2,05
6 20,6 [1,257 |20,559]|1,257 |24,35|1,486 [28,83[1,75 |34,09]|2,08 |40,37]2,463
Egdik Plaka 7 24,46 | 1,469 | 24,061,468 |28,45[1,736 |33,66[2.055 [39,82|243 [47,16|2,878
Aé'f'"a 8 2754|168 2764|168 |32,56]|1,967 |3855|2.352 |4558]2,732 |53,08]3,294
Teg:?k 9 31,03 [ 1,804 |31,03|1,894 |387 |2,239 [4345[2651 |51,37]|3,135 |60,83]3,712
Deplasman 10 34,55 (2,108 |34,55]|2,108 |40,85]2,493 |[48,37[2,931 |57,19|3,4 67,72 | 4,132
in’/d 11 38,09 [ 2,324 |38,09]|2,324 |45,04|2,748 |53,32(3,254 |63,05]|3,547 |74,69]4,556
12 41,05|2,541 |41,65[2,541 |49,25]|3,005 |58,31|3558 |68,04[4,207 |81,63]4,981
13 4524|276 |4524|2,76 |53,49|3,264 [63,35|3,869 |74,88 4,569 |88,67]5411
14 4885|2981 |48385[2981 |57,77|3,525 |68,39|4,174 |80,88[4,935 |9576]5,813
15 52,5 [3,2904 |52,5 |3,204 |62,69]3,789 [735 [4,489 |86,21]|5303 |102,9]6,28
155 | 54,343,316
16 56,18 | 3,426 | 66,44 | 4,054 [78,66|4,8 939 [5575 |110,1]6,72
17 599 [3,655 |70,84]|4,332 |83,87|5118 [99,19[6,031 |117,4]7,165
18 63,6 [3,885 |7526]|4,5504 |89,13|5439 [109,4 (6,431 |127,8]|7,615

54,34 cm3/dev Model 33 pompa ve motorlarda maksimum egik plaka agisi 15,5°dir.

HIDROSTATIK UYGULAMA
Arag Dizayni igin Musteri Tarafindan Verilen Spesifikasyonlar

. Toplam arag agirligi 60,000 Ibs (27,216 kg)

. Tahrik aksi Uzerindeki agirlik 35,000 Ibs (15,876 kg)

. 150 BG (111.9 KW)

. 2100 tam yukteki motor devri (d/d)

. 1.05 tam yUkteki motorun maksimum yavaslatma orani

. 1.57 pompa hiz artigi

. 21in¢ (.533 m) Tahrik tekerleginin yUkli haldeki yarigapi

BICER DOVER ARACI ORNEGI

Mil/saat Yer Hizl- - - - - - - - - - - - - - - - - 0 — 5 Mil/saat
Cekici gl¢ veya Tirmanma yetenegi-------------- % 15
Patinaj i¢in Dizayn ------------------------ istege gore

Tasarim Omrii (Saat) - - - - ----------------- 8,000 saat
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Cakil zeminde calisma

Sartinme Katsayisi .4
Yuvarlanma Direnci Katsayisi .035
Diz arazide galisma

5 mil/saat beklenen minimum maks. hiz
Minimum egim yetenegi 15%

1.57 Girig Tahrik Orani

4:1 aks orani

15:1 disli kutusu

Toplam son tahrik azalmasi 60:1
Son tahrik verimliligi 94%

ARAG GUG ARALIGI HESAPLANMASI
Patinaj ve Maksimum hiza gére PRV boyutlandiriimasi

PRV = (TE)(Vs)/ (C1)(Efd)

TE = (Wda)(u) = 14000 Ibs veya 6350 kg

Vs = 5 mil/saat veya 8.05 km/saat

Efd = 94%

C1 = 375 [BG] veya 3600 [Kw]

PRV = 5 mil/saat ‘te 198 BG (Uygun motor giciinden daha buylk)
PRV = 2,5 mil/saat ‘te 99 hp

Maksimum hizda maksimum egimi tirmanmak icin TE ‘e dayali PRV

PRV = (TE)(Vs)/(375)(Efd)

TE = (GVW)(sin q)+(RR)(cos q)

q = Tan™(G/100)

RR = (r)(GVW)

g =Tan (15/100) = 8.53°

TE = (60000 Ibs)(sin 8.53°)+(.035)(60000 Ibs)(cos 8.53°) = 10,977 Ibs
PRV = (10,977 Ibs) (5 mph)/(375)(.94) = 156 BG = 116 Kw

Patinaji yapmak i¢in gereken tork

Patinajdaki TE = 35,000 X .4 = 14,000 Ibs
Patinajdaki Ttekerlek = 14,000 x 21 in¢ = 294,000 in¢-lbs

Patinaja dayali motor segimi

Tmotor = 294,000 ing-Ibs / (60 x .94 Efd) = 5213 ing - Ibs

Tmotor = Patingj igin tork

2400 d/d motor devrinde 5213 in —Ibs

Dmotor = 5213 in¢ —Ibs x 6.28 / (6000 psi x .95 Emt)
=5.74 in¢®

6.44 in¢® AJir is motoru seginiz.

Pompa ihtiyaci
Dpompa = 6.44 in¢®/rev x 2400 d/d/ (.96 MVE x .96 PVE x 3297)

=5.09 in¢g®/rev
2400 d/d = motor hizi
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3297 d/d = Pompa giris hizi (2100 x 1.57 IDR)

5.44 ing® Agir is pompay! seginiz.
Cekici gug, toplam ara¢ agirhigi ve yuvarlanma direnci katsayisi bilindikten sonra aracin
tirmanabilecegi egim yuzdesi bulunur.

@ = g L 1 _| + s -1 Gekici Gig _gg e
Pe (

yl+ Toplam Arag Agirhgr ) ':‘uli"' 7

-1 1 - 10, 977 Ibs .
B = gm S +  Fm - 50
1000612315 (60, 000 (1000612313 )

] :Z STO05 ° + 10.535° -00°
B = 8353° or 15% Egim

Asirt Hiz Degerlendirilmesi

Motor maksimum hizi = 3173 d/d

(5.44 inc® Pompa Depls)(2100 Motor Devri) (1.05 Motor Asinhiz faktari)(1.57 Girig Tahrik Cram)
(6.44 ing® Motor Depls){ .97 Motor Hacimsel Verimi)(.96 Pompa Hacimsel Werimi)

Pump maksimum hizi = 3462 d/d
Npmaks = 2100 d/d Motor hizi x 1.05 x 1.57 IDR
Her bir parca icin maksimum nominal hizi karsilastirin.

SONUG

Kapali devre tahrik sistemlerinin temeli bir kere anlasildimi, daha karmasik tahrik sistemlerinin ¢alisma
prensipleri kolayca anlasilabilmektedir. Hidrolik tipi gli¢ naklinin prensibinde sistemin, gerotor sarj
pompali manuel servo kontrolli pistonlu pompa ve sabit deplasmanli motordan meydana geldigi
belirtilir. Dogru olarak segilmis hidrostatik tahrik sistemleri daha buytk guivenilirlik, daha yuksek verim,
daha iyi performans, disiik maliyet ve kullanici memnuniyeti saglar. Ulkemizde de diinya
standartlarini yakalamaya c¢alisan ve is makinalarinda Uretime gecen firmalarin sayisi gin gegtikge
artmaktadir.
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